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Vorwort

Auf Veranlassung meines verehrten Freundes Owst-
wald schrieb ich im vorigen Jahr einen kleinen Aufsatz
,Die Atmosphiiren der Planeten® fiir seine ,,Annalen der
Naturphilosophie®.

Das Interesse fiir das in dem genannfen Aufsatze be-
handelte Thema erwies sich so grofl, daB mich die Akademische
Verlagsgesellschaft als Verlegerin der ,Annalen der Natur-
philosophie” aufforderte, eine neue Auflage als selbstindiges
Heftchen auszuarbeiten.

Ich bin diesem Wunsch gerne nachgekommen, da ich selbst
das lebhafteste Interesse fiir die betreffende Frage hege und
in der Zwischenzeit etwas neues Material gefunden habe, das
meine Ansichten zu bestitigen scheint, Ich habe also dieses
eingefiigt und einige Umstande beriihrt, welche die behandel-
ten Gegenstinde beleuchteten, die ich aber an anderer Stelle
schon eingehend behandelt hatte und die deshalb nicht gut in
einen Aufsatz fiir eine Zeitschrift hineinpaBten. Ich wage wohl
zu hofien, daf der Aufsatz dadurch an Wert gewonnen hat,
und sage im voraus meinen lebhaften Dank fiir die freundliche
Aufnahme meiner Ansichten.

Experimentalfdltet bei Stockholm, Februar 1911.

Der Verfasser







Nach der Laplaceschen Hypothese, welche in der
Hauptsache von den meisten Astronomen angenommen wird,
waren alle Planeten im Anfangsstadium gasformig, wie es
die Sonne — bis auf einige kleine Wolkenbildungen — noch
ist. Wahrscheinlich gilt dasselbe auch noch fiir die grofien
#uBeren Planeten, Jupiter, Saturnus, Uranus und Neptun,
nach ihrer geringen Dichte, die derjenigen der Sonne nahe
kommt, zu urteilen. Eine dicke Schicht von Wolken verhin-
dert uns, in tiefere Schichten dieser Planeten hineinzublicken.
EinigermaBen ist man auch fiir diese gasférmigen Himmels-
kérper berechtigt, von einer Atmosphare zu sprechen. Wegen
der Schwere nimmt die Dichte der Gase in den auBersten
Schichten sehr schnell nach innen zu, bis sie so grofi gewor-
den ist, daB die Kompressibilitit duBerst gering wird, wo-
nach diz Dichte nur sehr allmihlich zunimmt und das Gas
sich fast wie ein fester Korper verhilt. Darum bleiben Flecke
auf der Sonne bisweilen langer als ein Jahr bestehen, und der
Fleck auf dem Jupiter hat sich seit 1878 erhalten. Trotzdem
ist der Ubergang in der Dichte zwischen verschiedenen
Schichten ein ganz kontinuierlicher, wogegen bei einer wirk-
lichen Atmosphire iiber einem festen oder fliissigen Kern die
Dichte in verschiedenen Tiefen an der unteren Begrenzung
der Atmosphiire sich sprungweise dndert.
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Sind andere Planeten aus demselben Hauptmaterial,
schweren Metallen, ihren Oxyden, Silikaten, Karbonaten, Hy-
draten und etwa Hydrosulfiden der leichten Metalle,
einschliefilich Aluminium und Wasserstoff, aufgebaut, wie
unsre Erde, was ja in hochstem Grade wahrschein-
lich ist, so ist fiir die Moglichkeit der Existenz von
Lebewesen eine feste FErdkruste Bedingung. Denn der
Schmelzpunkt dieser Materialien liegt so hoch, wenigstens
iiber 1000 Grad, daf noch weit unter ihrem Erstarrungs-
punkt Lebewesen nicht wohl gedeihen kénnen. Das Leben
ist an das Vorhandensein sehr weitgehend zusammengesetz-
ter und deshalb recht unbestandiger Kohlenstofiverbindun-
gen gekniipft, die sicherlich schon bei viel tieferen Tem-
peraturen als 1000® zu Grunde gehen. — Man hat sich mit-
unter vorgestellt, daf Silizium den Kohlenstofi in diesen Ver-
bindungen vertreten kénnte, wovon man jedoch kein Beispiel
besitzt. Die komplizierteren Siliziumverbindungen scheinen
auch im allgemeinen viel weniger stabil zu sein als die ent-
sprechenden Kohlenstoffverbindungen. Siliziumverbindungen,
welche als Bestandteile des Protoplasmas an Stelle der Kohlen-
stoffverbindungen eintreten kénnten, sind giinzlich unbekannt
und vermutlich unter keinen fulieren Bedingungen stabil. Wir
wollen also diese und dhnliche Phantasien ganz auBer Rech-
nung lassen, bis eine Andeutung von ihrer Wahrscheinlichkeit
vorliegt. — Die genannfen Kohlenstoffverbindungen sind
schon unter dem Siedepunkt des Wassers unbestindig, die
EiweiBstoffe gerinnen schon bei etwa 55 bis 60" langsam.
Jedenfalls miissen wir annehmen, daB sie oberhalb der kriti-
schen Temperatur des Wassers — 305" C. — nicht vor-
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kommen konnen. Es mubl also auch die Bedingung fir die
Kondensation von Wasser, d. h. fiir die Bildung von. Wasser-
ansammlungen, vorhanden sein. Da aber eine freie Wasser-
flache ohne Wasserdampf von wenigstens 4,6 mm Druck nicht
stabil ist, so schlieft schon das Vorhandensein von Wasser-
flichen auch dasjenige einer Atmosphéare ein. Wenn Sauer-
stoff, wie die Biologen behaupten, fiir die Unterhaltung des
Lebens unentbehrlich ist, so kénnen wir an Stelle einer festen
Erdkruste eine Sauerstoffi enthaltende Atmosphare als Be-
dingung einsetzen, und da Sauerstoif aus unten niher aus-
gefithrten Griinden ohne feste Erdkruste in der Luft nicht vor-
kommen kann, so lassen sich die Bedingungen fiir die Existenz
von Lebewesen in die des Vorhandenseins einer sauerstoif-
haltigen Atmosphire zusammenfassen.

Nur diejenigen Planeten, welche eine wirkliche Atmo-
sphiire besitzen, konnen lebendige Wesen beherbergen. Ge-
rade aus diesem Grunde ist die Atmosphire der Planeten von
einem ganz auBerordentlichen Interesse. Es handelt sich um
das Problem, um welches die edelsten Personlichkeiten der
Menschheit seit dem grauen Altertum ihre schonsten Triume
gesponnen haben und dessen Auslegung in freimiitigem Sinne
Giordano Bruno auf den Scheiterhaufen brachte.

Haben also die Planeten ohne feste Kruste oder flissige
Oberfléchenschicht keine Atmosphire, so ist die Anzahl der
einen Luftkreis besitzenden Planeten stark beschrinkt. In un-
serem Sonnensystem, dessen Planeten die einzigen uns be-
kannten sind, gehoren nur die vier inneren Planeten: Merkur,
Venus, Erde und Mars, zu dieser Kategorie. Vermutlich sind
die kleinen Planeten, die zwischen Mars und Jupiter kreisen,
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ebenfalls mit einer festen Kruste versehen. Von diesen allen
sind aber aller Wahrscheinlichkeit nach nur drei, namlich
auBer der Erde noch Venus und Mars, wirklich mit Atmo-
sphiren begabt. Merkur verhilt sich etwa wie der Mond.
Er besitzt nahezu dieselbe geringe Fihigkeit, Licht zu reflek-
tieren, wie der Mond. — Diese Fahigkeit wird Albedo —
ndie WeiBe* — genannt und ist in die unten aufgefiihrte Ta-
belle iber einige wichtige Eigenschaften der Planeten einge-
tragen. Die Albedo dieser beiden Himmelskérper betrigt nur
0,14 bezw. 0,13, dagegen diejenige des Mars 0,22 und der
Venus 0,76. Vom Monde wissen wir, dafi er jetzt keine Atmo-
sphire besitzt, und dies ist wahrscheinlich auch beim Merkur
der Fall. Dagegen scheint die Atmosphare der Venus der-

Tabelle der wichtigsten Konstanten der Himmels-
kdrper in Sonnensystem.

f Bat | i | e e LB | Exzen-
! L A e S T
Sonne | 000 | 1,403 606098 2484d| — | — 3327500 L

Merkur | 0,39 | 309 | 2175 8797d, 0,24 0,14 0,0224| 0,206
Venus | 0,72 | 514 | 60912335h| 061 076 0,815 | 0,00682
Erde | 1,00 | 553 | 63705/ 23,94h| 1,00 — 1,000 | 001675
Mond | 1,00 | 331 | 1740/27,32d| 1,00] 0,13 0,0123 0,05491
Mars | 1,52 | 400 | 3366 2462n| 1,88 0,22 0,1080/ 0,09331
Jupiter | 520 | 135 | 69440 902n| 1187|062 | 3177 |0,04825
Saturn | 955 | 0,71 | 57635 10,27 h| 29,47 0,72 95,1 | 0,05606
Uranus 19,22 | 221 | 21101/ unbek. | 84,02 0,60 146 | 004704
Meptun | 30,12 | 2,42 | 21643 unbek. 164,80 052 | 17,2 0,00853

Die Entfernung der Erde von der Sonne {als 1 oben gesetzt) betript
1495 Millionen km, die Masse der Erde ist 5985 Trillionen (5985.10%)
metrische Tonnen.
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jenigen der Erde sehr #hnlich zu sein. Die Luftmasse des
Mars ist der geringen Albeco entsprechend sehr diinn. L o-
w ell nimmt an, daB der Mars, nach der Albedo zu urteilen,
nur 22 Proz. soviel Luft iiber jedem Quadratmeter besitzt, wie
die Frde. Diese Schiitzung ist hochst unsicher. Denn die
Albedo hangt hauptsichlich mit dem Vorkommen von Wolken
zusammen, deren Albedo ohne Zweifel nahezu ebenso grof3
ist, wie diejenige von frisch gefallenem Schnee, die von Z 611-
ner zu 0,80 bestimmt worden ist und innerhalb der Beobach-
tungsfehler mit der Albedo der Venus ibereinstimmt. Hier-
aus konnen wir wohl schliefien, daB die Venus génzlich von
Wolken eingehiillt ist. Die Albedo der Erde kinnen wir fol-
gendermaBen schiatzen. 52 Prozent der Erdoberflache sind
wolkenbedeckt. Der Staub in der Atmosphare nimmt nach
meiner Berechnung von L ang leys Messungen etwa 30 Pro-
zent der Sonnenstrahlung weg, von welchen die Halite zum
Himmel reflektiert wird. Fiir das Licht der Sonne ist die
Ziffer etwa doppelt so grof. Von den 40 Prozenten Licht,
welche die Frdoberfliche erreichen, werden etwa 13 Prozent
(wie beim Mond) reflektiert und von diesen erreichen 0,7 Teile
die obere Girenze der Atmosphire. Die Totalsumme ist also
0,52 . 0,8-0,48 (0,3040,13 . 0,40.0,70) — 0,57. Die Albedo
der Frde ist also derjenigen der Venus stark unterlegen, trotz-
dem steht sie dieser etwa doppelt so nahe als dem Mars. Ohne
Wolkenbedeckung wire die Albedo der Erde 0,34, also um
0,21 diber derjenigen des atmosphirenfreien Mondes, wihrend
die Albedo vom Mars (ohne Wolkenbedeckung) nur um 0,09
diejenige des Mondes iibertrifit. Unter der Annahme, dafi die
Ligenschaiten des Mars-Staubes dieselben sind wie die des
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Staubes in der Erdluft, kommt man zu dem SchluB, daff die
Luft auf dem Mars etwa halb (0,46) so viel Staub als die
irdische Luft enthdlt. Viel weiter kann man nicht kommen,
jedenfalls sind alle Mars-Beobachter dariiber einig, daB die
Luithiille dieses Planeten nur ein Bruchteil derjenigen unserer
Erde ist; die Lowellsche Schitzung entspricht einigermaBen
der allgemeinen Meinung.

Man kénnte sich wohl dariiber wundern, warum die
dulleren Planeten nicht ebenso viel Licht wie eine Wolke oder
wie frischer Schnee reflektieren, da alles, was wir auf ihnen
beobachten konnen, doch nur Wolken sind. Die Antwort
ist, daB, nach den Beobachtungen von Slipher, diese Pla-
neten, und besonders Uranus und Neptun in ihrer Lufthiille
stark absorbierende Gase, meistens unbekannter Art, besitzen,
die das von den Wolken zurickgeworfene Licht bedeutend
herabsetzen. Bekanntlich ist die dunkle rétliche Farbung vom
Jupiter bedeutend heller in Sonnenfleckenjahren als sonst, was
auf eine stirkere Ausbildung der hoheren Wolken bei groBer
Sonnentitigkeit, zuriickgefithrt wird. Eine dhnliche Zunahme
der haheren irdischen Wolken mit der Anzahl der Sonnen-
flecken ist wohlbesannt und wird als Folge der von der erup-
tiven Tétigkeit der Sonne abhingigen Menge von ausgestoBe-
nem Sonnenstaub betrachtet.

