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l. Von den Bewegungsverhiltnissen
der Erde und des Sonnensystems.

Wenn wir in den Naturverhiltnissen der uns um-
gebenden Umwelt — und wiire es auch nur ein kleiner
heimischer Bereich — aufmerksam Umschau halten und
dabei zugleich iiber die Ursachen und inneren Zusammen-
hiinge der betreffenden Dinge und Erscheinungen etwas
nachdenken, so ergibt sich uns, je tiefer wir dabei ein-
zudringen versuchen, eine immer groflere Reihe von
Dingen, die uns unbegreiflich bleiben, obwohl deren Tat-
séchlichkeit vollig klar liegt und in keiner Weise be-
zweifelt werden kann. Gehen wir z. B. einmal, um von
allem kleineren abzusehen, von einigen Erscheinungen
aus, die unsere Erde als Himmelskorper betreffen und
unter deren Einflufi wir alle, gleichviel an welcher Erd-
stelle wir wohnen, vom ersten bis zum letzten Augenblick
unseres Lebens stehen. Schon aus dem elementaren
Schulunterricht her ist jedem geliufig, daf} die Erde, wie
einst im Altertum bereits Aristoteles erkannt hat und wie
wir ja doch bei Mondfinsternissen schon aus der stets
kreisformigen Gestalt des Erdschattens einigermafien
ersehen konnen, ein kugelférmiger Korper ist. Auch
konnen wir ja, wenn wir an einem Meeresstrande stehen,
der uns einen weiten Blick auf freies Meer gestattet,
uns an der Meeresoberfliche auch von der rundlich ge-
wolbten Gestalt der letzteren iiberzeugen, indem wir dort
eben infolge dieser Woélbung von entfernten Schiffen nur
die obersten Teile, von Dampfern vielleicht nur den
Rauch ihrer Schornsteine sehen, der aus dem Wasser
aufzusteigen scheint u. s. w. Ebenso haben wir schon
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in der Schule gelernt, wie aus den tiglichen scheinbaren
Bewegungen der Sonne sowie des Mondes und der Ge-
stirne am Himmel zu ersehen ist, dafi die Erde sich in
24 Stunden einmal um ihre Achse dreht u. s. w. Machen
wir diese Bewegung einmal an einem Globus nach, so
scheint es, dafl wir danach eigentlich in der Nacht mit
dem Kopf nach unten hiingen, also, so mochte man meinen,
dann in Gefahr sein miifiten, nach unten zu fallen u. s. w.;
und doch haben wir trotz aller Drehungen der Erde den
Kopf immer oben, fallen auch in der Nacht nicht etwa
von der Erde ab, sondern bleiben immer ungestort auf
derselben.

Haben wir ferner uns wohl schon einmal klar
gemacht, wieviel diese Bewegung der tiéiglichen Umdrehung
der Erde um ihre Achse fiir uns an unserm Wohnort
ausmacht? Wenn wir uns in 24 Stunden einmal um die
Erdachse, also um 360 Liingengrade drehen, so legen wir
dabei jedesmal in 1 Stunde 15 Liingengrade, demnach in
4 Minuten 1 Liingengrad zuriick. Das ergibt fiir Mittel-
europa folgende Umdrehungsgeschwindigkeiten:

Geogr. Breite ' Griofle eines Liingengr.
47° n. Br. (etwa Bern) 76,0 km
50°n. Br.( , Mainz) i e
54°n. Br.( , Elbmiindung) 600 .
Umdrehung in 1 Minute
19 km
beinahe 18 km
16,4 km

Im Jahre 1914 betrug die Geschwindigkeit des
schnellsten deutschen Schnellzuges beinahe 90 km. in
1 Stunde, also etwa 12 km in 1 Minute. Wir aber
legen bei der téglichen Drehung der Erde um ihre
Achse, wenn wir etwa in der geogr. Breite von Mainz
wohnen, beinahe 18 km in jeder Minute, also etwa das
12fache jener Geschwindigkeit zuriick. Beinahe 18 km.
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in der Minute bedeuten nahezu 300 m in der Sekunde! ¥)
Schon das miifite — wenn nicht unsere Atmosphire
bis zu betrédchtlicher Hohe mit der unter ihr
liegenden Erdoberfliche mit fortbewegt
wiirde — auf letzterer unablissig einen Sturm von
ganz ungeheurer Gewalt ergeben, einen Sturm, der selbst
die furchtbarsten Orkane, die auf der Erde jemals vor-
gekommen sind **), an Geschwindigkeit und furchtbar
verheerender Gewalt weit iiberbieten wiirde, ja bei dem
selbst alle menschlichen Bauwerke zerstort und fortge-
schleudert werden miifiten und organisches Leben auf
der Erde ganz unmdéglich werden wiirde. Und doch ist
selbst diese rasende Geschwindigkeit, mit der wir uns
demnach in jeder Sekunde unseres Lebens um die
Erdachse drehen, ein wahres Nichts gegeniiber der-
jenigen, mit der die Erde sich um die Sonne herum be-
wegt und die durchschnittlich beinahe 30 km in der
Sekunde, also 1800 km in der Minute betriigt. Dazu
aber kommt weiter noch, daB die Sonne mit ihrem
ganzen Planetengefolge sich mit einer Geschwindigkeit von

*) Nehmen wir an, daf der Puls eines gesunden Mannes in
den mittleren Lebensjahren etwa 72 Schlige in der Minute macht,
s0 wiirde demnach bei dieser Drehung der Erde um ihre Achse in
mitteldeutschen Breiten innerhalb jedes Pulsschlages eine Fort-
bewegung von etwa 250 m, also Y4« km stattfinden!

