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EINLEITUNG

Es gibt vier Ozeane auf der Welt: den Stillen, den
Atlantischen, den Indischen Ozean und das Nérdliche
Eismeer. Und es gibt noch einen - den Luftozean, auf
dessen Grunde wir leben: R

Ohne die Luft wiirde sich die Erde in eine leblose Wiiste
verwandeln. Eine solche Wiiste ist der Begleiter der Erde,
der Mond, der keine Lufthiille, keine Atmosphire hat.

In seiner phantastischen Erzihlung ,,Auf dem Mond*
hat der berithmte Gelehrte Konstantin Eduvardowitsch
Ziolkowski die Mondwelt, in der es keine Luft gibt, wie
folgt beschrieben: .

,,Der Himmel ist schwirzer als die schwirzeste Tinte...
Am Himmel strahlt blendend hell die Sonne. Sterne und
Planeten sehen aus wie Nigel mit Silberkopfchen, die in
das schwarze Himmelsgew6lbe eingeschlagen sind...

Tiefste Stille. Wolkenloser Himmel. Man sieht weder
Pflanzen noch Tiere... Kein See, kein Fluf}, kein Tropfen
Wasser. Nicht einmal der -Horizont schimmert in der
Ferne. Er ist ebenso schwarz wie der {ibrige Himmel, der
von keinem Wolkenschleier bedeckt ist.

Es fehlt der Wind, der bei uns auf der Erde im Grase
raschelt und die Baumkronen bewegt. Man hort kein Zir-
pen der Grillen, sieht keine Végel und keine bunten
Schmetterlinge, nur kahle Berge und nochmals Berge,
drohende, hohe Berge. Aber auf ihren Gipfeln schimmert
kein weiler Schnee. Nirgends auch nur ein Schneeflock-
chen! Es gibt Tiler, Ebenen, Gebirgsplateaus... Wieviel
Steine dort angehiuft sind! Schwarze und weiBe, groBe
und kleine, aber alle sind scharfkantig und spitz, glin-
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zend und nicht abgerundet; sie wurden nicht von der
Welle liebkost, die offenbar hier niemals neckisch mit
ihnen gespielt hat.

Ein diisteres Bild! An den fernen Bergen sieht man
nicht den leichten Schleier, jenen durchsichtigen bliu-
lichen Dunst, den die Luft auf unserer Erde iiber Berge
und entfernte Gegenstinde breitet. Strenge, scharfe, deut-
lich umrissene Landschaften. Und die Schatten! Welch
dichte Schatten! Welch krasse Uberginge vom tiefsten
Dunkel zum grellen Licht! Es fehlen jene weichen Schat-
tierungen, an die wir gewéhnt sind und die nur die Luft
erzeugen kann. Selbst die Sahara wiirde als Paradies er-
scheinen gegeniiber dem, was wir hier sehen.”

Am Tage grofle Hitze, nachts eisige Kilte...

Und genauso wire es auf der Erde, wenn sie keine
Atmosphire hitte.

Die Atmosphire, der Luftozean — das ist das Leben!
Die Luft ist eine Lebensnotwendigkeit fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen.

Die Atmosphire ist die Kleidung unseres Planeten. Sie
bewahrt die Wirme, die die Erde von der Sonne erhalten
hat, und verhindert, daB sich diese Wirme in den Welten-
raum zerstreut.

Die Atmosphire - das ist das Reich der Tone, der wei-
chen Uberginge vom Licht zum Schatten. Ohne sie giabe
es auf der Erde nur blendendes Licht, schwarze Schatten
und Totenstille.

Die Atmosphire ist der unsichtbare Panzer des Plane-
ten. Sie schiitzt unsere Erde vor der Bombardierung
durch die Himmelsartillerie — die Meteore, vor den ver-
derblichen, glihenden ultravioletten Strahlen der Sonne
und den kosmischen Ausstrahlungen, die aus dem Welten-
raum zur Erde dringen. '

Deshalb wire das Leben ohne die Atmosphire nicht
moglich, wie es ohne Sonne unméglich wire.
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Die Sonne vollbringt viele groBe Dinge.

Ohne Sonne kénnten weder Pflanzen noch Tiere leben:
die Sonnenstrahlen geben ihnen das Leben.

Ohne" Sonne gibe es auf der Erde weder Regen noch
Schnee: die Sonnenstrahlen verdunsten das Wasser, das
dann auf die Erde zuriickkommt und die Fliisse speist.
Die Sonne wirkt auf Klima und Wetter der Erde. Die
Sonnenstrahlen erwirmen die Luft und erzeugen die
Luftstromungen.

Die Luft istmmer in Bewegung, der Luftozean ist nie-
mals ruhig. Sturm und Gewitter, Schnee und Regen,
Nebel und Hagel, alles das, was wir Wetter nennen, wird
aus ihr geboren. Und das Wetter ist wichtig fiir alle Men-
schen. Der Flieger und der Seefahrer, der Bauer und der
Tourist, der Funker und der Artillerist — sie alle miissen
wissen, was im Luftraum vor sich geht.

Der. Luftozean hat sein eigenes Leben, seine Gesetze,
seine Eigenheiten. Was in seiner Tiefe und an seiner Ober-
fliche geschieht, steht im engsten Zusammenhang mit-
einander.

Das ist der Grund, weshalb wir die Atmosphire, die
,, Kiiche'* des Wetters, studieren miissen, wissen miissen,
was in ihr geschieht, sowohl an der Erde als auch in wei-
ter Hohe tiber den Wolken.

In der Erforschung des Luftozeans sind groBe Erfolge
erzielt worden.

Die Geschichte der Erforschung der Atmosphire ist
die Geschichte davon, wie die Gelehrten gelernt haben,
Nachrichten aus groBen Hoéhen tiber den Wolken zu er-
halten, Licht, Ton und Radio zu Aufklirern im Luft-
ozean zu machen. Es ist die Geschichte davon, wie sie
das Polarlicht und die Meteore, den nichtlichen Himmel
und die silberglinzenden Wolken gezwungen haben, die
Geheimnisse der groBen Hohen preiszugeben.

Es ist die Geschichte vieler Erfindungen, kiihner Ver-
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mutungen und erstaunlicher Entdeckungen, des hart-
nickigen Kampfes der Meinungen, des Neuen mit dem
Alten, ohne den sich keine echte Wissenschaft entwickeln
kann. .

Das, was die Erforscher der Atmosphiire erreicht haben,
ist ein Zeugnis von der Macht der heutigen Wissenschaft,
die es moglich macht, die Geheimnisse der Natur zu ent-
hiillen.

Darin liegt das groBe Verdienst sowjetischer Gelehrter,
der Vertreter der fortschrittlichsten Wibsenschaft der
Welt. *

Vom Luftozean, davon, wie die Gelehrten seine Ritsel
losen, von kithnen Aufstiegen in unerforschte Hohen
werdet ihr in diesem Buche lesen.
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DREI FRAGEN

Die Menschen haben sich schon seit langem dafiir in-
teressiert, woraus die Luft besteht, welchen Druck sie
auf die Erde ausiibt und wie tief der Luftozean ist.

Erste Frage: Woraus besteht die Luft ?

Lange hat man das nicht gewuf3t. Man dachte, es handle
sich um ein Gas, das , Luft" genannt wird. Niemand
ahnte, daB die Luft in Wirklichkeit ein Gemisch mehre-
rer, noch dazu ganz verschiedenartiger Gase ist.

Dies wurde erst vor etwa zweihundert Jahren entdeckt.

In dem einen ,,Gas'* — der Luft — erwiesen sich zwei
verschiedene Gase, das ,,tote’' und das ,lebende’.

Das ,,tote'* Gas ist der Stickstoff. Er brennt nicht, und
in ihm ist ein Leben nicht moglich. Die russische Bezeich-
nung fir Stickstoff, ,,Asot'’, stammt aus dem Griechi-
schen und bedeutet ,,das Leblose'’. Zu vier Fiinfteln be-
steht die Luft aus Stickstoff.

Die Luft enthilt auch ,lebendes'’, ,,flammendes' Gas
Es ist nétig zum Atmen und zum Brennen; ohne dieses
Gas ist kein Leben moglich. Dieses Gas, der Sauerstoff,
bildet ein Fiinftel der Luft:

4 1
stp=!

Aber weitere hundert Jahre nach der Entdeckung des
.lebenden* und des ,,toten’ Gases mufite die Rech-
nung berichtigt werden. Es zeigte sich, daB ein Liter aus
der Luft erhaltenen Stickstoffes um ein Tausendstel
Gramm schwerer ist als ein Liter Stickstoff, der auf ande-
rem Wege gewonnen wird — aus Ammoniak, Stickoxyd
oder aus anderen Stoffen. Es schien, als miisse es zwel
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Arten Stickstoff geben, den schwereren und den leichte-
ren. In Wirklichkeit enthilt der aus der Luft gewonnene
Stickstoff eine Beimengung — das Gas Argon.

Und nach der Entdeckung des Argons in der Luft, was
viel Mithe und Zeit erforderte, wurden auch noch andere
Beimengungen gefunden. Es waren dies die seltenen Gase
Helium, Neon, Krypton und Xenon. Thre Menge ist sehr
gering, es sind winzige Teile eines Prozents.

Einige hundertstel Prozent (bis zu drei hundertstel) be-
trigt der Gehalt der Luft an Kohlensiure, einer Verbin-
dung von Sauerstoff und Kohlenstoff.

Die Kohlensiure spielt eine wichtige Rolle im Leben
auf der Erde, denn sie ist die Nahrung der Pflanzen, die
sie aus der Luft erhalten. Der Mensch atmet Sauerstoff
ein und atmet Kohlensdure aus. Umgekehrt ,,atmet** die
Pflanze Kohlensiure ein, wihrend sie Sauerstoff ,,aus-
atmet" und ihn der Atmosphire zuriickgibt. Den Kohlen-
stoff verwertet sie als Nahrung.

Aus diesen Gasen setzt sich also die Luft zusammen.

Erwihnt werden muf noch, daB in den unteren Schich-
ten der Atmosphire auflerdem immer Wasserdimpfe vor-
handen sind. Wir sehen sie nicht, weil sie durchsichtig
sind.

Aber in der Luft schweben Unmengen von Staubteil-
chen, kleinen Salzkristallen und sonstigen Teilchen.

An diesen allerkleinsten festen Teilchen setzt sich die
Feuchtigkeit ab, und dann bilden sich Nebel, Wolken,
Regen, Schnee und Hagel.

Wiire die Atmosphire vollstindig rein, wiirde sie kei-
nen Staub enthalten, dann wire das Klima unseres Pla-
neten ein anderes. Lange Zeit wiirden Hitze und Trocken-
heit herrschen und nur selten, wenn die Luft mit Feuch-
tigkeit {ibersittigt wire, wiirden allerstirkste Regen-
glisse niedergehen.

Aber vielleicht hat die Luft diese Zusammensetzung
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nur in Erdnihe, auf dem Grunde des Luftozeans, in
groBen Héhen aber eine ganz andere ?

Noch vor zwanzig Jahren hatten einige Gelehrte die

"Vorstellung, daB die Atmosphire aus Schichten verschie-

dener Gase bestehe, die entsprechend ihrem spezifischen
Gewicht gelagert seien: die schwereren unten, die leich-
teren oben. Der Gehalt an Sauerstoff, des schwereren
Gases, miisse demnach mit zunehmender Héhe geringer
werden und umgekehrt der Gehalt an dem sehr leichten
Wasserstoff zunehmen.

Somit miiBten sich in einer Héhe von etwa 60 Kilo-
metern die beiden Gase in einem solchen Verhiltnis mit-
einander vermischen, daB ein fiir Verbrennungsmotoren
geeignetes Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff — das
Knallgas - entstehen wiirde.

Konnte man Knallgas zum Antrieb von Flugzeug-
motoren verwenden, dann brauchte das Flugzeug keinen
Brennstoff von der Erde mitzunehmen. Es kénnte be-
liebig lange tiber der Erde fliegen.

So entstand aus einer falschen Vorstellung von der
Atmosphire die phantastische Idee von dem ,.ewigen
Flug".

Spitere Forschungen erwiesen die Unrichtigkeit der-
artiger Vorstellungen von der Atmosphire. Es zeigte
sich, daB die Gase, aus denen sie besteht, iiberall das
gleiche Mischungsverhiltnis aufweisen wie die Luft-
schicht, in der wir atmen.

Diese Feststellung war so unerwartet, daB, als die Be-
satzung des sowjetischen Stratostates ,,SSSR'* eine Luft-
probe aus der Héhe von 18,5 Kilometern lieferte, die Ge-
lehrten diese Tatsache zunichst nicht glauben wollten.
Sie vermuteten sogar, die Apparate seien schadhaft ge-
wesen und hitten beim Start Luft von der Erdoberflache
aufgenommen.

Aber es erwies sich alles als richtig.
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Davon {iberzeugte man sich, als man die von dem
Stratostaten mitgebrachte Luft stark abkiihlte. Man
konnte darin keinerlei Anzeichen von Feuchtigkeit ent-
decken, die sich in der Form von Eiskristallen hitte be-
merkbar machen miissen. Als man aber zum Vergleich
Luft aus Bodennihe abkiihlte, waren diese Eiskristalle
leicht festzustellen.

Die Luft aus grofler Hohe hatte fast genau die gleiche
Zusammensetzung wie die am Boden, aber sie war voll-
stindig trocken.

Folglich sind die Gase der Atmosphire in deren gesam-
ter Hohenausdehnung gleichmédBig miteinander ver-
mischt. Das ist der Grund des unerwarteten Ergebnisses,
das die Gelehrten so Gberraschte.

*

,»Der uns umgebende Gasozean ist nicht nur die Grund-
lage unseres Lebens, sondern auch die Grundlage einer
neuen, groBen Industrie. '

Die Atmosphire verwandelt sich in eine riesige Quelle
mineralischer Rohstoffe, deren Vorrite praktisch uner-
schopflich sind.*

So duBerte sich der Akademiker A. E. Fersmann iiber
die Gase des Luftraumes.

Welches sind nun die Rohstoffe, die in der Luft ent-
halten sind ? Wie kann man sie ausnutzen ?

Beginnen wir mit dem Sauerstoff! Der Sauerstoff der
Luft, den alles Lebende auf der Erde atmet, ist nicht
nur eine der Lebensgrundlagen. Ihn ,,atmen' die Mo-
toren der Maschinen — unsere stindigen Gehilfen. Ohne
ihn kann kein Feuer brennen. Und wo begegnen wir in
unserem téglichen Leben nicht dem Feuer! Das Feuer
unter dem Kessel und die Flamme eines Streichholzes
entnehmen Sauerstoff-aus der Luft.

Der Chemiker braucht Sauerstoff; dieser ist der unbe-
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dingte Teilnehmer an vielen chemischen Herstellungspro-
zessen, er hilft, die verschiedensten chemischen Stoffe zu
gewinnen.

Sauerstoff ist das Leben. Aber auch der ,leblose*
Stickstoff ist fiir das Leben notwendig. Die Pflanzen
brauchen ihn. Es wurde berechnet, daB die Pflanzen der
Erde im Jahre 25 Millionen Tonnen Stickstoff verbrauchen.

Der Stickstoff der Luft ist der Diinger fiir die Land-
wirtschaft.

Der Stickstoff ist mit der allerwichtigste atmospha-
rische Rohstoff. Er liefert nicht nur den Kunstdiinger,
sondern Arzneien, Farben, Sprengstoffe, Kunstseide und
andere chemische Erzeugnisse. Jihrlich werden mehrere
Millionen Tonnen Stickstoff aus der Luft gewonnen.

Nur geringfiigige Bruchteile eines Prozents betrigt der
Gehalt der Luft an seltenen Gasen, an Helium, Argon,
Neon, Krypton und Xenon; aber fiir den gesamten riesi-
gen Luftraum ergibt das Dutzende von Millionen Kubik-
meter. . .

Die seltenen Gase werden der Luft entzogen und in
den Dienst des Menschen gestellt. Mit Neon und Argon
fillt man die elektrischen Glihbirnen und Leuchtréhren.
Mit dem leichten und nicht brennbaren Helium fiillt man
die Luftschiffe.

Und wenn es auch keine leichte Aufgabe ist, der Luft
alles das zu entziehen, was sie uns liefern kann, so haben
wir doch mit Erfolg angefangen, sie zu lésen.

, Um der Luft Stickstoff zu entziehen‘, sagt Akade-
miker Fersman, ,,sind hoher Druck und riesige Energie-
mengen erforderlich. Zur Trennung der Edelgase und
zur Gewinnung des Sauerstoffes muB man komplizierte
und teure Anlagen schaffen, die Gase verflissigen, um
dann die einzelnen Gase voneinander zu trennen. Und
auf diesem Wege hat die Sowjetunion in den letzten
Jahren glinzende Entdeckungen gemacht. In der UdSSR
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wurden neue bemerkenswerte Maschinen gebaut, die es
ermoglichen, die Luft in groBen Mengen und sehr sorg-
faltig in ihre Bestandteile zu zerlegen.*

*

Zweite Frage: Hat die Luft ein Gewicht ?

Lange Zeit hatte man angenommen, die Luft sei ge-
wichtslos, und erst vor dreihundert Jahren wurde nach-
gewiesen, daf} es nicht so ist. Man wog die unsichtbare
Luft.

Das geschah so:

Im 17. Jahrhundert wollte man in Florenz eine Pumpe
zur Speisung von Springbrunnen bauen, wobei das Was-
ser mehr als 10 Meter zu heben war. Der florentinische
Meister, der mit dem Bau der Pumpe beauftragt war,
scheiterte an dieser Aufgabe. Alle seine Bemiihungen
waren vergebens, die Pumpe arbeitete nicht. Sie hob das
Wasser nicht iiber 10 Meter. Niemand konnte sich den
MiBerfolg des Meisters erkliren.

Man hielt damals die Luft fiir gewichtslos und erklirte
die Wirkung der Pumpe dadurch, daB ,,die Natur die
Leere fiirchte’. Wenn sich der Kolben der Pumpe hebt
und unter ihm ein luftleerer Raum entsteht, wird er so-
fort vom Wasser ausgefiillt. Die Natur , flirchtet die
Leere und fiillt sie aus...

Warum aber fiirchtet die Natur nicht immer die Leere ?

Der beriihmte Gelehrte Galilei, an den man sich mit
dieser Frage wandte, erwiderte, daB die Natur die Leere
vielleicht nur bis zu einer gewissen Grenze fiirchte...

Dem Schiiler Galileis — Torricelli - gelang es, diese Er-
scheinung zu erkliren.

Er fillte Quecksilber in ein diinnes, an einem Ende
geschlossenes Rohrchen und tauchte das offene Ende
dann in ein ebenfalls mit Quecksilber gefiilltes GefaB.
Das Quecksilber im Roéhrchen sank, lief aber nicht aus.
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Warum  blieb das
Quecksilber im Rohr-
chen?

Deshalb, so folgerte
Torricelli, weil das Ge-
wicht der AuBenluft den
gleichen Druck auf die
Oberfliche des Queck-
silbers im Gefil aus-
iibt, wie die Quecksilber-
siule im Roéhrchen.

Endgiiltig tiberzeugte
man sich, als man die
Hohe der Quecksilber-
siule gleichzeitig in zwei
Rohrchen maB. Das eine
davon befand sich am
FuBe eines Berges, das
andereaufseinem Gipfel,
etwa einen Kilometer
hoher. Esergab sich, da3

die Quecksilbersiule auf

dem Berge kiirzer war.

Durch diesen Versuch
war bewiesen, daB3 die
Luft ein Gewicht hat. An
der Erdoberfliche wiegt

Der atmosphdarische Druck vermin-
dert sich mit zunehmender Hohe

ein Kubikmeter Luft ungefihr 1,3 Kilogramm. Mit zu-
nehmender Héhe wird die Luft immer diinner und leichter,
und ihr Druck nimmt immer mehr ab.

Jetzt konnen wir erkliren, warum die Kolbenpumpe
das Wasser nicht iiber 10 Meter heben kann.

Der Pumpenkolben hebt sich, unter ihm bildet sich
ein luftleerer Raum, und die Aufenluft driickt das Wasser

dort hinein.

2
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Aber eine 10,3 Meter hohe Wassersiule gleicht den
Luftdruck auf der Erdoberfliche aus, und iiber diese
Hohe konnen die Kolbenpumpen das Wasser nicht hin-
ausheben. Das war der Grund des MiBerfolges des Floren-
tiner Meisters.

*

Dritte Frage: Wie tief ist der Luftozean ?

Schon vor tausend Jahren hat man versucht, die Héhe
der Atmosphire festzustellen, indem man beobachtete,
wie die Sonnenstrahlen sie in der Dimmerung durch-
drangen. Als Tiefe des Luftozeans fand man damals
50 Kilometer. Spiter {iberzeugten sich die Gelehrten,
daB auch in gréBeren Hohen noch Luft vorhanden ist.

Man fand in der Atmosphire Wolken, die am nicht-
lichen Himmel leuchteten. Also wurden sie von der Sonne
beleuchtet, und wenn die Sonnenstrahlen unter dem Hori-
zont hervor auf sie trafen, so muBten sie sich in groBer
Héhe befinden.

Als man die Hohe dieser Wolken feststellte, ergab sich,
daB sie ungefihr 80 Kilometer betrug. Also gab es auch
dort noch Luft.

Neue Beobachtungen - neue Erkenntnisse!

Die Meteore und das Polarlicht zeigten, dall es auch
in zehnmal gréBeren Hohen noch Luft gibt.

Wo endet dann aber die Atmosphire? Hat sie {iber-
haupt eine Grenze?

Es zeigte sich, daB es eine feste Grenze nicht gibt. Die
Dichte der Luft verringert sich allmihlich, und schlieBlich
beginnt der luftleere Raum.

Die Luft nimmt an der Drehung der Erde teil. Sonst
- wiirden wir keine Eisenbahnen, Lokomotiven, Schiffe
und Automobile notig haben. Das Reisen wire sehr ein-
fach. Man brauchte sich nur Giber die Erde zu erheben,
etwa in einem Luftballon, und abzuwarten, bis die Erde
sich unter uns weitergedreht hat.
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Erde und Luft sind unzertrennlich. Gemeinsam kreisen
sie im Weltenraum um die Sonne und drehen sich ge-
meinsam wie ein Kreisel. Infolge dieser Drehung wurde
die Erde an den Polen abgeplattet.

AuBer der Anziehungskraft der Erde wirkt auf die
Atmosphire die Anziehungskraft des Mondes und der
Sonne. Dadurch entsteht das Pulsieren der Atmosphire:
Ebbe und Flut. Da die Luft leicht ist, kénnen diese
Schwankungen grof sein.

Nimmt man an, daB die Atmosphire dort endet, wo
ihre letzten Teilchen noch an der Drehung der Erde teil-
nehmen, so kénnte man die Hohe der Atmosphire er-
mitteln. Eine solche ,,theoretische'’ Atmosphire wiirde
sich auf viele Tausende Kilometer erstrecken.

Aber alle uns bekannten Erscheinungen in der Atmo-
sphire spielen sich in Héhen bis zu 1000 Kilometern ab.
Wenn auch dariiber hinaus noch Luft vorhanden ist,
so ist das doch nur sehr wenig.

In Erdnihe haben es die Luftteilchen sehr eng. Sie
stofen fortwihrend aneinander. Hierbei kénnen sie sich
nur um winzige Bruchteile eines Millimeters bewegen.

In einer Hohe von etwa 1000 Kilometern dagegen kon-
nen die Gasteilchen Hunderte von Kilometern zuriick-
legen, ohne aufeinanderzustoBen.

In letzter Zeit haben die sowjetischen Astronomen eine
interessante Vermutung iiber das Bestehen eines ,,Gas-
schweifes'* der Erde aufgestellt.

In einem Observatorium bei Alma-Ata wurde ein
..Gegenschein'* beobachtet, ein schwacher, verschwom-
mener. Fleck an der der Sonne entgegengesetzten Seite
des Himmels. Seine Helligkeit nimmt zeitweilig zu und
wieder ab.

Besonders interessant ist es, daB die Helligkeit des
Lichtfleckes zunimmt, wenn die Tatigkeit der Sonne sich
verstirkt und Polarlicht aufflammt.
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Man nimmt an, daB dieser ,,Schweif'' gewissermalBen
eine Verlingerung der Erdatmosphire darstellt. Es ist
moglich, daB er aus den gleichen Sauerstoff- und Stick-
stoffmolekiilen besteht wie die allerhdchsten Schichten
der Atmosphire. Die Molekiile verfliichtigen sich aus der
Atmosphire und bilden einen ununterbrochenen Gas-
strom, der ebenso wie die Kometenschweife von der
Sonne fortgerichtet ist. Aber dies bedeutet natiirlich
nicht, daB die Erde ihre Atmosphire verlieren kénnte.
Die Verfliichtigung der Gasteilchen ist unvorstellbar
geringfigig und kann sich in keiner Weise auf die Erd-
atmosphire auswirken.

%

Die Atmosphire war nicht immer so, wie sie heute ist.
Sie hat sich verindert, aber diese Anderungen gingen
langsam, im Laufe von Millionen von Jahren vor sich.

Das Leben der Atmosphire ist nicht zu trennen vom
Leben der Erde.

Es gab eine Zeit, wo der Atmosphire der freie (reine)
Sauerstoff gefehlt hat. Sie war gesittigt mit Kohlensiure
und Stickstoff.