Schon seit langem ist eine Erklarung fiir die Abwesenheit
eines Luftkreises auil dem Monde gegeben worden. Ritter
hat in seinen klassischen Untersuchungen iiber gasformige
Himmelskérper (1878—1882) gezeigt, daB der Mond wegen
der lebhafien Bewegungen der Wasserstofimolekeln keine
solchen an seine kleine Masse zu fesseln vermag. Dasselbe
10



gilt auch hir andere Gase, die nicht all zu schwer sind, bei-
spielsweise fir die gewdhnlichen Gase der Luft. John-
stone Stoney hat diese Ansicht weiter entwickelt und
darauf hingewiesen, daB im allgemeinen die uns bekannten
Himmelskbrper um so weniger Gas in ihrer Umgebung be-
sitzen, je geringer die Schwerkraft auf ihnen ist. Aus diesem
Grunde miissen wir annehmen, daf die kleinen Planeten, von
welchen keiner den Mond in bezug auf GréBe erreicht, eben-
falls ohne Lufthiille sind. Was den Merkur anbetrifft, so ist
die Schwere an seiner Oberfliche nicht véllig anderthalbmal
grober als an der Mondoberfliche; es gilt demnach ohne
Zweifel in bezug auf seine Fihigkeit, Gase zu fesseln, das-
selbe wie fiir den Mond., Es kommt aber noch ein anderer
Umstand hinzu. Auns guten Griinden glaubt man, daB der
Merkur immer dieselbe Seite der Sonne zukehrt. Demzufolge
besitzt die dunkle Seite dieses Planeten, welche gegen den
Himmelsraum strahli, dieselbe Temperatur wie dieser, viel-
leicht etwa 50° iiber dem absoluten Nullpunkt. Alle Gase, aus-
genommen Helium und Wasserstoff, miissen sich dahin kon-
densieren und zu gewaltigen Eismassen gefrieren. Helium und
Wasserstoff aber sind gerade so leicht, daB sie nach S5to-
ney s Hypothese lingst verschwunden sein miiBten. Folglich
kann es keine Gase auf dem Merkur geben, auch keine schwe-
ren. Ahnliches gilt fiir den Mond, der eine so lange Nacht
(*: Monat) hat, daB der kilteste Punkt der Nachtseite wohl
Zeit hat, seine Temperatur fast auf die Temperatur des Him-
melsraumes herabzusetzen. Man koénnte danach erwarten,
dali gerade beim Hineintreten eines Punktes auf der Mond-
oberflache in das Sonnenlicht Spuren von kondensierten
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Dimpfen in Form von Reif sichtbar werden wiirden. Solche
Beobachtungen werden wohl bisweilen gemeldet, sie sind
aber sehr zweifelhaft. Jedenfalls kommt keine merkliche
Menge von Dampien vor.

Wenn es nun richtig wére, wie es von verschiedenen Be-
obachtern angegeben wird, daB die Venus immer dieselbe Seite
der Sonne zukehrt, so miiBte man erwarten, daf die Verhilt-
nisse daselbst denjenigen auf dem Merkur dhnlich wiren, d. h.
es konnte keine merkliche Atmosphire bestehen. Dagegen ist
man allgemein dariiber einig, daB die Venus eine dichte Atmo-
sphire besitzt; die Strahlenbrechung darin ist so groB, daB
die Horner der Venussichel normaler Weise weniger als 180"
voneinander entfernt liegen und bisweilen sogar verschmelzen,
so daff der Planet wie ein Lichtring erscheint. Da aber nach
Stoney das geringe Vorkommen von Helium in der Erd-
atmosphire, trotz stetiger Zufuhr aus den Quellen, auf dem
Verschwinden dieses Gases aus der Luft beruht, so miiBite
man #hnliches fiir die Venus erwarten, besonders da die
Schwere daselbst um ein Fiinftel geringer als auf der Erde ist.
Dazu kiime noch, dall der warmste Punkt der Oberflache der
Venus, wenn diese immer dieselbe Seite der Sonne zukehrte,
eine Temperatur von iiber 200° C. besitzen wiirde, was das
Verschwinden der leichten CGase auBerordentlich fdrdern
wiirde. Fs kann demnach Helium und ebenfalls Wasserstof
nicht in nennenswerter Menge auf der Venus vorkommen. Die
anderen Gase sind zu leicht kondensierbar, um auf der stets
dunklen Seite eines Planeten vorkommen zu kénnen. Darum
muB die Venus ein2 Achsendrehung von kurzer Zeit (etwa
24 Stunden) haben.
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Vom Mars wissen wir durch direkte Beobachtung, dai
er Reif oder Schnee an den Polen hat, was nur mit dem Vor-
handensein einer Atmosphire vereinbar ist. AuBerdem hat
man Spuren von Wolken und Nebel in der Marsatmosphare
und Sandstiirme auf dem Mars mit Sicherheit beobachfet.

So viel wissen wir also mit recht groBer Sicherheil iiber
das Vorhandensein von Atmosphiren der Planeten in unserem
Sonnensystem. Ohne Zweifel gibt es in der Nahe von anderen
Sonnen ahnliche mit Atmosphire versehene Planeten, obgleich
wir keine solchen kennen. Die sogenannten dunklen Begleiter,
welche in der Nihe von verschiedenen Sternen wegen ihrer
Bewegungen oder Helligkeitsverinderungen angenommen wer-
den, sind so groB, daB sie wohl durch und durch gasiormig
sind, wie die groBen Planeten in unserem Sonnensystem; wir
konnen also keine eigentliche Atmosphiire, noch lebende
Wesen auf ihnen vermuten.

Uiber die chemische Zusammensetzung der Atmospharen
unserer zwei Nachbarplaneten wissen wir sehr wenig aus
direkter Beobachtung. Wohl haben sehr viele Beobachter, un-
ter anderen die gréBten Autorititen auf dem Gebiete der
Sternspektroskopie, wie Hug gins, JanssenundVogel,
angegeben, daf sie Wasserdampf in den Atmosphiren dieser
Nachbarn nachgewiesen haben. Die letzten Bestimmungen
von Campbell (1009) iiber das Marsspektrum fielen aber
negativ aus, und man muf ihnen viel grofiere Bedeutung zu-
achreiben, als den alteren Beobachtungen. Demnach ist wohl
auch eine kritische Zuriickhaltung in bezug auf die Ergebnisse
der ilteren Messungen iiber das Venusspektrum, aus denen
die Anwesenheit von Wasserdampf in der Lufthiille dieses
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Planeten gefolgert wurde, sehr am Platz. Man denke sich, die
Erde sei wie die Venus von dichten Wolken umbhiillt, Die
Federwolken, Cirri, gehen bis etwa 10 000 m Héhe. Stellen
wir uns vor, daB diese Wolken so dicht wiren, daB ein Be-
obachter von auBen sie nicht zu durchschauen vermochte.
Die Temperatur ist in dieser Héhe etwa —55°. Der Dampi-
druck von gesittigtem Wasserdampi in Berihrung mit Fis-
nadeln, woraus die Federwolken bestehen, ist bei —55" etwa
250 mal niedriger als bei 0°, einem Gehalt von 0,024 g pro
Kubikmeter entsprechend. Der mittlere Wasserdampigehalt
an der Erdoberflache betriigt 11,4 oder in runder Zahl 500 mal
mehr als ein auBerhalb der Erde stehender Beobachter bemer-
ken wiirde. Nach der Stirke der Sonnenstrahlung ist die
Temperatur auf der Venus ewa 60° hoher als auf der Erde,
wenn wir die Abschwichung durch Wolken nicht beriicksich-
tigen. Danach wire der Wasserdampigehalt auf der Venus
etwa 20 mal grofer als auf der Erde. Konnte man nun nur
ein Fiinfhundertstel davon von auBien beobachten, so wiirde
man daraus sehr mit Unrecht schliefen, daf die Venus 25 mal
weniger Wasserdampf als die Erde in ihrer Lufthiille be-
herbergt. Gerade das Umgekehrte ist richtiz. Dies zeigt wie
vorsichtig man bei der Beurteilung dhnlicher Beobachtungen
sein muh.

Bei Mars liegen die Verhaltnisse anders. Da beobachtet
man wirklich die Oberfliche, und nur ein geringer Teil (etwa
40 Prozent) des Lichtes wird von aufgewirbelten Staubteil-
chen oberhalb der Marskruste reflektiert. Dieser aufgewirbelte
Staub liegt auberdem ohne Zweifel, im Gegensatz zu Wol-
ken, zum iiberaus groften Teil in so geringer Entfernung
14




von der Oberfliche, daB dic Feuchtigkeit sich da nicht merk-
lich von derjenigen an der Oberfliche unterscheidet. Wir
miissen also nach Campbells Messungen schlieBen, dal
auBerordentlich wenig (héchstens 04 g pro Kubikmeter)
Wasserdampf in der Nihe der Marsoberfliche vorkommt.
Trotz dieses negativen Resultats kénnen wir mit Sicherheit
sagen, dall etwas Wasserdampf in der Marsluft vorkommt,
denn wir sehen deutlich, wie er sich an den Polen zu Reif
oder Schnee verdichtet. Demnach ist es wohl auch unzweifel-
haft, daBl die Atmosphire der Venus, welche derjenigen der
Erde viel ahnlicher erscheint, ebenfalls Wasserdampf, und
zwar wegen der hohen Temperatur in viel groBerer Menge
als die Marsatmosphére, besitzt,  AuBerdem hat Slipher
geschlossen, daB Sauerstoff auf dem Mars vorkommt. Ob-
gleich seine Beobachtung wohl recht unsicher ist, miissen
wir doch sagen, daB der SchluB hochstwahrscheinlich rich-
tig ist, und zwar, weil vermutlich die Atmosphiren der
Nachbarplaneten nahezu so konstituiert sind, wie diejenige
der Erde,

Um dies zu zeigen, wollen wir die Entwicklungsge-
schichte der Erdatmosphiire ins Auge fassen. Schon 1856
lenkte Koene in Briissel die Aufmerksamkeit darauf, daf
der Sauerstoff in der Luft ungefihr mit der in der Erdrinde
befindlichen Kohlenmenge iquivalent ist. Das deutet darauf
hin, daB der Luftsauerstofi, ebenso wie die fossile Kohle,
gianzlich aus Kohlensiure ausgeschieden ist, so daB vermut-
lich anfangs kein Sauerstoff in der Erdatmosphire vorhanden
gewesen war. Diese Ansicht, welche spiter von vielen For-
schern, u. a. dem groBen Physiker Lord Kelvin, vertre
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ten wurde ist, an und fiir sich hochstwahrscheinlich. Die
Gasmassen in unsecer Atmosphire sind anfianglich aus dem
Nebelball, der die Sonne umgab, ausgeschieden worden. Die-
ser Gasnebel hat ohne Zweifel dieselbe Zusammensetzung ge-
habt wie die iuBerea Schichten der Sonne. Eine grofe Menge
von Wasserstoff, etwas Helium, Stickstoff, Cyan, Kohlenwasser-
stoffe, Kohlenoxyd und Sauerstoff miissen darin vorgekommen
sein. Bei der Abkiihlung hat sich der Sauerstoff mit Wasserstoff
oder Kohlenoxyd verbunden, und wegen des groBen Uber-
schusses von Wasserstoff ist viel davon iibriggeblieben, nach-
dem der Sauerstoff verschwunden war. Eine Stiitze fiir diese
Ansicht hat S1ipher gegeben, indem er nachwies, daB die
Wasserstofflinien C und F sehr stark in den Spektren der
fuBersten Planeten, Uranus und Neptun, hervortreten.

Auch auf einem anderen Wege kommen wir zu demselben
Schluf. Die Meteoriten und Kometen, mit denen das Erd-
innere eine groBe Ahnlichkeit in der chemischen Zusammen-
setzung aufweist, enthalten Kohlenwasserstofie und Kohlen-
oxyd sowie Cyan und viel Eisen, alles Kérper, welche mit
Sauerstofi sich leicht verbinden. Mit anderen Worten, die
Hauptmasse der Erde hat wie die Meteoriten und Kometen
(und wie die Sonne) stark reduzierende Figenschaften. Wenn
etwas freier Sauersioff in dieser Gasmasse bei ihrer anfang-
lichen hohen Temperatur zufolge von Dissoziation vorkam, so
muf} er bei der Abkiihlung sich mit den reduzierenden Haupt-
bestandteilen der gasférmigen Erdmasse verbunden haben.