**) Die Deutsche Seewarte in Hamburg hatte die Giite, mir
auf eine Anfrage iiber die grifite mit Sicherheit gemessene Windge-
schwindigkeit unter dem 21. 8. 1922 Folgendes zu antworten: ,Die
grofite Windgeschwindigkeit, die bis jetzt einwandfrei festgestellt
worden ist, betriigt 54 m pro Sekunde (Wirbelsturm am 20. Oktober
1882 iiber Manila). Es ist aber wohl als sicher anzunehmen, daf
die Windgeschwindigkeit noch erheblich grifier angenommen werden
kann, wenn man die Wirkungen mancher Orkane betrachtet. In Ham-
burg wurden bei dem Sturm am 23.—24. Dezember 1916 in Bden
33 m pro Sekunde gemessen“. Aber selbst die Geschwindigkeiten der
verwiistendsten auf der Erdoberfliche vorkommenden Orkane sind

zweilellos gering gegeniiber den oben erwiihnten Geschwindigkeiten.
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rund etwa 20 km in der Sekunde im unermefilichen Welten-
raum fortbewegt!*) Haben wir aber von dieser wahrhaft
schwindelnden Fahrt, auf der wir uns unabliissig im unend-
lichen Weltall befinden, jemals auch nur das geringste
gespiirt? Wir stehen und gehen wiihrend derselben ruhig
auf unserer Erde, und die uns umgebende Luft, die schon
durch verhiltnisméfiig geringe Luftdrucksverschieden-
heiten in betrichtliche Bewegungen gebracht werden
kann, kann trotz jener ungeheuren Horizontal- wie Ro-
tationsbewegungen zeitweilig und ortlich so still sein,
dafl selbst der feinste Staub sowie leichte Papierschnitzel
u. dergl. ruhig auf dem Boden liegen bleiben. Unsere
Winde und Stiirme haben eben mit jenen ungeheuren
Bewegungen des Erdkorpers gar nichts zu tun, sondern
sind lediglich durch Temperatur- und Luftdruckunter-
schiede innerhalb unserer Atmosphiire bedingt.

Ferner haben wir schon in der Schule gelernt, aus
der Tatsache, daffi bei dem jdhrlichen Umlauf der Erde
um die Sonne der noérdlichste Zenitstand der letzteren
in rund 23'2° n. Br., der siidlichste in rund 23'2° s. Br.
eintritt, zu schlieffen, dafl die Erdachse stindig unter
einem Winkel von rund 66'/:° gegen die Ebene der
Erdbahn geneigt ist. Mit dieser schiefen Stellung der
Erdachse zur Ebene der Erdbahn, die in der geologischen
Gegenwart nur ganz winzigen Schwankungen ihrer Winkel-

*) J. Scheiner-P. Guthnick, Der Bau des Weltalls, 5. Aufl.,
Leipzig und Berlin 1920, S. 26f. und 103. Um einigermaBen deut-
licher beurteilen zu konnen, was derartige Geschwindigkeitszahlen
bedeuten, vergleiche man, dafl eine aus einem heutigen Geschiitz
abgeschossene Kanonenkugel in einer Sekunde rund vielleicht 1000 m,
also 1 km zuriicklegt. Die Geschwindigkeit, mit der die Sonne samt
ihrem ganzen (einschlieflich Planetoiden und Monden rund etwa 1050
planetarische Himmelskorper umfassenden) Gefolge, und demnach
auch mit uns als ahnungslosen Fahrgiisten durch den Weltenraum
dahinrast, ist also etwa 20mal so grofi wie diejenige einer abge-
schossenen Kanonenkugel.




grofie unterliegt und die die Ursache der ganzen Beleuch-
tungs- sowie der von der direkten Sonnenbestrahlung
abhiingigen Erwiirmungsverschiedenheiten unserer Jahres-
zeiten ist, vollzieht die Erde gleichmiifig jahraus jahrein
ihren Lauf. Man mochte denken, daff es bei dem Durch-
einander der verschiedenen Bewegungen der Erde, néimlich
1. der tiiglichen Drehung um ihre Achse, 2. des jihrlichen
Umlaufs um die Sonne und 3. des bestiéindigen Fortziehens
mit der Sonne und ihrem sonstigen Planetengefolge im un-
ermeBlichen Weltenraum und der ungeheuren Geschwindig-
keit, mit der sich diese Fortbewegungen vollziehen, in dieser
eigenartigen schiefen Stellung der Erdachse zur Ebene der
Erdbahn leicht miifite zu betriéchtlichen Anderungen ihrer
Winkelgrofie kommen konnen. Doch bleibt sich diese
schiefe Stellung der Erdachse sowie die Grifie dieses ihres
Neigungswinkels zur Ebene der Erdbahn, soweit es durch
Messungen festgestellt werden konnte, in erstaunlicher
Weise durch Jahrhunderte und Jahrtausende mit ganz unbe-
deutenden Schwankungen gleich*), und eine Antwort auf