Nachdem aber die Oberfliche der Erde sich mit Pflan-
zen bedeckt hatte, nahm die Menge der Kohlensiure
allmihlich ab, weil die Pflanzen sie der Atmosphire ent-
zogen. Den Sauerstoff schieden die Pflanzen in die Atmo-
sphire aus, wahrend ihnen der Kohlenstoff als Nahrung
diente. Ein Teil der Pflanzen kam um, und es entstand
aus ihnen allmihlich die Steinkohle. Die Steinkohle ist
jener Kohlenstoff, den die Pflanzen der Atmosphire ent-
nommen hatten.

Kohlensdure aus der Atmosphire wurde auch ver-
braucht bei der Zerstérung von Gesteinen; es wurde vom
Wasser aufgenommen, und dieses ,,gasierte’* Wasser 16ste
die Minerale auf.

Aber die Gesteine nahmen weniger Sauerstoff auf, als
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ihn die Pflanzen ausschieden. Dies ist der Grund dafiir,
daB sich der Sauerstoff in der Atmosphire anreicherte.

Der Gehalt an Stickstoff dagegen, der keine Verbin-
dungen mit anderen Elementen eingeht, blieb bestindig.
So entstand die Sauerstoff-Stickstoff-Atmosphire, die
heutige Atmosphire der Erde.

Was wird weiter mit der Atmosphire geschehen ? Thre
Zusammensetzung hingt ab vom Leben der Erde und
von der Titigkeit des Menschen.

In unserem Land ist der Mensch der Umgestalter der
Naturgeworden. Nach den genialen Plinen des groBen Sta-
lin besiegen die Sowjetmenschen die Trockenheit, indem sie
grandiose feldschiitzende Waldstreifen schaffen ; sie bandi-
gen die Fliisse, bauen Kanile, Wasserspeicher, riesige
Elektrizititswerke an der Wolga, am Amu-Darja und
am Dnepr; sie bewissern Wiisten und trocknen Siimpfe.

Professor W. A. Kowda, der zweite Vorsitzende des
von der Akademie der Wissenschaften der UdSSR ge-
schaffenen Komitees zur Férderung der GrofBbauten,
sagt iiber die Umgestaltung der Wiisten und die Trocken-
legung von Siimpfen:

... - - Es wird eine neue Vegetationsschicht geschaffen,
der Kreislauf der Kohlensiure und der Eintritt von
Sauerstoff in die Atmosphire werden verstirkt, die
Trockenheit der Luft wird gemildert, der Boden wird
nicht mehr bis auf 60-70° erwirmt, die heiBen Winde
werden durch feldschiitzende Waldstreifen aufgehalten.

Die Sonnenenergie, die zum groBen Teil in den Wiisten
nutzlos verbraucht wird, wird von den griinen Blittern
der neuen Oasen aufgenommen werden.

~Der Mensch der kommunistischen Gesellschaft wird
bewuBt die erhabenen Vorginge lenken, deren MaBstab
wir mit vollem Recht mit den geologischen Vorgingen
vergleichen kénnen, die sich im Laufe von Jahrmillionen
elementar auf der Oberfliche der Erdrinde abspielen."
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Nach und nach erhielt der Mensch Antwort auf die
Fragen, die die Luft betrafen. Zuerst machte er seine
Beobachtungen von der Erde aus: er untersuchte die
Luft, beobachtete die Wolken, die Dammerung, das
Polarlicht, maB den Druck der Atmosphire auf dem
flachen Land und auf den Bergen.

Es kam der Luftballon, und man machte ihn zum Auf-
klirer in der Atmosphire. Mit Barometern und Thermo-
metern stiegen die Gelehrten im Luftballon auf.

Es kam das Flugzeug und trug die Apparate hinauf
in die Atmosphire.

Der Stratostat brachte den Menschen mit seinen Appa-
raten in eine Hohe bis zu 22 Kilometern. Noch hoher
konnten bis jetzt nur die Apparate allein aufsteigen. Die
kleinen Aufklirer groBer Héhen — die Registrierballons -
stiegen bis zu 40 Kilometern, die Raketen noch héher.

Sehen wir nun, was die Kundschafter der Atmosphire
erzihlen und wie die Gelehrten die Ritsel des Luftozeans
losen!
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DER LUFTOZEAN

Beim Lesen der Uberschrift dieses Kapitels habt ihr
vielleicht gedacht: wie doch die Schriftsteller die bild-
lichen Vergleiche lieben! Selbst die Atmosphire be-
zeichnen sie nicht einfach mit,, Atmosphire' oder,,Luft-
hiille der Erde'* oder sonst irgendwie. Luftozean! Welche
Ahnlichkeit besteht denn zwischen Luft und Wasser,
zwischen dem Luftozean und dem Wasserozean ?

Es zeigt sich, daB diese Ahnlichkeit vorhanden und
sogar sehr groB ist.

Um uns hiervon zu iiberzeugen, miissen wir zwei Rei-
sen unternehmen - natiirlich nur in Gedanken.

Zuerst begeben wir uns nach unten, in die Tiefen unter
dem Wasser. Nehmen wir an, wir lieBen uns in einer so-
genannten Batisphire — einer Stahlkugel mit dicker Wan-
dung, die fiir einen solchen Abstieg geeignet ist, ins Was-
ser hinab. Bis jetzt konnten sich die Menschen in einem
solchen Apparat in Tiefen bis zu ungefihr einem Kilo-
meter aufhalten. Nehmen wir aber einmal an, unsere
Batisphire konnte sehr viel tiefer absteigen.

... Das goldgelbe Licht der Sonne wird von griinem
Licht abgelost. Wir sinken tiefer — unmerklich dndert
sich das Griin . . . und uns umgibt dunkelblaues Wasser.

Noch tiefer — das Wasser wird dunkler, das Auge unter-
scheidet keine Farbung mehr. Die Finsternis schlieBt sich
endgiiltig iiber uns, und wir gelangen in das Reich der
ewigen Nacht.

Wir schalten den Scheinwerfer ein und sehen in seinem
Schein seltsame Tiefseefische, die das Sonnenlicht nie-
mals zu sehen bekommen.
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Es blitzen gel-
be und blaue
=- Lichter auf, wie
Blitzlicht in der
Finsternis. Das
sind Fische, die
Bewohner  der
groBen Meeres-
tiefen, die an un-
serer Batisphire
vorbeischwim-
men...

Aber wir ha-
ben uns nicht da-
zu in der Bati-
sphire hinabge-
lassen, um seltsa-
me Tiefseefische
und Pflanzen zu
bewundern, wir
haben  wissen-
schaftliche Be-
obachtungen vor.
Uns interessie-
ren die Tempera-
tur des Wassers,
sein Salz-undsein
Sauerstoffgehalt.

Unsere Appa-
rate zeigen an,
daB das Wasser
erstimmer kilter
und kilter wird,
= daB es in stindi-

Die Batisphare steigt ins Meer hinab  §€T Bewegungist,
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und daB man im Was-
ser michtigen Strémun-
gen begegnen kann - rich-
tigen Unterwasserfliissen.
Wir sinken noch tiefer
und stellen fest, daB die
Wassertemperatur  auf-
hértzufallen, und der Salz-
und der Sauerstoffgehalt
bleiben fast unverindert.
Wir begegnen keinen Stro-
mungen mehr. Hier, wo-
hin kein Sonnenstrahl
dringt, ist es finster und
ruhig.
Und jetzt begeben wir
uns nach oben - in die
Luftregionen iber den
Wolken. Nehmen wir an,
wir stiegen in einem Stra-
tostaten ‘auf, einem Luft-
ballon, der fiir den Auf-
stieg in groBe Hoéhen ein-
gerichtet ist.
Der Himmel, den wir
durch die kleinen Fenster
unserer Gondel
sehen, verdun-
kelt sich allmih-
lich. Je hoher
wir steigen, um
so dunkler wird
der Himmel. .
Jetzt ist er”™
schon  dunkel- Der Stratostat steigt iiber die Wolken
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blau, violett, fast schwarz . .. Ganz wie in einer Mond-
nacht blitzt die Mondsichel.

Aber wir erheben uns in dem Stratostaten nicht nur zu
dem Zweck, den Himmel zu bewundern, wir wollen unsre
Beobachtungen iiber die Atmosphire im Auge behalten.
Uns interessieren die Temperatur der Luft, ihre Zusam-
mensetzung und die Luftstrémungen.

Unsere Apparate zeigen an, daB die Luft zunichst im-
mer kilter und kélter wird und daB sie in stindiger Be-
wegung ist. .

Steigen wir noch hdoher, hoher als die hochsten Berge
sich erheben!

Wenn wir die Héhe von 10 Kilometern iibersteigen,
stellen wir fest, daB die Temperatur aufhért zu fallen.
Hier gibt es keine eigentlichen Wolken, die Regen oder
Schnee bringen.

Wie wir sehen, haben Aufbau der Atmosphire und
der Hydrosphire — der Luft- und der-Wasserhiille der
Erde - viel Gemeinsames.

Hier wie dort konnen wir zwei voneinander verschie-
dene Gebiete unterscheiden. In dem einen von ihnen -
man nennt es die Troposphire (von dem Wort ,,tropos* =
Wendung, Umlauf, das heiBt Vermischung) - findet
eine Vermischung des Wassers oder der Luft statt, die
Temperatur dndert sich. In dem anderen Gebiet dndert
sich die Temperatur fast gar nicht. Hier beginnt die Stra-
tosphire (von dem Wort ,,stratum‘‘ = Schicht).

Man hat dieses Gebiet der Atmosphire so genannt,
weil man es sich geschichtet vorstellte. Man nahm an,
daB eine Vermischung der Luft in der Stratosphire nicht
stattfinde und die Temperatur in ihr iiberall die gleiche
sei. Spiter zeigte es sich, daB dem nicht ganz so ist, aber
die Bezeichnung blieb bestehen. i

Wie weit erstreckt sich die Stratosphire, und wie ist
die Atmosphire in noch gréBerer Hohe beschaffen ?
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Wir setzen unsere Reise fort. Der Stratostat ist dazu
nicht zu gebrauchen.

Warum nicht ?

Der sowjetische Stratostat ,,Osoawiachim®’, der bis zur
Hohe von 22 Kilometern aufstieg, hatte eine Hiille von
ungefahr 25000 Kubikmetern Inhalt. Um auf 30 Kilo-
meter aufzusteigen, hitte dieser Inhalt auf etwa 200000
Kubikmeter vergroBert werden miissen.

Und noch hoéher wiirde der Stratostat wohl kaum stei-
gen konnen, welchen Inhalt wir ihm auch immer geben
wiirden. Es gibt dort zu wenig Luft, um den Stratostaten
und seine Bemannung tragen zu kénnen. Drei Viertel.der
gesamten Luft befinden sich ja in der Troposphire, der
untersten Schicht unserer Atmosphire.

Wir miissen eine Rakete benutzen, die auch im luft-
leeren Raum fliegen kann.

Natiirlich fliegt die Rakete mit groBer Geschwindigkeit.
Aber wir wollen diesen Flug langsam zuriicklegen, um
alles aufmerksam beobachten zu koénnen, was um uns
geschieht.

Jetzt sind wir in der H6he von 35 Kilometern, und die
Temperatur fingt an, schnell anzusteigen. In der Hohe
von 60 Kilometern zeigt das Thermometer bereits 70°
Wirme an. '

Wir steigen weiter, und wieder wird es kalt, sogar kil-
ter als es in der Hohe von 30 Kilometern war. In 80 Kilo-
metern Hohe sinkt die Temperatur auf etwa 50° unter
Null.

Wir steigen noch héher — und es wird wieder wiarmer.
Wir kommen in ein neues Gebiet der Atmosphire — in
die Tonosphire. In 120 Kilometern Hoéhe betrigt die Tem-
peratur 100° Wirme, in 200 Kilometern erreicht sie 600
bis 700° iiber Null.

An den verschiedenen Stellen der Erdkugel 4ndert sich
die Lufttemperatur mit den Jahreszeiten und sogar .im
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Laufe eines Tages. Deshalb sind die genannten Zahlen
Durchschnittszahlen, das Mittel zwischen der niedrigsten
und héchsten Temperatur. So betrigt zum Beispiel die
mittlere Temperatur in den unteren Schichten der Strato-
sphiire —55°, aber siekann von — 25 bis ~85° schwanken. Die
Apparate des Stratostats,,SSSR* registrierten in 19 Kilo-
metern Hohe eine Temperatur von 67° unter Null.

Es hat sich gezeigt, daB in der Atmosphire nicht {iberall
Kilte herrscht, sondern daB es dort kalte und heile
Zonen gibt.

Es erhob sich ein Streit der Gelehrten. Nicht alle
glaubten an die Hitze in groBen Hohen. Einer der ,,Un-
gliubigen'* schrieb:

,,Es besteht die Ansicht, daB man mit zunehmender
Hohe positive Temperaturen erreichen kann. Das ist
natiirlich Unsinn.”

Aber die Erforscher des Luftraumes haben den Beweis
erbracht, daf es diese warmen Schichten tatsichlich gibt.

Wie sonderbar es aber auch klingen mag, wir wiirden
diese Hitze nicht spiiren. Ist das nicht erstaunlich: eine
Hitze, die man nicht fiihlt, Hitze, und auch wieder keine
Hitze zu gleicher Zeit ?

Warum ist das so?

Die Erklirung ist einfach. Es gibt dort nur wenig Luft,
und wenn ihre Teilchen sich auch mit riesigen Geschwin-
digkeiten bewegen (und Wirme ist Bewegung), so sind
doch sehr viel weniger solcher Teilchen vorhanden als in
Erdnihe. Und wir empfinden diese Warme nicht, obwohl
sie tatsichlich vorhanden ist. Wiarme in dichter und in
verdiinnter Luft — das ist nicht dasselbe. Die erstere
empfinden wir, die zweite nicht. Aber mit Hilfe von
Apparaten kann man die Temperatur auch in stark ver-
dinnter Luft feststellen.



Die Atmosphire schiitzt die Erde vor der Kilte des
Weltraumes. Wie macht sie das ? Wird vielleicht die Luft
durch die Sonnenstrahlen erwirmt und wirmt ihrerseits
die Erde?

Nein, die Luft 148t die Sonnenstrahlen durch, und die
Erde wird von der Sonne erwidrmt. Die Erde beginnt,
unsichtbare Wirmestrahlen, die sogenannten infraroten
Strahlen, auszusenden. Und die gleiche Atmosphire, die
die Sonnenwirme zur Erde hindurchliBt, hindert die
Wairmestrahlen, die von der durch die Sonne erwdarmten
Erdoberfliche ausgehen, sich zu zerstreuen.

Diese Warmestrahlen sind es, die die Luft in den
unteren Schichten der Atmosphire, der Troposphire,
erwirmen. Die Luft enthidlt Wasserdampf und Kohlen-
saure, von denen die infraroten Strahlen wverschluckt
werden.

Bekanntlich ist warme Luft leichter als kalte. Sie steigt
deshalb nach oben, und an ihre Stelle tritt die schwerere
kalte Luft. Diese erwirmt sich und steigt auch wieder
nach oben. Die Umlagerung geht ununterbrochen vor
sich. Diese wirbelartigen Bewegungen der Luft spielen
eine groBe Rolle im Leben der Troposphire.

Die Luft in der Troposphire wird dirch die Erde er-
wirmt und ist deshalb um so kilter, je weiter sie von der
Erde entfernt ist.

Uber den Polen, wo es erheblich kilter ist und die Erde
weniger von der Sonne erwirmt wird, endet die Tropo-
sphireschon in der H8he von 6 bis 8 Kilometern, und iiber
dem Aquator erstreckt sie sich bis zu 16 bis 18 Kilometern.
In mittleren geographischen Breiten erreicht sie 10 bis
11 Kilometer. In der Troposphire bilden sich die Wolken,
entstehen Regen und Schnee, wird das Wetter geboren?).

1) Uber das Wetter und seine Vorhersage erzihlt ausfiihrlich das
Buch von M. Iljin: Wolkenschieber und Wettermacher (Heaosex
u Cruxus).
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Die Troposphire geht nicht unvermittelt in die Strato- -
sphire iiber. Zwischen ihnen liegt eine Ubergangsschicht
- die Tropopause. Die Stirke dieser Schicht betrigt 1 bis
3 Kilometer. In ihr erhoht sich die Temperatur etwas.

Weiter oben, in der Stratosphire, verringert sich die
Menge des Wasserdampfes und der Kohlensdure bis
auf unbedeutende Reste. Die Wairmeiibertragung ge-
schieht in der Hauptsache durch Ausstrahlung. Die Luft-
schichten erwirmen sich durch die Erdwirme und ver-
lieren gleichzeitig ihre Warme. Dort, wo die Wirmever-
luste durch Ausstrahlung ebenso gro8 sind wie der Wiarme-
zufluB von auBen, bleibt die Temperatur in der Strato-
sphire bestindig.

Aber in dieser Hoéhe ist der WarmezufluB sehr gering,
und die Temperatur hat sich dort im Mittel auf 56° unter
Null eingestellt. Uber dem Aquator ist die Stratosphire
kilter und iiber den Polen wirmer.

Auch in der Stratosphire gibt es Luftstrémungen. Aber
an ihnen sind kldinere Luftmassen beteiligt als in der
Troposphire. Die Stratosphire ist nicht wie ein stagnie-
rendes Wasser. Auch in ihr ist die Luft in stindiger Be-
wegung, wobei die Windgeschwindigkeit gréfer ist als in
der Troposphire.

Die in der Atmosphire enthaltenen Gase haben eine
interessante Eigenschaft. Diejenigen von ihnen, die in
groBen Mengen in der Luft enthalten sind - Stickstoff
und Sauerstoff —, verschlucken fast gar nicht weder die
sichtbaren noch die unsichtbaren Strahlen. Und jene, die
nur in winzigen Mengen in der Luft enthalten sind — Was-
serdampf, Kohlensiure und Ozon -, haben die groBte
Fihigkeit, die Strahlungsenergie zu verschlucken und
spielen die wichtigste Rolle bei der Temperaturregelung
der Atmosphire.

Der Wasserdampf und die Kohlensiure (in der Tropo-
sphiare) und das Ozon (in der Stratosphire) wver-
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schlucken fast die gesamte Wirme, die von der Erde aus-
gestrahlt wird. Deshalb bewahrt die Erdoberfliche, ob-
wohl sie allseits vom Weltraum umgeben ist, eine mitt-
lere Temperatur von 16° iiber Null.

*k

Warum gibt es in der Atmosphire warme Schichten ?

Es ist bekannt, daB es in der Stratosphire eine Ozon-
schicht gibt, die von den Sonnenstrahlen erwirmt wird.

Das Ozon ist ein Verwandter des Sauerstoffes. Es ist
das gleiche Gas wie der Sauerstoff, aber in seinen Mole-
kiilen sind nicht zwei, sondern drei Atome Sauerstoff ent-
halten. Der frische Geruch der Luft nach einem Gewitter
ist der Geruch des Ozons. Es entsteht unter der Wirkung
der elektrischen Entladung -~ des Blitzes.

In den hohen Schichten der Atmosphire entsteht das
Ozon durch die Wirkung der Energie, welche die ultra-
violetten Sonnenstrahlen mit sich bringen. Diese Strah-
len kénnen wir mit dem Auge nicht sehen. Sie zerlegen
die Molekiile des Sauerstoffes in Atome. Die Atome ver-
binden sich zu dritt zu Molekiilen, und es bildet sich
Ozon. Ein Teil des Ozons zerfillt wieder in Atome, aus
denen wieder Sauerstoff entsteht. Aber den Sauerstoff
verwandelt die Sonne erneut in Ozon. Dadurch erhilt
sich die Ozonschicht ununterbrochen in der Atmosphire.

Nachts allerdings, wenn die Sonnenstrahlen fehlen,
verringert sich die Ozonmenge, und die Temperatur sinkt,
wihrend es am Tage umgekehrt ist. Also ist die Strato-
sphire hoch iiber uns nicht immer gleich, sie ist manch-
mal kilter und manchmal wirmer.

In der Atmosphire gibt es nur wenig Ozon. Wiirde man
das gesamte Ozon der Atmosphire in einer Schicht an
der Oberfliche der Erde vereinen, so ergibe sich ihre
Stiarke zu nur 3 Millimetern.

Trotzdem ist das Ozon ein wunderbarer Gaspanzer, der
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alles Lebende auf der Erde schiitzt. Er hilt einen Teil
der ultravioletten Strahlen zuriick, der fiir Tiere, Pflan-
zen und Menschen gefihrlich wire.

Bis zur Erde dringt nur jener Teil der ultravioletten
Strahlen, der uns nicht schadet.

In groBen H6hen dagegen sind die ultravioletten Strah-
len so wirksam, daB sie nicht mehr wirmend, sondern
verbrennend wirken. Und wire nicht die Ozonschicht,
so wirde die Erde sich in wenigen Minuten in eine aus-
gebrannte Wiiste verwandeln.

Uber der Ozonschicht wird es allmahlich immer kilter.
Man nimmt an, daB die von der warmen Ozonschicht er-
wirmte Luft nach oben steigt und sich abkiihlt. Es geht
ungefihr das gleiche vor sich wie in der Niahe der von
der Sonne erwirmten Erde. Ebenso wie in der Tropo-
sphire wird es hier mit zunehmender Héhe kilter. Man
nennt deshalb diese Schicht manchmal auch die ,,hohe
Troposphire'’. An ihrer oberen Grenze schwimmen silber-
glinzende, wolkenartige Gebilde. Einige Gelehrte nehmen
an, daB diese aus allerkleinsten Eiskristallen bestehen.
Die Temperatur betrigt dort fast 100° unter Null. Andere
Anhaltspunkte, zum Beispiel die Beobachtungen des
Meteorfluges, deuten darauf hin, daB die Temperatur in
diesen Hohen 50° unter Null betragt.

Dann beginnt wieder eine Temperaturerhéhung, und
wir gelangen in die Ionosphire. In der Ionosphire er-
reicht die Lufttemperatur einige Hundert Grad Wirme.
Die Ursachen dieser hohen Temperatur sind noch nicht
genau festgestellt.

In den verdiinnten oberen Schichten der Atmosphéare
spielt sich unter der Wirkung der Sonnenstrahlung eine
Reihe komplizierter Vorginge ab. In ihnen liegen offen-
bar die Ursachen der Temperaturerhdhung in der Iono-

sphire.
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Die Ionosphire beginnt in der Hohe von ungefihr
80 Kilometern. Die Gasteilchen sind in ihr ionisiert, das
heiBt elektrisch geladen (als Ion bezeichnet man ein
elektrisch geladenes Molekiil oder Atom).

In der Tonosphire unterscheidet man mehrere Schich-
ten. Von ihnen werden die Radiowellen zuriickgeworfen
(reflektiert). Die erste Schicht (sie wird als Schicht ,,E*
bezeichnet) reflektiert die Radiowellen mit den Lingen
von 600 bis zu 200 Metern, die zweite Schicht (Schicht
..F*') diejenigen mit Lingen von 200 bis zu 10 Metern,

In der Ionosphire gibt es nicht nur Ozon, sondern auch
andere geladene Teilchen, die von der Sonne dorthin ge-
langen. Stréme dieser Teilchen flieBen zur Erde. Bekannt-
lich ist die Erde ein riesiger Magnet. Ein Magnet aber
st68t geladene Teilchen ab und lenkt sie zu den Polen. In
der verdiinnten Luft iiber den Magnetpolen (in der Nihe
des Nord- und Siidpols der Erde) entsteht deshalb in
einer Hohe von 80 bis 100 Kilometern ein Leuchten — das
Polarlicht.

Luftproben, die in einer Hohe von 30, in letzter Zeit
auch von 70 Kilometern entnommen wurden, und die
Untersuchungen der hochsten Schichten der Atmosphire
bis zur Hohe von 1000 Kilometern zeigen, daB die Zu-
sammensetzung der Luft im groBen ganzen iiberall die
gleiche ist — Sauerstoff-Stickstoff. In der Troposphire
gibt es auBerdem Wasserdimpfe und Kohlensiure und
in der Stratosphire Ozon und Natrium.

Wie hoch erstreckt sich die Ionosphire ?
Bis zur Hdhe von ungefiahr 800 Kilometern.

Dariiber hinaus beginnt die Zerstreuung - die Ver-
fliichtigung von Luftteilchen in den interplanetarischen
Raum. Die Temperatur in der Sphire der Zerstreuung
erreicht, wie man annimmt, 700° iiber Null.

*
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Wir haben eine Reise durch die Stratosphire, die Iono-
sphire und die Sphire der Zerstreuung in den Interplane-
tarischen Raum gemacht. Vorliufig kann man eine solche
Reise nur in Gedanken ausfithren. Aber der Tag ist nicht
fern, wo sie zur Wirklichkeit werden wird, wo Raketen
und Raketenflugzeuge in diese grofen Ho6hen fliegen
werden.

Als erste stiegen Luftballone und Stratostaten in die
Stratosphire auf. Die Geschichte des Angriffes kithner
sowjetischer Luftschiffer auf die Stratosphéire werden wir
im nichsten Kapitel kennenlernen.
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DER STURMANGRIFF AUF DIE ATMOSPHARE

RuBland ist die Heimat der Luftschiffahrt und des
Flugwesens. Russische Menschen erhoben sich als die
ersten mit dem Luftballon und im Flugzeug in die Luft

Russische Gelehrte wurden zu Erkundern des Luft-
meeres.

Die Russische Akademie der Wissenschaften organi-
sierte als erste in der Welt einen Ballonaufstieg zu wissen-
schaftlichen Zwecken.

Der Aufstieg fand am 30. Juni 1804 statt.