Trotzdem finden wir jetzt viel Sauerstoff in der Luit.
Dieses Gas ist nach Koene und seinen Anhangern durch
die Wirkung der Pflanzen aus Kohlensiiure entstanden. Die
16



meisten Botaniker sind aber, wotz der entgegengesetzten Be-
hauptung des Chemikers Phipson, der Ansichi, dafl
Kohlenséiure zersetzende Pflanzen nicht ohne etwas Sauer-
stoff leben konnen. Da nun vermutlich anfangs kein Sauer-
stoft in der Luft vorhanden war, so kénnen wir nicht wohl
annehmen, daB der erste Luftsauerstoff von Pilanzen produ-
ziert worden ist. Die Zersetzung von Kohlensiure und
Wasser im Sonnenlicht in Kohlehydrate und Sauerstoif ist ein
katalytischer ProzeB, der vom Blattgriin beschleunigt wird.
Unsere jetzigen Ansichten von den katalytischen Prozessen
gehen aber darauf hinaus, daf sie sich auch in Abwesenheit
des Katalysators (hier des Blatigriins) vollziehen, obgleich
auberordentlich viel langsamer als bei Anwesenheit des Be-
schleunigers. Folglich sind wir berechtigt, zu schlieBen, dal
Sauerstoff bei der Einwirkung von Sonnenlicht auch dann
aus Kohlensiure entsteht, wenn keine Pllanzen anwesend
sind. Wenn diese schwache Wirkung sich wihrend geologi-
scher Zeiten von Jahrmillionen entfaltet, kbnnen natiirlicher-
weise betrichtliche Mengen von Sauerstoff dadurch gebildet
werden. Spater, als schon freier Sauerstoff in der Luft vor-
handen war, haben wohl die Pflanzen den groBten Teil des
Sauerstoffs abgeschieden.

Die Abscheidung von Sauerstoff konnte wohl nicht statt-
gefunden haben, bevor eine fzste Kruste der Erde sich aus-
peschieden hatte, Vorher konnte nimlich der eventuell aus-
geschiedene Sauerstoff in das reduzierende Erdinnere hinein-
diffundieren und wieder verzehrt werden. Wie ich schon
bei der Untersuchung iiber die Ursachen des Vulkanismus

gezeigt habe, deuten unsere Messungen darauf hin, daB bei
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den hohen Temperaturen, welche herrschien, bevor die Sili-
kate zu einer festen Erdkruste gestander waren, Wasser eine
stirkere Sure ist als Kieselsdure. Der vorherrschende neu-
trale Stoff, welcher als Hauptldsungsmittel in den #duBeren
Erdschichten diente, war damals nicht wie jetzt Wasser, son-
dern Kieselsiure. Als die feste Kruste erstarrte und die unter
ihr liegenden Silikatmassen schnell sich abkiihlten, dbertral
allméihlich die Kieselsaure das Wasser in bezug auf Stirke als
Sdure, die Hydrate setzten sich mit der stark iiberschiissigen
Kieselsiure in den oben liegenden leichten und sehr sauren
Silikatmassen (Graniten) zu Wasser und Silikaten um. Aln-
liches geschah mit der Kohlensiure, wozu die Fliichtigkeit
des Wasserdampfes und der Kohlensaure stark beitrug. Die
oben liegenden sauren Silikate im Erdmagma wurden entgast
und gaben Wasserdampi sowie Kohlensiure an die Gashiille
der Erde ab. Die Abkihlung und Entgasung schritt immer
weiter vorwirts: die Kruste wurde dichter, und so entstand
die jetzige Atmosphire der Erde. Der Stickstoff war vermut-
lich schon frither in der Erdatmosphare vorhanden, wenn
nicht als freier Stickstoff, so doch als Cyan, gebunden an
Kohlenstoff, wie jetzt in den Kometen und in der Sonnen-
atmosphire. AuBerdem konnen wir mit einer Zufuhr von
Stickstoff in Form von Cyanverbindungen aus dem Erinneren
rechnen, die sich ebenso wie das vorher in der Luft vorhan-
den gewesene Cyangas allmdhlich in der kithlen Atmosphire
zersetzten, §

Auf diese Weise werden noch immer Wasser und Koh-
lensidure in vulkanischen Cebieten zur Erdluft hinaufbefor-
dert. In geringerem Grade gilt dasselbe fiir Schwefelwasser-
18
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stoff und Chlorwasserstoif. Diese letzteren (ase setzten
sich aber mit den im warmen Wasser, das sich auf der Erd-
oberfliche kondensiert hatte, geltsten Silikaten um, der
Schwefelwasserstoff feilweise mit dem neugebildeten Sauer-
stoff zu Schwefelsiure. Immer neue Mengen von Wasser-
dampf und Kohlensiure gingen in die Luft hinein. Der
Wasserdampf wurde zu Ozeanwasser verdichtet, die Kohlen-
sdure zu Kohle und Sauerstoff umgesetzt und spéter von den
Schalentieren in ihren Schalen als Karbonate niedergeschla-
gen, welche hernach zum Ursprung grober sedimentirer
Erdschichten wurden.

Bei der weiteren Abkiihlung entstanden Hohlraume in
der Erde und groBe Teile der Erdkruste stiirzten ein, wobei
meistens geradlinige Erdspalien gebildet wurden., Diese sind
der Hauptsitz der vulkanischen und Erdbebenerscheinungen.
Je dicker die Kruste wird, um so langsamer erfolgt die Ab-
kithlung des Erdinnern und damit die Entgasung und der
Zuflufl von Wasser und Kohlensiure, den beiden Bedingun-
gen des organischen Lebens, Diese Stoffe werden auf der
anderen Zeite durch den Pflanzenwuchs und die Verwitterung
(Bildung von Karbonaten und Hydraten) verzehrt. Zuletzt
wird die Zufuhr geringer als die Verluste durch Verwitte-
rung. Das Wasser und die Kohlensaure wverschwinden all-
mihlich von der Erde. Und zwar ist die Kohlensure in die-
ser Hinsicht viel groferen relativen Schwankungen ausge-
setzt als das Wasser, da die Kohlensduremenge in der Luft
und im Meer nur etwa so groB ist wie die Wasserdampf-
menge der Luft, welche etwa nur ein Hunderttausendstel von
der Masse des Ozeanwassers betrigt. Die Menge Calcium-
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karbonat, welche jihrlich dem Ozean zugefiihrt wird, betragt
etwa 2700 Millionen Tonnen, was etwa 1600 Millionen Ton-
nen Kohlensaure entspricht. Die Kohlensiauremenge der Luft
betrdgt 2,3 Billionen Tonnen. Die Verwitterung geniigt also,
um die Kohlensivre der Luft in etwa 1400 Jahren zu ver-
brauchen. Nimmt man noch die freie Kohlensiiure des Meeres
hinzu, so wird der gesamte Kohlensdurevorrat nur etwa 9000
Jahre auslangen, wenn keine Zufuhr vom Erdinneren statt-
findet. Chamberlin kommt durch seine Schitzungen zu
einer etwa sechsmal groBeren Zahl, d.h. 60000 Jahre. Es
moge hier bemerkt werden, daB der Pfllanzenwuchs auf der
Erde jahrlich etwa ein Fiinfzigstel der Kohlensiure der Luft
verbraucht. Der unvergleichlich grofte Teil der in Pllanzen-
teilen aufgespeicherten Kohle kehri aber bei der Vermoderung
oder Verbrennung der Pflanzen zur Atmosphire in Form von
Kohlensiure zuriick, so daB der Vegetationsprozeli in bezug
auf Kohlensaureverbrauch ungefahr mit dem Verwitterungs-
prozef wetteifern kann. Die jetzige Verbrennung von fossiler
Kohle deckt diese Verluste von Kohlensiure aus der Luft un-
gefihr zehnmal; von diesem fiir uns wichtigen ProzeB, der
nur eine geologisch genommen recht kurze Zeit andauern
kann, wollen wir hier absehen.

Wir kommen also zu dem SchluB, daB die Kohlensiiure-
menge der Luft bei der Erstarkung der Erdkruste allméhlich
abnehmen muB, was mit anderen Worten dasselbe sagen will,
wie, daB die vulkznischen Erscheinungen durch die ,,Verpan-
zerung* der Erde allmihlich zu Ende laufen werden. Wie ich
mehreremal hervorgehoben habe, wird die Temperatur da- -
durch sinken und die Menge des Wasserdampfes in der Luft
20



abnehmen. Dagegen wird der Verbrauch des Wassers, d. h.
die Austrocknung des Weltmeeres zufolge der Verwitterung,
auBlerordentlich viel langsamer erfolgen,

Lowell versucht nun zu zeigen, daB die Austrock-
nung verschiedener Teile der Erde sehr geschwind vor sich
geht. Die Wiisten von Arizona, die er selbst beobachtet hat,
und der Sahara, woher Karthago einst einen groBen Teil
seiner Reichtiimer bezog, waren vor nicht allzu langer Zeit
zum groBen Teil bewaldet. Paldstina und Mesopotamien,
die einst so fruchtber waren, sind jetzt verwiistet. Man
konnte hinzufiigen, daB die einst so blihende Kultur im
Inneren Asiens vom Wiistensand begraben worden ist. ,In
einer auffallenden Weise zeigt uns dies, mit welcher Ge-
schwindigkeit die Wiste den bewohnbaren Teil der Erde er-
obert.”

Lowell scheint hier ein Opfer der Neigung =zu sein,
Ungliicke fiir die ndchste Zukunft vorauszusagen. Wir wissen
nimlich auch, dal} Europa nach dem Ende der Eiszeit ein
trockenes Steppenklima besal, und das Klima von West-
europa hat sogar in historischer Zeit einen mehr maritimen
und feuchten Charakter angenommen. Dasselbe gilt in noch
hoherem Grade fir Island und Gronland, wodurch diese
Linder an Bebaubarkeit sehr stark gelitten haben. Die Ver-
wiistung Mesopotamiens und wvieler anderer Lander beruht
ohne Zweifel darauf, daB die kiinstliche Bewdsserung dort
sehr stark zuriickgegangen ist. Diese Versandung wird durcii
die enormen Irrigationsanlagen in Nordamerika bald kom-
pensiert werden. Ohne Zweifel wird auch die Menschheit in
nicht allzu ferner Zukunft die alten Kulturgebiete in Asien
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und Afrika von der Wiiste zurickerobern, was in hohem
Grade schon in Agypten und Algier unfer europiischer 1 .ei-
tung zeschehen ist. '

Die Geologen sind dariiber einig, daf wihrend der letzten
Eiszeit ein viel feuchteres Klima in den ndrdlichen Tropen
herrschte, wo jetzt die grofien Wiisten sich ausbreiten. Seit-
dem sind diese Weligegenden, die unter den sogenannten
RoBbreiten liegen, allmiihlich mehr und mehr ausgetrocknet.
Die groBe Trockenheit beruht auf dem stetigen Herunter-
sinken von Luft, die dadurch heil} und trocken wird, Es gibt
unzahlige Spuren von Wistenklima in Alteren geologischen
Epochen, vor allem die haufig vorkommenden sogenannten
Dreikanten, d. s. von dem mit dem Wind herumgetricbenen
Wiistensand abgeschlifiene Steine. Auch die in vielen Welt-
gegenden, z. B. in Mitteleuropa, vor allem in Deutschland,
vorkommenden michtigen Salzablagerungen sind durch Ein-
dunstung von groBen Meeresbuchten unter dem EinfluB} star-
ker Trockenheit entstanden, wie dies jetzt in der siiddstlichen
Bucht, Karabugis, des Kaspischen Meeres geschieht.

Wenn also die Austrocknung nur dufierst langsam und
vermutlich erst in Millionen von Jahren in deutlich merk-
lichem Grade fertschreiten wird, so mull sie doch einmal zum
Versiegen des Weltmeeres fiihren. Die Verhiltnisse auf der
Erde werden dann ungefihr dieselben werden, wie jetzt auf
dem Mars. GroBe Wiisten werden den Hauptteil der Plane-
tenoberifliiche erfiillen, die Berge werden durch den Wiisten-
sand abgeschliffen sein, so daB nur allmihliche Steigungen
oder Senkungen zu den hichsten oder niedrigsten Punkten

auf dem Festlande fithren. Das Ganze ein Wistenmeer wie
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die Sahara. Die Spalten in der Kruste sind zu flachen Ver-
tiefungen versandet, in welchen leicht austrocknende seichte
Salzseen in langen Reihen liegen. Dies entspricht den Ka-
nilen auf dem Mars. Die winzigen Wassermassen auf dem
Festland destillieren zu dem Pol hiniiber, welcher in Winter-
nacht liegt, und bedecken ihn mit einer diinnen Haut von
Reif oder Schnee. Streichen die Wasserdidmpie iiber die aus-
getrockneten (und in dem Falle des Mars ausgefrorenen)
Salzseen, so ziehen die hygroskopischen Salze Wasser an,
werden feucht und erscheinen dunkel gegen den Wiistensand.