*) Nur durch #uferst feine Beobachtungen, die in Europa sowie
im Gebiele des Grofien Ozeans angestellt wurden, konnte in neuerer
Zeit festgestellt werden, dal im Jahreslaufe ganz winzige periodische
Schwankungen der Polhdhen statifinden, die aber im Lingenmaf nicht
mehr als etwa 8 m erreichen, sodafl also der Nordpol sich periodisch
um diesen winzigen Betrag gegeniiber seiner mittleren Lage verschiebt.
(H. Wagner, Lehrb. d. Geogr., Bd. I, 8. Aufl. Hannover und Leipzig
1908, S. 183.) Daf} in den nahezu 5 Jahrtausenden unserer geschicht-
lichen Kenntnis wesentlich stirkere Veriéinderungen jener Winkel-
stellung der Erdachse zur Ebene der Erdbahn nicht statigefunden
haben, diirfen wir aus der Tatsache schliefien, dafi in den aus jenen
Jahrtausenden vorhandenen Nachrichten iiber damalige Verhiltnisse
nichts enthalten ist, was zu Schliissen auf seitdem vor sich gegangene
wesentliche klimatische Veriinderungen Anlafi geben konnte. Ob
solche Verschiebungen betriichtlicheren Grades in fritheren Perioden
der geologisch iiberschaubaren Erdgeschichte vorgekommen sein
mogen, ist eine offene Frage. Zur Erkldrung der in fritheren geo-
logischen Perioden mannigfach vorgekommenen klimatischen Wan-
delungen glauben allerdings manche Forscher auch die Annahme
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die Frage nach den Ursachen dieser Beharrlichkeit kann
nicht gegeben werden.

Haben wir ferner schon einmal dariiber nachgedacht,
welch ungeheure Sache es doch ist, dafl unsere Erde,
dieser riesenhafte Kérper von fast unvorstellbarer Schwere,
auf dem wir als auf der denkbar solidesten Grundlage
uns vollig gesichert fiithlen, ja doch ohne jede HuBere
Stiitze vollig frei im unermefilichen Weltenraume schwebt?
Miifite uns nicht eigentlich ein wahres Grauen erfassen,
wenn wir uns vorstellen, es konnte irgendwie einmal in
den Bedingungen, vermodge deren sie so zu schweben ver-
mag, eine Stérung eintreten und sie konnte dann mit
uns in unendliche Tiefen versinken? Was gibt uns denn
die Gewifheit, dafl das nicht geschieht bezw. nicht ge-
schehen kann, sondern daf sie stindig in gleicher Weise
weiter schweben bleibt? Was gibt uns ferner die Sicherheit,
dafi sie die gleiche Bahn um die Sonne herum stindig
einhiilt, von der mit den Licht- und Wirmeverhiiltnissen
der Erdoberfliiche alle Lebensbedingungen auf der letzteren
abhingen ?

Denken wir einmal weiter dariiber nach, daf ja
ebenso auch das ganze Planetengefolge der Sonne mit-
samt den Trabanten, die die meisten grofien Planeten
umkreisen, stindig in geregelter Ordnung und in gleicher
Weise sich um die Sonne bewegt. Es wiirde ein hochst
vielgestaltiges und bunt bewegtes Bild sein, das wir ge-
winnen wiirden, wenn wir auf einer Karte die Sonne
zusammen mit dem gesamten System der um sie herum-
schwingenden planetarischen Himmelskérper (also auch
einschliefilich der Planetoiden und aller Monde der Pla-

betréchtlicher Anderungen der Winkelstellung der Drehungsachse der
Erde, also der Lage der Erdpole nicht entbehren zu kénnen. Doch
sind das sehr unsichere Vermutungen. (Vergl. E. Kayser, Lehrb.
d. allg. Geologie, 4. Aufl. Stuttgart 1912, S. 12f. u. W. Eckardt,
Paldoklimatologie, 2. Aufl., Berlin und Leipzig 1928, S. 8711.)
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neten) dargestellt sehen konnten und dabei beriicksichtigen
wiirden, dafi die Planeten 1) nicht nur von sehr ver-
schiedener Grofe sind und, entsprechend ihren sehr ver-
schieden grofen Abstinden von der Sonne, natiirlich
auch sehr verschieden lange Umlaufszeiten um dieselbe
haben; 2) daB sie keineswegs alle in der gleichen Ebene
um die Sonne schwingen, sondern ihre Umlaufsebenen
unter, wenn auch bei den 8 grofien Planeten nicht erheb-
lichen Winkeln gegen die Ebene der Erdbahn ge-
neigt sind, und dafl 3) die Monde nicht alle in der
Drehungsrichtung ihrer Planeten sich um die letzteren
bewegen, sondern einige von ihnen (niimlich mehrere
Monde von Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun) riick-
liufig*) um dieselben herumschwingen. Konnten bei
diesem Durcheinander, so mdochte man denken, in dem
bunten Getriebe nicht auch einmal gegenseitige Storungen
der Bahnen entstehen mit Kollisionen von schweren
Folgen?**) Wodurch wird denn da das ganze unge-
heuer umfassende und so komplizierte System im Gange
und in Ordnung gehalten, dafl dabei nicht einzelne

*) Svante Arrhenius, Erde u. Weltall, Leipzig 1926, Seite
328—332.