,Der Hauptzweck dieser Fahrt'’, schrieb spiter ein
Teilnehmer dieses Fluges, der Akademiker Sacharow,
in seinem Bericht an die Akademie der Wissenschaften,
,,bestand darin, den Zustand der Atmosphire und ihre
Bestandteile in verschiedenen bestimmten Héhen mit
groBer Genauigkeit festzustellen.”

Die Luftschiffer erhoben sich mit ihren Apparaten bis
zur Hohe von 2,5 Kilometern. Sie nahmen Luftproben,
beobachteten das Verhalten des Kompasses und fithrten
interessante Versuche durch, um die Fortpflanzung der
Schallwellen zu untersuchen. Das Akademiemitglied Sa-
charow rief durch ein Sprachrohr und beobachtete, wieder
Schall von der Erde zuriickgeworfen wurde und zum Luft-
ballon zuriickkehrte.

Im Jahre 1868 stieg der Leutnant der russischen Marine,
der spatere Akademiker M. A. Rykatschew, im Luftballon
auf, um meteorologische Beobachtungen durchzufiihren.

Einige Jahre spiter, im Jahre 1874, baute der russische
Bauer H. T. Lawrentjew Luftballone und unternahm mit
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ihnen bedeutsame Aufstiege, wobei er Hohen bis zu sechs
Kilometern erreichte.

Auf eine Hohe iiber drei Kilometer stieg im Jahre 1887
in einem Luftballon der groBe russische Gelehrte Dmitri
Iwanowitsch Mendelejew auf, um die damalige Sonnen-
finsternis zu beobachten.

Dutzende bemerkenswerter Beobachtungsfliige haben
russische Luftschiffer ausgefiihrt. So ist zum Beispiel der
russische Gelehrte M. M. Pomorzew in den Jahren 1891
bis 1892 vierzigmal in einem Luftballon aufgestiegen.

Die sowjetischen Luftschiffer fiihrten bedeutsame Fliige
in Freiballonen aus.

Im Jahre 1920 startete auf dem Roten Platz in Moskau
der erste Sowjet-Luftballon. Und zwei Jahre spiter stie-
gen die russischen Luftschiffer schon zum hundertsten
Mal auf.

Der Luftballon hilft auch heute noch, die Atmosphire zu
erkunden. Er kann in der Luft ,,schwimmen* und rast
nicht mit grofer Geschwindigkeit dahin, wie zum Beispiel
das Flugzeug. Dadurch wird es moglich, die Eigenschaften
der Luftmassen zu untersuchen, Luftstromungen und
andere Erscheinungen in der Atmosphire zu beobachten,
die fiir die Meteorologen wissenswert sind.

Die Mehrzahl der internationalen Rekorde an Flug-
dauer und Flugweite von Luftballonen haben die Piloten
unseres Landes erobert.

Im Oktober 1950 haben unsere Luftschiffer einen be-
deutsamen Flug mit einem Luftballon von Moskau nach
Kasachstan ausgefiihrt, wobei sie 83 Stunden und 29 Mi-
nuten in der Luft waren.

Mit Substratostaten-Luftballons, die firr die Aufstiege
in groBe Hohen besonders eingerichtet sind - sind unsere
Luftschiffer in offener Gondel bis zur Grenze der Strato-
sphire aufgestiegen.
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Im April 1949 stieg der Ballon ,,SSSR WR-79‘ auf eine
Héhe von 11668 Metern und iibertraf damit den inter-
nationalen Rekord. Uber diesen Flug erzihlt der Pilot
A.F. Krikun:

,,Jm Ballon ,,SSSR WR-79" stiegen zwei Minner auf:
der Fiihrer P. P. Polosuchin und ich. Frither war ein
Ballon dieser Art nie iiber eine Héhe von 10853 Metern
hinausgekommen. Diesen Rekord hielten polnische Luft-
schiffer, und wir hatten uns vorgenommen, ihn zu
brechen.

Am friihen Morgen kam ich mit meinem Kameraden
Polosuchin auf das Flugfeld des Zentralen Aerologischen
Observatoriums. Der Morgen war sonnig und klar. Uber
dem Felde schwebte unser Ballon. Seine mit Wasserstoff
gefiillte Hiille glinzte in der Sonne.

Bald sind Apparate und Ballonhille dberprift, die
letzten Vorbereitungen beendet. Polosuchin und ich neh-
men unsere Plitze in der Gondel ein.

5 Uhr 28 Minuten. Der Ballon beginnt zu steigen.

Wir steigen immer hoher und hoher. Die Wolken
schwimmen iiber uns, bald aber sind sie schon unter uns.
Die Temperatur sinkt merklich.

Wir haben die ersten drei Kilometer unter uns. Der
Luftdruck hat sich vermindert, es wird uns schwer zu
atmen. Wir legen die Sauerstoffmasken an. Und der Bal-
lon steigt immer héher und hoher. Es wird kalt. Ich
sehe in den Himmel - er ist dunkelblau.

In der Hohe von 9200 Metern hort der Ballon auf zu
steigen. Um noch héher zu steigen, muB er erleichtert
werden. Wir fangen an, den mitgenommenen Ballast ab-
zuwerfen. Der Ballon steigt wieder: er ist wieder leichter
als die Luft. Das Thermometer zeigt 56° unter Null.
Weiter fillt die Temperatur nicht mehr. Also sind wir in
der Stratosphire.
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Um sieben Uhr frith zeigten die Apparate an, da wir
uns in einer H6éhe von rund 11700 Metern befanden.

Wir beschlossen, abzusteigen. Dazu lieBen wir mit
Hilfe eines besonderen Ventils einen Teil des Gases aus
der Hiille ab. Unser Ballon verkleinerte sich, sein Ge-
wicht wurde gréBer als das Gewicht der von ihm ver-
dringten Luft, und der Ballon fing an zu sinken.’

Den sowjetischen Luftschiffern sind die Aufstiegé in
offener Gondel auf groBe Héhen zur Gewohnheit ge-
worden.

Besonders ausgeriistete groBe Luftballone mit luftdicht
verschlossenen Gondeln - die Stratostatenballone oder
Stratostate — sind noch héher gestiegen.

Die Idee des Stratostaten stammt von Dmitri Iwano-
witsch Mendelejew. Er hat das Projekt eines Luftballons
ausgearbeitet, der ,,die Moglichkeit bietet, sich ohne Ge-
fahr in groBen Hohen der Atmosphire aufzuhalten®.

»Man muB, sagte Mendelejew, ,,an dem Aerostaten
einen hermetisch verschlossenen... Apparat anbringen
zur Aufnahme des Beobachters, der mit Druckluft ver-
sorgt wird und ohne Gefahr fiir sich selbst Beobachtungen
ausfithren und den Ballon steuern kann.*

Diese bemerkenswerte Idee Mendelejews wurde ein
halbes Jahrhundert spater verwirklicht.

Warum miissen die Stratonauten in hermetisch ver-
schlossener, das heiBt keine Luft durchlassender Gondel
fliegen ? Der Mensch kann in der verdiinnten Luft der
Stratosphire nicht leben. Wenn die Hohenflieger in
Hohen iiber vier Kilometer kommen, legen sie eine Maske
an. In diese Maske wird Sauerstoff fiir die Atmung ein-
gefiihrt. Je hoher sie aufsteigen, um so schwerer wird es,
den niedrigen Luftdruck auszuhalten. Nur besonders
widerstandsfihige, trainierte Flieger konnen in einer
offenen Gondel auf eine Hohe von etwa 14 Kilometern
aufsteigen. '
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Der Held der Sowjetunion, der Flieger Wladimir Kok-
kinaki, der bis 14,5 Kilometer aufgestiegen war, erzihlt:

.»Ich besitze ungewohnliche physische Eigenschaften
und bin sehr gut trainiert. Selbst unter der geringen Zahl
von Fliegern, die in groBe Héhen aufsteigen, bin ich eine
Ausnahme, und die Arzte nehmen an, daB ich die groBte
Hohe erreicht habe, die der Mensch iiberhaupt erreichen
kann. Der Flieger Donati, der vor mir den Weltrekord
aufgestellt hatte, verlor beim Abstieg das BewuBtsein und
kam erst in der Héhe von 5000 Metern wieder zu sich. Er
landete, stieg aus, und als er sich {iberzeugt hatte, daB der
Flug beendet war, verlor er von neuem das BewuBtsein.*

Haher als auf 12 bis 13 Kilometer kann man auch mit
Sauerstoffgerit nicht aufsteigen. Der geringe Luftdruck
stort die gesamte Funktion des Organismus — und der
Mensch kommt unweigerlich um.

Um noch héher aufzusteigen, muB3 der Mensch in einer
verschlossenen Gondel untergebracht sein, in welcher der
erforderliche Luftdruck kiinstlich aufrechterhalten wird.

Es wurde folgender Versuch gemacht: zwei Menschen
wurden in einer kleinen Kammer untergebracht, die
ebenso wie die Gondel eines Stratostaten von der AuBlen-
welt abgeschnitten war. Nach drei Stunden wurde es
ihnen schwer zu atmen — der Sauerstoff wurde knapp, die
von den Lungen ausgeatmete Kohlensiure hatte die Luft
vergiftet. Ein wenig spiter wiren die Menschen erstickt.
Die Luft in der Kammer war feucht geworden von den
ausgeatmeten Wasserdimpfen und der Feuchtigkeit, die
von der Hautoberfliche ausgeschieden wird.

Damit die Menschen sich in der Stratosphire aufhalten
kénnen, werden in der Gondel des Stratostaten Apparate
aufgestellt, welche die Besatzung mit Sauerstoff ver-
sorgen, die Luft von der ausgeatmeten Kohlensaure
reinigen und die iiberschiissige Feuchtigkeit aufsaugen.

Luftdichte Gondeln, Kabinen, werden nicht nur an
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Stratostaten angebracht, auch Héhenflugzeuge werden
damit ausgeriistet.

Die kugelférmige Kabine des Stratostaten hat runde
Fenster, Bullaugen, und Einsteigeluken.

Werfen wir durch eine Luke einen Blick in das Innere
der Kabine, so sehen wir ein kleines, kugelrundes Zimmer-
chen. An den Winden sind Tische mit zahlreichen Appa-
raten und einer Radio-Sende- und -Empfangsstation an-
gebracht. Vor den Tischen befinden sich gepolsterte
Klappstiihle.

AuBen ist die Kabine in einen ,Pelz' gehiillt; sie ist in
eine Doppelhiille aus Hirschfell und daritber Leinwand
eingeniht und gestrichen.

Damit Apparate und Besatzung beim Aufsetzen auf
den Boden bei der Landung nicht leiden, hat die Kabine
unten einen federnden Unterbau aus Weidenruten. Da-
durch wird der Sto8 bei der Landung gemildert.

Die Kabine wird durch eine besondere Aufhingevor-
richtung an der Hiille des Stratostaten befestigt.

Die Anhingevorrichtung hat wieder eine besondere
Einrichtung, die es ermoglicht, die Kabine bei einer Be-
schddigung der Hiillesofort vom Stratostaten zu l6sen. Fiir
diesen Fall ist die Kabine mit einem Fallschirm versehen.

Die Hiille des Stratostaten wie auch jedes anderen
Ballons, wird aus gummiertem Stoff hergestellt und mit
Wasserstoff oder Helium gefillt. Da beim Aufstieg in
groBe Hohen der Luftdruck stark abnimmt, dehnt sich
der Wasserstoff in der Hiille aus. Die Hiille des Strato-
staten wird deshalb nicht ganz gefiillt, sondern nur bis
zu einem gewissen Teil ihres Rauminhaltes. Am Boden
hat sie das Aussehen einer Birne, weil sich das leichte Gas
in ihrem oberen Teil sammelt, wihrend sie beim Aufstieg
allmihlich Kugelform annimmt. Das in der Hille ent-
haltene Gas wiegt weniger als die von dem Stratostaten
verdrangte Luft (ein Kubikmeter Luft an der Erdober-
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flache wiegt 1,29 Kilogramm, die gleiche Menge Wasser-
stoff 0,09 Kilogramm). Es entsteht eine Auftriebskraft
gleich dem Gewichtsunterschied zwischen der verdring-
ten Luftmenge und dem Gasgewicht der Hiille. Deshalb
erhebt sich der Stratostat in die Luft.

Solange der Stratostat noch nicht die Kugelform an-
genommen hat, ist seine Auftriebskraft bestindig. Nach-
dem das Gas sich ausgedehnt und die Hiille ganz gefiillt
hat, beginnt das iiberschissige Gas durch einen Schlauch,
den Appendix, nach auflen zu entweichen. Andernfalls
wiirde die Hiille platzen. Beim Austritt des Gases ver-
ringert sich die Auftriebskraft schnell und erreicht sehr
bald das Gewicht des Stratostaten. Dann miBte der
Stratostat eigentlich stehenbleiben, ,,ins Gleichgewicht
kommen''. Aber durch den ,,Anlauf* steigt er noch etwas
héher. Das Gas tritt weiter aus dem Appendix aus, und
die Hubkraft wird jetzt kleiner als das Gewicht des Strato-
staten. Es beginnt der Abstieg. In diesem Augenblick
werfen die Stratonauten einen bestimmten Teil des Bal-
lastes ab, der Stratostat kommt wieder ins Gleichgewicht
und kann dann ziemlich lange in ungefihr gleicher Hohe
bleiben.

Die groBte Hohe, auf die ein Stratostat steigen kann,
betrigt 30 Kilometer.

Um noch héher aufzusteigen, wire eine Hiille von so
groBen Abmessungen nétig, daB man fir sie kein aus-
reichend haltbares und zugleich leichtes Material finden
kann. AuBerdem wire der Start eines solchen Strato-
staten mit uniiberwindlichen Schwierigkeiten verbunden,
denn beim Start wire selbst der allerschwichste Wind
gefihrlich. Und der iibergroBe Stratostat wiirde sich bis
zu einer Hohe ausdehnen, in der immer Wind herrscht.

Die Besatzung steuert den Flug des Stratostaten - sie
andert die Geschwindigkeit des Abstieges und des Auf-
stieges durch Abwerfen von Ballast. Der Ballast besteht
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aus Schrot in Sickchen, die unter der Gondel hingen.
Durch eine besondere Vorrichtung werden diese Sickchen
umgedreht, und das Schrot wird ausgeschiittet. Die mit
Schrot gefiillten Beutel kann man nicht abwerfen, weil
sie am Boden Schaden anrichten kénnten.

Wenn die Stratonauten absteigen wollen, 6ffnen sie fiir
einige Sekunden ein an der Hiille angebrachtes AuslaB-
ventil und lassen einen Teil des Gases entweichen.

Der Start eines Stratostaten und die Steuerung seines
Fluges ist eine schwierige Sache, die groBe Meisterschaft
erfordert.

Wenn die Hiille mit Gas gefiillt wird, zieht sie sich zu
einer gigantischen Birnevon 75 bis 100 Metern Héhe ausein-
ander. Im Vergleich zu ihr erscheint die Gondel winzig
klein. Fiir den Riesen-Stratostaten ist, wie wir schon ge-
sagt haben, der geringste Wind beim Start gefihrlich, der
aber oben fast immer vorhanden ist, selbst wenn am
Boden véllige Windstille herrscht. Der Stratostat kann
nur gestartet werden, wenn fast keine Windbewegung vor-
handen ist.

Aber nun hat sich der Stratostat vom Boden gelést. Er
steigt leicht und gleichmafig, und in seiner Gondel be-
ginnt eine angestrengte Arbeit. Die Luken werden ge-
schlossen, und die Stratonauten leben jetzt in einer engen,
kleinen Welt, die von der Wandung der Kabine begrenzt
wird. Man kénnte meinen, sie seien von der ganzen Welt
abgeschnitten, aber sie sind nicht einsam. Das Radio
bringt die Stimmen von der Erde zu ihnen und verbreitet
in der ganzen Welt die Nachrichten von den Stratonauten
aus Hohen iiber den Wolken. Weit unter sich sehen sie die
Erde und Wolken, und iiber sich den Himmel, der beim
Aufstieg vor ihren Augen immer dunkler wird. Sie regeln
den Flug, halten Verbindung mit der Erde und beob-
achten die Apparate.

Tapfere sowjetische Luftschiffer haben Sturmangriffe
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auf die Stratosphire unternommen. Im Jahre 1933 stieg
der erste Sowjet-Stratostat auf.

Dieser Stratostat war gebaut in sowjetischen Werken,
Instituten und Laboratorien, aus sowjetischem Material
und von den Héinden sowjetischer Arbeiter und Ingeni-
eure.

Die Erbauer hatten sehr viele Schwierigkeiten zu
iberwinden.

Die Kabine muBte dauerhaft, leicht und luftdicht sein.
An ihrem Geriist aus Metallréhren wurde auBen die Ver-
kleidung angebracht, die aus dinnen Metallblechen ge-
nietet war. Die diinnen Bleche und die Rohre muBten so
verbunden werden, daB nicht der geringste Luftverlust
auftreten konnte, es muBte ein sicheres Dichtungsmittel
fiir die Metallnahte gefunden werden — diese und viele
andere schwierige Aufgaben waren hier zu l8sen.

Die Hiille des Stratostaten wurde aus einem dauer-
haften gummierten Stoff angefertigt. Es war nicht leicht,
einen solchen Stoff herzustellen. Er durfte kein Gas durch-
lassen, muBte wihrend des Fluges Temperaturschwankun-
gen und der Einwirkung der ultravioletten Sonnenstrah-
len standhalten und so leicht wie nur irgend méglich sein.

Die sowjetischen Ingenieure und Arbeiter stellten
einen hochwertigen Stoff her - leicht, dauerhaft und un-
empfindlich gegen die Sonnenstrahlung. Die Hiille aus
diesem Stoff, die etwa 25000 Kubikmeter Gas aufnehmen
konnte, wog nur 950 Kilogramm.

Die Hiille des Stratosphirenballons des belgischen
Professors Piccard, der auf eine Héhe von etwa 16 Kilo-
metern aufstieg, war sehr viel schwerer.

Der Hohenrekord Piccards wurde sehr bald von so-
wijetischen Stratonauten geschlagen.

Die Ingenieurin E. N. Kusina, die sich mit der Her-
stellung des Hiillenstoffes fiir den Stratostaten befaBte,
erzihlte:
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., Es war uns nicht bekannt, welche Bedingungen unser
Stoff in der Stratosphire antreffen wiirde. Der Stoff
mubBite nach den verschiedensten Verfahren geprift
werden, damit man sich auf ihn verlassen konnte. Wir
untersuchten ihn mit Rontgenstrahlen, bei verschiedenen
Temperaturen, auf die Wirkung ultravioletter Strahlen
usw. Alle Priifungen hat der Stoif glinzend bestanden.‘

Oft genug stieBen die Erbauer des Stratostaten auf
Fragen, auf die ihnen niemand zu antworten wubBte.
Die Antwort konnten nur die Versuche geben.

Fir die Beobachtungen in der Atmosphire haben die
sowjetischen Gelehrten viele neue Apparate geschaffen.

Den Stratonauten stand es bevor, in Héhen aufzu-
steigen, in denen es fast keine Luft gibt und die Kélte der
Stratosphire und die blendenden Strahlen der Sonne
herrschen.

In dem hermetisch verschlossenen kleinen Kugel-
Zimmerchen muBten sie einige Stunden leben.

Die sowjetischen Ingenieure schufen leichte und zuver-
lassige Apparate, welche die Luft in der Gondel reinigten
und die Stratonauten mit Sauerstoff versorgten.

Ein kleiner, von einem winzigen Elektromotor ange-
triebener Ventilator saugte die Luft an und preBte sie
durch Filterpatronen mit chemischen Stoffen, die Koh-
lensdure und Feuchtigkeit aufnahmen.

Fir die Atmung kénnte man Sauerstoff in Flaschen
mitnehmen. Aber die Flaschen mit komprimiertem Sauer-
stoff haben ein hohes Gewicht. Die Stratonauten erhielten
deshalb einen Vorrat von fliissigem Sauerstoff. Ein Liter
flissigen Sauerstoffes gibt iiber 800 Liter gasférmigen
Sauerstoff. Und die ganze Anlage mit dem flissigen
Sauerstoff war sehr viel leichter als ein entsprechender
Vorrat an gasférmigem Sauerstoff in Flaschen.

Man sollte meinen, es gibe nichts einfacheres, als den
Anstrich der Gondel und der Hiille. Aber auch das war
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nicht so einfach. Schmutziger Schnee taut schneller als
reiner, weiBer Schnee. Von einer weiBlen Fliche wer-
den die Sonnenstrahlen zuriickgeworfen, wihrend eine
schwarze Fliche sie aufsaugt und sich dadurch erwirmt.
In einer schwarzen Kabine wiirde tropische Hitze herr-
schen, in einer weiBen — arktische Kilte.

Wie sollte man also_die Kabine streichen ?

Der belgische Stratonaut Piccard lieB eine Hilfte der
Gondel seines Stratostaten schwarz, die andere weil
streichen. Ein kleiner Propeller, der von einem Elektro-
motor in Drehung versetzt wurde, sollte die Gondel bald
nach der einen, bald nach der anderen Seite drehen, damit
es weder iibermaBig kalt noch iibermaBig warm sein sollte.

Aber wihrend des Fluges versagte der Motor, und die
Gondel war lange Zeit mit der weiBen und spiter mit der
schwarzen Seite der Sonne zugekehrt. Piccard litt erst
stark unter der Kilte und dann unter der Hitze.

Die Kabine des sowjetischen Stratostaten wurde blau
angestrichen.

Kabine, Hiille und Apparate wurden am Boden sorg-
faltig gepriift. Die Teilnehmer des Fluges trainierten in
der Barokammer - einem luftdicht verschlossenen Zim-
mer, aus dem die Luft abgesaugt wird. Darin gewShnten
sie sich an den verminderten Luftdruck, fiir den Fall, da
die Gondel plétzlich undicht werden konnte. Sie ver-
brachten viele Stunden in der verschlossenen Kabine,
probierten alle Handgriffe fiir den bevorstehenden Auf-
stieg aus, priiften die Apparate und Instrumente.

Es wurden alle ,,Kleinigkeiten'* vorgesehen, einschlie8-
lich der Kleidung und Bekdstigung der Besatzung und
des besonders zubereiteten Gebdcks.

Alles war bereit fir den Aufstieg.

Im Herbst 1933 war die Aufmerksamkeit der ganzen
Welt auf den Moskauer Flugplatz gerichtet, von dem aus
der sowjetische Stratostat aufsteigen sollte.
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Man wartete auf giinstiges, windstilles Wetter.

In der Nacht des 23. September wuchs in den Strahlen
der Scheinwerfer allmihlich die Birne des Stratostaten
€mpor.

Die Kabine war an der Hiille befestigt. An dem blauen
Ballon leuchteten die Buchstaben ,,SSSR* und der rote
Stern.

Die letzten Vorbereitungen wurden beendet.

Aber es hatte sich ein dichter Nebel auf die Erde ge-
senkt. Man mubBte den Morgen abwarten.

Plotzlich bemerkte man, daB der Appendix - der
Schlauch, durch den beim Aufstieg das Gas aus der Hiille
entweicht — von einem Seil eingeschniirt war. Der Ap-
pendix befindet sich unterhalb der Hulle. Aber da die
riesige Birne des Stratostaten sich schon ausgedehnt und
iiber dem Boden erhoben hatte, vorliufig noch von den
Haltetauen festgehalten, so befand sich der Appendix in
groBer Hohe. Keine Feuerwehrleiter konnte ihn mehr
erreichen.

Und da kletterte der Rotarmist vom Startkommando
Fedor Terestschenko an einem diinnen Seil in schwin-
delnde Hohe hinauf und léste den Knoten. Wire der

=

Fiillen der Hiille des Stratostaten
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Stratostat mit dem zugeschniirten Appendix aufgestie-
gen, so wire er unweigerlich vom Gasdruck zerrissen
worden.

Alles in Ordnung! Die Stratonauten hatten ihre Plitze
eingenommen. Aber der Nebel lie8 nicht nach, die Hiille
war nall geworden, und der Start mufBte verschoben
werden... Die Hiille wurde entleert und die Gondel in die
Halle gebracht.

Es vergingen einige Tage. Es trat ruhiges, klares Wetter
ein.

In der Nacht zum 30. September 1933 begann man
wieder, die Hiille mit Gas zu fiillen. Wieder schwoll die
silberschimmernde Ballonhiille allméhlich an und erhob
sich zum Himmel.

Die Stratonauten besteigen die Gondel

Es dimmerte. Die Fiillung des Ballons war beendet,
die Gondel angebracht, die Gerdte waren angehingt und
plombiert.

Mit Hilfe kleiner Springballone wurde die Hiille zum
letztenmal besichtigt. Gegeniiber dem Riesenstrato-
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state wirkteun die Springballone wie Kinder-Luft-
ballone.

Die Teilnehmer am Aufstieg des ersten sowjetischen
Stratostaten, Prokofjew, Birnbaum und Godunow, stiegen
in die Kabine.

Der Stratostat erhob sich gleichmi8ig in die Héhe.
Das Thermometer zeigte ein schnelles Sinken der Luft-
temperatur: nach wenigen Minuten fiel sie auf Null Grad
und sank immer weiter bis auf 67° unter Null in der
groBten Hohe.

Die Radiostation des Stratostaten arbeitete einwand-
frei. Fiinf Minuten nach dem Start traf der erste Funk-
spruch der Stratonauten ein.

In der Gondel wurde es immer warmer. Das Eis, das
sich zuerst an den Bullaugen gebildet hatte, taute rasch
ab und bildete sich nicht wieder. Die Stratonauten zogen
ihre Lederjacken aus und 6ffneten ihre gestrickten wolle-
nen Kombinationen. Sehr zustatten kamen ihnen die
mitgenommenen Weintrauben, Kakao, Tee und Wasser.