Auch die anderen Luftgase werden allmahlich dahin-
schwinden. Der Sauerstolf wird bei der Verwitterung ver-
braucht, besonders zur Oxydalion wvon Eisenoxydulverbin-
dungen. Vom Himmelsraum stirzen Meteoriten, die, wie
gesagt, reduzierender Natur sind, herunter und werden oxy-
diert. Sie bedecken die Oberflache des sterbenden Planeten
mit einer ockerfarbenen Schicht von Eisenoxyd, wie wir es
jetzt auf dem Mars beobachten kéinnen. Der Stickstoff wird
durch die elektrischen Enfladungen, die von dem Hinein-
fallen elektrisch geladenen Sonnenstaubs herrithren, zu Ni-
traten oxydiert, welche nicht, wiz auf den gréBten Teilen der
Erde, von Pflanzen aufl dem Festland oder Meeresalgen assi-
miliert und zum Kreislauf nach dem Tode der Pflanzen zuriick-
geliefert werden, sondern wie in den Wisten Chiles im Erd-
reich aufgespeichert bleiben.

Mit wenigen Worten, die Atmosphare sowie die Hydro-
sphire der Planeten schwindet langsam hin, und wir erhalten
Verhiltnisse der Art, wie sie auf dem Mars herrschen. Blicken
wir noch in derselben Richtung weiter, so kommen wir zu-

23




letzt zu Verhdltnissen, welche denen des Mondes entsprechen.
Auch dieser Himmelskorper besaB anfinglich, als er von der
Erde abgelost wurde, ohne Zweifel eine dichte Gashiille. Er
behielt dieselbe eine Zeitlang, obgleich er allméhlich sehr viel
nach auBen, und speziell an die Erde, verlor. Ablagerungen,
die man fiir vulkanische Asche hilt, welche gegen Tausende
von Kilometern von der Krateroffnung mit dem Winde ge-
schleppt worden sind, deuten auf eine verschwundene Luft-
hiille. Zu der Zeit gab es auch ,Kanile” auf dem Mond, wie
jetzt auf dem Mars. Es sind dies die sogenannten Strahlen-
systeme, von denen die bedeutendsten von den Ringgebirgen
Tycho und Copernicus, auslavuien, die den Einsturzstellen,
d. h. den ,,Seen® auf dem Mars entsprechen. Diese urspring-
lichen Verwerfungen, die wie alle Krustenspalten, unabhan-
gig von der Topdgraphic verlaufen, sind durch den hellen
Wiistensand und Staub eingeebnet, so dali sie wie lichte Strah-
len auf dunklerem Grund erscheinen. Nach dem fast voll-
stindigen Verschwinden der Lufthiille, zufolge der Verwitte-
rung, wurden die winzigen Reste durch die Molekular-
bewegung oder durch Kondensation an den kaltesten Stellen
der Mondoberfliche (in der Umgebung der Pole) aus der
Lufthiille entfernt. Zu dem Verschwinden durch Molekular-
bewegung trigt in hohem COrade die durch keine wirme-
absorbierende Dunsthiille oder Wolken, bezw. Staub, behin-
derte kriiftige Sonnenstrahlung an dem Punkt bei, welcher der
Sonne am nichsten liegt, und wo die Temperatur auf etwa
150° C. steigt. Bei der geringen Schwerkraft wird die Tem-
peratur des aufsteigenden Gasstromes, d. h. die Geschwin-
digkeit der hinausstiirzenden Molekiile, sehr wenig herabge-
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setzt. Auch in der Lufthiille der Erde &ndert sich die Tem-
peratur in 13 000 m Hohe sehr wenig — sie wird als kon-
stant angegeben. Wenn dies bis zu beliebig hohen Punkten
der Luft gelten wiirde, so wirde die Lufthiille keine iuBere
Begrenzung besitzen oder mit anderen Worten, sie wiirde
unablassig Molekiile in den Jeeren Raum hinaussenden. Die
Berechnung lehrt uns jedoch, daB bei der niedrigen Tem-
peratur (etwa 180° abs.) die Verluste keine praktische Bedeu-
tung haben. Die Verhilinissz auf dem Mond sind ganz an-
dere, mehr als doppelt so hohe Temperatur (am wirmsten
Punkt) und sechsmal geringere Schwerkrait.

Die Entwicklung der Erde nach den Befunden der Geo-
logen steht in Ubereinstimmung mit dieser allgemeinen Uber-
sicht. Im allgemeinen kann man wohl sagen, dal eine, ob-
wohl recht geringe, Abkiihlung stattgefunden hat, welche dem
allmihlichen Versiegen der Sonnenwirme entspricht, Diese
Abkiihlung hat jedoch viel langsamer stattgefunden, als man
anzunehmen geneigt wire. Die Zeit, wihrend welcher die
Erde lebendige Wesen beherbergt hat, deren Reste in erkenn-
baren Fossilien bis zu unserer Zeit bewahrt sind, ist durch
eine erstaunlich konstante Temperatur gekennzeichnet. Die
riftbildenden Korallen gediehzn in der silurischen Epoche in
Schweden. Zu mehreren Zeitepochen ist dieses warme Klima
in den nérdlichsten Gegenden wiedergekehrt, so daf rifi-
bauende Korallen beispiclsweise auf Spitzbergen gefunden
wurden. Die Temperatur muf auf den Fundstellen, nach den
Existenzbedingungen dieser Tiere in der Jetzfzeit zu urteilen,
nicht niedriger als 20° gewesen sein. Es herrschte in solchen

Epochen ein sehr gleichmaBiges Klima {iber der ganzen Erde,
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s0 daf die Flora und Fauna tiberall denselben Charakter auf-
wiesen. Trotzdem muB man wohl eine héhere Temperatur am
Aquator annehmen, so daB die damalige mittlere Temperatur der
Erde wohl kaum niedriger als etwa 25°, also etwa 10° hoher
als die jetzige geschatzt werden kann. Dazwischen kamen aber
Fiszeiten mit bedeutend herabgesetzter Temperatur nicht nur
in den Polargegenden, wo der Unterschied am fithlbarsten
war, sondern, wie es scheint, auf der ganzen Erde. Friiher
nahm man nur eine solche Zeit an, die sogenannte groBe
Eiszeit, die aulierordentlich auffallende Denkmiler hinterlassen
hat, und, geologisch gesprochen, unmittelbar vor unsrer Zeit
kam. Mehr als 50000 Jahre diirften nicht verflossen sein,
seitdem die ganze skandinavische Halbinsel eisbedeckt war.
In letzter Zeit hat man Spuren von stark entwickelten Fis-
zeiten in  weit zuriickgelegenen Zeitperioden aufgefunden.
Mit erheblicher Sicherheit scheint die Eiszeit in der permi-
schen Periode konstatiert zu sein, und jetzt nimmt man in
geologischen Kreisen allgemein an, daB am Ende der sehr
weit zuriickliegenden palaozoischen Zeit — des ersten, ob-
wohl lingsten Abschnittes der fossilfiihrenden Perioden —
eine, wenn auch relativ kurze, Fiszeit vorherrschte. In der
Zwischenzeit kamen fiir uns sehr wichtige Perioden mit un-
geheurem Pflanzenwuchs, wozu enorme Regenmengen erfor-
derlich waren, sowie ein sehr gleichmiBiges marines Klima
mit — nach Frechs Schitzung — etwa 12° mittlerer
Wirme, wobei die Pllanzenreste in Tonschlamm eingebettet und
langsam in Braunkohle und Steinkohle verwandelt wurden.
Das Vorkommen von Palmen und Sumpipflanzen sowie von

Gingkobdumen in solchen Ablagerungen in Mitteleuropa und
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auf Spitzbergen sowie an anderen circumpolaren Fundplitzen
fossiler Kohle deutet auf ein auBerordentlich feuchtes Treib-
hausklima von subtropischem Charakter. Mit diesen Zeiten
wechselten trockne Wiistenzeiten ab, in denen die klimatischen
Zonen wohl ausgeprigt waren.

Diese lange Zeit, die von den Geologen auf etwa 100
Millionen Jahre geschatzt wird, die aber nach den wohl sich-
reren Bestimmungen der Radiologen, speziell Strutts, die
die Menge des in alten Mineralien oder Gesteinen einge-
schlossenen, aus dem Urangehalt entstandenen Heliums der
Berechnung zugrunde gelegt haben, wenigstens dreimal so
lange gedauert hat, ist also durch eine relativ geringe Ande-
rung der Temperaturverhilinisse charakterisiert. Wir wen-
den uns nun noch zur Betrachtung der typischen klimafischen
Verhiltnisse auf unserer Erde, die viel mehr durch Verschie-
denheit der Feuchtigkeit als der Temperatur ausgeprigt sind.
Die Alterssymptome sind das Verschwinden der Feuchtigkeit,
wozu eine starke Kilte durch Bildung von sogenanntem fos-
silen Eis viel beitragt. Die Erde lebt in einer Ubergangszeit,
in welcher kein Extrem ganz vorwiegt, sondern die beiden
Maoglichkeiten, obwohl nicht so stark ausgeprigt, neben- und
nacheinander vorkommen.

Das feucht-warme Treibhaus-Klima, welches wohl in
der Vergangenheit hiufiger als jetzt auftrat, ist jetzt auf die
tropischen Gegenden beschrankt. Speziell sind die zum
Kongogebiet gehorigen Teile Afrikas und das Innere Brasi-
liens am Amazonenstrom durch dieses Klima und ein damit
verbundenes fabelhaftes Pflanzenwachstum ausgezeichnet. Ich
entlehne der klassischen Arbeit unsres groBten jetzt lebenden
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Klimatologen, Julius Hann, eine (verkiirzte) Schilderung
dieses Klimas.  Der Wechsel der Temperatur ist duBerst
gering zwischen 0,5 und etwa 5, im Mittel etwa 3,5 Grad,
zwischen dem heiBesten und dem kiltesten Monat. Der
Unterschied zwischen Tag und Nacht ist etwa 3 mal grofler
(9,5). In Kongo werden die trocknen Zeiten gegen den
Aquator hin immer kiirzer, in Fquatorville und Bangala blei-
ben sie ginzlich aus. In den regenlosen Monaten liegt ein
dichter nissender Nebel morgens und abends iiber den Sa-
vanuen. Nicht selten verdunkeln gleichférmige tief hingende
Wolken wochenlang die Sonne. Nur die Regenzeit gewdhrt
in den Pausen zwischen dem Regen den Anblick eines klaren
Himmels. Die Regenzeit wird eingeleitet und abgeschlossen
durch groBartige Gewitter, die von Osten kommen. Lulua-
burg hat jahrlich 106 Gewittertage. In der Trockenheit
bringt die Brise Staubregen aus West. Die Bewolkung ist im
ganzen Kongogebiet sehr groB und es gibt eigentlich keine
heiteren Monate. Die mittlere Bewdlkung ist in Vivi 7,4,
wechselnd zwischen 8,3 im November und 6,3 im August.
Die Feuchtigkeit ist groB (Jahresmittel in Vivi 75, wechselnd
zwischen 79 und 70 Prozent, in Bolobo erreicht das Jahres-
mittel 79 Prozent). Wihrend der Regenzeit ist die Hitze zu-
weilen unertriglich driickend, erstickende Geriiche werden
von den in der starken Feuchtigkeit vermodernden Pflanzen-
resten ausgehaucht. Der Jahresniederschlag ist nicht sehr groB;
er schwankte zwischen etwa 120 und 180 cm. Im nahegelegenen
Gabun herrscht wihrend der Trockenzeit fast bestindige Be-
deckung des Himmels,

»Die entsprechenden Gegenden Siidamerikas sind teil-
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weise durch noch griéBere Feuchtigheit pekennzeichnet. In
Iquitos am Amazonensirom erreicht die mittlere relative
Feuchtighkeit 83 Prozent. Die Jahresschwankung ist nur etwa
5 Grad, in Para (1,08 sidl. Br. a. d. Kiiste) sinkt sie sogar
auf 1 bis 1,5 Grad. Die Tagesschwankung ist meistens viel
grofer. In der Regenzeit ist der Himmel zwischen den
Regengiissen sehr rein. Im Inneren Guyanas herrscht die
Regenzeit von Ende April bis in dea Juli oder August. In
der Trockenzeit herrscht starker Tau, welcher die Feuchtig-
keit aufrecht erhilt. Die Sonne und der Mond sind selten
sichtbar. Ungeheuerliche Gewitter kennzeichnen den Anfang
der Regenzeit.”