*+) DaB im Weltall auch dergleichen nicht ganz fehlen mag,
darauf diirfte wohl die groSe Zahl jener kleinen kosmischen Korper
und Korperstiicke hindeuten, von denen zeitweilig ganze Scharen auf
ihren Bahnen auch in die oberen Teile der Erdatmosphiire gelangen
und dort, durch die infolge ihrer grofien Geschwindigkeit dort erfahrene
starke Reibung bis zum Gliihen erhitzt, als sogenannte Sternschnuppen
aufleuchten, und von denen manche, die dabei in etwas tiefere, also
dichtere Luftregionen geraten und hierdurch besonders heftig erhitzt
werden, dort explosionsartig zerplatzen, sodafi von ihnen die Triimmer-
stiicke als sogenannte Meteorsteine zur Erde fallen. Zwar be-
stehen unter den letzteren manche Verschiedenheiten, aus denen auf
eine verschiedene Entstehungsweise geschlossen wird; aber die
meisten von ihnen scheinen doch als Bruchstiicke aus der Zerstorung
kleinér planetarischer Kdrper gedeutet werden zu miissen. (Vergl
Sv. Arrhenius a. a. 0, S. 217 1)
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Glieder gelegentlich aus ihren bisherigen Bahnen ge-
raten und auf solche Weise Verwirrung oder gar ein
Zusammenprallen einzelner einander niiherer entsteht?
Und woher kommen denn alle diese Bewegungen, diese
kreisihnlichen elliptischen Bahnen, diese ungeheuren
Geschwindigkeiten?

Die astronomische Wissenschaft weist uns ja da auf
die grofien und grundlegenden Kepler- und Newton-
schen Gesetze iiber die Bewegungs- und Massenan-
ziehungsverhiltnisse der Himmelskorper hin. Von der
Anziebungskraft der Erde kénnen wir uns ja jeden Au-
genblick auch selbst iiberzeugen, indem — gleichviel in
welcher Erdzone und in welchem Erdraum wir leben,
sowie ob wir uns auf dem Lande oder auf einem Schiffe
auf dem Meere befinden — selbst ganz leichte Gegen-
stiinde, die wir hoch heben und dann plétzlich los lassen,
sofort in der Richtung auf den Erdmittelpunkt zu Boden
fallen. Und doch ist diese auf alles, was sich auf der
Erde befindet, so miichtig wirkende Anziehungskraft der
Erde, die es uns ermoglicht, trotz der vorerwiihnten fast
unfafibaren Geschwindigkeiten, mit denen wir uns fort-
wihrend um die Erdachse herumdrehen und vollends
beim Umlauf der Erde um die Sonne sowie bei der
Fortbewegung des Sonnensystems im Weltenraume fort-
gefiihrt werden, ruhig auf der Erde zu bleiben, und die,
wenn nicht gerade auf der Erde selbst lebhaftere Winde
wehen, selbst die feinsten trockenen Staubkdrnchen ruhig
auf der Strafie liegen lifit, andererseits auch wiederum
ganz leicht zu {iberwinden. Denn trotz dieser miichtigen
Anziehungskraft der Erde kann selbst das kleinste Kind
allerlei kleine Gegenstiinde vom Boden in die Héhe heben,
und konnen ebenso ganz kleine Vigel, wenn sie Material
zum Nestbau suchen, kleine Zweigstiicke oder Federn
und dergl. vom Boden aufheben und zu ihrem Neste empor-
tragen. Ebenso geniigt ein méfiger Windstof}, um leicht flie-




gende Gegenstinde (Papierstiickchen, trockenes Laub und
dergl.) vom Boden aufzugreifen und in der Héhe fortzufiihren.

Dafi ferner alle Himmelskorper selbst auf be-
deutende Entfernungen hin auf einander tatséchlich
gegenseitig erhebliche Anziehungswirkungen ausiiben,
zeigte ja in denkbar iiberzeugendster Weise die Art,
wie seinerzeit der, soweit wir wissen, dufierste Planet
unseres Sonnensystems, der Neptun entdeckt wurde.
Denn als 1846 der Franzose Leverrier aus gewissen
Storungen in der Bahn des Planeten Uranus den Schluf
zog, dafl diese durch Anziehungswirkungen eines noch
weiter von der Sonne entfernten, bisher noch unbe-
kannten Planeten bedingt sein mii3ten, dessen wahr-
scheinliche Stellung er durch Berechnung niiher be-
stimmte, wurde dieser sofort von dem deutschen Astro-
nomen Galle an der so bezeichneten Stelle tatséchlich
gefunden und Neptun genannt. Auch laufen die Bahnen
der grofien Planeten um die Sonne herum tatséchlich
nicht durchweg Jahr fiir Jahr in so ganz gleichen regel-
miifligen Ellipsen, wie es auf schematischen Darstellungen
erscheint, sondern es zeigen sich darin allerlei Stérungen,
die nur durch Anziehungswirkungen seitens anderer
groffier Planeten, die sich auf ihren Bahnen dort jeweils
in geringerer Entfernung befinden, verursacht sein kénnen,
da eben auch sie alle, je nach ihren Groéflen und je-
weiligen Entfernungen von einander fortwihrend auf
einander Anziehungswirkungen ausiiben.