Ein Teilnehmer des Aufstieges erzihlt von seinen Ein-
driicken:

... Schnell und leicht trennen wir uns von der Erde...
Wir fliegen. Birnbaum beginnt, das Radio abzustimmen.
Prokofjew und Godunow konzentrieren ihre Aufmerk-
samkeit auf den Aufstieg: Hohe 2000 Meter.

Ein kurzes Kommando:

,, Luken schlieBen!"

., Luken geschlossen'’, meldet Godunow.

In der Kabine herrscht Stille ... Nur das Rascheln der
Hiille und die Apparate lassen erkennen, da8 wir fliegen
und gleichmiBig steigen. Alles ist in Ordnung.

...Hohe 6000 Meter. Die Sicht ist ausgezeichnet.

Die Hiille des Stratostaten schickt sich allmihlich an,
Kugelform anzunehmen.
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...Hohe 16800 Meter. Wir gratulieren einander: der
Hohenrekord Professor Piccards ist geschlagen!

Jeder von uns fiihlt die Feierlichkeit dieses Augen-
blickes.

Aber wir haben keine Zeit, wir sind von unseren Beob-
achtungen in Anspruch genommen...

Durch die obere Luke konnten wir deutlich sehen, wie
unser Stratostat Kugelform annahm. Ein schoner, un-
vergeBlicher Anblick!

Der Tag war wunderbar sonnig und giinstig, so daB
man die Erde gut sehen konnte. Nach allen Seiten er-
offnete sich uns auf Dutzende von Kilometern ein herr-
liches Panorama. Unter uns breitete sich in wundervoller
Pracht das Stadtbild von Moskau. Die StraBen, Eisen-
bahnen, gewundene FluBliufe, Seen — alles das bildete
ein herrliches Bild.

...Hohe 18100 Meter. In der Kabine ist es still, man
hort nur das Gerdusch der Anlage, die die Kohlensiure
verzehrt, und ein leises Pfeifen des austretenden fliissigen
Sauerstoffes.

Plstzlich hort man ein neues, leises Gerdusch.

Das Quecksilber in den Barometern springt auf und
ab...

Was ist das? Steigen wir ab?

Nein! Der Aufstieg geht langsam weiter. Also ist alles
gut. Wir untersuchen sorgfiltig die Apparate... Es stellt
sich heraus, daB an einem Apparat ein Glas gesprungen
ist. Wir atmen erleichtert auf. Die Stérung wird rasch
beseitigt. Die Apparate arbeiten wieder normal.

Auf der Suche nach der Ursache des Geridusches haben
wir Hunger bekommen. Eine Tafel Schokolade, etwas
Weintrauben und einige Schluck Wasser — und wir gehen
wieder an die Arbeit. .

Beim Aufstieg wechseln die Farbtone des Himmels sehr
schnell. Als wir die Grenzhohe erreicht hatten, war der
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Himmel dunkelviolett. Das war so schén, da3 man un-
willkiirlich den Wunsch verspiirte, so hoch wie nur mog-
lich zu steigen..."

Um 12 Uhr 50 Minuten meldeten die Stratonauten
durch das Radio: ,ZK KP (B) - Genosse Stalin.
Kriegsrat — Genosse Woroschilow. Volkskommissariat —
Genosse Molotow. Die Besatzung des ersten Sowjet-
Stratostaten hat die ihr gestellte Aufgabe erfolgreich er-
fiillt und meldet den Aufstieg des Stratostaten ,SSSR’
auf eine Héhe von 19000 Metern."

In der Grenzhohe hielten sich die Stratonauten 2 Stun-
den 40 Minuten lang auf. Hier wurden Beobachtungen
von ganz besonderer Wichtigkeit ausgefiihrt. Um fiinf
Uhr nachmittags landete der Stratostat wohlbehalten in
der Nihe von Kolomna.

Von allen Seiten liefen die Menschen zusammen. Die
kithnen Helden wurden zu ihrem Siege begliickwiinscht.

, Wir landeten so gliicklich, erzihlten die Strato-
nauten, ,,daBl die Gondel nicht einmal eine Beule oder
auch nur eine Schramme erhielt. Sie setzte sich sanft auf
den Dampfer... Wir stiegen aus, zufrieden und stolz im
BewuBtsein der erfiillten Pflicht.*

Der Stratostat ,,SSSR* hatte einen Welthéhenrekord
aufgestellt und den Rekord des belgischen Stratonauten,
Professor Piccards, weit iiberboten.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse des Fluges waren
von auBerordentlichem Interesse.

Die Stratonauten hatten eine Luftprobe in der Hoéhe
von 18,5 Kilometern entnommen. Es zeigte sich, daB die
Zusammensetzung der Luft dort im groen ganzen die
gleiche ist, wie an der Erdoberfliche. So haben zum ersten-
mal Menschen in einem Luftballon eine Probe der Strato-
sphirenluft entnommen.

Die Apparate zeigten an, daB die Luftfeuchtigkeit mit
zunehmender Héhe stark abnimmt. In der Hohe von
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18,5 Kilometern war sie mit keinen Mitteln mehr fest-
zustellen.

Der Stratostat hatte die Priifung des schweren Fluges
ausgezeichnet bestanden. Die Besatzung brauchte die
mitgenommenen Sauerstoff-Hilfsgerdte nicht zu benutzen
- die Gondel blieb vollstindig luftdicht. Auch die Ballon-
hiillle hatte sich gut bewihrt; sie widerstand gut den
Sonnenstrahlen .und der Kilte in der Stratosphire und
blieb gasdicht. Alle Apparate arbeiteten einwandfrei.

Die Genossen Stalin, Molotow, Woroschilow und Kaga-
nowitsch schrieben an die Besatzung des Stratostaten
»SSSR:

, Wir gratulieren den uniibertroffenen Helden der
Stratosphire zu der glinzenden Ausfithrung des Auf-
trages der Sowjetmacht.

Gemeinsam mit den Arbeitern und Konstrukteuren,
die den Stratostaten schufen, und den Organisatoren des
Fluges habt ihr neue glinzende Seiten in die Geschichte
der Sowjet-Aviatik und der Erforschung der Strato-
sphire eingetragen. Eure selbstlose und erfolgreiche Ar-
beit hat die neuen Errungenschaften der Sowjet-Technik
deutlich offenbart.**

Die Teilnehmer des heldenhaften Fluges und die Er-
bauer des Stratostaten wurden mit Orden ausgezeichnet.

Im Ausland hatte man nicht geglaubt, daB die Russen
Erfolg haben wiirden. Als der Stratostat im Bau war,
schrieben die auslindischen Zeitungen, der Bau wiirde
nicht gelingen. Als er fertig war, beeilten sie sich, zu be-
haupten, er wiirde nicht aufsteigen konnen. Als der Start
wegen des unglnstigen Wetters verschoben werden
mubBte, schrieben sie, der Stratostat sei zerstort. Aber
nach dem erfolgreichen Flug war die auslindische Presse
gezwungen, den glinzenden Sieg der sowjetischen Strato-
nauten anzuerkennen. Die amerikanische Zeitung ,,New
York Herald Tribune'' schrieb: ,,Dieser Erfolg ist vom
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wissenschaftlichen Standpunkt aus geschichtlich, und
die Sowjetwisssenschaft ist voll und ganz berechtigt,
stolz auf ihn zu sein.”

Am 30. Januar 1934 unternahm ein neuer sowjetischer
Stratostat ,,Osoawiachim' einen Aufstieg in die Strato-
sphare.

Auf 22 Kilometer erhoben sich in die Stratosphire die
heldenhaften Sowjet-Stratonauten Pawel Feodorowitsch
‘Fedossenko, Andrei Bogdanowitsch Wassenko und Ilja
Dawydowitsch Usyskin

Der Aufstieg ging glatt vonstatten: Aus der Hohe von
19000 Metern sandte die Besatzung den Funkspruch:
. Wir greifen den zwanzigsten Kilometer an... GruB aus
19000 Metern dem ZK der Partei mit Genossen Stalin an
der Spitze."

Um 11 Uhr 59 Minuten teilte die Besatzung mit, daB
sie eine Hohe von 20600 Metern erreicht habe.

Dann brach die Verbindung ab.

Gegen Abend kam die Nachricht, daB die zerschlagene
Gondel aufgefunden sei. Die kithne Besatzung war um-
gekommen.

Es stellte sich heraus, daB der Stratostat sich zu
schnell gesenkt hatte, die Seile, welche die Gondel mit
der Hiille verbanden, gerissen waren und die Gondel ab-
gestirzt war.

Die erhalten gebliebenen Aufzeichnungen der Apparate
zeigten, daB der Stratostat die Hohe von 22 Kilometern
erreicht hatte.

Der Weltrekord der sowjetischen Stratostaten wurde
bis heute nicht iberboten.

Die Amerikaner haben es versucht, indem sie einen
liesigen Stratostaten bauten - viermal groBer als der
,,Osoawiachim‘'. Aber auch dieser Riese konnte den so-
wjetischen Weltrekord nicht brechen.

Die Helden der Stratosphire, die selbstlos bis zu ihrem
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Untergang die wissenschaftlichen Beobachtungen durch-
fihrten, wurden nach ihrem Tode mit dem Leninorden
ausgezeichnet und in der Kreml-Mauer beigesetzt.

Diese Katastrophe hat die sowjetischen Stratosphiren-
forscher nicht abgeschreckt.

Der Angriff auf die groBen Héhen ging weiter.

Nach zwei Jahren stieg der Stratostat ,,SSSR-1-bis*
auf eine Hohe von 16 Kilometern zur Erforschung der
kosmischen Strahlen.

Die sowjetischen Konstrukteure suchten einen Weg,
um den Abstieg des Stratostaten ungeféhrlich zu machen.

Im Jahre 1939 fiihrte der Stratostat ,,SSSR WP-60*
cinen Flug bis zu einer Héhe von ungefihr 17 Kilometern
aus.

Es war dies kein gewdhnlicher Stratostat, sondern ein
Stratostat-Fallschirm.

Beim Abstieg verwandelte sich dieser Stratostat in einen
riesigen Fallschirm. Der untere Teil der Hiille wurde
durch Gummischniire in den oberen Teil eingezogen. Die
Hiille nahm so die Form einer Kuppel an und wirkte als
Fallschirm.

Der Stratostat als Fallschirm

In die Hiille war ein durchgehendes Rohr eingesetzt.
Durch dieses Rohr ging die Luft hindurch, ebenso wie
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durch die Offnung in der oberen Fliche eines Fallschir-
mes, wodurch der Fallschirm stabiler wird.

Die ersten Stratonauten konnten den Himmel iiber
sich nicht sehen. Er wurde von der riesigen Kugel iiber
der Gondel verdeckt. Im Stratostat-Fallschirm sahen die
Luftschiffer den Himmel im Zenit.

In der Héhe von 15 Kilometern haben die Stratonauten

-zum erstenmal den Himmel der Stratosphire im Zenit,

unmittelbar iiber sich, photographiert. Und in der Hohe
von 8 Kilometern verwandelte sich die Hiille in einen
riesigen Fallschirm, der die Gondel zur Erde brachte.

Um diese Zeit sah einer der Besatzungsmitglieder
durch das Bullauge und erblickte statt der Ballonhille
ein Feuermeer. Beim Abstieg war an der Hiille ein elektri-
scher Funke entstanden, der Wasserstoff flammte auf,
und die Hiille verbrannte sofort. Die Kabine fiel mit
groBer Geschwindigkeit. Die Besatzung 6ffnete die Luke
und sprang mit Fallschirmen ab. Nur der Fiihrer des
Stratostaten blieb in der fallenden Kabine, um den Ballast
abzuwerfen und dadurch das Aufschlagen der Gondel
zu mildern. Die Erde niherte sich schnell. Die Kabine
durchdrang die Wolken. Von der Erde aus sahen die
Menschen, wie eine groBe, blaue Kugel mit groBem Ge-
rausch aus den Wolken geflogen kam und ein Mensch aus
ihr heraussprang. Uber ihm &ffnete sich die seidene
Kuppel seines Fallschirmes.

Dank der Tapferkeit der Besatzung blieben die Er-
gebnisse der wertvollen Beobachtungen erhalten.

Die neue Konstruktion hatte sich voll und ganz be-
wihrt. Nur ein Zufall verhinderte es, den Flug gliicklich
zu beenden.

Um einen gefahrlosen Abstieg zu gewihrleisten, ist
vorgeschlagen worden, statt der Gondel ein Segelflugzeug
mit luftdichter Kabine an die Ballophiille zu hingen.
Beim Abstieg miite es vom Ballon geldst werden und im
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Gleitflug landen. Die sowjetischen Luftschiffer haben als
erste in der Welt das Modell eines solchen Stratosphiren-
Segelflugzeuges ausprobiert.

Nicht nur Stratostate sind in die Stratosphire auf-
gestiegen. Auch Flugzeuge sind bis in die Stratosphare
vorgedrungen. Die sowjetischen Hohenflieger W. Kok-
kinaki, A. Jumaschew ‘und andere haben eine Reihe
internationaler Rekorde aufgestellt.

Genosse Stalin hat von den Sowjetfliegern gesagt: ,,Ein
Flieger ist konzentrierter Wille, Charakter und Wagnis.

Aber Kiihnheit und Wagemut sind nur die eine Seite
des Heldentums. Die andere, nicht weniger wichtige,
ist das Konnen. Man sagt, dem Mutigen gehére die Welt.
Aber nur dann, wenn die Kiihnheit, der Wagemut, die
Bereitschaft zum Risiko sich mit hervorragendem Wissen
verbinden."’

Entflammt durch Genossen Stalin, haben unsere Flie-
ger einen internationalen Rekord nach dem anderen er-
kimpft.

Am 20. November 1935 stieg der Hohenflieger W. Kok-
kinaki nach sorgfiltiger Vorbereitung und einer Reihe
von Ubungsfliigen in groBen Héhen auf die Rekordhéhe
von 13000 Metern auf. Er wiederholte den Flug am néch-
sten Tage, am 21. November, und erreichte die Héhe von
14575 Metern, womit er einen internationalen Rekord auf-
stellte.

Wladimir Kokkinaki erzihlt tiber seinen bemerkens-
werten Rekord:
~ ,,Das Fliegen war schwer. Die Anstrengung des vor-
herigen Fluges machte sich etwas bemerkbar, die Sonne
blendete stark, der Wind schnitt in die Augen. Bei einem
meiner letzten Fliige hatten sich meine Brillengldser mit
Eis iiberzogen, und ich hatte mich entschlossen, kiinftig
ohne Schutzbrille zu fliegen. Die Tragflichen des Flug-
zeuges und meine Kombination vereisten allmahlich.
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Vom zwoélften Kilometer angefangen, mubBten jede
hundert Meter mit Miihe erkimpft werden. Ich fiihlte,
daB ich zu wenig Luft bekam. Obwohl das Sauerstoff-
gerit einwandfrei arbeitete, geniigte das in der Strato-
sphire nicht mehr. Sowie man einatmet, fiihlt man deut-
lich, daB die Versorgung durch das Gerit allein dem
Organismus nicht geniigt. Jede noch so kleine Bewegung
erforderte groBe Anstrengung.

Der Zeiger des Héhenmessers stieg immer weiter. Das
gefiel mir, und ich fithlte, da8 aus dem Motor noch mehr
herauszuholen war. Ich brachte es auf 14 Kilometer. Der
Gedanke blitzte auf, daB Donati nur ein paar hundert
Meter iber 14 Kilometer gekommen war. Ich beschloB,
ihn einzuholen.

Das Thermometer zeigte auf den letzten zwei Kilo-
metern bis zur Spitzenhéhe unverindert 60° unter Null
an. Also war das Flugzeug schon lingst in der Strato-
sphire.

Mit grofer Anstrengung drickte ich das Flugzeug nach
oben. Und da hort der Zeiger des Héhenmessers auf zu
steigen. Mehrmals mache ich den Versuch, wenigstens
noch etwas zu steigen, aber das Flugzeug sackt jedesmal
wieder ab. '

Nachdem ich mich etwa zehn Minuten in der ,,Spitze"
aufgehalten hatte, begann ich mit dem Abstieg. Ich hatte
fast keinen Tropfen Benzin mehr, ich stellte den Motor ab
und setzte zu einem steilen, fast senkrechten Gleitflug
an.”

Kokkinaki tiberbot den Rekord des italienischen Flie-
gers Donati. Dabei ist zu beachten, daB Donati ein Flug-
zeug benutzt hatte, daB fiir den Rekord-Ho6henflug be-
sonders gebaut und ausgeriistet war. Er benutzte einen
Spezial-Sauerstoffapparat. Und trotzdem verlor er wih-
rend des Fluges das BewuBtsein und konnte das Flugzeug
nur mit Miihe zum Landen bringen.
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Kokkinaki eroberte den internationalen Héhenrekord
auf einer Serienmaschine und fithrte den Flug in hervor-
ragender Weise durch. Der amerikanische Flieger W.
Post hatte zweimal versucht, den Rekord Donatis zu
brechen. Aber es gelang ihm nicht. Der sowjetische Flie-
ger hat einen hervorragenden Erfolg erzielt und ein Bei-
spiel von Heldentum in der Eroberung der Stratosphire
gezeigt.

In der Tabelle der internationalen Flugrekorde sind
sechs Sparten fiir Hohenrekorde vorgesehen mit ver-
schiedenen Belastungen des Flugzeuges.

Die Sowjetflieger haben im Laufe weniger Monate alle
diese Hohenrekorde an sich gebracht.

Der groBe Fihrer des Sowjetvolkes, Stalin, sagte im
Jahre 1933: ,,Wir hatten keine Flugzeugindustrie. Jetzt
haben wir sie.” Und die junge sowjetische Flugzeug-
industrie hat der ganzen Welt ihre glinzenden Errungen-
schaften gezeigt. Die Rekordfliige der Sowjetflieger gingen
in das goldene Buch der Geschichte des Flugwesens ein.

Am 3. August 1936 eroberte W. Kokkinaki den inter-
nationalen Héhenrekord fiir ein Flugzeug mit einer Nutz-
last von 500 Kilogramm. Es verging eine kurze Zeit, und
Kokkinaki vollbrachte am 7. September einen Rekord-
flug mit einer Nutzlast von 2000 Kilogramm. Am 28. Ok-
tober stellte der Flieger A. Jumaschew einen Hohenrekord
mit einem Flugzeug mit 5000 Kilogramm Nutzlast auf.
Am 20. November brachten die Flieger M. Njuchtin und
M. Lipkin eine Nutzlast von 13000 Kilogramm auf eine
Hoéhe von iiber 2000 Metern und stellten damit einen Re-
kord fiir die groBte Nutzlast auf eine Hohe von 2000 Metern
auf.

Genosse Stalin begriiBte aufs wirmste die sowjetischen
Hohenflieger, verfolgte ihre Erfolge und férderte ihre
Arbeit.

Der Flieger M. Alexejew vollbrachte im Juni 1936 Re-
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kord-Héhenfliige mit einer Nutzlast von 1000 Kilogramm.
Aber diese Rekorde wurden nicht anerkannt, weil bei den
Fligen nicht alle Vorschriften beachtet worden waren,
die bei der Aufstellung internationaler Rekorde eingehal-
ten werden miissen.

In Erfillung einer Stalinschen Aufgabe hat der Flieger
M. Alexejew im gleichen Jahr noch einen Héhenflug mit
-einer Tonne Nutzlast ausgefithrt und mit 12695 Metern
einen neuen internationalen Héhenrekord aufgestellt.

So haben die sowjetischen Flieger in kurzer Zeit simt-
liche internationalen Hohenrekorde erobert, und das mit
sowjetischen Serienmaschinen, die von sowjetischen Ar-
beitern und Ingenieuren in sowjetischen Werken gebaut
wurden.

Die Devise der sowjetischen Aviatik ist die Weisung
Stalins: Weiter, schneller und hoher fliegen als alle ande-
ren!
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DER KLEINE ERKUNDER GROSSER HOHEN

Auf dem weiten und schwierigen Wege der Erforschung .
des Luftozeans haben russische Gelehrte die ersten
Schritte getan.

w-..Das Wissen von dem Luftkreise ist noch in groBes
Dunkel gehiillt*, sagte der geniale russische Gelehrte
Michail Wasiljewitsch Lomonossow.

Lomonossow baute ein ,,Meteorologisches Observa-
torium mit selbstschreibenden Apparaten‘’.

Aber um in die Geheimnisse des Luftmeeres einzu-
dringen, mufBite man Beobachtungen nicht nur am Boden,
sondern auch in der Luft ausfithren.

Im Jahre 1754 ,fithrte der hochgeachtete Rat Lo-
monossow eine von ihm erfundene Maschine vor... Die
Maschine wird sich in die oberen Luftschichten erheben
zu dem Zweck, die Verhiltnisse der oberen Luft mit Hilfe -
meteorologischer Apparate zu untersuchen, die an dieser
Maschine angebracht sind..." .

So heiBt es in den Protokollen der Russischen Akademie
der Wissenschaften iiber den von Lomonossow erfundenen
Helikopter, der ,,Thermometer und andere kleine
meteorologische Instrumente emporheben’' sollte.

Lomonossow war der Erfinder des ersten Flugapparates,
der schwerer war als die Luft, und der Begriinder einer
neuen Wissenschaft, der Wissenschaft vom Luftmeer —
der Meteorologie.

Fast hundertfiinfzig Jahre spiter, im Februar 1806,
wurde ein weiterer Schritt zur Erforschung der Atmo-
sphire getan.

Russische Seeleute, Teilnehmer der Weltumsegelung
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I. F. Krusensterns, lieBen in Japan, im Hafen von Na-
gasaki, einen Freiballon aufsteigen, um die Luftstrémun-
gen zu beobachten.

Dies war iiberhaupt der erste Aufstieg eines Pilot-
ballons — so nennt man heute diese kleinen, mit Wasserstoff
gefiillten Gummiballone. Indem man ihren Flug von der
Erde aus beobachtet, stellt man Richtung und Geschwin-
digkeit des Windes fest.

Ein dhnlicher Ballon, der Registrierballon, trigt eine
kleine meteorologische Station mit selbstregistrierenden
Apparaten mit sich.

Eine solche ,,Station’* ~ der Meteorograph — schreibt
die Temperatur der umgebenden Luft, den Luftdruck
und die Luftfeuchtigkeit auf.

Also besitzt er eine Art ,,Sinnesorgane'’, welche die
Temperatur, den Druck und die Feuchtigkeit aufnehmen.

Wie sind diese ,,Organe’ - die Empfinger — einge-
richtet ?

Der Empfinger der Temperatur besteht aus zwei iiber-
einander gelegten und verléteten Plittchen zweier ver-
schiedener Metalle, zum Beispiel Messing und Stahl. Die
verschiedenen Metalle dndern ihre Léinge bei Temperatur-
anderungen verschieden. Und wenn man zwei Plattchen
aus verschiedenem Metall zu einem Plattchen verbindet,
so wird sich ein solches Bimetall-Plittchen, wie man es
nennt (,,bi" heifit ,,zwei'*), biegen, wenn die Lufttempe-
ratur sich dndert. Das eine Ende des Plittchens ist be-
festigt, das andere mit einem Hebel mit Zeiger verbunden
- dem Temperaturanzeiger. )

Der Druckempfinger ist eine geschlossene Metall-
biichse, aus der die Luft abgesaugt wurde. Die AuBenluft
driickt auf die Biichse und driickt ihre Wandungen nach
innen. Wenn beim Aufstieg der Luftdruck abnimmt, rich-
ten sich die Wandungen der Biichse wieder aus. Die Be-
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Der Meteorograph

1. Temperatur-Empfinger 2. Feuchtigkeitsempfdnger 3. Druck-Empfinger
4. Trommel

wegung der Wandung wird iber einen Hebel auf einen
Zeiger — den Druckanzeiger ~ iibertragen.

Der Feuchtigkeitsempfinger ist ein Haarbiindel, das
ebenfalls mit einem Zeiger verbunden ist. Die Haare
reagieren sehr fein auf jede Anderung der Luftfeuchtig-
keit und dndern dabei ihre Lange. Damit bewegt sich auch
der mit ihnen verbundene Zeiger — der Feuchtigkeits-
anzeiger.

Alle Zeiger beriihren ein ruBgeschwirztes Band, das auf
eine Trommel gewickelt ist. Beim Flug wird diese Trom-
mel durch ein Uhrwerk gedreht. Bei ihrer Bewegung
zeichnen die Zeiger auf dem Band Kurven auf, die somit
die Anderungen der Temperatur, des Druckes und der
Feuchtigkeit aufzeigen. Das ist der Grund, weshalb der
Apparat Meteorograph genannt wird (,,grapho’’ heift
,ich schreibe'’).

Die Meteorographen werden auch mit Flugzeugen,
Fessel- und Freiballonen oder Drachen in héhere Luft-
schichten gebracht.

Aber am héchsten steigt der Pilotballon. Seine Gummi-
hiille dehnt sich allmihlich aus, weil der Auflendruck
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abnimmt. Nach Erreichen der groBtmoglichen Hohe
platzt der Ballon. Am Meteorographen ist ein zweiter,
kleiner, nicht platzender Ballon befestigt, der das Fallen
des Apparates verlangsamt und ihn sanft zur Erde bringt.

Manchmal wird an Stelle des zweiten Ballons ein kleiner
Fallschirm verwendet.

Mit einem solchen Ballon kann man auch einen Appa-
rat zur Entnahme von Luftproben aufsteigen lassen.