Wenn wir diese Feuchtigkeits- und Wolkenverhiltnisse
stark erhéhen, haben wir ein Klima, wie es vermutlich bei
der Ablagerung der fossilen Kohlen herrschte und noch auf
der Venus vorwaltet. Stindige Wolkenbedeckung, triefende
Nisse auch wiahrend der regenlosen Zeit, kein nennenswerter
Wechsel der Temperatur zwischen Fol und Aquator, zwi-
schen Sommer und Winter noch zwischen Tag und Nacht
(dies eine Folge der dichten schiitzenden Wolkenhiillen),
starke Regenglisse zur Regenzeit, vermutlich von kraftigen
Gewittern begleitet. Wegen der groBen Feuchtfigheit tritt
keine merkliche Tageshitze in den niederen Luftschichten auf;
die Luft stagniert, die Abnahme der Temperatur mit der Hohe
ist gering. Die Sonnenstrahlung triffit die Wolken, die viel
héher als unter den uns bekannten Verhiltnissen sich aus-
breiten. Sie verursachen dadurch enorme Luftstrome in den
hoheren diinneren Luftschichten, wodurch ein starker Aus-

gleich der Temperaturverhilinisse zwischen verschiedenen
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Breitengraden zustande gebracht wird. Die isotherme Schicht,
wo gleichmiBige Temperatur in allen Hahenlagen und auf
allen Breitengraden obwaltet, liegt viel hoher in der Luft als
wir jetzt beobachten. Die starke Wolkenbildung verleiht
der Luft eine bedeutende Wirmekapaziti:, die mit derjenigen
der oberen Schichten des jetzigen Weltmeeres vergleichbar
wird, starke Wirmeschwankungen verhindert und auf diese
Weise ein iiber dem ganzen Planeten herrschendes maritimes
Klima hervorbringt. Nur ist die feuchte Luft wegen ihrer
leichten Beweglichkeit viel wirksamer als das Wasser. Natiir-
licherweise findet doch ein Unterschied, obgleich sehr maBig,
zwischen Aquator und Pol statt. In den méaBiger warmen
Gebieten, wo die Vermoderung nicht allzu schnell fortschrei-
tet, findet die hauptsachliche Bildung von Steinkohlen in den
Siimpfen statt. Wegen des unverinderlichen Klimas brauchen
die Tiere und die Pflanzen keine Anpassungsvorrichtungen
fiir die verschiedenen Jahreszeiten. Kryptogamen und nie-
dere Tiere kommen allein vor und ungefihr dieselben Arten
sind iiber den ganzen Planeten ausgebreitet. Die reichlich
vorhandene Nahrung erzeugt Riesenformen.

Auf der Venus ist die Hitze wewen der Nihe der Sonne
sehr groB. Die Welt ist da vermutlich nicht so weit vorge-
schritten, daB Fossilien gebildet werden, sondern die weichen
Reste der niedrigen Organismen vermodern oder, wenn sie
in Tonschlamm eingebettet der Wirkung des Sauerstoffs ent-
riickt werden, gehen sie in kleine Kohlenklumpen iber, die
nachher in graphitartige Massen verwandelt werden, sobald
die Gesteine durch schiitzende Ablagerungen hohem Druck
und den Wirkungen der inneren Glut des Planeten aus-
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gesetzt werden. Die Kruste ist noch diinn und gewaltige Na-
turrevolutionen kommen bei ihrer Zerbrockelung vor. Viel-
leicht ist in der Nihe der Pole die Welt etwas weiter fortge-
schritten, die Kruste etwas dicker und die fiir Entstehung
hoherer Formen nétige Stabilitit ein klein wenig mehr ge-
sichert. Von da breitet sich die hohere Kultur, wenn wir so
sagen diirfen, welcher die Zukunft gehért, allmidhlich weiter
gegen den Aquator aus.

Das andere FExtrem, welches groBer Trockenheit ent-
spricht, finden wir in den ausgedehnten Wiisten unter den
RofBbreiten, wo die heiB-trockne Luft von dem wolkenfreien
Himmel stetig hinuntersinkt, In unsrer Zeit hatSven Hedin
besonders eingehend diese Gegenden in Asien geschildert.
Sie befinden sich in einem Stadium von Austrocknung seit
der in diesen Gegenden regenreicheren Eiszelt, die vor kur-
zem herrschte. Aber in historischer Zeit (seit dem Alexander-
Zuge nach Indien) ist, wie H e d i n hervorheb:, die Anderung
kaum merklich, ebensowenig wie in Paldstinz, obgleich die
Kultur wohl seit den alten Zeiten sehr zuriickgegangen ist,
und die Wiiste wegen der Nachlassigkeit der Feldbearbeitung
stark um sich gegrifien hat. Das in diesen Gegenden wie in
der Nord-Sahara zur Eiszeit regenreichere Klima war wohl
darin begriindet, daB das arktische Klima wegen der riesigen
eisigen Polarkappe, die sich in Furopa bis zum 50. Breiten-
grad erstreckie, noch bis zum Mittelmeer vorherrschte. Da-
durch wurden die Windverhéltnisse siidlich von der Eiskappe
beeinfluBt und erhielten das wechselnde unstelige Geprige,
welches dem temperierten Klima eigentiimlich ist, so daB die
RoBbreiten, welche das Wiistenklima bedingen, nach dem
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Siiden verschoben wurden. Ahnliches gilt fiir Nordamerika,
wo der groBe BonnevilleSee sich in den jetzigen Wiisten von
Utah, Nevada und Idaho ausbreitete. Auf der Siidhalbkugel,
wo die Fisverhiltnisse nicht so stark von den jetzigen ver-
schieden waren, und wo die Wiistengebiete in Australien
und das Wiisten- und Steppengebiet in Siidamerika sich er-
strecken, war die Eiszeit gerade durch eine sehr grofe Trok-
kenheit ausgezeichnet, in der die Riesentiere Siidamerikas ver-
dursteten. Es steht dafiir zu vermuten, daBl die dquatornihe-
ren Teile der Wiisten sich damals weiter ausbreiteten als jetzt.

In den Wiisten ist wegen des Fehlens von schiitzendem
Wasserdampf und von Wolken, der Temperaturunterschied
zwischen Tag und Nacht enorm. Die Felsen zerbersten auf
ihrer Oberfliache infolge der mit dem schnellen Temperatur-
wechsel verbundenen heftigen Spannungen in ihren AuBen-
teilen. In den Bergen, wo mehr Tau und Regen fillt, dringt
die Feuchtigkeit in die Kisse ein, friert in der Nacht und
sprengt Blocke ab. Die abgespaltenen Stiicke werden von der
Sonne weiter in demselben Sinne bearbeitet und die Berg-
massen zerfallen in Sand, der, vom Winde getrieben, die aus
dem Sande hervorragenden Felsenreste abfeilt. Von den alten
Felsen stehen nur verfall:ne Ruinen da, verbrannte, sterile
Andeutungen eines alten Hochlandes. Der feine Wiistenstaub
bleibt in Ostturkestan nach Stiirmen mehrere Tage lang in der
Luft schweben und verursacht prachivolle rote Sonnenauf-
und -unterginge. (Ich habe selbst in Utah die Farbenpracht
des Wistenhimmels beim Sonnenuntergang beobachtet).
Drer herumwirbelnde Flugsand tiirmt sich zu Diinen auf, die
in der herrschenden Windrichtung wandern. Der Sand ist
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eisenhaltiz und hat deshalb eine rote, in feiner V erteilung rot-
gelbe Farbe. Bei Benetzung wird er braun bis schwarz.
Nach Regenfillen sickert das Wasser talabwirts und fithrt den
feinen Sand als Schlamm mit. Zufolge der Trockenheit dun-
stet das Wasser ein, das Ganze verwandell sich in einen plasti-
schen schwarzen Teig, welcher talabwirts wie ein Gletscher
langsam wandert, bis er in eine groBe flache Depression miin-
det, die er ausfiillt. FEr wird in Persien Kevir genannt; er
trocknet auf der Oberfliche, bleibt aber im Inneren feucht.
Wegen der starken Verdampiung wird er in dem Kevir-See
stark salzig, so daB weiBe Salzkrusten aus ihm wihrend der
Trockenzeit ausblithen. An anderen Stellen, im Tarim-Becken,
tritt das Wasser bisweilen an den tiefsten Stellen, den sog. Bajirs,
die Kevir-Seen sind, und in Salzseen zwischen den Sanddiinen
zutage. Diese flachen salzigen Seen versanden schnell und
verschieben sich in der Richtung der Diinen. Sie liegen mit
ihren Lingsachsen zueinander parallel und fast senkrecht
zum Lauf des Tarim-Flusses, auf dessen rechtem Ufer. In der
Fortsetzung der Salzseeachsen liegen die Bajirs in langen
Reihen. Diese Erscheinung beruht auf der Diinenbildung.
Die Haupidiinen mit steiler Westseite ziehen von NNO nach
SSW, und ihre Richtung wird von der vorherrschenden Wind-
richtung bestimmt, die nach H e d i n senkrecht zu ihnen steht.
{Andere meinen, daB die Windrichtung diesen Diinen entlang
verlauft.) Fast senkrecht gegen diese Hauptdiinen erstrecken
sich andere niedrigere Diinen. Dadurch entstehen langge-
streckte Zellen, die schachbrettartiz geordnet sind, mit ebe-
nem Boden, sogenannte Trockenbecken, Bajirs, die jedoch
feucht und oft Morasten ahnlich sind. Das (Ganze erinnert in
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einer auffallenden Weise an die sogenannten Schifchen-Wol-
ken, Cirrus, die in zwei einander kreuzende Richtungen zer-
legt sind, wovon die eine sirker als die andere hervortritt.
Die einzelnen Wolkenzapfen entsprechen den Bajirs. Diese
Wolken entstehen durch zwei einander kreuzende Wolkenziige
und entsprechen gewissermaBen dem Schaum auf den Wel-
lenkimmen der Meereswogen. Offenbar sind ebenso die
Hauptdiinen durch die kraftigen Winde verursacht, welche die
schweren Sandmassen zu bewegen fihig sind, waihrend die
fast senkrechten kleinen Diinen von einem schwicheren Wind,
der nur die leichteren Korner mitzuschleppen vermag, aui-
gebaut sind. In der Nihe der Depression des Tarimbeckens
sind sie am schirfsten ausgeprigt und liegen auf der siid-
lichen Seite des Flusses; im zllgemeinen, sagt He d i n, liegen
die Flugsandfelder am Siidufer von Seen oder grofien Fliissen.

Kehren wir aber zu dem persischen Kevir zuriick. Der -
groBe Kevir-See ist 500 km lang und 200 km breit, wo er am
ausgedehntesten ist. Seine Oberflaiche wird von Hedin auf
55000 Quadratkilometer, d. h. gleich der GriBe des Michi-
gansees geschitzt. Durch die stetige Salzzufuhr der Kevir-
fliisse und die Verdunstung des Wassers bildet sich im Inne-
ren des Kevirs nahe der Oberfliche eine Salzkruste von wech-
selnder Machtigkeit. An einer Stelle lieB Hedin ein Loch
mit einem Fisenstab hineinhauen. Oben lag eine dezimeter-
dicke Schicht von nassem Tonschlick, darunter eine 7 cm dicke
Salzkruste, welche auf einer halbtrocknen 15 cm dicken Schicht
von Ton ruhte. Darunter wird er nasser, je tiefer man ein-
dringt, und wenn man nicht aufgepalit hatte, wiirde der
Fisenstab in dem Schlick verschwunden sein. B uh s e unter-
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suchte die (nach trockenem Wetter) ziemlich feste graugelbe
Kruste, welche aus 50 Proz. Sand (der unlosliche Teil: wohl
(Quarzsand), 16,7 Proz. kohlensaurem Kalk, 6,1 Proz. Eisen-
oxyd, 53 Proz. Kochsalz, 2,5 Proz. Natriumsuliat und
2.1 Proz. Tonerde bestand. Nach Regen verwandelt sich das
Ganze in plastiscien Schlick, der intensiv an den Kleidungs-
stiicken des Wanderers und an dem Korper der darin aus-
gleitenden Kamele haftet. Nicht die geringste Spur von Vege-
tation noch von anderen Lebewesen ist da zu schen. Am
Rande, im Ubergangsgebiet zum festen Boden kommen ab-
wechselnd sehr flache Vertiefungen und Erhebungen vor.
Der Kevir kimpft mit dem Flugsand, wie in Ostlurkestan
das Wasser mit dem Flugsand. Der Sand gewinnt an Boden.
Nach Sandstiirmen sind hiufig grobe Teile des Kevirs von
gelbem Wiistensand bedeckt. | Mit der Zeit*, sagt Hedin,
_wird durch die Austrocknung das Schlickbad des Kevirs sich
verfestigen und mit Flugsand bedecken, so dal der Kevir
endlich in eine Sandwiiste, welche derjenigen wvon Osttur-
kestan dhnelt, sich umwandelt.” Umgekehrt kann man darans
schlieBen, daB Ostturkestan, nachdem es ein Teil des zentral-
asiatischen Mittelmeeres gewesen ist, nach und nach von fein
verteiltem Verwitterungsmaterial derselben Art wie des jetzi-
gen Kevirs ausgefiillt wurde. Dieser von oben erstarrende See
von nassem Schlick und Ton wurde zuletzt so trocken und
hart, daB seine Oberftiche die Belastung des hineinriickenden
Sandes auszuhalten vermochte . . . Dafl der Sand in alteren
Zeiten geringere Ausdehnung als jetzt gehabt hat, geht aus den
archiologischen Entdeckungen hervor, die ich (He-

din) und andere Reisende in Ostturkestan gemacht haben.
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Der feste Grund, welcher in den Bajirs der Tschertschen-Wiiste
bloBgelegt ist, erinnert lebhaft an den Kevirboden. In beiden
Fillen besteht er aus feinem dunklen (salzigen) Staub, welcher
eine fas: flache Ebene bildet. In allen beiden diesen Fillen
verwandelt sich der Boden mit Wasser in ein Schlickbad. In
Ostturkestan liegt das Grundwasser in groberer Tiefe, und
da Regen dort sehr selten ist, kann man ungestraft iiber den
Bajirboden schreiten.*