Auf Grund jener Gesetze der planetarischen An-
ziehungs- und Bewegungsverhiltinisse wird uns nun ja
in den allgemeinen Grundziigen sozusagen die Organi-
sation des Sonnensystems verstindlicher, wie da die
Sonne als der in seiner ungeheuer riesenhaften Gréfe
alle andern ungeheuer iiberragende Zentralkdorper *) durch

2 Der Durchmesser der Sonne betrigt rund 1390000 km, der-
jenige der Erde rund 12740 km, derjenige des grifiten Planeten
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seine Anziehungskraft sein ganzes bunt zusammengesetztes
und auch hinsichtlich der Gréfienverhiiltnisse bunt ange-
ordnetes Gefolge von 8 grofien Planeten nebst, soweit
bisher bekannt, im ganzen 27 die letzteren umkreisenden
Monden sowie der grofien Zahl (bisher iiber 1000 be-
kannten) kleinen Planeten (sogenannten Planetoiden
oder Asteroiden)*) um sich zusammenhilt. Ebenso wird
uns mit Hilfe jener Gesetze im allgemeinen einigermafien
verstindlich, wie die Umlaufsbahnen der Planeten um die
Sonne zustande kommen, und wie die Monde in der Nihe
der Planeten, um die sie sich herumbewegen, festgehalten
werden u. s. w. Aber schwer begreifen wir, wie die be-
treffenden Anziehungswirkungen sich auf so riesenhafte
Entfernungen hin in solcher Weise und in so gewaltigem
Mafie vom Zentralkérper aus geltend machen kénnen. Die
durchschnittliche Entfernung des der Sonne niichsten Pla-
neten (Merkur) von der Sonne betrigt rund 58 Millionen
km, die der Erde rund 150 Millionen km, die des entfern-
testen Planeten Neptun dagegen rund 4490 Millionen km !*¥*)
Ebenso wird uns nicht leicht zu begreifen, wie es kommt,
dafl die Anziehungswirkung der Sonne auf die Planeten
und der letzteren auf ihre Monde nicht eine allméhliche
Jupi_tel: _Ed 140000 km. Setzen wir den Durchmesser der
Erde = 1, so betrigt derjenige der Sonne 109, der des Jupiters
rund 11. Setzen wir die Oberfliche der Erde = 1, so betrigt die

der Sonne rund = 11900, die des Jupiters rund 123. (H. Wagner,
Lehrb. d. Geogr., 8. Aufl., I, 171).

*) Von den Planetoiden, die sich zum weilaus grofiten
Teile zwischen der Mars- und der Jupiterbahn befinden, haben die
grofiten Durchmesser bis zu etwa 400 km., die allerkleinsten solche
von kaum mehr als etwa 15 km, ja vereinzelt nur ungefihr 5 km.
(Zum Vergleich: Der Durchmesser unseres Mondes — rund 3480
km.) Bei den Planetoiden ist iibrigens die Neigung ihrer Bahnen
gegen die Ebene der Erdbahn zum Teil erheblich grifier als bei
den grofien Planeten, niémlich in mehreren Fiillen bis zu 30 und 40°

*¥) Setzen wir die Entfernung der Erde von der Sonne = 1,
so ist demnach diejenige des Neptuns — 30. (H. Wagner a. a. O. S, 169.)
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Abstandsverminderung und immer gréflere Annéherung
der Nebenkorper an die betrefienden Hauptkorper, sondern
eine in gemessenen Abstinden bleibende rotierende Be-
wegung um die letzteren zur Folge hat; ferner, daBl diese
Umlaufshewegung um die Hauptkdrper in solcher Regel-
miBigkeit ohne uns bekannte Verfrithungen oder Ver-
spiatungen der Vollendung eines Umlaufes und ohne uns
bekannte nennenswerte Anderung des gegenseitigen Ver-
hiiltnisses der Umlaufsebenen erfolgt, obwohl doch auch
die Sonne selbst ihre Stelle im Weltall stindig éndert.

Auch sonst bleibt in dem ganzen komplizierten Ge-
fiige des Sonnensystems, das aus so vielen und so sehr
verschieden grofien Himmelskérpern besteht, die doch
alle frei im Weltenraume schweben und dort mit der
Sonne in einer iiber alle unsere Begriffe gehenden Ge-
schwindigkeit bestéindig weiter rasen, sehr vieles dunkel,
und schwer begreifen wir, daf dabei in der gewaltig
groffien und buntgemengten Schar (man denke nur an
die Asteroiden) nicht Gefahren eines unregelmiifigen
Durcheinanderkommens der Bahnen mit Kollisionen ent-
stehen u.s.w. Wir diirfen eben nicht vergessen, daB
alle sogenannten Naturgesetze und so auch die
Kepler-Newtonschen uns zwar die auf Grund der
Beobachtungen erkannten und festgestellten Re-
geln der betreffenden natiirlichen Vorginge auf-
zeigen, dafl sie uns dagegen die denselben zu
Grunde liegenden letzten Ursachen nicht ent-
hiillen.*)