Dieser besteht aus einer luftleeren Glasflasche mit
einem diinnen Roéhrchen. Das Réhrchen ist verschlossen.
Fiir den Lufteintritt wird es mit Hilfe elektrischen Stromes
gedffnet und wieder zugeschmolzen.

Der Strom lést eine kleine Feder, die ihrerseits ein’
kleines Gewicht anst6Bt, wodurch das Ende des Kohr-
chens abgebrochen wird.

Die Luft fiillt die Flasche, die jetzt wieder verschlossen
werden muB. Der Strom bringt einen Draht zum Gliihen,
der um das Roéhrchen gewickelt ist, das Glas schmilzt,
und das Réhrchen wird wieder zugeschmolzen.

So arbeitet diese ,,Luftfalle’.

Die kleine meteorologische Station erhebt sich un-
bemannt in die hohen Schichten der Atmosphire, und
ihre Aufzeichnungen erzihlen davon, was in den weiten
Fernen iiber den Wolken vor sich geht.

Aber der Pilotballon hat auch einen wesentlichen
Mangel. Er landet dort, wohin ihn der Wind verschligt.

Landen die Apparate in einer bewohnten Gegend.
dann ist es gut; ihre wertvollen Aufzeichnungen gehen
nicht verloren und erfiillen ihren Zweck fir die Wissen-
schaft.

Wenn aber die Apparate an einem entlegenen, un-
bewohnten Platz, in der Taiga, im Gebirge oder im hohen
Norden niedergehen ? Die Nachrichten aus den groflen
Hoéhen gehen dann verloren.

Was ist da zu tun? Wie soll man die Apparate zum
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Beispiel im Eis der Arktis oder in den tropischen Meeren
auffinden ?

Hieriiber hat ein russischer Gelehrter, Professor P. A.
Moltschanow, lange nachgedacht.

Und er trat als erster mit der Idee der Radiosonde
hervor. Die Apparate miissen —~ sagte er - wihrend des
Fluges ihre Anzeigen selbst durch Radio auf die Erde
iibertragen. Dann wird das Schicksal ihrer Aufzeich-
nungen nicht mehr von den Launen des Windes ab-
hdngen. AuBerdem erhalten wir so gewissermaBen eine
, Momentaufnahme'' der Atmosphare: Temperatur, Druck
und Feuchtigkeit der Luft erfahren wir sofort nach
dem Aufstieg der Radiosonde.

Es erforderte viel Zeit und Miihe, um eine Radiosonde
zu konstruieren. Es mubBte eine stérungsfreie selbsttitige
Ubertragung der Radiosignale erreicht werden, und zu-
gleich muBte die Anlage leicht und widerstandsfihig sein.
Denn je weniger Apparate und Sender wiegen, um so
hoher kann die Radiosonde steigen.

Die sowjetischen Gelehrten haben schlieBlich alle diese
Schwierigkeiten iberwunden. Am 30. Januar 1930 lie
man in Sluzk bei Leningrad zum erstenmal in der Welt
eine Radiosonde aufsteigen. Sie stieg ungefiahr 9 Kilo-
meter hoch und ibertrug durch Radio die Angaben der
Apparate. Und bald wurde die russische Erfindung - die
Radiosonde - von den Meteorologen der ganzen Welt in
groBem Umfange verwendet.

Taglich steigen auf Dutzenden von Wetterwarten der
Sowjetunion Radiosonden auf.

Sie geben den Meteorologen Nachricht aus den hohen
Schichten des Luftmeeres, wo nach den Worten Mende-
lejews ,,der Ursprung aller Wetterinderungen gesucht
werden muB, die in der Atmosphire vor sich gehen...”

Der von den Sowjetgelehrten geschaffene kleine Er-
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kunder groBer Hohen — die Radiosonde - hat Rekord-
aufstiegshéhen erreicht: ndmlich ungefihr 40 Kilo-
meter.

*

Wie hat man die schwierige Aufgabe gelost, die Radio-
sonde zu schaffen, die fliegende Wetterwarte, Radio-
station und Elektrizititswerk zugleich ist ?

Man muBte ja erstens eine winzige Wetterwarte bauen,
zweitens einen Radiosender fiir die Ubertragung der
Signale schaffen und drittens ihn mit elektrischem Strom
versorgen.

Der Ballon steigt auf. Es verringert sich der Luftdruck,
es dndern sich Temperatur und Feuchtigkeit. Die Zei-
ger der Instrumente bewegen sich. Wie kann man nun
diese Bewegung auf den Sender iibertragen und von einem
Funkspruch auf der Erde ablesen ? Beginnen wir mit dem
Temperaturempfinger. Neben ihm sind mehrere ,, Kdmme**
angebracht — kreisférmig gebogene Lamellen mit vor-
springenden Nocken aus Metall. Die Nocken sind auf den
einzelnen Lamellen in ganz bestimmten Abstinden an-
geordnet.

Der Zeiger bewegt sich iiber die Lamellen. Dabei trifft
er nacheinander auf die einzelnen vorspringenden Nocken.
Der Zeiger kann niemals mehrere Nocken zugleich be-
rithren, weil sie gegeneinander versetzt sind, dhnlich wie
die Stufen einer Wendeltreppe.

Von jeder Lamelle fiihrt ein Leitungsdraht zu einem
Metallpliattchen. Ihre Anzahl entspricht der Zahl der
Lamellen, und sie sind ebenfalls in einer Reihe angeordnet.

Sehen wir uns jetzt das Gehduse des Apparates von
auBen an. Wir sehen ein Windrad, das an eine kleine
Windmiihle erinnert. Beim Fliegen dreht sich das Wind-
rad und dreht eine Achse im Innern des Apparates. Diese
Achse heifit ,,Wahler*, weil sie wie der Wihler im Telefon- |
amt ,,Nummern verbindet' : den Nocken einer bestimm-
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Die Radiosonde

1 = Temperatur-Empfanger 2 = Zeiger 3 = Lamellen 4 = Metallblattchen
6 = Scheiben 6 = Windrad 7 = Radio-Sender 8 = elektrische Batterie
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ten Nummer (sie sind alle numeriert) mit dem Radio-
sender.

Wie macht er das?

Auf die Achse sind Scheiben aufgesetzt. Thre Anzahl
entspricht der der Lamellen und Metallplittchen. Jede
Scheibe hat zahnférmige Vorspriinge. Die Scheibe, die
dem ersten Metallplattchen (zur ersten Lamelle gehérend)
gegeniibersteht, hat einen Zahn, die zweite — zwei usw.

Wenn nun das Windrad die Scheiben dreht, so beriihrt
jede von ihnen das zugehoérige Metallplittchen: die
Scheibe mit einem Zahn — einmal, die mit zwei Zéhnen —
zweimal usw.

Wenn zum Beispiel der Zeiger auf einem Nocken der
zweiten Lamelle steht, schlieBt der Wihler zweimal den
Stromkreis, in den eine Batterie und der Sender ein-
geschaltet sind.

Man kann den Weg des Stromes in diesem Stromkreis
leicht verfolgen: Batterie — Temperaturempfinger —
Temperaturanzeiger — Nocken — Metallplittchen —
Scheibe — Sender.

Der Sender schickt zwei kurze Zeichen zur Erde. Dieses
Doppelsignal wiederholt sich immer wieder, solange sich
die Temperatur nicht dndert.

Aber jetzt hat sich die Temperatur geindert. Der Zeiger
bewegt sich und geht auf einen Nocken der dritten Lamelle
iiber. Jetzt sendet der Sender ein anderes, ein dreifaches
Signal.

Weill man, auf welchem Nocken der Zeiger vor dem
Start gestanden hat und wie hoch die Temperatur war,
und ferner, um wieviel Grad sich die Temperatur beim
Vorriicken des Zeigers von einem Nocken zum nichsten
andert, so kann man die Temperaturinderungen wihrend
des Fluges der Radiosonde leicht verfolgen.

Mit Hilfe dieser Einrichtung kann man ebenso die
Signale fiir Luftdruck und Luftfeuchtigkeit bertragen.
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Die Signale unterscheiden sich nicht nur durch ihre
Anzahl, sondern auch durch ihre Diuer, dhnlich den
Punkten und Strichen des Morse-Alphabetes.

Die Radiosonde dieses Systems heiBt Lamellensonde.
Sie ist praktischer und zuverlissiger als Apparate anderer
Systeme.

Die Ubertragung der Signale geschieht durch einen
“kleinen Einrghrensender. Er hat ein ganz geringes Gewicht
und arbeitet sehr zuverldssig. Die kleinen elektrischen
Batterien reichen aus, um den Apparat wihrend einer
Flugdauer von zwei Stunden mit Strom zu versorgen.

Beim Bau dieser kleinen, leichten Batterie stiel man
auf eine unerwartete Schwierigkeit. Die Batterie hat zwei
Elektroden: Plittchen aus Blei und Zink, die miteinander
verlotet und in eine Sdure getaucht sind. Es zeigte sich,
daB die Sdure das Zink sehr schnell zerfraB und die
Batterie nicht lange vorhielt. Da bedeckte man das Zink
mit einer dinnen Quecksilberschicht. Wieder ein MiB-
erfolg! Das Quecksilber zerstorte sehr schnell die Lot-
naht zwischen Zink und Blei:

Man muBte umgekehrt vorgehen: nicht das Zink mit
einem anderen Metall bedecken, sondern das Plattchen
aus einem anderen Metall herstellen, erst mit Zink und
dann mit Quecksilber iiberdecken. So wurde eine dauer-
hafte Elektrode geschaffen, und die Batterie arbeitete
einwandfrei.

Wihrend des Fluges kénnen die Batterien einfrieren.
Um dies zu verhindern, werden sie mit einer ,,Heizung"
versehen. In ihre Doppelwandung werden Aluminium-
stiickchen gelegt, und gleichzeitig ein Rohrchen von einem
Behilter mit Schwefelsiure eingefiihrt. Die Luft driickt
auf die Sdure und diese wird allmihlich in die Doppel-
wandung der Batterie geleitet. Bei der Einwirkung der
Saure auf das Aluminium entwickelt sich Wirme, so da3
die Batterie erwdrmt wird.
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Die Konstrukteure fiihrten einen stindigeKampf um die
Gewichtsverminderung der Radiosonde.

Fir gewisse Teile wurde Leichtmetall verwendet. So
wurde zum Beispiel das Gehduse aus einem leichten
Aluminiumrahmen, umhdallt mit dinnem Aluminium-
papier, hergestellt. Uberfliissiges Material bedeutet zu-
satzliches Gewicht. Man verminderte es, indem man alle
Teile lochte, wo das Material nicht nétig war. AuBerdem
wurden die Abmessungen aller Teile soweit wie moglich
verkleinert.

Die erste Radiosonde hatte ein Gewicht von 3 Kilo-
gramm. Das war im Jahre 1930. Nach zwei Jahren war
das Gewicht auf ungefiahr 2 Kilogramm herabgesetzt. Im
Jahre 1936 wog der Apparat nur noch etwa 1 Kilogramm.

Zu solchen Ergebnissen fithrte der Kampf der sowjeti-
schen Ingenieure und Wissenschaftler um die Gewichtsver-
minderung des kleinen Erkunders der Atmosphire.

Aber dieser Kampf ist noch nicht beendet. Die Erfinder
suchen immer neue Wege.

Die Sowjetingenieure schaffen immer neue Konstruk-
tionen von Radiosonden.

Eine Gruppe von Erfindern mit dem Ingenieur A. M.
Kassatkin an der Spitze hat eine originelle Konstruktion
einer Radiosonde, .,Wolna'' (die Welle), ausgearbeitet. Die
Signale dieses Apparates werden auf der Erde von einem
besonderen Kurzwellen-Registrierempfinger aufgenom-
men. Er trigt eine Kurve auf, aus der ersichtlich ist,
wie sich Temperatur, Druck und Feuchtigkeit der Luft
wihrend des Fluges dndern. Das Gewicht der Radiosonde
mit den Apparaten, der Batterie und der Antenne betriagt
nur 750 Gramm.

Eine solche Radiosonde hat eine groBe Grenzhéhe und
gewihrleistet groBte Genauigkeit der Beobachtungen.

Die Wissenschaftler W. Kananki und A. Ledochowitsch
haben einen neuen Sender fiir Radiosonden konstruiert.
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Er ist nicht groBer als eine Streichholzschachtel und wiegt
nur 22 Gramm!

Trotz seinen geringen Abmessungen 1Bt sich dieser
Baby-Sender leicht abstimmen und gibt deutlich horbare
Signale.

Die Radiosonde wird nicht nur als Registrierinstrument
fiir Temperatur, Druck und Feuchtigkeit der Luft ver-
wendet. Der sowjetische Gelehrte Professor S. N. Wernow
hat sie zum erstenmal zur Erforschung kosmischer Strah-
len in der Atmosphire benutzt.

So dienen die kleinen Erkunder groBer Hohen der
Wissenschaft, indem sie ,, Thermometer und andere kleine
meteorologische Instrumente’’ in weite Fernen iiber den
Wolken emportragen.
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LICHT, SCHALL UND RADIO IM LUFTMEER

Ganz am Anfang unseres Buches haben wir das diistere
Bild des Mondes gezeichnet, ohne Atmosphéare mit schwar-
zem Himmel!

Das Licht wird von unzihligen Luftteilchen in eine
Unmenge von Strahlen nach allen Seiten hin zerstreut.
Aber das weiBe Sonnenlicht ist, wie wir wissen, eine
Mischung der verschiedenen Farben des Spektrums: vio-
lett, blau, griin, gelb, orange und rot. Die einzelnen Far-
ben werden von den Luftteilchen auf verschiedene Arten
zerstreut. Am stirksten zerstreut werden die blauen
Strahlen. Das ist der Grund, warum uns der Himmel blau
erscheint.

Indem sie das Licht zerstreut, gibt die Luft gleichsam
bekannt, daB sie noch da ist.

Die Beleuchtung des Himmels, die in der Dammerung
nach Untergang der Sonne zu beobachten ist, zeigt uns,
daB auch in sehr groen Hoéhen Luft vorhanden ist. Mit
anderen Worten, durch Beobachtung der Dimmerung
kann man Riickschliisse auf die Hohe der Atmosphire
ziehen, richtiger desjenigen Teiles der Atmosphire, in
dem noch merkbare Luftspuren vorhanden sind.

Wie macht man das?

Die Sonne ist hinter dem Horizont verschwunden. Aber
es ist noch nicht dunkel. Die Nacht beginnt nicht gleich,
wenn der letzte Sonnenstrahl verschwunden ist. Warum
nicht ? Weil die Sonnenstrahlen noch die Luft hoch iiber
der Erde beleuchten.

Die Sonne sinkt immer tiefer, und ihre Strahlen be-
leuchten immer héhere Schichten der Luft. So gibt uns

!



.. die Sonne die Moglich-
s ° keit, die Luft in groBen
~  Hohen zu ,,besichtigen* .

Aus Messungen der
Helligkeit des Himmels
inder Dimmerung kann
¢ man nicht nur darauf
schlieBen, ob Luft vor-
| handen ist, sondern auch
darauf, wie sie beschai-
J fen ist.

In dichter Luft wird
das Licht anders zer-
o o . streut als in verdiinnter
.. . ¢ Luft. Die Helligkeit
Je tiefer die Sonne unter den des zerstreuten Lichts
Hoszont snkl, am so Where  pimmt mit zunehmender
Héhe ab, weil das Licht
immer weniger Luftteilchen vorfindet. Man kann also
aus der Helligkeit des Lichts auf die Dichtigkeit der Luft
schlieBen.

Aufdie Helligkeit des zerstreuten Lichts wirken auch der
Gehalt der Luft an fremden Teilchen und der Grad ihrer
Ionisierung.

Man muBl nur die Helligkeit des Dimmerlichtes be-
obachten.

Wie kann man sie messen ?

Hierzu dienen die Augen - sowohl die menschlichen
wie auch kinstliche. Ein Abschnitt des dimmernden
Himmels wird mit dem Auge beobachtet und photo-
graphisch aufgenommen. Das Licht kann auch durch
ein Photoelement eingefangen werden. AuBerdem braucht
man noch eine Art , Lichtwaage".

Auf einer Waage vergleicht man das Gewicht eines
Korpers mit einem schon bekannten Gewicht.
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Die Helligkeit des Dimmerlichtes wird ebenfalls ver-
glichen mit der Helligkeit von Lichtquellen, die vorher
festgestellt wurde. Diese Lichtquellen spielen die Rolle
der ,,Gewichte''.

Indem sie die Helligkeit des dimmernden Himmels
ermittelten, haben die Gelehrten viel Neues iiber die
hohen Schichten der Atmosphire erfahren. Hier hat die
Sowjetwissenschaft eine hervorragende Rolle gespielt.

Der sowjetische Wissenschaftler Akademiker W. G.
Fessenkow hat als erster diese Methode vorgeschlagen und
im Jahre 1923 durch Erforschung der Dimmerungs-
erscheinungen die Dichte der Luft in Héhen von 40 bis
180 Kilometern ermittelt. Damals erfuhren wir zum
erstenmal etwas iiber die Luftdichte in so groBen Héhen.

Spiter hat er durch die Didmmerungsmethode Spuren
von Luft in riesigen Héhen von 700 bis 800 Kilometern
festgestellt und die Dichte in der Héhe von 250 Kilo-
metern ermittelt.

Die Sowjetgelehrten haben viel zur Erforschung des
Dammerlichtes beigetragen.

Die Beobachtung der Dimmerungserscheinungen gab
den Gelehrten die Méglichkeit, Hohen zu erforschen, die
von keinen Apparaten erreicht wurden.

*

Endlich ist der letzte Sonnenstrahl verschwunden.
Dunkelheit ist eingetreten. Aber ist es auch dunkel?
Es ist nicht so dunkel, wie es scheint, obwohl das mensch-
liche Auge nicht imstande ist, das schwache Leuchten
des nichtlichen Himmels zu erfassen.

Dafiir sagt uns das ,kiinstliche Auge' - das Photo-
element - untriiglich, daB8 der Nachthimmel leuchtet. Das
schwache Licht wird von dem Photoelement aufgefangen
und in elektrischen Strom verwandelt. Der Zeiger des
ElektromeBgerites schligt aus und sagt uns: es ist Licht
vorhanden.
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Woher kommt dieses Licht ?

Am nichtlichen Himmel leuchten die Sterne. Vielleicht
sind sie es, die uns die Atmosphire beleuchten ?

Es waren die allerfeinsten Instrumente dazu nétig, um
festzustellen, ob nur die Sterne das Leuchten des Himmels
verursachen.

Die Sterne geben Licht und sogar . .. Wirme.

Die Astronomen bringen es fertig, mit Thermoelemen-
ten von ganz besonders hoher Empfindlichkeit diese
Wirme zu messen.

Wie empfindlich sie sein miissen, zeigt folgendes Bei-
spiel, das von Professor B. A. Woronzow-Weljaminow
angefithrt wird. Wenn wir mit Hilfe eines groBen Spiegels
die Wirme einfangen wiirden, die von dem hellen Stern
Betelheyse im Sternbild des Orion ausgeht, dann kénnten
wir damit einen Fingerhut voll Wasser im Laufe eines
Jahres um 2° erwirmen.

Es ist sehr schwierig, das Leuchten des nichtlichen
Himmels zu erforschen, weil seine Helligkeit sehr gering
ist: so wiirde eine kleine elektrische Glithbirne in einer
Entfernung von 300 Metern leuchten.

Die Gelehrten haben nun festgestellt, daB das nicht-
liche Leuchten des Himmels nur zu einem Viertel durch
die Sterne und zu drei Vierteln durch die oberen Schich-
ten der Atmosphire erzeugt wird.

Bei der Losung dieser Aufgabe hat die Spektralanalyse
eine groBe Rolle gespielt. '

Ein Glasprisma zerlegt das weiBe Sonnenlicht in einen
farbigen Regenbogenstreifen — das Spektrum. Ein dhn-
liches Spektrum liefern die Strahlen eines beliebigen
glithenden festen oder fliissigen Stoffes. Wenn aber die
Strahlen glithender Dimpfe oder Gase durch das Prisma
hindurchgehen, so erhilt man kein geschlossenes Spek-
trum, sondern einzelne schmale Farbstreifen, die fiir
jedes Gas anders sind. Dadurch zeigen die einzelnen
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Elemente — Sauerstoff, Natrium, Stickstoff und andere -
gewissermafen ihre Anwesenheit an.

Mit Hilfe der Spektren kann man die Zusammensetzung
verschiedener Stoffe untersuchen. Dazu wird ein Spek-
trum, das die glihenden Dimpfe irgendeines zusammen-
gesetzten Stoffes bilden, mit Tabellen verglichen, in denen
die Spektren aller bekannter Elemente eingezeichnet sind.
Denn jeder Bestandteil unseres zusammengesetzten Stof-
fes hat ja sein besonderes Spektrum.

So sehen wir zum Beispiel im Spektrum der Dimpfe
des gewohnlichen Kochsalzes, das aus Natrium und Chlor
besteht, eine helle gelbe Doppellinie des Natriums und eine
graue Linie des Chlors. Dieses Verfahren zur Untersuchung
der Bestandteile eines Stoffes heilt Spektralanalyse. Mit
ihr kann man auch die allerkleinsten Beimengungen ent-
decken, die auf keinem anderen Wege festzustellen sind.

Die Spektralanalyse gibt uns die Mdglichkeit, einen
Blick in die Welt der Sterne und die Welt der Atome zu
werfen. Sie hilft auch den Erforschern der Atmosphire,
die Zusammensetzung der Luft in groBen Hohen fest-

“zustellen.

Als die Spektralanalyse entdeckt wurde, haben sich
Chemiker und Nichtchemiker, Wissenschaftler und Ama-
teure der Suche nach neuen, unbekannten Elementen hin-
gegeben. Sie analysierten alles, was ihnen in die Hinde fiel.

Und ihr Suchen war nicht immer erfolglos. Das ist
iibrigens verstiandlich, ist doch die Vielfalt der Stoffe
auf der Erde sehr gro8.

Und die Luft ? Kann man auch in derLuft irgend etwas
Neues finden ?

Es erwies sich, daBl man es kann.

In den Spektren der Sonne und des Polarlichtes wurden
ritselhafte Linien entdeckt. Diese Linien riefen einen
Streit unter den Gelehrten hervor. Unter den Jagern
auf neue Elemente herrschte freudige Erregung.
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Bald gaben die Gelehrten der Welt die Entdeckung
zweier neuer Elemente bekannt: des Koroniums auf der
Sonne und des Geokoroniums auf der Erde. Spiter aber
stellte es sich heraus, daB3 weder Koronium noch Geokoro-
nium in der Natur existieren. Die ritselhaften Linien ge-
horten dem Sauerstoff, aber nicht dem gewdohnlichen,
molekularen, sondern dem Atomsauerstoff, dessen simt-
liche Molekiile in Atome zerfallen und der auBerdem ioni-
siert ist.

Im Jahre 1929 wurde im Spektrum des nichtlichen
Himmelslichtes eine ratselhafte gelbe Linie entdeckt.
Woher konnte sie kommen ? Diese Frage haben sowjeti-
sche Gelehrte beantwortet.

Im Sommer 1936 fiihrte eine Expedition unter der
Leitung des Akademiemitglieds S. I. Wawilow auf dem
Berg Elbrus spektroskopische Untersuachungen des dim-
mernden Abendlichts durch. Teilnehmer der Expedition,
die sowjetischen Wissenschaftler M. W. Wuks und W. I.
Tschernjajew, gaben als erste die Antwort auf die Frage
nach der Entstehung der geheimnisvollen gelben Linie.
Sie fihrten den Nachweis, daBl diese Linie dem Natrium
gehorte. Das bedeutet, daB sich in der Atmosphire leuch-
tende Natriumdidmpfe befinden.

" Es verging ein Jahr.

Fast gleichzeitig berichteten drei franzdsische Profes-
soren von ihrer Entdeckung des Natriums in der Atmo-
sphidre. Unter ihnen entbrannte ein erbitterter Kampf,
wer diese Entdeckung zuerst gemacht habe. Drei Jahre
dauerte der Kampf, bis sich den drei Streitenden ein
vierter hinzugesellte — ein Deutscher.

Bei ihren Auseinandersetzungen vergaBen sie nur eines:
die Entdeckung der sowjetischen Gelehrten, die diese
lange vor den ,hochgeehrten'® Streitsiichtigen gemacht
hatten.

Die Entdeckung Wuks' und Tschernjajews stellte den
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Gelehrten eine neue Frage: wie kommt das Natrium in
die Atmosphire?

Man nahm an, daB der Ursprung des Natriums in
Trépichen von Meerwasser zu suchen sei. Sie werden
von den Wellen verspritzt und von den Luftstrémungen
fortgetragen. Das Wasser verdunstet, und in der Luft
bleiben kleinste Teilchen von Kochsalz zuriick — einer
Verbindung von Natrium und Chlor. Das Kochsalz wird
zerstort, und auf diese Weise bilden sich Natriumdampfe,
die unter der Einwirkung der Sonnenstrahlen leuchten.

Einige nahmen auch an, daB das Natrium von Meteoren
in die Atmosphire gelange, andere — da das Natrium
von der Sonne kime. .

Es wurde auch vermutet, das Natrium stamme von
Vulkanausbriichen.

Von den vier verschiedenen Annahmen erwies sich die
erste als richtig.

Die Natriumdampfe durchdringen die erste heile Zone,
aber die zweite heie Zone — héher als 80 Kilometer -
kénnen sie nicht mehr durchdringen. Das Natrium sam-
melt sich deshalb in einer Hohe von etwa 80 Kilometern
zu einer Schicht und leuchtet.

Wieder hatten sich die Ratsel der Atmosphére um eines
vermindert.