Diese Bildungen sind sehr interessant, weil sie uns die
Geschichte eines austrocknenden Planeten vorfithren. Kh a-
nikofd, der in den Jahren 1858 bis 1859 als Chef einer von
der geographischen Gesellschaft zu $t. Petersbu rg ausgeriisteten
Expedition diese Gegend Persiens besuchie, gibt folgende
malerische von Hedin wiedergegebene Schilderung: ,Fnd-
lich, am Morgen des 4. April, hielten wir in erdriickender
Hitze bei Bala-haus an. An dieser Stelle konnte man einige
Spuren einer ruinierten Wasser-Zisterne sehen, die langst alles
Wasser verloren hatte. Hier hatte die Wiiste den vollkom-
menen Charakter des ,,verdammten Landes®, wie die Eingebore-
nen sie denennen, angenommen. Nicht der geringste Gras-
halm, kein Zeichen von Tierleben erfreute das Auge, nichts
als das Gerdusch des Karavans stirte die diistere Stille dieser
Vernichtung . . . Ich seizte mich an den FuB dieser Sand-
anhiufung (einiger Sandhiigel genannt Kellehper), aber nie
werde ich das Gefithl von Traurigkeit und Niedergedriicktheit
beschreiben kdnnen, das mich bei dem Anblick der schreck-
lichen mich umgebenden Findde iberwiltigte. Zerstreute
Wolken verdunkelten die Sonne, aber die Luft war hei und
schwill. Das diffuse Licht beleuchtete mit verzweifelter Fin-
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tonigkeit den griulichen stark erhitzten Wiistenboden und
bot kaum eine Farbenvariation auf der enormen Flache,
welche der Blick beherrschte. Die absolute Unbeweglichkeit
in allen Punkten dieser trauergebundenen Landschaft, ver-
einigt mit einem vollkommenen Mangel an Lauten, machte
einen niederdriickenden Findruck; man fiihlte, daB man sich in
einem Crdteil befand, der zu ewiger Abwesenheit von allem
Leben verurteilt war und wohin das organische Leben nur
durch eine entsetzliche Naturrevolution zuriickkehren kénnte.
Man war sozusagen Zeuge des beginnenden Todeskampfes

des Planeten.®
Nach dieser Schilderung der irdischen Wiiste kinnen
wir uns die Verhilinisse auf dem Mars vorstellen. Nur miissen
wir bedenken, daB die Temperatur da viel niedriger ist als
auf der Erde. Frither glaubte man, weil man deutlich wahr-
nimmt, wie der Schnee oder Reif von den Polarkappen ver-
schwindet und die naheliegenden Gegenden von Feuchtigkeit
dunkel werden, daB die Temperatur des Mars, die als
sehr gleichmafiig aus verschiedenen Griinden angenommen
wurde, iiber dem Gefrierpunkt des Wassers liegt und im Mil-
tel etwa 10" C. betriigt. Dieser Vorstellung machten die Un-
tersuchungen von Campbell ein Ende. Er richtete das
mit photographischer Kamera versehene Spektroskop gegen
die fdquatorialen Teile des Mars, welche in vollster Sonnen-
glut lagen. Trotzdem konnte er keine Spuren von Wasser-
dampf mehr entdecken als in dem Spektrum des wasserlosen
Mondes. Cam pb ell schliefit daraus, sowie aus dem Wasser-
dampfgehalt der Luft an der Beobachtungsstation, dem Gipfel
des Mount Whithey, des hichsten (4420 m) Berges in denVer-
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einigten Staaten Nordamerikas, daB nicht mehr als etwa
0,4 ¢ Wasserdampf pro Kubikmeter in der Marsluft an der
Oberflache des Planetzn vorkommen kann., Wiire die Luft ge-
sattigt, entspriche dies einer Temperatur von —28" C.; in
einem ausgepriagten Wiistenklima, wie es auf dem Mars nach
allem Anschein herrscht, ist die entsprechende Temperatur

~17"C. (Dabei wird eine relative Feuchtigkeit von 31 Proz.
angenommen; dieser Wert gilt fir die Wiiste Utahs im
Sommer.) Dies entspricht demnach der mittleren Temperatur
des Hochsommertages; im vollen Sonnenschein kann wohl
die Temperatur, wie in den irdischen Wiisten, 20° hiher aus-
fallen, d. h. die Gefriertemperatur des Wassers iiberschreiten,
und in noch hoherem Grad gilt dies fiir die Bodentemperatur.
Iliese Bestimmung nach Campbells Daten stimmt auf-
fallend gut mit der von Christiansen ausgefilhrien Be-
rechnung, wobei die Stirke der Sonnenstrahlung zu Grunde
eelegt wird und eine mittlere Temperatur der Marsoberfliche
von —37° C. herauskommt.

Das Wasser, welches nicht zur Verwitterung (Hydratbil-
dung) verbraucht worden ist, hat sich demnach lingst in fos-
siles Eis (Grundeis) verwandelt, welches ebenso wie die ent-
sprechenden  Ablagerungen auf den neusibirischen Inseln
von diinnen lockeren Erdschichten uberdeckt ist oder, mit
Sand gemischt wie in dem nordsibirischen Erdboden, eine Art
Ciestein bildet, worin das Bindemittel aus Eis besteht. Das
einzige Wasser, das noch auf der Oberfiiche des Mars zum
Vorschein kommt, ist dasjenige, was aus vulkanischen Spalten
nachgeliefert wird, nach kurzem Umlauf in den Oberflichenbil-
dungen sich aber balc dem gefrorenen Grundwasser zugesellt.
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Eigentliche Meere und Flisse gibt es deshalb nicht auf
dem Mars. Die Herausmodellierung seines , Antlitzes™ ge-
schieht deshalb so gut wie ausschlieflich durch den mit den
Winden verschleppten Wiistensand. Dieser ist wohl wegen
des niedrigen Luftdruckes, der nach Lowells Schitzung
(die geringe Schwerkraft wird dabei beriicksichtigt) etwa
60 mm betrigt und wahrscheinlich noch niedriger ist, viel
feiner als der Wiistensand auf der Erde, er wirkt trotzdem wie
eine scharfe Feile. Solche Sandstiirme von rotgelbem bis
hellgelbem Wiistenstaub sind hiiufig {iber grobe Ausdehnun-
gen der Marsoberfliche beobachtet worden, zum letzten Mal
bei der giinstigen Stellung des Mars im Herbst 1009 von
Antoniadi. Der Staub verschleiert dabei alles, was man
sonst auf der Marsoberfliche wahrnimmt.

Die Marsoberfliche wiire schon lingst eingeebnet und
von einem gleichformigen Wiistenmeer mit Wanderdiinen
bedeckt, wenn micht eine Schrumpfung des glithenden Mars-
inneren in dhnlicher Weise wie derjenigen des Erdinneren statt-
fande, wodurch ein ungleichmiBiges Nachsinken der Schollen
der festen Kruste erfolgt. Da der Mars ohne Zweifel viel
weiter in seiner Abkithlung als die Erde fortgeschritten ist —
sein Halbmesser ist nur etwas mehr als halb so groB wie der-
jenige unseres Planeten, wozu eine niedrigere Oberflichen-
temperatur auf dem Mars kommt — so sind diese bergbilden-
den (orogenetischen) Krifte dort chne Zweifel viel weniger
wirksam als hier. Sie beschrinken wahrscheinlich ihre Wirk-
samkeit auf ein langsames aber ruckweise erfolgendes Nach-
rutschen in der Nahe der Krustenspalten, langs welchen die
aus dem Inneren freiwerdenden Gase, vornehmlich Wasser-
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dampf und Kohlensiiure, aber auch etwas Schwefelwasserstofi
und Chlorwasserstoff, entweichen. Diese (Gase kondensie-
ren sich zum gréBten Teil im naheliegenden Erdboden, lau-
gen die Salze des Wiistenbodens heraus und bilden neue
Salzmengen, speziell Karbonate und Chloride. Die Karbo-
nate krystallisieren groBtenteils aus zugleich mit geldster Kie-
selsdure und bilden zusammen mit feinem Schlamm einen re-
lativ. undurchdringlichen Boden, welcher das schnelle Ver-
sickern des Wassers verhindert. Die Chloride bleiben geldst
und bilden gesittigte oder fast gesittigte Losungen, wie in
vielen irdischen Salzseen, z. B. dem Siidteil des Toten Meeres,
dem groBen Salzsee usw. Diese Losungen der Chloride ge-
frieren erst bei niedriger Temperatur, so diejenige des Chlor-
natriums (Kochsalz) erst unter —21°, diejenige des Chlor-
magnesiums erst unter —33,6, diejenige des Chlorcalciums
erst bei —55". Bei Mischungen konnen die Temperaturen
sogar etwas tiefer sinken, bevor das Ausfrieren erfolgt. Diese
Salztiimpel kﬁn}]—al sich demnach in fliissigem Zustande
wenigstens wihrend des Sommers auf dem Mars erhalten.
Wie die Salzseen in den irdischen Wiisten sind sie ohne Zwei-
fel auBerst seicht — Hedin charakterisiert die Wiistenseen
als papierdiinn, [hr Ausfrieren geschieht allmiihlich; zuerst
friert Fis mit Karbonaten und Sulfaten aus, nachher kommt
eine Randzone mit hauptsiichlich Chlornatrium, dann eine mit
hauptsichlich Chlormagnesium, und zuletzt der zentrale Teil
mit seinem Inhalt von Chlorcalcium, In allen Zonen scheidet
sich natiirlicherweise auch Fis aus. Ahnliche zonenartige
Ausscheidungen hat Hed in in den Bajirs beobachiet. Sobald
diese im Winter auskristallisierten Ablagerungen von Schnee
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und Salzkristallen mit Wasserdampf von hoherer Temperatur in
Beriihrung kommen, ziehen sie diesen an und tauen in umge-
kehrter Ordnung auf. Die Farbe dieser feuchten Stellen ist,
wie die des Kevirs oder der Bajirs, dunkler als der Wiisten-
sand, vermutlich erteilt ihnen der aus den Krustenspalten aus-
tretende Schwefelwasserstoff infolge seiner Einwirkung auf
Eisenverbindungen eine schwarze Farbe mit einem Stich ins
Blaugriin.

Wie auf der Erde, sucht der Wiistenstaub aus den Um-
gebungen diese Salztiimpel, wenn sie gefroren sind, zu ver-
decken, und tatsdchlich beobachtet man, dal die dunkelblauen
Stellen des Planeten im Winter die rote Wiistenfarbe anneh-
men. Wegen der geringen Mengen des Slaubes auf dem
Mars vermogen die Salzwiisser beim Auftauen der Seen den
Staub zu iiberdecken, so dafi die Timpel mit ihrer dunklen
Farbe wieder sichtbar werden.

In jedem Jahre, das aul cem Mars fast doppelt so lang
als auf der Erde dauert, verschiebt sich das warmste Gebiet
einmal vom Sidpol zum Nordpol und zuriick. Wenn die
Erde keine warmeabsorbierende oder -zuriickhaltende Atmo-
sphére besiaBe, wiirde zur Sonnenwendezeit der belichtete Pol
die meiste Wirme erhalten. Natirlicherweise wiirde diese
Wirme zum Schmelzen des Polareises verwendet werden und
die Temperatur nicht nennenswert iiber Null steigen. Auf
dem Mars liegen die Verhaltnisse anders. Der weiBe Polar-
fleck schwindet sehr schnell, wodurch angedeutet wird, daf
er aus einem diinnen Reif besteht, mit Ausnahme jedoch der
Umgebung des Nordpols und einer dreieckigen Insel in der
Nahe des Siidpols, von welchen Stellen man die weie Farbe
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nie hat schwinden sehen. Dort findet ohne Zweifel eine Art
Gletscherbildung statt, Die Atmosphiire des Mars ist fast
vollig wolkenfrei und enthilt viel weniger Staub als die
irdische Luft, die iibrigens in der Nahe der Pole recht staub-
frei ist (weil da keine grofle Temperaturgradienten mit darauf-
folgenden Winden vorkommen, auch zufolge der Wasser- und
Schneebedeckung — dhnliches gilt ohne Zweifel fiir Mars).
Die Sonnenwirme dringt also bis zum festen Boden und der
belichtete Pol des Mars mit seinen Umgebungen wird die
wirmste Cegend des Planeten, besonders da die Bestrahlung
doppelt so lange wie auf der Erde dauert und keine merklichen
Wassermassen die Warme aufspeichern. (Die Neigung der
Marsachse gegen die Ekliptik ist etwas grofer als die Neigung
der Erdachse — 27" anstatt 23,6° —, was auch etwas zu diesem
Resultat beitriigt) Der Reif am Pol wird in Wasserdampf ver-
wandelt, der wirmer ist als die Marsoberfliche auBierhalb der
polaren Gegend.