*) Sehr richtig sagt auch A. W. Hunzinger, Das Christen-
tum im Weltanschauungskampf der Gegenwart, 3. Aufl, Leipzig
1919, S. 43 f.: ,Naturgesetze sind ginzlich unschopferisch, sie
bewirken nicht das Naturgeschehen, sondern geben nur
ordnungsmifige Nachricht dariiber, in welchen quan-
titativen Zusammenhiingen die Naturverinderungen,
soweit sie zusammenhiingend erkannt sind, vor sich zu gehen
pflegen. Daraus folgt schon, daB die Naturgesetze niemals
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Durch welche Kriifte wird denn nun aber die Sonne
ihrerseits schwebend gehalten, daf} sie nicht versinkt, und
woher kommt es, daf} sie sich, und zwar mit der erwiihnten
rasenden Geschwindigkeit, im unermefilichen Weltenraum
fortbewegt*) und ihr gesamtes buntes und gewaltiges
Gefolge mit sich zieht? Woher bezw. wodurch erfolgte
der erste Anstofl zu dieser Bewegung (siehe hieriiber
noch unten S. 24ff.) und nach welchem Ziele ist diese ge-
richtet? Wirken hierbei etwa auch wieder Anziehungen
durch andere Weltkirper? Aber die niichsten auBerhalb
unseres Sonnensystems liegenden uns bekannten Welt-
kérper befinden sich ja, soviel sich annihernd feststellen
léfit, in einer so ungeheuren und ganz unvorstellbar
groflen Entfernung, dafl im Vergleich dazu selbst die
riesige Entfernung von der Sonne bis zum Neptun (S. 10)
eine ganz geringfiigige Grofie ist. Der, soviel wir wissen,
das leisten kénnen, was so viele ihnen unbesehen zu-
trauen, niimlich eine qualitative Erklirung des Natur-
geschehens .... Das Warum, den inneren Grund, die
sachliche Notwendigkeit, warum 2 Vorgiinge immer wieder in den-
selben zahlenmifig ausdriickbaren Beziehungen stehen, kann kein
Gesetz erkldren. Sondern nur, dafl es so ist. Wir wissen,
dafi ein Quantum Wirme sich unter bestimmten Umstinden in ein
gleiches Quantum Bewegung umsetzt, aber wir wissen nicht, warum
das so ist, und kein Naturgesetz, etwa das der mechanischen Aqui-
valenz der Wirme, kann es uns sagen. Wir wissen, dafi die
Gravitation dem Quadrate der Entfernung umgekehrt
proportional ist, aber warum es so ist, dafiir gibt es
keine Erklirung ... .. Das Kausalgesetz des Naturforschers

. kann keinen einzigen Naturvorgang erkliiren, sondern nur
seinen tatséichlichen Verlauf aussprechen®.

*) Wir sehen ja heut, wie durch Flugzeuge, die dement-
sprechend gebaut und mit starken Motoren versehen sind, vermige
der ihnen durch letztere gegebenen grofien Geschwindigkeit ver-
hiéltnismiBig ansehnliche Lasten durch die Luft schwebend fortbeférdert
werden kdnnen. Indes zur Herstellung dieser Flugmaschinen werden
erstlich, soweit irgend angiingig, moglichst leichte Materialien ge-
nommen; ferner werden sie so eingerichtet, dafl ihre Korperfliche,
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niichste Fixstern ist niémlich, wie es astronomisch aus-
gedriickt wird, etwa 4'/s Lichtjahre®*) von uns ent-
fernt; oder mit anderen Worten, seine Entfernung von
uns ist rund etwa 275000 mal grofler als die Entfernung
von der Erde zur Sonne, die ihrerseits, wie oben erwéhnt
= etwa /s der Entfernung des Neptuns von der Sonne
ist. Wir kommen auf die vorstehenden Fragen noch im
niichsten Abschnitt (S. 181t.) zuriick.

namentlich in der Breite, im Verhiiltnis zu der zu tragenden Be-
lastung moglichst grof und iiberdies an beiden Seiten, &hnlich den
Schwingen weit fliegender Vigel, mit groflen weit ausgestreckten
horizontalen Tragflichen versehen sind; endlich halten sich die
Flieger bei ihren Fliigen stets in solchen Hohen, in denen die Luft
noch hinreichend dicht ist, um ihnen noch die erforderliche Trag-
fihigkeit darzubieten. Bei den Himmelskérpern miite nun ja an
sich die fiir uns ganz unvorstellbare Geschwindigkeit, mit der sie
sich im Weltenraum fortbewegen (bei dem Sonnensystem, wie oben
S. 8f. erwihnt, etwa 20 km in der Sekunde), und im Vergleich zu
der auch die schnellste Flugzeuggeschwindigkeit ein reines Nichts
ist, das Schweben auflerordentlich erleichtern, zumal wenn die mitt-
lere Dichteihrer Masse wesentlich geringer ist als diejenige der Erde (die
mittlere Dichte der Sonne betriigt z. B., nur etwa Y4 derjenigen der
Erde). Aber wenn der Weltenraum, wie wir wohl annehmen miissen,
aufierhalb der Atmosphiren der Himmelskorper von einem gasartigen
Stoff erfiillt ist, so muf} dieser von einer Diinnheit sein, die sehr weit
iiber diejenige der obersten Schichten unserer Erdatmosphire hinaus-
geht, soda8 da, so sollte man meinen, an irgend welche Tragfihigkeit,
die derjenigen selbst der oberen Schichten unserer atmosphii-
rischen Luft einigermafBen dihnelt, wohl iiberhaupt nicht zu denken ist.