Durch Beobachtung des Leuchtens des Nachthimmels
kann man auf die Zusammensetzung der Luft in groBen
Hohen schlieBen.

Noch vor verhiltnismaBig kurzer Zeit — im Jahre 1925 -
stellten sich die Gelehrten die Zusammensetzung der
Atmosphire ungefahr so vor:

unten — die schwersten Gase: Stickstoff, Sauerstoff
dariiber - leichte Gase: Helium, Wasserstoff.
Aber dieser Theorie wurde der TodesstoB versetzt.

Zunichst lieferten die Aufstiege der Stratostaten ein

ganz unerwartetes Ergebnis: die Zusammensetzung der
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Luft in der Atmosphire ist an der Erde uud in einer
Hoéhe von etwa 20 Kilometern die gleiche. Aber die Ver-
fechter der alten Theorie gaben sich nicht geschlagen.
Nun ja, sagten sie, kann denn aber in Hoéhen iiber
20 Kilometern die Atmosphire nicht doch geschichtet
sein ?

Die Spektren des leuchtenden Nachthimmels haben
gezeigt, daB es auch in groBeren Héhen keine Schichten
von Wasserstoff, Helium oder Knallgas gibt, daB dort
iiberhaupt kein Wasserstoff vorhanden ist, dagegen
Sauerstoff und Stickstoff, jedoch nicht in molekularer
Form, sondern in Atome aufgeldst.

DaB dem so ist, wurde auch durch eine andere Er-
scheinung bestitigt.

Diese Erscheinung ist das Polarlicht, und von ihm
werden wir noch sprechen.

*

Nach Sonnenuntergang ist am dunklen Nachthimmel
am nordlichen Horizont manchmal ein perlmutter-silber-
ner Schein zu sehen. Wie gekimmte Flachshaare liegen
am Himmel helle Lichtstreifen. Manchmal verflechten sie
sich untereinander, und es kommt auch vor, daB statt
der Streifen Lichtflecke zu sehen sind, als hitte jemand
Stiickchen eines leichten, leuchtenden Stoffes iiber den
Himmel verstreut.

Diese silbernen oder leuchtenden Wolken wurden zum
erstenmal im Jahre 1885 von Professor W. K. Zeraski
im Observatorium der Moskauer Universitit beobachtet.

Die Silberwolken schwimmen in einer Héhe von etwa
80 Kilometern und leuchten durch reflektiertes Sonnen-
licht.

Es bestehen mehrere Annahmen dariiber, was diese
Silberwolken darstellen und*woher sie kommen.

Es ist moglich, daB die Ursache fiir das Auftreten
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dieser Wolken das Meerwasser ist, so seltsam das auf
den ersten Blick auch erscheinen mag.

Wenn das Meerwasser verdunstet, bleibt Kochsalz
zuriick. Die Teilchen dieses Kochsalzes sammeln wie
kleine Magnete Wasserstoff um sich. Der Wasserstoff
verbindet sich mit Sauerstoff, und es bilden sich Wasser-
dampfe.

In einer kalten Schicht - in der Héhe von etwa 80 Kilo-
metern - kondensiert der Dampf und verwandelt sich
in Wasser. Vom Sonnenlicht beschienen, bilden diese
Wassertropfchen die von der Erde aus sichtbaren schénen
Silberwolken.

Es ist auch méglich, daB die Silberwolken eine An-
sammlung kosmischen Staubes darstellen, kleinster Stoff-
teilchen, die aus dem Weltenraum in die Atmosphire der
Erde gelangen.

Indem wir die Bewegung der Silberwolken beobachten,
erlangen wir Kenntnis von den Luftstromungen in groBen
Héhen.

Es zeigt sich, daB es auch in der Stratosphire und in
der Ionosphire Wolken gibt, daB auch dort Winde wehen
und Zyklone brausen - Kreisbewegungen der Luftmassen.
Die Windgeschwindigkeit erreicht in den oberen Schich-
ten der Stratosphire 50 bis 100 Meter in der Sekunde und
mehr, das heiBt, sie iibersteigt erheblich die Wind-
geschwindigkeit in den unteren Schichten der Atmo-
sphire.

So tragen die Beobachtungen der leuchtenden Wolken
dazu bei, zu erkennen, was in unbekannten Héhen vor
sich geht.

*

Wie wir sehen, hat sich das Licht als wertvoller Auf-
kliarer des Luftmeeres erwiesen.
Aber habt ihr auch beachtet, was fiir ein Licht das war ?
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Das Sonnenlicht. Die Dammerung wird durch das
Licht der Sonne hervorgerufen. Das Polarlicht ist das
Leuchten der Luft unter der Wirkung von Strémen
elektrisch geladener Teilchen, die von der Sonne aus-
gehen und im verdinnten Gas leuchten. Das Leuchten
des nichtlichen Himmels wird ebenfalls durch die Aus-
strahlung der Sonne hervorgerufen.

Mit anderen Worten, es war natiirliches Licht.

Aber es gibt doch auch kiinstliches Eicht.

Seht einmal auf den Himmel bei festlichen Saluten,
und ihr werdet sehen, wie hoch sich die Strahlen der
michtigen Scheinwerfer erheben.

Wie wire es, wenn man das Licht der Scheinwerfer in
die Luft schicken und beobachten wiirde? Mit dieser
Idee trat zuerst W. W. Kusnezow hervor.

Im Jahre 1905 ermittelte Kusnezow mit Hilfe von
Scheinwerferstrahlen nachts die Hohe der Wolken. Er
photographierte den Strahl von der Seite unter verschie-
denen Winkeln, und in das Objektiv des Photoapparates
gelangten Abschnitte, die -von dem Strahl in verschie-
denen Hohen beleuchtet wurden. Das Licht des Schein-
werfers wird ebenso wie das Licht der Sonne verschieden
zerstreut, je nach der Dichte der Luft, ihrer Gleichartig-
keit und ihrem Gehalt an festen Teilchen, wie zum Bei-
spiel Staub. Indem man die Helligkeit entlang dem Strahl
miBt, kann man dariiber urteilen, wie die Luft ist und
aus welchen Griinden sich die Helligkeit dndert.

Das Verfahren Kusnezows wurde spiter grundlegend
fiir die Erkundung der Atmosphire mit Hilfe von Schein-
werferstrahlen.

Der Strahl des Scheinwerfers erzihlt viel Interessantes
iber die Atmosphire.

Beobachtet einmal, wie der Strahl die Luft durch-
dringt. Seine Helligkeit nimmt mit der Héhe schnell
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ab, weil er auf seinem Wege immer weniger Luftteilchen
antrifft.

Als man aber durch Messungen feststellte, in welcher
Weise die Helligkeit sich verminderte, zeigte es sich,
daB dies durchaus nicht so vor sich ging, wie es hitte
sein miissen, wenn die Luftdichte normal abgenommen
hitte, wie man vermutet hatte.

Es konnte doch nicht von irgendwoher zusitzliche
Luft hinzugetreten sein!

Das schwierige Ritsel hat aber eine ganz einfache
Erklirung.

Die Luft am Boden enthilt groBe Mengen fester Teil-
chen - Staub, Wasserdimpfe und andere Beimengungen.
Sie sind es, welche die Zerstreuung des Scheinwerfer-
lichtes vergrofern und die Helligkeit des Strahles in
Erdnihe verstirken. Weiter oben, wo es weniger solcher
Teilchen gibt, nimmt die Helligkeit des Scheinwerfers
schnell ab. Indem man diese Teilchen beobachtet, erhilt
man AufschluB dariiber, wie sich die Luft bewegt, Auf-
schluB iiber die Luftstrémungen. Mit Hilfe des Schein-
werferstrahles wird auch die GréBe der in der Luft ent-
haltenen Teilchen ermittelt. Diese Beobachtungen tragen
dazu bei, das Geheimnis der Wolken- und Niederschlags-
bildung zu entschleiern und das Wetter richtig voraus-
zusagen.

Welches ist die Grenzhohe des Scheinwerferstrahles ?

Der Strahl des Scheinwerfers erreicht eine Héhe von
etwa 30 Kilometern. Man kann ihn zwingen, noch héher
zu steigen, aber das ist keine leichte Aufgabe. Den
Scheinwerferstrahl stort das Leuchten des nichtlichen
Himmels. Der Strahl verliert sich, zerstreut sich und wird
unsichtbar. Man muB erreichen, daB der Strahl sich deut-
lich vom nichtlichen Himmel abhebt. Dazu werden
Scheinwerfer mit Lichtfiltern verwendet — farbigem Glas,
das nur das Licht einer bestimmten Farbe durchliBt.
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Die sowjetischen Gelehrten haben die Grenzreichweite
des Scheinwerfers bis zu 55 Kilometern vergréBert. Dazu
wurde ein Scheinwerfer mit blaugriinem Lichtfilter ver-
wendet, wodurch der Strahl am nichtlichen Himmel gut
zu sehen war. Fiir die photographische Aufnahme des
Strahles wurden besonders lichtempfindliche Platten be-
nutzt. Der Strahl des von den Amerikanern verwende-
ten Scheinwerfers erreichte nur eine Hohe von 34 Kilo-
metern.

Bei Anwendung ultravioletter Strahlen kann man den
Himmel auch am Tage mit dem Scheinwerfer ,,betrach-
ten.

Das Sonnenlicht stért dabei nicht, denn die Ozon-
schicht hilt die von der Sonne ausgehenden ultraviolet-
ten Strahlen zum gréBten Teil zuriick. _

Zur Beobachtung eines solchen Strahles muBten unsere
Wissenschaftler einen fiir ultraviolette Strahlen besonders
empfindlichen Spezialapparat bauen.

Die Scheinwerfer-Methode zur Untersuchung der At-
mosphire hat weite Verbreitung gefunden. Mit der Er-
kundung der Atmosphire mit Hilfe des Scheinwerfers
befaBt sich der sowjetische Gelehrte Professor I. A.
Chwostikow. 1948 wurde ihm fiir seine wissenschaftlichen
Forschungen auf dem Gebiete der atmosphirischen Optik
der Stalinpreis zweiten Grades zuerkannt.

*

Einer der ersten Erkunder des Luftmeeres war der
Schall. Er verhalf dazu, die Warme in der Atmosphire
festzustellen.

Im Jahre 1920 ereignete sich in Moskau eine starke
Explosion. Man horte sie in und um Moskau, in Kaluga
und Rjasan, in Jaroslawl und Iwanowo, in Tula und
Wijasma.

Was aber besonders erstaunlich war : weder in Moshaisk,
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noch in Wolokolamsk, noch in Klin hatte man die
Explosion gehért. Und dabei liegen doch Moshaisk, Wolo-
kolamsk und Klin niher an Moskau als Kaluga, Rjasan,
Jaroslawl, Iwanowo, Tula und Wjasma.

Fir diese Frage interessierte sich der sowjetische Ge-
lehrte Professor W. I. Witkewitsch.

Weshalb verhielten sich die Schallwellen so seltsam ?
Vielleicht war das ein Zufall ?

Aber es gibt keine Wunder in der Natur. Davon iiber-
zeugte mansich sehr bald. Bei Explosionen, Artilleriefeuer,
Vulkanausbriichen verhielt sich der Schall nicht
anders. '

Wie ist das zu erkliren ? Warum kann man den Schall
einer Explosion iiber Hunderte von Kilometern héren,
wihrend er irgendwo in der Nihe nicht zu horen ist ?

Im ersten Weltkrieg kam es vor, daB ein Artillerie-
feuer in Entfernungen von 700 Kilometern zu héren war!

Der Schall verbreitet sich nach allen Seiten. Je weiter
wir von dem Schauplatz einer Explosion entfernt sind,
um so schwicher ist sie zu hoéren. Endlich héren wir sie
iiberhaupt nicht mehr. Die Schallwelle stirbt gleichsam
allmihlich ab, und wir diirften keinen Laut mehr héren.

Wenn aber der Schall doch wieder erscheint, so bedeu-
tet das, daB die nach oben strebende Welle sich kriimmt
und zur Erde zuriickkehrt.

Wie konnten aber die Schallwellen von der Luft zuriick-
geworfen werden ? Manche auslindische Gelehrten erklar-
ten dies damit, daB die Atmosphire geschichtet sei und
eine Schicht Wasserstoff oder irgendeines anderen leichten
Gases enthalte. Von dieser Schicht werde der Schall
zuriickgeworfen.

Professor Witkewitsch nahm an, daB irgendwo in der
Stratosphire eine Schicht warmer Luft vorhanden sei.
Warme Luft hat eine andere Dichte als kalte. Trifft der
Schall auf diese warme Luftschicht, so wird er gebrochen,
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ebenso wie das Licht.
wenn es aus der Luft
auf Wasser trifft.

Der Grund dieses
Verhaltens des Schalles
ist noch nicht endgiiltig
geklart. Aber es hat
die Gelehrten auf den
Gedanken gebracht,
daB in einer Héhe von
30 bis 65 Kilometern
eine warme Luftschicht
vorhanden ist.

%

Das Radio, ,,die Zei-
tung ohne Papier und
Entfernungen*, wie
Wiladimir Iljitsch Lenin
es genannt hat, begann
vor etwa dreiBig Jah-
ren in unser Leben ein-

zudringen.
Ein michtiger Ra-
diosender nach dem

anderen wurde errich-
tet. Es wurde eng im
Ather.

Die Langwellen wur-
den als die giinstigsten
fiir die Ubertragung auf

groBe Entfernungen von den groBen Sendern benutzt.
Die meisten Sender arbeiteten mit Wellenlingen von eini-
gen Kilometern. Die Radiotechniker nahmen an, daB ein
Sender auf um so groBere Entfernungen zu héren sein
wiirde, je linger die Welle ist, auf der er sendet.
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Die Kurzwellen dagegen wurden. als unbrauchbar fir
Ferniibertragungen angesehen und deshalb den Radio-
amateuren {berlassen.

Und plétzlich setzten die Radioamateure die ganze
Welt in Erstaunen. Mit ihren schwachen, selbstgebauten
Kurzwellensendern - wahren Knirpsen im Vergleich mit
den Riesensendern - vollbrachten sie Wunder: sie unter-
hielten sich iiber Tausende von Kilometern hinweg.

Die Ursache dieser Wunder suchte und fand man in
der Atmosphire. Diese Ursache sind die ionisierten
Schichten, die Ionosphire, von der wir im Kapitel ,,Der
Luftozean' gesprochen haben.

Die Moglichkeit des Bestehens solcher Schichten hat
die Wissenschaft lange vorausgesehen. Jetzt wurde der
Beweis durch die Wanderungen der Radiowellen er-
bracht.

Es zeigte sich, daB die kurzen Radiowellen die Erdkugel
umwandern, indem sie von den oberen Schichten der
Atmosphire wie von einem Spiegel zuriickgeworfen wer-
den. In dem ,,Korridor', der von der Erde und den
ionisierten Luftschichten gebildet wird, werden sie viel-
fach zuriickgeworfen, kehren zur Erde zuriick und steigen
aufs neue nach oben.

So kénnen sie sogar eine Reise um die Welt machen.

In der Ionosphire gibt es, wie wir schon gesagt haben,
zwei Hauptschichten: ,,E** und , F*. Die Schicht , E"
befindet sich in einer Héhe von 100 Kilometern und die
Schicht ,,F* in einer Hohe von 250 bis 300 Kilometern.

Wellen verschiedener Linge bewegen sich auf verschie-
dene Art in der lonosphire. Die Wellen von 600 bis 200
Metern Linge werden nach Erreichen der Schicht , E*
in ihr gebrochen und zuriickgeworfen. Die Wellen von
200 bis 10 Metern dagegen durchdringen die Schicht ,,E**.
Erst die zweite Schicht ,,F'* kann sie aufhalten und zur
Erde zuriickschicken.
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Und die Wellen, die kiirzer sind als 10 Meter ?

Sehr kurze Radiowellen kénnen den Panzer der Iono-
sphire durchschlagen, wenn sie geniigend Energie be-
sitzen. Ein schmales Biindel solcher ultrakurzer Wellen,
erzeugt in einem GroBsender, kann in den Weltraum
vordringen.

Im Jahre 1943 bewiesen sowjetische Gelehrte, daB es
moglich ist, den Mond durch Radiowellen zu ,,orten",
ein vom Mond zuriickgeworfenes Signal, ein Mondecho
zu erhalten. Und 1947 vollbrachten Radiowellen eine
., Reise auf den Mond*, die es erméglichte, die Entfernung
unseres Begleiters genau festzustellen.

Friher wurde die Entfernung bis zum Mond so fest-
gestellt: Von zwei moglichst weit voneinander entfernten
Punkten der Erde aus, zum Beispiel in Nordeuropa und
Sidafrika, wurde der Mond zu genau gleicher Zeit be-
obachtet. Von diesen Punkten aus sahen die Beobachter
den Mond unter verschiedenen Winkeln, die mit genauen
Instrumenten gemessen wurden. Man erhielt ein riesiges
Dreieck, an dessen einer Spitze sich der Mond, an den
anderen beiden die Beobachter auf der Erde befanden.
Die Grundlinie dieses Dreiecks, das heiBt die Entfernung
zwischen den beiden Beobachtern, ist bekannt, die beiden
Winkel an der Grundlinie werden gemessen. Man braucht
dann nur noch die Héhe des Dreiecks, das heiBt die Ent-
fernung des Mondes von der Erde zu bestimmen.

Das ist nach den Gesetzen der Trigonometrie, der Lehre,
die den Zusammenhang zwischen den Winkeln und Seiten
des Dreiecks behandelt, leicht zu errechnen. Die auf diese
Weise gemessene Entfernung des Mondes stimmte mit
der Entfernung iiberein, die auf Grund der Beobachtung
des Radioechos erhalten wurde.

So stellte es sich heraus, daB die Radiowellen nicht nur
Reisen um die Welt, sondern auch im Weltraum aus-
fihren konnen.
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Die Bewegung der Radiowellen hingt nicht nur von
der Wellenlinge ab, sondern auch von dem Zustand der
Ionosphire. Die Ionosphire wird deshalb stindig be-
obachtet.

Die Untersuchung der Ionosphire geschieht nach einem
Verfahren, das der Funkortung dhnlich ist. Der Sender
schickt ein kurzes Signal aus, das bei seiner Riickkehr vom
Empfanger aufgenommen wird. Da die Geschwindigkeit
der Radiowellen bekannt ist, so kann man durch Messung
des Zeitunterschiedes zwischen Sendung und Empfang
die Hohe der riickstrahlenden Schicht feststellen.

Die Ionosphire wird jetzt von vielen Stationen der
Erde systematisch beobachtet. Sie machen Voraussagen
fiir mehrere Tage iiber den Zustand der Ionosphire und
die firr Ferniibertragungen giinstigsten Wellenlingen. Es
gibt auch automatische Ionosphirenstationen, die selbst-
titig, ohne Mitwirkung des Menschen, arbeiten.

*

So erkunden Licht, Schall und Radio das Luftmeer.
Der Mensch dringt, ohne sich von der Erde zu erheben,
dorthin vor, wohin seine Apparate nicht gelangen kénnen,
und entschleiert die Geheimnisse der groBen Hohen.
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AUS DEN WELTENTIEFEN

Vor einigen Jahrzehnten wurde eine erstaunliche Er-
scheinung entdeckt.

Es erwies sich, daB die Luft, die man immer als nicht-
leitend, als Isolator angesehen hatte, manchmal Elektri-
zitit fortleitet.

Davon konnen wir uns durch einen einfachen Versuch
iiberzeugen.

Es gibt ein Instrument - das Elektroskop - das elek-
trische Ladungen nachweist. Es besteht aus einem Kupfer-
stab mit einer Kupferkugel an dem einen und zwei diinnen
Aluminiumblittchen an dem anderen Ende. Der Stab
ist durch einen Pfropfen so in ein Glasgefil eingefiihrt,
daB die Kugel sich auBen und die Metallblittchen im
Inneren des GefiBes befinden. Der Stab mit den Blattchen
ist isoliert: der Pfropfen und die Luft trennen ihn von
allen Leitern.

Um eine elektrische Ladung zu erhalten, geniigt es,
einen Siegellackstab an Wolle zu reiben. Nihert man ihn
dann der Kugel des Elektroskopes, so geht die Ladung
von ihm auf die Kugel und von dort auf den Metallstab
und die Blittchen iiber. Da aber gleichnamige Ladungen
sich abstoBen, so spreizen sich die Blattchen. Das auf
diese Weise aufgeladene Elektroskop verliert nun aber
langsam seine Ladung, und die Blattchen fallen wieder
zusammen, obwohl der Elektrizitat alle Wege abgeschnit-
ten sind. Es bleibt nur ein Weg — die Luft. Aber die Luft
leitet doch die Elektrizitit nicht! Und trotzdem ver-
schwindet die Ladung.

Wo ist sie geblieben ?

88



Wenn -das Elektroskop sich entliadt, so heiBt das, da3
in der Luft irgendwelche geladene Teilchen vorhanden
sind, die sie ionisieren und zum Leiter machen.

Das Elektroskop weist sie iiberall nach. Aber woher
kommen sie ?

Anfangs nahmen die Gelehrten an, die Ursache dieser
Erscheinung seien radioaktive Elemente, die iiberall auf
der Erde vorhanden sind. Diese Elemente senden ge-
ladene Teilchen aus und machen die Luft dadurch zum
Leiter der Elektrizitit.

Man nahm an, daB in groBer Héhe, fern von der
Erde, wo es keine radioaktiven Elemente gibt, die Luft
keine geladenen Teilchen enthalte.

Zur Priifung dieser Annahme stieg man mit empfind-
lichen Apparaten in einem Luftballon auf.

Das Ergebnis war unerwartet: je héher man aufstieg,
um so stirker ionisiert erwies sich die Luft.

Also wird die Atmosphire von Strémen irgendwelcher
Teilchen durchdrungen, die ihrerseits die Luft ionisieren.

Man nannte sie kosmische Strahlen, weil sie nicht auf
der Erde entstehen, sondern aus dem Weltenraum, dem
Kosmos, zu uns kommen.

Durch die Arbeiten vieler, vor allem sowjetischer Ge-
lehrter wurde nachgewiesen, daB die kosmischen Strahlen
Stréme elektrisch geladener Teilchen darstellen, die riesige
Energiemengen mit sich fiihren.

Eine Bleischicht von einigen Millimetern Stirke ge-
niigt, um Réntgenstrahlen, die unseren Koérper frei durch-
dringen, vollstindig zuriickzuhalten. Die kosmischen
Strahlen dagegen kénnen nur von einer iiber einen Meter
dicken Bleischicht aufgehalten werden!

Auf hohen Bergen, in tiefen Schichten und unter dicken
Betondachern - iiberall sind kosmische Strahlen fest-
zustellen.

Aber das sind nicht mehr die Teilchen, die aus dem
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Kosmos auf die Erde kommen. Man nennt sie ebenfalls
kosmische Teilchen, aber es sind nur die fernen Nach-
kommen der ,.echten', primiren Teilchen.

Die Atmosphire dient uns gewissermaBen als Panzer
gegen die kosmischen Strahlen.

Wenn die kosmischen Strahlen in die Atmosphire drin-
gen, stoBen sie mit Molekilen und Atomen zusammen.
Dabei spielen sich sehr verwickelte Erscheinungen ab.
Die Luft wird ionisiert, und es entstehen Strémungen,
,,Regengiisse’’ elektrisch geladener Teilchen. Diese Teil-
chen beobachten wir an der Erdoberfliche. Manchmal
hat ein kosmisches ,,GeschoB* eine so gewaltige Energie,
daB es nicht nur die Luft ionisiert, nicht nur die leichten
Teilchen aus den Atomen verdringt, sondern die Atom-
kerne zertrimmert.

Bei diesen Umwandlungen wird die gesamte Energie
des primiren kosmischen Teilchens verbraucht; es ver-
liert seine Geschwindigkeit, wird von der Luft auf-
gesogen und erreicht die Erde nicht.

Was ist denn eigentlich dieses Teilchen ? Was stellen
die Geschosse der ,kosmischen Artillerie"” dar, welche
die Atmosphire der Erde bombardieren ?

Das war eines der Hauptritsel der kosmischen Strahlen,
und dieses Ritsel wurde von sowjetischen Gelehrten
gelost.

Die Lésung muBte in den oberen Schichten der Atmo-
sphire — der Stratosphire — gesucht werden. Nur dort
finden wir echte kosmische Teilchen und nicht ihre
»Nachkommen'’, die in der Atmosphire geboren wurden,
auf dem Wege aus dem Weltraum zur Erde.

Professor S. N. Wernow hat als erster ein originelles
Verfahren zur Erforschung der kosmischen Strahlen in
der Stratosphire vorgeschlagen.

Er brachte an einem Pilotballon einen Zihler kos-
mischer Strahlen, verbunden mit einem Radiosender, an.

90



Westen

Te-(chenza hlcr

Y N
I’z.tdr

NS\

N M5

Versfqr Ke;
”sc;j'o- 3

[ I e A I B O N N N NS RN RN I ]

Erforschung der kosmischen Strahlen in der Atmosphire

91



Der Apparat iibertrug selbsttatig seine Anzeigen durch
Radio zur Erde, und seine Signale wurden auf einem
Film' registriert.

Wie konnen die kosmischen Teilchen ihre Anwesenheit
zur Erde signalisieren ?