Fine wahrhafte Destillation des Wasserdampfes be-
ginnt jetzt in der diinnen Marsatmosphire von dem belichte-
ten Pol zu dem unbelichteten, der der kilteste Punkt vom
Mars ist. Bei dieser Destillation streichen die — nach Mars-
verhiiltnissen — relativ warmen Wasserdampfe dber die
zwischenliegenden Gebiete mit ihren ausgefrorenen Salztiim-
peln. Diese ziehen gierig das Wasser an, nehmen nach
Schiaparelli erst einen tiefroten Ton an und werden
nachher blaugriin. Erst taut die Chlorcalciumzone auf, dann
die folgenden, bis der See ebenso groB ist wie ein Marsjahr
vorher. Neue Wasserdampimengen werden von dem warmen
Pol nachgelieferfi — das Auftauen und Wiedererscheinen der
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Seen schreitet fort, zwischen 72° n. Br. und dem Aquator
nimmt der AuftauungsprozeB etwa 52 Tage (nach der Son-
nenwendezeit) in Anspruch (nach L owell). Er schreitet in
etwa demselben Tempo (80 km pro Tag) auf der anderen Seite
dieser Linie fort, zuletzt destilliert fast alles zum kalten Pol.
Mathirlicherweise werden die Gegenden am besten versorgt,
die an das reifbedeckte Polargebiet bezw. an seinen dquator-
nahen Rand grenzen, und diese von der Natur bevorzugten
Platze umgeben den Pol mit einem blauen Ring, welcher als
sicheres Anzeichen der Anwesenheit von reinem Wasser, d. h.
von einer Temperatur {iber Null, galt.

Der Siidpol des Mars ist von einer groBen dunkel gefirb-
ten Region umgeben, aus der einige lederfarbene Flecken als
Inseln sich heben. Man hielt dies frither fiir ein Meer. Lo-
well hat aber darin ,Kanile®, d. h. dunklere Striche, gefun-
den, und nimmt deshalb an, daB dieses Gebiet ein enormer
von Wasserliufen durchzogener Garten sei. Vermutlich ist
es einst ein Polarmeer gewesen, das aber schon seit Jahrmil-
lionen von einer kilometerdicken Fiskruste bedeckt ist, die
vollkommen fest an die Ufer angefroren ist. Wie die Eisdecke
unseres Polarmeeres im Sommer von S{iBwassertiimpeln be-
deckt wird, die im Winter gefrieren, so tauen auch auf dem
Mars-Polarmeer seichte Wassermassen auf, die aber nicht
sitB, sondern salzig sind. Das Salz ist aus dem vom Winde
heriibergefiihrten oder vom Himmel heruntergefallenen Staub
ausgelaugt, vermutlich hat das Meer auch etwas salzigen
Zufluf von den Tiimpeln des Festlandes erhalten. Im Winter
schrumpfen diese Seen, deren Boden mit dunklem Staub iiber-

zogen ist, zusammen und grofie Teile des Meeres sind vom
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naheliegenden Festland oder den Inseln nicht zu Lnter-
scheiden,

Antoniadi machte eine sehr interessante Beobach-
fung iber die Seesysteme des Mars. Diese dunklen Flecke
waren in einigen Teilen ungefihr wie die schwarzen Quadrate
aul einem Schachbrelt angeordnet. Dies 1aBt sogleich an die
Bajirs in der Tscherischenwiiste denken, die auch von salzi-
gem Wasser feucht sind. Sie heben sich mit ihrem dunklen
Boden gegen die helle Sandwiiste scharf ab. Natiirlicherweise
ist der entsprechende Marsboden wie der Wiistenboden iiber-
haupt salzig und vermag die anstiirmenden Wasserdampfe zu
fesseln und demnach feucht und dunkel zu werden, wenn sie
im voraufgegangenen Winter durch eine diinne gelbe Staub-
decke verdeckt waren.

Die feuchten Stellen auf dem Mars bilden die Netze der
sogenannten Kanidle. Cerulli erklirte sie als eine Reihe
von kleinen dunklen Stellen, deren Bilder wegen der man-
gelnden optischen Hilfsmittel zu Linien zusammenschmel-
zen. Diese Ansicht hat eine machtige Stiitze durch die Be-
obachtungen mit den modernen miichticen Instrumenten wih-
rend der ungewdhnlich giinstigen Stellung des Mars zur Zeit
seiner Opposition im August—Oktober 1900 erhalten. Von
vielen Seiten wird jetzt das gerade Gegenteil vertreten und
behauptet, daf es iiberhaupt keinen objektiven Girund fiir die
Marskanile gibt. Dies ist doch zu weit gegangen. Dall Ka-
nédle beobachtet worden sind, beruht darauf, daf die Salz-
tumpel entlang von Linien gelegen sind, die hiufig fast gerad-
linig, oft auch gekriimmt sind. Frsteres entspricht der Lage
der Salzseen in der Tschertschen-Wiiste, dem Flusse Tamir
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entlang, der auch ziemlich gradlinig in west-Ostlicher Rich-
tung eine lange Strecke lauft, um zuletzt nach Siiden umzu-
biegen (vgl. Fig. 1). Das FluBibett entspricht offenbar der
tiefsten Depression in der Tschertschen-Wiiste, das Wasser
sammelt sich deshalb in seiner Nihe an. Die Breite des Seen-
gebiets bei Tarim ist etwa 15 km, was der mittleren DBreite

Fig. 1.

der Marskanile nach L owell entspricht. Die tiefsten De-
pressionen auf dem Mars liegen den Bruchlinien der Mars-
Kruste entlang. Von da strémen die Gase aus, die die Salz-
losungen fliissig erhalten. Diese sickern natiirlich auch durch
den Sand zu den tiefsten Stellen. In Ahnlicher Weise sieht
man in Skandinavien, wo der feste Granitfelsen ein schnelles
Ausfiillen der Seen verhindert, wie Ketten von Seen den

Bruchlinien der Erdkruste folgen.
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Die groferen Bruchlinien auf der Erde sind in der Tat
haufig fast geradlinig — dies ist eine Bedingung fiir die Mag-
lichkeit des Einstiirzens — und laufen in Einsturzzentren zu-
sammen, wie es z. B. Suess und Hobbs (vgl. Fig. 2) fiir
das Tyrrhenische Senkungsgebiet, in welchem die heftigen

Die wlohtigetan \ __/

Erdbebanlinien in
Kalabrien ln&ﬂwilicn/
wesentlich nach

sizilianisch-kalabrischen Erdbeben auffreten, gezeichnet haben.
In eben derselben Weise laufen die Marskandle in Zentren
zusammen, die als Seen oder Oasen bezeichnet worden sind.
Sie haben dieselbe Farbe wie die Kaniile. Solche Oasen mit
Kanilen gibt es auch in den Gebieten der Polarkappen. An-
toniadi und Jarry-Desloges beobachteten 1909
das Auftreten von einem breiten Kanal mit einer oasendhn-
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lichen Verbreiterung im Siidpolarfleck, welche gegen den
weiBlen Reif schwarz erschien. Natiirlicherweise kommen
auch Risse in den Eisfeldern vor mit kieinen Finsenkungen, -
in welchen die salzigen Wassermassen sich sammeln. Dal
Wasserdampf in der Marsluft vorkommt, ersicht man daraus,
daB sobald die Sonne halbwegs vom Zenit des Marshimmels
weggewandert ist, eine Abkithlung mit Kondensation in Form
eines diinnen Nebels anfingt. In diesen leichlen Schleier, der
iiber den #quatorialnahen Teilen sich ausbreitet, brennt die
Sonne ein Loch von 90° Ausdehnung.

Wir brauchen also fiir das Verstindnis der Marsverhalt-
nisse keine fiir uns unbekannten Krilite oder Eigenschaften der
Materie vorauszusetzen. Alles verliuft dort so, wie es hier
auf der Frde verlaufen wiirde, wenn die Temperatur wihrend
einiger geologischen Epochen etwa 40" unter ihrem jetzigen
Betrag sich gehalten hatte. Vermuilich wird die Erde vou
dem diistern Schicksal des Mars getroffen werden, wenn die
Sonne in héherem Grade sich abzukiihlen beginnen wird.

Will man erfahren, welche Schicksale danach unsrer
Frde, wenn die Luft noch mehr als auf dem Mars geschwun-
den sein wird, beschert sind, so brauchen wir nur unsre
Blicke auf den treuen Begleiter unseres Planeten, den Mond,
zu richten. Da steigt der Luftdruck nicht zu mehr als ein
paar Zehntel Millimeter. Einst, kurz nachdem der Mond von
der Frde abgeschniirt war, hatte er natirlich einen Teil der
Frdluft an sich. Als sich dann die Erde zusammenzog und
der Mond sich von ihr entfernte, verschwand allméhlich seine
Luft in der starken Sonnenbestrahlung, die eine Hitze wvon
etwa 150" C. an dem heiBesten Punkt dieses Himmelskdrpers
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hervorbringt. Damit verschwand auch das in Dampi aufge-
gangene Wasser, das wohl meistens zur Mutter Frde zuriick-
kehrte. Man glaubt in Anhaufuargen von hellen Massen, die
als vulkanischer Staub angesehen werden und die sich recht
weit von dem Ausgangskrater verbreitet haben, Anzeichen
von Windtransport zu sehen, welcher in einem sehr frithen
Stadium der Mondentwicklung stattgefunden hat.

Die auffallendsten Erscheinungen auf dem Mond sind die
Meere und die Krater. Die Meere haben eine dunklere Farbe
als die Umgebungen und liegen tiefer. Sie sind offenbar Sen-
kungsgebiete, die bei der Abkiihlung des Mondes einstiirzten.
Loewy und Puiseux haben die Aufmerksamkeit darauf
gelenkt, dafi in den Meeren Spuren von teilweise versunkenern
Vulkanen vorkommen. Diese eingestiirzten Vulkane erschei-
nen am Meeresrand als gegen das Meer offene Bogen. Beim
Einsturz des Meeres ist der innere Kraterwall mit in die Tiefe
gezogen worden.  Ein Verzeichnis dieser interessanten Ge-
bilde findet man in dem treflichen Biichlein wDer Mond" von -
Prof. Franz, das ich vielfach benutzt habe. Zwei Krater-
wille westlich von Midler im Nectar-Meer werfen keinei
Schatten. s macht den Findruck als schimmerten ihre hellen
Bogen durch das dunkle Wasser hindurch.

Miadler und einige andere Beobachter sahen beim Voll-
mond das Mare serenitatis in grinem, das Mare crisium in
matt dunkelgriinem Schimmer. In Mare humorum kommen
beide Farbennuancen vor: Mare frigoris ist schmutzig
gelbgriin.  Dagegen st die Hiigellandschaft Palus Somnii
nach Madler eigentiimlich gelb und an einigen Stellen zeigt
sie einen rotlichen Schimmer. Im allgemeinen, je hoher die
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Mondesteile liegen, um so hellere Farbe besitzen sie. Dies er-
innert ja in hohem Grade an die Farben aof dem Mars, die
jedoch viel ausgepragter sind als auf dem Mond, fir welchen
Franz sie nicht verbirgen will. Man kann aber nicht
den Gedanken zuriickweisen, daf diese Farben Spuren der
Zeit sind, in welcher die Kontinente von hellem rotgelben
eisenoxydhaltigen Staub bedeckt waren, wihrend in den
Wassertiimpeln das Eisenoxyd von den vulkanischen Exhala-
tionen, die sich im Wasser losten, griingefarbt oder ({iber-
haupt reduziert wurde. Die im Mare Nectaris versunkenen
Wallbogen sind nach dieser Ansicht zu einer Zeit eingesun-
ken, als das Wasser schon von dieser Gegend zuriickgetreten
war, so daB sie nicht wasserbedeckt und umgefarbt
wurden,

Die Krater des Mondes sind meistens viel grofier als die
entsprechenden Gebilde auf der Erde. Eine Erklirung kann
man darin finden, daB natiirlicherweise die Explosionen, die
zur Sprengung der Oberfliche nétig waren, dort ebenso grof
wie auf der Frde waren und im letzten Stadium des Mond-
Vulkanismus, als die Mcnd-Kruste sehr dick geworden war,
sogar kraftiger, als wir von unseren Vulkanen erwarten kdn-
nen. Die Schwerkraft ist auf dem Monde nur ein Sechstel
derjenigen auf der Erde. Dieselbe Energiemenge kann folg-
lich bei einem vulkanischen Ausbruch auf dem Mond sechs-
mal so groBe Massen wegschleudern als auf der Erde.