*) Um Entfernungen auBerbalb unseres Sonnensystems im
Weltenraum zu bezeichnen, reichen bei ihrer ganz ungeheuren, un-
vorstellbaren Grifie unsere gewdhnlichen Mafie nicht aus. Dafiir
verwendet man daher ein Maf}, das sich auf die Griéfie der Strecke
griindet, die der Lichtstrahl in 1 Sekunde zuriicklegt. Der
Lichtstrahl durchléduft in 1 Sekunde ungefihr 300000 km, sodafi er z. B.
von der Sonne bis zu uns 8Ys Minuten, bis zum Neptun etwa 4 Stunden
braucht. Man nennt nun die Entfernung, die der Licht-
strahl in 1 Jahr durchliuft, ein ,Lichtjahr* und driickt
demnach die Entfernung der Fixsterne von uns in solchen Lichtjahren
aus. (Scheiner-Guthnick a. a. 0. S. 15.)




Kehren wir aber, ehe wir weiter gehen, zunichst
noch etwas zur Erde zuriick. Denken wir auch einmal
etwas dariiber nach, wie doch alles Leben auf der Erde
von dem Licht und der Wirme abhiingt, die uns die
Sonne spendet, von der wir rund etwa 150 Millionen km
entfernt sind*). Ohne diese uns durch Strahlung von der
Sonne her zugehenden Licht- und Wirmemengen wiirde
auf der Erde kein Pflanzenleben, ohne letzteres aber auch
kein Tierleben und ohne dies beides ebenso kein Men-
schenleben auf ihr moglich sein. Zwar hat die Erde ja
auch ihre eigene innere Wiirme, die — wie uns die zahl-
reichen noch titigen Vulkane zeigen, an denen es ja
selbst innerhalb der Polarzonen nicht ganz fehlt — in
den tieferen Schichten des Erdinnern sogar bis zur vol-
ligen Gluthitze geht. Aber diese Eigenwiirme des Erd-
innern, bei der es natiirlich jahreszeitliche Unterschiede
nicht geben kann, vermag in den héheren, also unter ent-
sprechend kleinen Winkeln von der Sonne beschienenen
geographischen Breiten der Erde das winterliche Gefrieren
des Bodens, ja in weiten Gebieten z. B. des nérdlichen
und norddstlichen Sibiriens sowie des nordlichsten Teiles
von Nordamerika sogar das dauernde Gefrorenbleiben der
dicht unter der Oberfliche liegenden Bodenschichten, nicht
zu verhindern. Daraus ergibt sich deutlich, daff die innere
Erdwiirme in der geologischen Gegenwart (und ihnlich
war es wohl auch schon seit betriichtlichen Zeiten der
geologischen Vergangenheit) auf die Temperaturunter-

*) Es ist niitzlich, sich etwas klar zu machen, was solche riesige
Entfernung bedeutet. Nehmen wir zu solchem Zwecke an, von der
Erde wiirde eine Kanonenkugel, die mit einer Geschwindigkeit von
1000 m in der Sekunde den Lauf des Geschiitzes verliee und stiindig
mit der gleichen Geschwindigkeit weiter floge, gegen die Sonne hin
abgeschossen; dann wiirde sie in 1 Minute 60 km, in einer Stunde
3600 km, also in einem Tage 86400 km zuriicklegen. Gleichwohl
wiirde sie trotz dieser grofien Geschwindigkeit erst nach etwa 4%/ Jahren
auf der Sonne ankommen!
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schiede der Jahreszeiten und iiberhaupt auf die klima-
tischen Verhiiltnisse der Erdoberfliche ohne Einfluf} ist.
Aber auch wenn der Abkiihlungsprozefi der Erde noch
nicht so weit vorgeschritten wiire, wenn diese in allen
geographischen Breiten noch bis zu ihrer Oberfliche durch
ihre eigene Wiirme die fiir das Pflanzenleben nétigen Tem-
peraturen hiitte, wiirde letzteres ohne die fiir alle pflanz-
liche Entwickelung erforderlichen physikalischen und
chemischen Wirkungen der Sonnenstrahlen nicht mog-
lich sein.

Wie ist es aber mdglich, dafl die Sonnenstrahlen,
nachdem sie auf so riesenhafte Entfernungen hin durch
den ungeheuer kalten Weltenraum hindurchgegangen
sind und iiberdies noch beim Durchgang durch die Erd-
atmosphiire mehr oder minder erhebliche Wirmeverluste
erlitten haben, uns — also 150 Millionen Kilometer von
ihrer Ausgangsstiitte entfernt — doch noch je nach den
Winkeln, unter denen sie jeweils die Erdoberfliche treffen,
so viel Wiirme bringen kénnen, wie es tatsiichlich der
Fall ist? Die physikalische Wissenschaft erldutert uns
das Tatsiichliche ja, indem sie uns sagt, diese Wirme-
strahlen seien an sich nicht selbst Wiirme, sondern bringen
erst Wirme hervor, wenn sie auf ihrem Wege auf Stofi-
teilchen treffen, von denen sie absorbiert werden. Auf
dem ungeheuer weiten Wege durch den Weltenraum
wiirden sie nicht absorbiert, sondern das geschehe erst,
wenn sie in die Erdatmosphiire, namentlich in deren
dichteste untere Schichten, zumal wenn diese stark mit
Wasserdampf beladen sind, kommen, und vollends, wenn
sie auf die Erdoberfliche selbst trefien. Ist uns die Sache
aber trotzdem auf solche Weise ganz begreiflich? Und
doch, wiirden wir uns etwa weigern es zu glauben, weil
uns auch da das innere Wesen der Sache unbegreiflich ist?