Ein kleines gasgefiilltes Metallrhrchen mit einem diin-
nen Draht darin wurde mit den Polen einer kleinen
elektrischen Batterie verbunden. Strom ist nicht vor-
handen, denn der Stromkreis ist nicht geschlossen, Réhr-
chen und Draht sind nicht miteinander verbunden. Wenn
aber ein kosmisches Teilchen in das Réhrchen gelangt,
ionisiert es das Gas, verdringt aus seinen Atomen die
Elektronen, und eine Lawine von Elektronen schlieBt
fiir einen Augenblick den Stromkreis. Es entsteht Strom -
und das ist das Signal, mit dem das Teilchen sein Auf-
treten bekanntgibt. Die Entladung im Zihler wird auf
einen Verstirker ibertragen und der Sender eingeschaltet.
Der Radiosender iibertrigt das Signal von dem Erscheinen
des kosmischen Teilchens zur Erde.

Solche kleine Laboratorien sind bis zur Héhe von,
30 Kilometern aufgestiegen. Sie machten es moglich, die
Frage zu beantworten, was die primiren kosmischen
Teilchen darstellen.

Vor allem: wie erfuhr man, daf3 diese Teilchen elek-
trisch geladen sind ?

Elektrisch geladene Teilchen werdendurch einen Magne-
ten abgelenkt. Also wird ein Magnet auch kosmische Teil-
chen ablenken, wenn sie wirklich geladen sind. Aber die
kosmischen Strahlen haben eine ungeheuere Energie. Wo
soll man’ einen so riesigen Magneten hernehmen, der
imstande ist, sie abzulenken ?

Abereinen sogigantischen Magneten brauchte man nicht
lange zu suchen. Er wurde von der Natur selbst geschaf-
fen: es ist die Erde, auf der wir leben.

Wenn die kosmischen Teilchen geladen sind, missen
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sie von dem Magneten Erde abgelenkt und zu den Erd-
polen gerichtet werden.

Zur Nachpriifung lieBen S. N. Wernow und seine Mit-
arbeiter Radiosonden mit Zahlern der kosmischen Strah-
len auf verschiedenen ‘Breiten aufsteigen: in Jerewan,
Leningrad und wihrend einer Expedition zum Aquator.
Es erwies sich; daB auf der Breite Leningrads, das heiBt
niher zum Magnetpol der Erde, sehr viel mehr Teilchen
festzustellen sind. Also sind die kosmischen Teilchen
elektrisch geladen und werden von dem Magneten Erde
abgelenkt.

Jetzt war noch die Frage zu losen, was diese Teilchen
darstellen.

Dariiber, wie die primiren Teilchen beschaffen sind,
haben die Gelehrten schon lange gestritten. Es sind
Elektronen, behaupten viele, Elektronen, die sich mit
groBer Geschwindigkeit bewegen und groBe Energien mit
sich tragen.

Sie fliegen schnell genug, um den magnetischen ,,Pan-
zer'' der Erde zu durchschlagen. Denn je schneller sich
das Teilchen bewegt, um so gréBer ist die Energie, die es
mit sich tragt. Ein GeschoB, das aus einem Gewehr
abgefeuert wird, durchdringt ein dickes Brett, das gleiche
Geschof8, mit der Hand geworfen, kann nicht einmal einen
diinnen Span durchschlagen.

Also sind die ,,schnellen*' Elektronen der Anfang in
der Kette der Umwandlungen, welche die kosmischen
Teilchen in der Atmosphire durchmachen. Diese Annahme
galt als allein moglich, und eine andere Erklirung erschien
undenkbar.

Aber als der Pilotballon die Apparate auf eine Hohe
von 27 Kilometern hinaufgetragen hatte, fanden sie dort
gegen alles Erwarten keine Elektronen vor.

Wenn es dort Elektronen geben wiirde, so wiren in der
in die Stratosphire emporgetragenen Bleiplatte ,,Regen-
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gisse'* entstanden: die leichten schnellen Teilchen hitten
die Bleiatome zertriimmert, und es hitten sich neue Teil-
chen gebildet. Der Strom der Teilchen wire angewachsen
wie ein Schneeball, der einen Berg hinunterrollt. Aber in
der Bleiplatte bildeten sich wider Erwarten keine ,,Regen-
giisse'*. Folglich gibt es dort auch keine schnellen Elek-
tronen, die diese ,,Regengiisse'’ hitten erzeugen kénnen.

Nunmehr tauchte eine zweite Annahme auf.

Die kosmischen Teilchen sind keine Elektronen, son-
dern Protonen - die Kerne des Wasserstoffatoms, die um
ein Vielfaches schwerer sind als die Elektronen. Diese
.schwere kosmische Artillerie’’ gelangt gleichfalls nicht
bis zur Erde, weil sie ihre Energie beim Zusammenstof
mit den Atomkernen in der Atmosphire verbraucht.

Aber eine Annahme geniigt nicht — sie muB bewiesen,
durch den Versuch bestitigt werden.

Die endgiiltige Antwort ergaben die Versuche Profes-
sor S. N. Wernows.

Der Zihler der kosmischen Teilchen wurde auf eine
groBe Hohe — ungefihr 25 Kilometer — gebracht. Dort
registrierte er die Teilchen. Durch eine automatische Vor-
richtung drang der Zihler in das Innere der Bleikammer,
wo er ebenfalls die Teilchen registrierte, und kam wieder
aus ihr heraus.

Ein schnelles Elektron erzeugt beim Durchdringen der
Bleischicht ,,Regengiisse’’. Gidbe es in der Stratosphire
schnelle Elektronen, so wiirde der Zihler im Innern der
Bleikammer sehr viel mehr Teilchen feststellen als auBer-
halb. Aber das geschah nicht — also gibt es dort tatsichlich
keine Elektronen.

Jetzt muBte man sich noch endgiiltig davon iiber-
zeugen, daB es sich bei den kosmischen Strahlen um
Protonen handelt. _

Positive und negative Teilchen werden von dem Magne-
ten Erde verschieden abgelenkt. Die positiven Teilchen
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(und das Proton ist positiv geladen) missen sich so be-
wegen, daBam Aquator die meisten von ihrien von Westen
her kommen.

Aber wie soll der Zihler feststellen, ob das Teilchen von
Westen oder von Osten gekommen ist? Er kann doch
nur feststellen, daB das Teilchen da ist, und weiter nichts.

Zu diesem Zweck wurden mehrere Zahler iibereinander
angeordnet. Das Signal kam nur zustande, wenn das
Teilchen durch simtliche Zihler hindurchging. Es melde-
ten sich also nur solche Teilchen, die sich in einer be-
stimmten Richtung bewegten, nimlich in der Richtung,
in der die Zihler aufgestellt waren.

Und nun muBte man die Zihler noch zwingen, sich
abwechselnd nach Osten und nach Westen zu drehen,
um die Teilchen aus jeder dieser Richtungen zu zédhlen.

Und es erwies sich, daB die Mehrzahl der kosmischen
Teilchen am Aquator von Westen kommen. Also sind es
Protonen.

So wurde das Riétsel der priméiren kosmischen Strahlen
gelost.

Die ,,Jager" auf kosmische Strahlen hatten viele
Schwierigkeiten zu iiberwinden. Wie viele Einfille, Er-
findungsgeist und Beharrlichkeit waren nétig, um diese
schwierigen Versuche erfolgreich durchzufiihren!

Es ist ja nicht einfach, an einem kleinen Ballon ein
ganzes Laboratorium in die Luft steigen zu lassen. Es
muB klein und sehr leicht sein, darf aber nicht schlechter
arbeiten als ein groBes. Der Zihler, der Verstirker, der
Schaltmechanismus des Senders, der Sender selbst —
alles das ' muB winzig klein sein.

Zur Stromversorgung des Zihlers muBten besondere
winzige Batterien und Akkumulatoren gebaut werden.

Die Signale des Zihlers wurden von einem Radio-
empfinger aufgenommen und von den Beobachtern
gezihlt. Sie wurden auBerdem von einem Tonregistrier-
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apparat aufgenommen und dann abgehért, um die An-
zahl der Signale fehlerfrei festzustellen.

Auf seiner Wanderung mit dem Luftballon gerit der
Apparat abwechselnd in Wirme und in Kilte: bald
wirmen ithn die Sonnenstrahlen, bald , friert'‘ er in der
Stratosphire. Aber um richtig zu arbeiten, braucht er
gleichmiBige Temperatur. Am einfachsten wire es, die
Apparate in einem Gehduse mit Wirmeisolierung unter-
zubringen. Aber das Gehduse wiirde zu viel wiegen!
Es wurde deshalb ein kleiner chemischer ,,Ofen’ kon-
struiert, der durch Verbindung von Schwefelsiure mit
Laugensalz Wirme ausstrahlte. Sowie die Temperatur
unter die festgesetzte Mindesttemperatur sank, schaltete
sich der ,,Ofen’’ von selbst ein und wirmte die Apparate.
Die Apparate waren in einer schwarz und weif} gestreiften
Hiille untergebracht, damit die Sonne sie gleichmaBig
erwirmte und die Temperatur nicht allzu hoch anstieg.

Die Apparate steuerten sich wihrend des Fluges
selbst.

Wenn der Zihler 450 Teilchen in der Bleikammer
zdhlte, schaltete sich ein winziger Motor ein, der ihn aus
der Bleikammer herausriickte. Sofort gab der Sender
ein Signal zur Erde, das bedeutete: ,Zihler herausge-
riickt.” Auf die gleiche Weise ging der Zihler spiter
wieder zuriick.

Wenn die Teilchen gezdhlt wurden, die von Osten und
von Westen kamen, drehten die Zihler sich selbsttitig
mit Hilfe eines kleinen Motors. Dafiir aber, daB die
Zihler wihrend der Messungen die Richtung beibehielten,
sorgte die Sonne. Sowie die Zihler ihre Richtu‘ng inderten,
traf der Sonnenstrahl auf ein Photoelement. Die Dreh-
vorrichtung wurde eingeschaltet, und die Zahler kehrten
in ihre frithere Lage zuriick.

Bei den Versuchen muBten manchmal ganze Batterien
von Zihlern aufsteigen und gleichzeitig sehr viele Signale
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aufgenommen werden, um die Umwandlungen der kos-
mischen Teilchen zu beobachten.

Bei diesen Versuchen erlebte man viele Uberraschungen.

Professor S. N. Wernow erzihlt, da am Kquaq)r die
atmosphirischen Entladungen manchmal so stark waren,
daB der Aufstieg der Pilotballone nicht mdglich war,
weil die Radioapparatur versagte. AuBerdem war die
tropische Sonnenstrahlung selbst am frithen Morgen so
stark, daB die Gummihiillen der Pilotballone zerstort
wurden. Die Aufstiege waren deshalb nur bei Sonnenauf-
gang oder -untergang moglich. In der groBen tropischen
Feuchtigkeit wurde die Elektroisolierung zerstort, und
selbst die Radiorohren arbeiteten nicht einwandfrei. Es
mubBten besondere MafBnahmen zum Schutze der Apparate
vor der Feuchtigkeit getroffen werden.

Die sowjetischen Wissenschaftler haben alle diese
Schwierigkeiten iberwunden und ihre Aufgabe erfolg-
reich erfiillt, indem sie das Geheimnis der kosmischen
Strahlen entschleierten.

Im Jahre 1949 wurden die Arbeiten Professor S.N.
Wernows durch eine hohe Auszeichnung gewiirdigt -
den Stalinpreis ersten Grades.

*®

,,- - - Monatelang dauert die Polarnacht. Nur das
Polarlicht unterbricht die Dunkelheit, erhellt den Him-
mel, richtiger, 18t jhn aufflammen . . . Aus fahlen Siulen
und Bogen flieBen groBe Lichtgarben hervor, die viele
Regenbogenfarben enthalten, am meisten hellrosa, blaB-
griin und hellviolett.

Diese Lichtgarben laufen in diinnen parallelen Strahlen
iiber das ganze Himmelsgewdlbe, schillern in verschie-
denen Feuerténen und bedecken den ganzen sichtbaren
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Himmelsraum. Immer wieder wiederholt sich dieses
wundervolle Spiel der Farben .. ."

So beschrieb einer der ersten russischen Antarktis-
fahrer das Polarlicht.

Un‘gemein farbenprichtig ist diese Naturerscheinung

Manchmal kann man sie auch anderswo als in der
Nihe der Pole sehen. Im Februar 1950 zum Beispiel
erschien das ,,Polarlicht’’ (oder wie man es auch nennt,
das,,Nordlicht‘*) iiber Moskau. Breite, vielfarbige Streifen
flammten am Himmel auf: rote, blaue, griine. ..

Was ist das Polarlicht ? Wodurch entsteht es ?

Fiir das Polarlicht interessierte sich schon der grofle
russische Gelehrte Michail Wassiljewitsch Lomonossow.
Er hatte seine Kindheit und Jugend im hohen Norden
zugebracht. Dort hatte er hdufig das Polarlicht be-
wundert. Und 1753 schrieb er in seiner Schrift ,,Ein
Wort iber die durch elektrische Kraft entstehenden
Lufterscheinungen'*:

,,Es ist sehr wahrscheinlich, daB das Polarlicht durch
in der Luft entstehende elektrische Krifte gebildet wird.
Dies wird bestitigt durch die Ahnlichkeit im Auftreten
und Verschwinden, in der Bewegung, der Farbe und dem
Aussehen, die im Polarlicht und im elektrischen Licht
zu beobachten sind.*’

Lomonossow hat das Ritsel des Polarlichtes richtig
gelost. Er hat darauf hingewiesen, daB in groBen Hohen,
dort, wo die Luft stark verdiinnt ist, elektrische Ent-
ladungen stattfinden und dadurch das duBerst verdiinnte
Gas leuchtet. :

Woher kommen nun die elektrischen Entladungen in
der Luft, die sie zum Leuchten bringen ?

Schon vor langer Zeit begann man, das Polarlicht
stindig zu beobachten. Ebenso beobachtete man das
Verhalten der Sonne.

98



Die Sonne - eine glithende Gaskugel — befindet sich
nie in Ruhe. Schon Lomonossow schrieb:

Wenn es dem Erdenmenschen gliickte
so hoch zu steigen in das All,

daB sein verginglich’ Aug’ erblickte
aus nichster Nih’ den Sonnenball -
eréffnen wiirde sich ihm dann

ein ewig brennender Ozean.

Da stromen Feuerwogen reiflend
und finden keine Ufer mehr,

da kreisen Feuerwirbel gleilend

in zeitlos ew’ger Wiederkehr,
Gestein wie Wasser kochend flieBt
und Feuerregen sich ergieBt.

Auf der Sonne beobachten die Astronomen dunkle
Flecke, die aus glithenden Gasen bestehen. Sie erschei-
nen nur deshalb dunkel, weil ihre Temperatur niedriger
ist als die der umgebenden Sonnenoberfliche. Ihre Tem-
peratur betrigt ,,nur‘* etwa 4000°. Die AuBenfliche der
Sonne dagegen hat eine Temperatur von ungefihr
6000°.

Die Sonnenflecke sind Inseln im Sonnenmeer, sie ent-
stehen und vergehen, sie bilden sich, wachsen und ver-
schwinden wieder. Und es ist seit langem bekannt, daB
die Flecke sich in den verschiedenen Jahren verschieden
verhalten. Es gibt Jahre, wo besonders viele Sonnenflecke
auftreten. In den darauffolgenden Jahren werden es
dann immer weniger. Und dann tritt wieder ein Wechsel
ein. Wieder erscheinen immer mehr dunklere Flecke
auf'der hellen Sonnenscheibe. Und so wiederholt sich das
fortwihrend, aller elf Jahre.

Als man aber begann, das Polarlicht regelmifBig zu
beobachten, stellte man fest, da8 auch das Polarlicht
nicht in jedem Jahr gleich hiufig ist.
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Es gibt Jahre, in denen das Polarlicht besonders
stark und hiufig ist. Dann verhilt sich auch die Erde,
der gigantische Magnet, anders als gewdhnlich.

Die KompaBzeiger schwanken hin und her - es spielen
sich starke Magnetstiirme ab. Man sollte meinen, es
gibe nichts Zuverlissigeres als die Magnetnadel: sie
zeigt uns stets, wo Norden ist. Aber wihrend eines
Magnetsturmes kann man der KompaBnadel nicht
trauen ...

Zu gleicher Zeit herrschen auch in der Ionosphire
Stiirme. Die Schichten der Ionosphire werden gewisser-
maBen in Fetzen zerrissen. Fast gleichzeitig im Norden
und am Aquator , kocht” die Ionosphire iiber groBen
Abschnitten der Erde; es erscheinen in ihr ionisierte
Wolken. Und die Radiowellen konnen nicht mehr wie
sonst in die Ionosphire und zuriick wandern: die Ver-
bindung ist unterbrochen.

Hiufiges Polarlicht, starke Magnet- und Ionosphiren-
stiirme treten gleichzeitig auf. Es liegt daher die Annahme
nahe, daB sie die gleiche. Ursache haben.

So ist es auch, und diese Ursache ist die Sonne.

In Jahren, in denen die Sonne die meisten Flecke auf-
weist, ist gleichzeitig auch das Polarlicht besonders
hiufig, und es herrschen besonders starke Magnetstiirme.

Die Sonne sendet dann besonders viele elektrisch
geladene Teilchen aus. Stréome solcher Teilchen dringen
gleichsam wie ein elektrischer ,,Regen’’ in die Erdatmo-
sphire ein und bringen die Luft zum Leuchten. Sie rufen
Magnetstiirme hervor und bringen die Ionosphire in
Aufruhr.

Aber warum beobachten wir das Polarlicht hiufiger
an den Polen ?

Das kommt daher, daB die von der Sonne kommenden
Teilchen sich auf die Erdpole zu bewegen, nach Norden
und Siden. Dort treffen sie auf die oberen Schichten der
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Atmosphidre, und in riesigen Hoéhen entflammt und
schillert das prachtvolle Polarlicht.

Das Polarlicht liefert uns viele interessante Kenntnisse
von der Ionosphire.

Es ist ja nichts anderes als das Leuchten der Luft.
Wenn aber ein Gas oder ein sonstiger Koérper leuchten,
erzihlen sie von sich selbst. Man muB diese Mitteilungen
nur zu lesen verstehen. Das vollbringt die Spektralanalyse.

Durch Untersuchung der Spektren des Polarlichtes
fand man, daB in den Héhen, in denen das Polarlicht
entsteht, Molekiile und Atome des Stickstoffes, atomarer
Sauerstoff, Argon und Wasserdimpfe vorhanden sind.
Das Polarlicht erméglichte auch die Feststellung, daB
in Hohen von etwa 200 Kilometern eine sehr hohe
Temperatur herrschen mufl - etwa 700° iiber Null. Das
stimmt mit dem iiberein, was auch andere Erkunder
der Atmosphire — Licht und Radio — ergeben haben.

Es ist interessant, festzustellen, daB ein sehr helles
Polarlicht manchmal von Radioausstrahlungen begleitet
wird. So hat zum Beispiel im Jahre 1949 eine Radio-
Ortungsstation unbekannte, abgerissene Signale von der
Dauer einiger Tausendstel Sekunden auf sehr kurzer
Welle von einigen Zentimetern Linge aufgenommen.
Gleichzeitig damit war am Himmel ein ungewdhnlich
schones Farbenspiel zu beobachten: zuerst ein rétlicher
Schein, dann eine griine Krone und schlieBlich helle
Strahlen. Und auf der Photographie der Sonnenober-
fliche, die am Tage zuvor aufgenommen worden war,
waren riesige Sonnenflecke zu erkennen. Dies ist eines
der Ritsel der Atmosphire, das noch gelost werden
muB. '

*

Vor etwa zwanzig Jahren wurde zum erstenmal ein
ritselhaftes Radioecho aus der Ionosphire festgestellt.

*
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Am Tage wie auch nachts kamen aus verschiedenen
Hoéhen zuriickgeworfene Radiosignale. Es schien, als
bildeten sich irgendwo in der Ionosphire plotzlich kleine
ionisierte Woélkchen, ein Auflodern der Ionisierung, die
ebenso plétzlich wieder verschwanden.

Manchmal bildeten sich so viele dieser Wélkchen, daB
sie zu einer ionisierten Schicht zusammenflossen, die
aber nicht so stabil war wie die anderen Schichten der
Ionosphire.

Was ging dort vor?

Vielleicht war die Ursache in Gewittern zu suchen ?
Der Blitz ist ja eine starke elektrische Entladung. Er
ionisiert die Luft.

Aber diesen Gedanken mufBte man sehr bald aufgeben.
Das ritselhafte Radioecho war da, unabhingig davon,
ob Gewitter herrschte oder nicht.

Vielleicht war die Sonne schuld daran, die Strome
elektrisch geladener Teilchen zur Erde sendet? Tat-
sichlich verstirkte sich das Echo, wenn auf der Sonne
,,Sturm'* herrschte und besonders viele Teilchen zur Erde
strebten. Aber warum wurde denn dann das Echo auch
nachts beobachtet, auf der nicht von der Sonne beleuch-
teten Seite der Erde?

Vielleicht waren die Ursache Meteore, die in die Erd-
atmosphire gerieten ? Mit dieser Annahme trat 1934
der Astronom N. A. Iwanow hervor.

Nein, es sind nicht die Meteore, erklirte der englische
Gelehrte Ekkersley. Er hatte das Radioecho wihrend
eines ,,Sternregens'’ beobachtet, wenn groBe Mengen
von Meteoren am Himmel erscheinen. Das Echo ver-
stirkte sich dabei nicht!

Aber wenn es nicht die Meteore sind, was kann es
dann sonst sein ?

Ein Schwarm irgendwelcher Teilchen, erklirte Ekkers-
ley. Was fiir welcher ? Darauf fand er keine Antwort.
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Die Antwort kam spater. Das ,,Wunderauge' gab sie
- die Radioortung.

Wenn man ein enges Biindel sehr kurzer Radiowellen
auf ein Ziel richtet - ein Flugzeug oder ein Schiff -, so
werden die Wellen von ihm zuriickgeworfen. Wir be-
leuchten es gewissermaBen mit dem unsichtbaren Radio-
strahl, und die Wellen werden zuriickgeworfen, wie das
Licht von Gegenstinden zuriickgeworfen wird, die selbst
nicht leuchten.

Der Sender schickt in Abstinden enge Biindel von
Radiowellen aus. Vom Ziel zuriickgeworfen, zum Bei-
spiel von einem Metallkreuz, das an einem Pilotballon
angebracht ist, kehren die Wellen zurick und werden
vom Empfinger der Radioortungsstation aufgenommen.

Wir wissen, daB die Radiowellen sich mit der Ge-
schwindigkeit des Lichtes ausbreiten. In einer Sekunde
legen sie etwa 300000 Kilometer zuriick. Wenn man weiB,
wie lange ihre Wanderung zum Ziel und zuriick gedauert
hat, so ist es leicht, festzustellen, wie weit das Ziel ent-
fernt ist, zum Beispiel, in welcher Héhe sich der Pilot-
ballon befindet.

Dieses Wunderauge brauchen wir im Kriege wie auch
im friedlichen Leben.

Durch Nebel und Wolken, in der Dimmerung und
nachts, rasen die Radiowellen dahin, im Nu holen sie
Schiffe und Flugzeuge ein. Die Radioorter wachen an
den Grenzen des Landes, helfen dabei, unser Land,
unseren Himmel und unsere Gewisser vor ungebetenen
Gisten zu schiitzen. Das Ortungsgerit hilft, Flugzeuge
und Schiffe im Nebel und nachts zu steuern, kiindet Land,
Eisberge und andere Gefahren an.

Mit Hilfe solcher Gerite wird der Flug der Pilotballons
und Raketen, werden Wolken und Regen, Meteore und
Ionosphire beobachtet.
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Im Kriege kiindeten die Radio-Ortungsstationen die
Anniherung feindlicher Flugzeuge an.

Und nun haben die Radioorter, die auf Wellenlingen
von 5 bis 10 Metern arbeiten, bei der Beobachtung des
Himmels ebenfalls das ritselhafte Echo aus der Iono-
sphire festgestellt.

Ein solches Echo trat auf, wenn am Himmel viele
,fallende Sterne’’ — Meteore — zu sehen waren. Im Jahre
1946 begegnete die Erde auf ihrem Wege einem Strom
von Meteoren, der einen starken ,,Sternregen'* erzeugte.
In der UdSSR wurde er von mehreren Stationen aus
beobachtet. Dieser Regen erzeugte eine so starke Ioni-
sierung der Atmosphire, daB sich eine ionisierte Schicht
bildete, die sich einige Stunden lang hielt. Zur gleichen
Zeit konnten die Astronomen auf der Sonne keinerlei
Abweichungen feststellen, die als Ursache der starken
Tonisierung in Frage kommen konnten.

Das gleiche geschah auch sonst, wenn die Erde auf
Meteorenschwirme stie8. Je mehr Meteore auftraten,
um so hiufiger zeigte sich das Echo.

Aber warum bemerkte die Radioanlage Ekkersleys die
Meteore nicht? Ganz einfach deshalb, weil sie auf
lingeren Wellen arbeitete als der Radioorter. Auf solchen
Wellen geht das Echo der Meteore unter den vielen
sonstigen zuriickgeworfenen Signalen unter, die, wie
man annimmt, von dem kosmischen Staub und dem
Polarlicht ausgehen. Bei kiirzeren Wellen dagegen ist
das Echo der einzelnen Meteore leicht zu unterscheiden.
Die Beobachter auf den Radio-Ortungsstationen haben
sich davon {iberzeugt, daB alle Meteore, die dem Radio-
strahl begegnen, ein Echo geben.

So wurde mit Bestimmtheit festgestellt, daB das Auf-
flammen der Ionisierung in der Atmosphire von den
Meteoren hervorgerufen wird. Die Annahme des sowjeti-
schen Astronomen hat sich glinzend bestitigt.
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Ein Meteor ist gefallen! Ein Bote aus fernen Welten
zeigt durch seine leuchtende Spur am niichtlichen Himmel
seine Ankunft und seinen Untergang an. Den Meteor
selbst sehen wir nicht, sondern nur seine Spur, die Kunde
von den letzten Augenblicken seines Daseins gibt.