Die Mond-Vulkane sind am ehesten mit den islindischen
Vulkanen zu vergleichen. Das Magma des Mondes scheint
in einem recht friihen Stadium seine schwerfliissigen sauren

(granitartigen) Bestandteile ausgeschieden und die basischen
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leichtiliissigen Massen fiir die spiteren Ausbriiche, von denen
allein wir jetzt Spuren vorfinden, aufgespart zu haben. Dies
hiingt okne Zweifel mit dem héheren spezifischen Gewicht der
basischen Laven zusammen. Auch auf der Frde glaubt man
haufig eine &hnliche Reihenfolge — z. B. beim Vesuv — wahi-
genommezn zu haben, in anderen Fallen ist die Reihenfolge
entgegengesetzi,

Es kommt hdufig vor, daB kleine Krater in groBen Mea-
gen als ,Perlenschniire” auf versunkenen Wallen stehen. Dies
erinnert stark an die Verhdltnisse auf Island, wo beispiels-
weise bei dem entsetzlichen Laki-Ausbruch 1783 Lavamassen
sich lings einer klaffenden Kluft ergossen, wobei sich eine
groBe Zahl kleiner Krater auf dieser Kluft ausbildeten. Die
Mond-Rillen sind ebenfalls hiufig mit Reihen von kleinen Kra-
tern ausgestaltet. Wenn kleinere Krater auf dem Wall eines
groBeren Kraters aufsitzen, sind sie, wie Fran z hervorhebt,
stets jiingere Bildungen, die sich durch den Wallrand durch-
gebrochen haben. Sie dhneln offenbar den kleinen Kratern,
die auf der Erde in der Umgebung des Hauptkraters eines
Vulkans entstehen.

Ganz eigentiimiich sind die Strahlensysteme auf dem
Monde. Sie strahlen von den groBen Kratern nach allen
Richtungen aus und zwar geradlinig, unabhingig von der
Topographie der Oberfliche. Sie sind durch keine Schatten
gekennzeichnet, liegen also in derselben Fbene wie die Um-
gebung. Vermutlich sind sie alte Risse, die zu einem Finsturz-
zenfrum, in welchem der grofie zentrale Krater liegt, hin-
laufen. Sie sind zur Zeit, als der Mond noch eine Lufthiille
besaf, mit heller Vulkanasche ausgefiillt worden. Im Gegen-
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satz dazu sind die Rillen nicht ausgefiillt; sie gehdren offen-
bar einem spateren Entwicklungsstadium an.

Im allgemeinen kann man sagen, daB der Mond dem
Mars ganz ahnlich sieht, nur ist die ganze Luftmenge vom
Monde geschwunden, und die vulkanische Titickeit ist ab-
gelaufen, so daf keine merklichen Ciasausscheidungen den Ril-
len oder Strahlen entlang vorkommen. Der halbmonatelange
Tag und die ebenso lange Nacht verursachen einan enormen
Temperaturwechsel, der auf dem Aquator des Mondes zwi-
schen etwa 150" diber und ebenso viel unter Null in einem
Monat wechselt. Die miitlere Temperatur des Mondes ent-
spricht, wegen der gleichen mittleren Sonnenentfernung, recht
nahe derjenigen der Erde. In fritheren Zeiten hat man viel
von Mondeinwohnern gefriumt und sogar Stidie anf dem
Monde sehen wollen.  Jetzt glaubt niemand mehr, daB Leben
auf dem Monde das Dasein zu fristen vermag.

Das Ergebnis unserer Untersuchung ist demnach, dab
die Atmosphire unserer Frde ganz gewaltige Anderungen
durchlaufen hat und noch durchlinft. Wegen der Ahnlich-
keit in der chemischen Zusammensetzung anderer mit fester
Kruste versehener Planeten ist es natiirlich anzunehmen, dalB
ihre duBeren Schichten in geschmolzenem Zustande aus einem
Magma bestanden, welches dem Silikatenmagma der Erde ent-
sprach. Das niedrige spezifische Gewicht (Mond 3,34, Mars
4,03, Venus 5,18) verglichen mit demjenigen der Erde (5,53)
zeigt, dafl der Mond vielleicht aus lauter Silikaten, der Mars
jedenfalls hauptsichlich aus Silikaten, die Venus aber unge-
fahr wie die Erde, d. h. etwa zur Hilfte aus Silikaten, zur
Hilfte aus metallischem Kern besteht. DaB der Mond zum

= 31



tiberaus graften Teil aus demselben Material wie die Ober-
flichenschichten der Erde besteht, erscheint ja hochst natiir-
lich, wenn man mit Sir George Darwin annimmt, daf
der Mond durch Abschniirung einer Wulst an der Oberfliiche
der Erde entstanden ist.

Fassen wir die obigen Ausflinrungen zusammen, so ei-
gibt sich folgendes Bild. Bei der Abkithlung des Magmas
entstand eine feste Oberfliche und erst danach kann von einer
individuellen Entwicklung der Atmosphire fiir sich und des
Planeteninneren fir sich die Rede sein. Aus dem Inneren der
Planeten traten Gase, haupisachlich Wasserdampf unid Koh-
lensiure, heraus und stiegen zu den héchsten Schichten der
Atmosphire. In diesen iiber den Wolken und der stark ab-
sorbierenden anfinglichen Atmosphire (eine solche sehr
starke Lichtabsorption ist von Slipher in den #uBeren
Schichten von Uranus und Neptunus beobachtet worden)
liegenden Teilen wirkte das Sonnenlicht durch photochemische
Reaktionen ein. Bei der niederen Temperatur in diesen hohen
Schichten iiberwiegen die photochemischen Reaktionen ginz-
lich, sie werden ndmlich kaum durch die Kilte beeintrichtigt,
wihrend gewdhnliche chemische Reaktionen, speziell bei den
Gasen, im allgemeinen sehr langsam bei gewodhnlicher Tem-
peratur verlaufen und durch Herabsetzung der Temperatur
auBerordentlich stark beeintrichtigt werden. Durch diese
photochemischen und darauf folgenden gewdhnlichen Reak-
tionen entstanden, wie noch immer durch Vermittlung des
katalytisch wirksamen Chlorophylls, Sauerstoff und Kohlen-
stoff. Die stark reduzierenden Gase der urspriinglichen Atmo-
sphire, wie Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe usw., die in den
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auBeren Schichten der Himmelskorper vorwiegen, wurden
durch den Sauerstoff allméhlich verbrannt, so daB am Ende
neben Sauerstoff nur chemisch trige Ciase, wie Stickstoff, als
Hauptbestandteile der Atmosphare iibrig blieben. Durch
Risse in der Planetenkruste wurden die zwei Gase, welche
auber Sauerstoff das Leben bedingen, nimlich Wasserdampi
und Kohlensiure, in den Luftkreis gefiibet. Ohne Zweifel
entwickelte sich das Leben unter diesen Umstinden auf der
Planetenoberfliche. In diesem Zustande befinden sich jetzi
die Erde und vermutlich die Venus, wo die Entwicklung je-
doch zufolge der héheren Temperatur (im Mittel etwa 65" C.)
nicht so weit vorgeschritten ist wie aul der Erde.  Allmihlich
nimmt die Stirke der Kruste zu.  Der Wasserdampf konder-
siert sich zum Weltmeer, die Kchlensiaure — und auch feil-
weise das Wasser weht in dan VerwitterungsprozeB ein
und wird von Schalentieren als Caleinmkarbonat abgesetzt.
Zugleich schwemmt das Wasser Sand und Tone zum Meer
hinunter, und starke Schichten von sedimentiren Gesteinen
entstehen auf diese Weise. Allmihlich wird der Vulkanismus
herabgesetzt. Der ZufluB von Wasser und Kohlensiure wird
vermindert, und ihre Mengen in der Atmosphiire nehmen zu-
folge der immer fortschreitenden Verwitterung ab. Die Ober-
fliche des Planeten verwandelt sich in eine Wiiste. In diesem
Zustand befindet sich der Mars. Der Pllanzenwuchs nimmt
ab. Kein Sauerstoff wird produziert. Der Sauerstoff verbin-
det sich teilweise mit dem Stickstofi zu Nitraten, teilweise
oxydiert er Fisenverbindungen und wird so allméhlich ver-
braucht, ebenso wie der Stickstoff. Infolge des Wasserman-
gels hort der groBte Teil des Kreislaufs auf. Die Atmosphare
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wird immer diinner, die Temperaturunterschiede zwischen
Tag und Nacht, Sommer und Winter werden grofer. Die
letzten Gase verschwinden zufolge der Molekularbewegung.
In diesem Zustand befindet sich der Mond, wahrscheinlich
auch Merkur und die kleinen Planeten, sowie die meisten
Monde anderer Planeten. Der Himmelskorper ist von jetzt ab
tot und unverinderlich.

Die Alten glaubten, daff man in den Planeten das Schick-
sal der Menschen lesen kénnte, und dieser sonderbare Glaube
wurde bis vor ein paar hundert Jahren auch von hervor-
ragenden Astronomen, wie Tycho Brahe, geteilt. In einer
Beziehung haben sie Recht behalten, obgleich in ganz anderer
Weise als sie meinten. In den Wandelsternen kann man die
Vergangenheit und die Zukunft der Erde ablesen. Einst, ob-
gleich erst nach Milliarden von Jahren, wird die Erde das
Schicksal des Mars teilen. Dieser himmlische Vertreter des
Kriegsgottes schreilet wie ein kraftloser ohnmichtiger Greis
seine vorgeschriebene Bahn weiter. Er hat seine Mission langst
erfiillt und hilflos stirbt er weiter. Andererseits aber strahit
uns der Lieblingsplanet der Babylonier, die Venus, — Istar,
die ,,Himmelskénigin® — von allem Weh und jeder Pein befreit
und von allen Siinden und Schuld barmherzig erlést in glin-
zender, hoffnungsvoller Jugend entgegen. Nach dem Verfall
der Erde wird Venus deren stolze Rolle als Fiithrerin unter den
Ciestirnen des Sonnensystems einst aufnehmen. Was wir von
den anderen noch ganz unentwickelten Planeten mit der Zeit
zu erwarten haben, ist schwer zu sagen. Ihre grofe Entfernung
von der Licht- und Warmespenderin, der Quelle alles Lebens,
der Sonne, gibt zu der Befiirchtung AnlaB, daB hihere For-
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men von Leben daselbst nie werden gedeihen kénnen. Auf
alle Falle kénnen wir sagen, dali die Crde sich seit Hunder-
ten von Jahrmillionen in einer ganz ungewdahnlich ginstigen
Lage befindet, worin sie voraussichtlich noch ebenso lange
verharren wird. Was kénnen wir alles von der Menschheit
in dieser fast ewig erscheinenden Zeil erwarten nach den
riesigen Fortschritten die jetzt in einem Jahrhundert gemacht
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Soeben erschien:

Grofle Minner

Von

Wilhelm Ostwald

Dritte und vierte Auflage
Broschiert 14.— M.; gebunden 15.— M.

Die aufierordzntlich schnelle Folge der Auflagen ist ein Beweis
dafiir, wie dieses Buch die &ffentliche Meinung aufgeriitielt hat.
Es gilt das Wohl und Wehe der Jugend, der kommenden Gene-
rationen. Fragen der Erziehung und des Unterrichts werden in
eine s0 neue Beleuchtung geriickt, mit solcher Kampfesfreude
und mit so frohem Optimismus, das niemand an diesem Buche
achtlos voriibergehen kKanmn.

Die Forderung des Tages

Wilhelm Ostwald

Zweite, verbesserte Auflage
Broschiert 9.30 M.; gebunden 10.20 M.

Diese hisher zerstreuten Aufsitze zu sammeln und zu einem
Bande zu vereinigen, hat sich als aufierordentlich glitcldicher
Gedanke erwiesen. Kaum acht Monate nach dem Erscheinen der
ersten Auflage machte sich die vorliegende neue und verbesserte
Ausgabe notwendig, Die ca. 40 hier zusammengefafiten Vortrige
betreffen sehr heterogene Themata und reprisentieren in ihrer
Vereinigung eines jener angenehmen Biicher, die man nicht von
Anfang bis zu Ende durchlesen braucht, die man aber an jeder
Stelle und immer wieder aufschlagen kann, um sofort in mediis
rebus zu sein und sicherlich gepackt zu werden.