Denken wir ferner, um hier nebenher noch etwas
anderes mit zu beriihren, an das ungeheuer weite Gebiet
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der Elektrizitit, deren duflerst vielseitige praktische
Ausnutzung ja in neuester Zeit einen ganz ungeahnten
Aufschwung genommen hat und sich in gewaltigem Mafie
noch immer weiter ausdehnt. Jeder wei, daff heut elek-
trische Kraft in ungeheurer Menge und beliebiger Stiirke
maschinell erzeugt werden kann; ebenso, welche bedeu-
tenden Krifte durch die elektrischen Driihte auf ge-
waltige Entfernungen iibertragen werden kénnen und mit
welcher ungeheuren Schnelligkeit dies geschieht. Und
doch hiingen die elektrischen Driihte, auch wenn durch
sie elektrische Kriifte hindurchgeleitet werden, durch die
grofle Maschinen oder Strafienbahnwagen u. dergl. ge-
trieben werden, ruhig in der Luft, ohne daf an ihnen
irgend eine Bewegung oder eine sonstige Veriinderung
ihres Zustandes zu sehen ist. Auch wenn wir sie in
solchem Zustande starker elektrischer Ladung unter ein
Mikroskop nehmen kénnten, wiirden wir dabei schwerlich
irgend eine Bewegung ihrer Massenteilchen wahrnehmen,
und nur wenn da gelegentlich elektrische Funken auf-
blitzen, kénnen wir an diesen sehen, daf} wirklich etwas
durch die Driihte hindurchgeht. Wer aber diese Driihte
in solchem Zustande ungeschiitzt beriihren wollte, wiirde
diese Unvorsichtigkeit meist mit dem Leben biifflen miissen.

Haben wir jedoch eine wirkliche Vorstellung davon,
wie es mit dieser erstaunlichen und so ungeheuer
schnellen Hindurchleitung der elektrischen Kriifte durch
diese Driihte eigentlich zugeht? Wir sprechen da von
sStromen®. Das ist ja aber nur ein bildlicher Ausdruck,
der die Sache an sich nicht erkliiren kann. Bei Stromen
(z. B. des Wassers oder der Luft) haben wir eine deut-
liche rdumliche Fortbewegung von Massenteilchen von
einem Ort zum anderen. Hier aber bleiben doch die
Massenteilchen der Driihte stindig unveriindert an der-
selben Stelle, und man kénnte bei ihnen héchstens an
eine unendlich schnelle Fortpflanzung allerfeinster mole-
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kularer Schwingungen denken. Doch wiire auch das auf
allerlei sonstige Erscheinungsformen der Elektrizitét
schwerlich anwendbar. Denken wir vollends an die
geradezu staunenswerte neueste Entwicklung der draht-
losen Telegraphie und Bildiibertragung sowie Telefonie
und Musikiibertragung, selbst auf gewaltige Entfernungen !
Durch besonders dafiir eingerichtete elektrische Sende-
apparate konnen ja mittels elektrischer Wellen von ver-
schiedener Liinge, die in die Luft ausgesendet werden,
Mitteilungen u. s. w. selbst nach Gebieten, die Tausende
von Kilometern entfernt sind, ja teilweise sogar auf der
entgegengesetzten Seite der Erde liegen, gesendet und
dort durch dafiir eingerichtete Empfangsapparate auf-
genommen werden. Und dabei ist es gleich, ob Sender
und Empfiinger sich auf dem Lande oder auf Schiffen,
die auf ozeanischer Fahrt sind, ja selbst auf fliegenden
Luftfahrzeugen befinden. Natiirlich ist aber auch das Wort
,Wellen“ dabei nur ein bildlicher Ausdruck, der von den
durch Stoff bezw. Druck entstehenden Wellen des Wassers
hergenommen ist und uns das eigentliche innere Wesen
der Sache selbst nicht erkldrt. Dafi auch diese draht-
losen elektrischen Ubermittlungen tatséchlich stattfinden
und da von diesem vortrefflichen Hilfsmittel bereits in
ausgedehntestem Mafle Gebrauch gemacht wird*), wissen
wir ja. Konnen wir uns aber trotz aller beziiglichen
wissenschaftlichen Erklirungen wirklich vorstellen, wie
auf diese Weise die Ubermittlung vor sich geht? Das
eigentliche innere Wesen der Elektrizitit ist

" Denken wir z B. an die ungeheure Entwicklung der soge-
nannten Radiotechnik, oder daran, wie auch Schiffe, die mit ent-
sprechenden Einrichtungen versehen sind, auf der Fahrt bestindig
Nachrichten nach den verschiedensten Seiten senden und von dort
empfangen konnen, wie Schiffe in Seenot auf diese Weise unter An-
gabe ihrer Ortlichkeit an andere Schiffe Hilferufe ergehen zu lassen

vermdogen, wie sogar die Ozeanflieger so auf dem Fluge mit fahrenden
Schiffen wie mit Landstationen Fiihlung nehmen konnten u. s. w.
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