In die Erdatmosphire gelangen Teilchen der Materie -
kleine Splitter oder Steinchen, denen die Erde auf ihrem
Wege begegnet. Das sind die Meteore. Sie erzeugen eine
helle Spur am nichtlichen Himmel. Die fir uns sicht-
baren Meteore haben im Mittel einen Durchmesser von
einigen Millimetern und ein Gewicht von einigen Milli-
gramm bis zu einem Gramm. Wir beobachten ihren
Flug in der Héhe von 60 bis 110 Kilometern.

Die kleinen Meteore verdunsten, weil sie sich bei
ihrem Flug mit riesiger Geschwindigkeit erhitzen, ob-
wohl sie in der verdiinnten Luft groer Héhen fliegen.
Sie haben nicht einmal Zeit, zu schmelzen, sondern ver-
dunsten unmittelbar, so schnell vollzieht sich ihr Unter-
gang in der Lufthiille - der Atmosphire.

Nur groBe Meteore erreichen die Erde.

Aber Millionen winziger Meteore bombardieren un-
ausgesetzt die Erde, und man kann sich leicht vorstellen,
was geschehen wiirde, wenn es die Atmosphire nicht
geben wiirde, diesen wunderbaren, unsichtbaren Panzer
unseres Planeten.

Es geniigt, sich den Mond anzusehen, sein von Trich-
tern — Kratern - iibersites ,,Gesicht'‘ zu betrachten.
Diese Krater sind das Ergebnis der Bombardierung
durch die Meteore.

Die helle leuchtende Flugspur des Meteors sehen wir als
,fallenden Stern‘.

Einen Meteor zu entdecken und zu verfolgen ist nicht
einfach. Sein Aufflammen dauert nur wenige Sekunden.
Und das ist nicht verwunderlich: fliegt er doch mit einer
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Geschwindigkeit einiger Dutzend Kilometer inder Sekunde
in die Atmosphire hinein.

Der Flug des Meteors wird photographiert. Aber das
ist nur nachts moglich. Am dunklen Hintergrund des
Himmels zeichnet der Meteor eine feurige Linie. Und am
Tage? Am Tage, im hellen Licht der Sonne, sind nur
sehr groBe Meteore sichtbar. Aber die Meteore bom-
bardieren die Erde ununterbrochen, Tag und Nacht.
Am Tage kénnen wir sie nicht sehen, weil die Sonne uns
daran hindert. Und da haben nun die Radio-Ortungs-
gerite das Wort.

Mit diesem Gerit kann man ein Flugzeug, ein Schiff,
einen Panzerwagen, ein Geschiitz feststellen. Aber man
kann mit ihm nicht ein kleines Teilchen ,,sehen‘’, das
noch dazu mit einer Geschwindigkeit fliegt, die ein Viel-
faches eines ‘Artilleriegeschosses betragt.

Aber der winzige Meteor, der mit solcher riesigen
Geschwindigkeit fliegt, besitzt eine ungeheure Energie.
So hat zum Beispiel ein Meteor im Gewicht von wenigen
Milligramm (ein Milligramm ist der tausendste Teil
eines Gramms) die .Energie eines Gewehrgeschosses.

Und nun gelangt dieser winzige, mit kolossaler Energie
geladene Meteor in die Lufthiille eines Planeten — in die
Atmosphire. Er verdunstet, und seine Molekiile zerfallen.
Auch die Luftteilchen auf dem Wege des Meteors werden
zerrissen. Die Molekiile verwandeln sich in elektrisch
geladene Teilchen — Ionen -, weil durch die Zerstorung
der Einheit des Molekiils auch das Gleichgewicht seiner
positiv und negativ geladenen Teile gestért wird. Und
hinter dem Meteor her zieht sich wie der Schweif eines
Kometen ein ,,Schweif'* elektrischer Luft. Die Linge
eines solchen Schweifes wichst rasch an und erreicht
einige Dutzende von Kilometern.

Das ist fiir uns wichtig.
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Die elektrisierte (ionisierte) Luft leitet die Elektrizitit,
und die Radiowellen, die von dem winzigen Meteor nicht
zuriickgestrahlt werden kénnen, werden von der leitenden
Luft sehr gut zuriickgeworfen.

Und auf dem Schirm des Apparates sehen wir die Spur
des vorbeifliegenden Meteors, und zwar immer, am Tage
wie nachts, bei klarem wie bei bewélktem Himmel, in
mondloser Nacht wie bei hellem Mondschein.

Das Radio-Ortungsgerit brachte das zutage, wovon
man schon immer wuflte, was man aber frither nicht sehen
konnte — die Tagesschwirme der Meteore. So begegnet
die Erde in den Sommermonaten etwa zehn Meteor-
schwirmen, und der Apparat berichtet ausfihrlich {iber
jeden von thnen.

Die Beobachtungen der Meteorfliige durch die sowjeti-
schen Gelehrten bringen den Erforschern der Atmo-
sphire viel Neues.

Die Spur des Meteors krimmt sich - also ist die Luft
nicht in Ruhe, sondern bewegt sich. Auf diese Weise
haben sowjetische Wissenschaftler festgestellt, welche
Luftstrémungen in den oberen Schichten der Atmosphire
herrschen.

Das, was mit dem Meteor vor sich geht, wenn er mit
riesiger Geschwindigkeit in die Lufthiille der Erde dringt,
1aBt auch auf die Eigenschaften der Luft selbst in den
hohen Regionen schlieBen. So gab zum Beispiel das
»Verhalten'' der Meteore Grund zu der Annahme, daB
in der Ionosphire eine warme Schicht vorhanden ist.
Die Luft setzt der Bewegung der Meteore Widerstand
entgegen. Yor dem Meteor bildet sich ein ,,Kissen"
zusammengepreBter Luft, und seine Geschwindigkeit
vermindert sich. Beobachtet man diese Abbremsung
des Meteors, so kann man daraus auf die Luftdichte
schlieBen. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen stim-

107



men mit denen iiberein, die auf andere Weise erhalten
wurden.
So dient die Himmelsartillerie, vor der uns der Luft-

panzer des Planeten schiitzt, als Erkunder groBer
Hoéhen.
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DIE RAKETE ALS WAFFE DER WISSENSCHAFT

22 Kilometer sind vorldufig die Grenzhohe fiir den
menschlichen Erforscher der Atmosphire. Aber sie sind
nicht die Grenze fiir die Apparate. Der kleine Erkunder
groBer Hohen - die Radiosonde - ist fast auf die doppelte
Hohe gestiegen.

Kann man aber die Apparate noch héher hinauftragen
in die obersten Schichten der Stratosphire — in die
Ionosphire? Kann man ein kleines Laboratorium in
solche riesige Hohen hinaufwerfen ?

Heute kann man diese Frage mit Sicherheit bejahen!
Ja, man kann die Apparate in den allerhdchsten Teil
der Atmosphire hinauftragen. Die kosmischen und die
Sonnenstrahlen in groBen Hohen, die Luft der Iono-
sphire, vieles, woriiber wir jetzt nur auf MutmaBungen
und Annahmeh angewiesen sind, wird der Erforschung
zugénglich sein.

Und nicht nur Apparate wird man auf die Oberfliche
des Luftmeeres bringen kénnen. Bald wird der Weg
dorthin auch fiir den Menschen offen sein.

Den Weg zur Eroberung der allerhdéchsten Schichten
der Atmosphire er6ffnet die Rakete ~ eine neue Waffe
im Arsenal der Wissenschaft, die das Luftmeer erforscht.
Und das ist das Verdienst russischer Wissenschaftler
und Ingenieure, der Schipfer der Raketentechnik.

Im Jahr 1903 schlug Konstantin Eduardowitsch
Ziolkowski die Rakete ,,als Erforscher der Atmosphire*
vor.

Die Wirkungsweise der Rakete ist einfach, birgt aber
ungewdhnliche Moglichkeiten in sich.
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Die Leistung jeder Schiffsbesatzung und jedes Schiffes
ist im Prinzip, sagte Ziolkowski, immer die gleiche: sie
stoBt irgendeine Masse in der einen Richtung ab und be-
wegt sich dadurch in entgegengesetzter Richtung. Ein
Dampfschiff stoBt das Wasser ab, ein Luftschiff und
ein Flugzeug — die Luft, ein Reaktionsapparat - die
Rakete - stoBt diejenigen Stoffe ab, die in ihr selbst
enthalten sind. Die Rakete kann sich im luftleeren Raum
und in stark verdinnter Luft bewegen, weilsie einen Vor-
rat an abzustoBenden Stoffen mit sich fiihrt — Pulver oder
Brennstoffe, die gleichzeitig Masse und Energie enthalten.

Aber das ist es nicht allein, um was es hier geht.

Ein GeschoB wiirde auch im luftleeren Raum fliegen.
Die Geschosse der Ferngeschiitze stiegen auf eine Hoéhe
von etwa 40 Kilometern und kénnen noch héher steigen.
Aber bei der schnellen Bewegung des Geschosses durch
den Geschiitzlauf entsteht in diesem eine so grofle Be-
schleunigung, daB die empfindlichen Apparate die durch
diese Beschleunigung hervorgerufene Beanspruchung
nicht aushalten wiirden. Die Rakete dagegen entwickelt
ihre Geschwindigkeit allmihlich, und die Bewegung der
Rakete kann gesteuert werden. Hierauf hat Ziolkowski
hingewiesen. Er hat auch die Steuerungsarten der Rakete
angegeben.

Die Ideen Ziolkowskis wurden in den heutigen Raketen
verwirklicht, die zu neuen Erforschern der Atmosphire
und neuen Waffen der Wissenschaft werden.

Was ist denn das fiir eine neue Waffe? Wie stark
ist sie, und was kann sie uns geben ?

Der Motor der Rakete besteht aus einer Verbrennungs-
kammer und einer Diise - einem Rohr fiir die ausstromen-
den Gase. Pumpen versorgen die Verbrennungskammer
mit Brennstoff ~ fliissigem Sauerstoff und {flissigem
Kraftstoff (zum Beispiel Spiritus). Der Brennstoff ver-
brennt in der Kammer, und es bilden sich Gase. Der
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Druck steigert sich, und die heilen Gase strémen durch
die Diise nach auflen. Es entsteht ein RiickstoB - die
Reaktionskraft, durch die die Rakete nach vorn ge-
trieben wird.

Der groBte Teil des Gehduses - die Brennstoffkammer -
enthilt die Behilter mit dem Brennstoff.

Und in der vorderen Kammer werden die Fahrgiste
untergebracht — die Apparate. Die Rakete nimmt ein
kleines Laboratorium mit, das mit den verschiedensten
Apparaten ausgeristet ist.

Da ist der Ziahler kosmischer Strahlen. Wo ist er nicht
schon iiberall gewesen! Man hat ihn auf den Grund
tiefer Seen hinabgelassen und auf hohe Berge gebracht.
Er ist mit Luftballonen geflogen, mit Stratostaten und
Flugzeugen aufgestiegen. Jetzt steigt er in Hohen, in
die kein Stratostat vordringen kann.

Inder Rakete befindet sich auch ein Spektroheliograph -
ein Apparat zur photographischen Aufnahme des Sonnen-
spektrums.

Er wird dazu beitragen, eine wichtige Aufgabe zu
loésen - festzustellen, wie die Sonnenstrahlung in groBen
Hoéhen ist.

Nicht weniger wichtig ist es, die Temperatur in gro8en
Hohen festzustellen. Hierzu sind in der Apparatezelle
Thermometer untergebracht.

Aber die Lufttemperatur auf einer fliegenden Rakete
festzustellen, ist nicht so einfach, wie es auf den ersten
Blick scheinen konnte.

Auf der Erde sind wir es gewohnt, daB das Thermo-
meter die Temperatur der umgebenden Luft anzeigt.
Aber zwei Thermometer zeigen verschiedene Tempera-
turen an, wenn das eine von ihnen in der Sonne und das
andere im Schatten angebracht ist.

Die Temperatur des Quecksilbers im Thermometer
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und die Temperatur der umgebenden Luft sind nicht
dasselbe. Auf der Erde sind sie fast gleich.

Aber in groBen Hohen ist das anders.

In der dichten Luft an der Erdoberfliche wird die
Quecksilberkugel des Thermometers in kurzer Zeit von
Billionen beweglicher Luftteilchen getroffen. Und Be-
wegung ist Wiarme. Das Thermometer nimmt deshalb
schnell die Temperatur der Luft an, zeigt an, wie stark
die Luft erwdrmt ist.

Nun heben wir das Thermometer. Immer weniger
Luftteilchen begegnen ihm.

In einer Hohe von 15 Kilometern hat es schon neun
Zehntel der Masse der gesamten Atmosphire hinter sich
gelassen, die Zahl der Schlige der Molekiile gegen das
Quecksilberkiigelchen nimmt stark ab.

In der Hohe von 50 Kilometern ist die Luftdichte
tausendmal geringer als auf der Erde. Bei zunehmender
Hohe enthilt eine MaBeinheit der Luft, zum Beispiel
ein Kubikzentimeter, immer weniger Luftteilchen.

Dafiir bewegen sich diese von der Sonne erwirmten
Luftteilchen mit riesiger Geschwindigkeit. Und je schneller
sich die Molekiile bewegen, um so warmer ist es.

Und es ergibt sich ein interessantes Paradox: die
Luft ist erwirmt, vielleicht sogar auf mehrere Hundert
Grad, und der fliegende Kérper — unser Thermometer —
zeigt eine niedrige Temperatur an.

Es geniigt also nicht, ein Thermometer an der fliegen-
den Rakete anzubringen, um die Lufttemperatur zu
messen. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB die Rakete
sehr schnell fliegt und sich in den unteren Schichten
der Atmosphire durch die Reibung der Luft erwdrmt.

Wiirde man einem Thermometer glauben, das an der
Rakete angebracht ist, so wiirde sich alles umgekehrt
ergeben: in der Stratosphire ist es kalt, aber die Rakete
wiirde sich erwirmen und das Thermometer eine hohe
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Temperatur anzeigen; und in der lonosphire, wo es,
wie jetzt festgestellt wurde, heil ist, wiirde die Rakete,
nachdem sie ihre Wirme durch Ausstrahlung verloren
hat und durch die Reibung an der verdiinnten Luft
nicht mehr erwdarmt wird, sich abkiihlen. Das Thermo-
meter wiirde eine niedrige Temperatur anzeigen.

"Was ist da zu machen ?

Dort, wo es nicht méglich ist, frontal anzugreifen,
muB3 man eine Umgehung machen.

Die Lautgeschwindigkeit ist abhingig von der Tem-
peratur. Statt die Temperatur zu messen, kann man fest-
stellen, wie sich die Lautgeschwindigkeit beim Flug der
Rakete in verschiedenen Hohen dndert.

Wenn man weil, wie sich die Lautgeschwindigkeit
in verschiedenen Hohen 4ndert, kann man die Tem-
peratur berechnen.

Zur Temperaturmessung auf der schnell fliegenden
Rakete kann man andere, empfindlichere Thermometer
verwenden als die Quecksilberthermometer. Es gibt
Stoffe, die ihre elektrische Leitfahigkeit bei Temperatur-
anderungen schnell indern. Sie werden Thermistoren
genannt. Ein Thermometer mit Thermistor kann Tempe-
raturdnderungen von 0,0005° feststellen, wihrend andere
elektrische Thermometer nur Anderungen bis 0,003° an-
zeigen. Ein Thermometer mit Thermistor ist sehr einfach
eingerichtet: Zwei Leiter werden an den ,, Temperatur-
empfinger'* angeschlossen, an ein kleines Plittchen
oder eine winzige Perle aus Thermistor. In den Strom-
kreis wird ein elektrischer Widerstandsmesser einge-
schaltet. Seine Skala kann unmittelbar in Temperatur-
grade eingeteilt werden - und das Thermometer ist
fertig. Ein solches elektrisches Thermometer reagiert
sofort auf die geringsten Temperaturinderungen.

Zur Messung des Luftdruckes der umgebenden Luft
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werden an der Rakete besonders empfindliche Mano-
meter angebracht.

Auch viele andere Apparate kann man der Rakete
auf ihren Flug mitgeben.

Sie werden uns helfen, festzustellen, wie die Radio-
wellen von den ionisierten Schichten der Luft zuriick-
geworfen werden.

Sie werden uns helfen, die kompliziertesten Erschei-
nungen restlos aufzukliren, die unter der Einwirkung
der Sonnen- und der kosmischen Strahlen sich in der
Atmosphire abspielen.

Die Apparate zur Entnahme von Luftproben er-
moglichen es, die 'Zusammensetzung der Luft in den
hohen Schichten der Atmosphire kennenzulernen, fest-
zustellen, wieviel Edelgas, kosmischer Staub usw. in ihr
enthalten sind.

Unter den Insassen der Rakete sehen wir auch Radio-
apparate. Sie senden die Angaben der MeBapparate
zur Erde und helfen, die Rakete im Fluge zu steuern.
Und in Zukunft, wenn das Fernsehen und die Funk-
ortung vereinigt sein werden, werden sie von der fliegen-
den Rakete aus Aufnahmen zur Erde senden.

Der Blick des Menschen ist tief in die Mikrowelt ein-
gedrungen. Im Elektronenmikroskop erblickte der Mensch
zum erstenmal das Molekil.

Der Blick des Menschen ist auch weit in das Weltall
gedrungen. Wir sehen Welten, die unvorstellbar weit
von uns entfernt sind.

Aber uns so hoch iiber die Erde zu erheben, dal wir
den Planeten Erde sehen kénnen, ist uns noch nicht
gelungen. Dies wird die Rakete vollbringen, sie wird es
dem Menschen erméglichen, seinen Planeten vom Welt-
raum aus zu sehen.

Die Hohenrakete wird der Geographie und Astronomje
unschitzbare Dienste leisten.
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Die Luft ist ja nicht immer unser Freund. Manchmal
wird die Luft zu unserem Feinde.

Sie hindert die Beobachtungen, verzerrt die Abbil-
dungen der Teleskope. In unseren Fernrohren sehen wir
das Weltall durch die Lufthiille der Erde hindurch. Die
Teleskope werden auf hohen Bergen aufgestellt, weil die
Luft dort mehr verdiinnt und reiner ist und die Be-
obachtungen weniger gestort.

Die Rakete trigt den Photoapparat und wird in Zu-
kunft auch das Teleskop in so groBe Hohen tragen, wo
es keine Luft mehr gibt.

Und wer kann voraussehen, wie viele neue Entdeckun-
gen gemacht, wie viele neue Ritsel gelost werden!

Nicht umsonst sagte Ziolkowski:

e - - Mit der Anwendung von Raketenapparaten wird
eine neue, groBe Ara in der Astronomie beginnen: die
Epoche der genauen Erforschung des Himmels."

Und endlich sehen wir in der Apparatezelle der
Rakete auch einen Fallschirm fiir das Ablassen der
Apparate zur Erde.

Die Rakete steigt in Hohen, in denen die Begegnung
mit einem Meteor gefihrlich wird. Dort gibt es ja keinen
Luftpanzer, der sie schiitzen konnte. Die Rakete mul
deshalb einen eigenen Panzer zum Schutze gegen die
Geschosse der Himmelsartillerie haben.

Wie ist die Rakete, die Waffe der Wissenschaft, ein-
gerichtet ? '

Wie funktioniert sie?

Die Rakete ist startbereit. Sie ist im Inneren eines
hohen eisernen Turmes aufgestellt, von wo aus sie in die
Luft steigt. Ein Signal - und die Startfliche ist leer.
Die Menschen, die soeben noch an dem langen Korper
der Rakete hantlerten, sie mit Brennstoff versahen,
priiften, besichtigten, haben sich in den Schutzraum mit
dicken Betonwinden zuriickgezogen. Start! Rauch- .
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Rakete zur Erforschung
der Atmosphire:

1. Raketenmotor 2. Brennstoffbehilter

schwaden hiillen die Ra-
kete ein. Sie steigt immer
schneller und schneller...

Das Heulen des Mo-
tors erschiittert die
Luft. Die Rakete befin-
det sich bereits in einer
Hohe, wo sie dem un-
bewaffneten Auge nicht
mehr sichtbar ist.

Und doch sieht man
sie. i

Sie wird von den Be-
obachtern am Fernrohr
verfolgt.

Sie wird gesehen von
der Besatzung der Ra-
dio-Ortungsstation. Dort
werden schwache, von
der Rakete zuriickge-
worfeneFunksignaleauf-
gefangen, und auf dem
Schirm erscheint ein
kleines Bild des Erkun-
ders groBer Héhen.

Aber kehren wir zu
unserer Rakete zuriick.

Wird sie von selbst
dorthin fliegen, wo wir
sie haben wollen ?

Natiirlich nicht. Ver-
sucht einmal die Augen
zu schliefen und gera-

8. Fallschirm 4. Steuerapparat und

Radioapparatur 6. Apparat zur Untersuchung der Atmosphire
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deswegs zu jenem Haus da driiben zu gehen. Es scheint
euch, daB ihr geradeaus und auf dem kiirzesten Wege
geht ... und plétzlich stoBt ihr auf einen Pfahl, der
neben eurem Hause steht.

Einer sich selbst iiberlassenen Rakete wiirde es ebénso
gehen. Sie ist blind und wiirde nicht dorthin fliegen,
wohin wir wollen, sondern wohin sie der Zufall ver-
schlagt.

Es geniigt eine kleine Abweichung, damit die Rakete
iiberallhin fliegt, nur nicht dorthin, wohin sie fliegen
soll.

Deshalb werden der Rakete ,,Sinnesorgane’’ gegeben.

Werfen wir einen Blick in die Abteilung der Rakete,
in der die Apparate untergebracht sind. Hier finden wir
unter einer Menge der kompliziertesten Apparate ein
einfaches Spielzeug - einen Kreisel. Das Kreiselgyroskop
ersetzt den Piloten der Rakete.

Die Achse des rotierenden Kreisels bewahrt stets eine
bestimmte Lage im Raume.

Jetzt schwankt die Rakete nach rechts. Der Rahmen
des mit dem Korper der Rakete verbundenen Gyroskops
neigt sich und schlieBt die Kontakte eines Stromkreises.

Dies ist ein groBer Kreis! Aber fiir uns sind im Augen-
blick nur sein Anfang und sein Ende wichtig.

Sein Anfang ist der Kontakt, der vom Kreisel ge-
schlossen wird. Das Ende ist der Motor, der das Steuer
betatigt. *

Und sobald die Rakete vom vorgesehenen Wege ab-
weicht, schaltet der Kreisel den Motor ein, und die
Steuerorgane bringen die Rakete auf den richtigen Kurs
zuriick !

Nehmen wir jetzt einmal an, daB seit dem Start eine
Minute vergangen sei.

In dieser Minute hat sich in der fliegenden Rakete
vieles ereignet. Sie ist nahezu dreimal leichter geworden.
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Die Pumpen haben den gesamten Brennstoff aus den
Behiltern in die Verbrennungskammer gepumpt.

Die Rakete fliegt jetzt wie ein GeschoB, das von einem
Geschiitz abgefeuert wurde.

Die Troposphire - der Kiistenstreifen des Luftmeeres
mit Wolken, Regen und Gewitter, Schnee und Hagel-
ist weit unten zuriickgeblieben. Mit zunehmender Hohe
wird es immer kilter in der Troposphire.

Auch der untere Teil der Stratosphire, in dem die
Temperatur bestindig ist, ist jetzt unten zuriickgeblieben.

Hier, in der Héhe von 35 bis 40 Kilometern, beginnt
das Land der Riitsel. Es ist nur fiir die Rakete mit ihren
Apparaten zuginglich. Und die Rakete ist es, die uns
die Eroberung dieses Landes moglich macht.

*

Wie waren nun die Ergebnisse der ersten Raketen-

Hoéhenflige ?
Sie ermoglichten es, die Grenzhéhe der Atmosphiren-
Erforscher ganz gewaltig zu vergroflern - etwa auf

400 Kilometer. Sie haben vieles von dem bestitigt, was
wir durch Beobachtungen von der Erde aus erkannt
hatten.

Die Temperaturmessungen, die bei Raketenaufstiegen
bis zu 120 Kilometern und mit Hilfe anderer Erkunder
des Luftmeeres erhalten wurden, erwiesen sich als un-
gefihr iibereinstimmend. *

An der Oberfliche der Rakete wurden kleine Kiigelchen
eines durchsichtigen Minerals, des FluBspates, angebracht.
Wie sich die Rakete auf ihrem Fluge auch drehte, diese
Kiigelchen fingen stets Sonnenstrahlen auf und sandten
sie in den Spektroheliographen.

Das Sonnenspektrum wurde auf einen Film aufgenom-
men. Die Filmspule befand sich in einem starken Stahl-
zylinder und wurde von einem Uhrwerk gedreht.
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In der ersten Zeit ging es nicht ohne Unannehmlich-
keiten ab: die Rakete ,,schlenkerte’’ im Fluge, und der
Mechanismus fiihrte den Film zu schnell an der Offnung
des Spektroheliographen vorbei. Die Rakete hatte erst die
Hilfte ihres Weges zuriickgelegt, und der Film war
bereits verbraucht. Die von der Rakete abgeworfene
Kassette fand man nach einigen Tagen.

Immerhin war es gelungen, interessante Aufnahmen
des Sonnenspektrums in Hohen bis etwa 90 Kilometern
zu erhalten.

Was zeigten nun diese Aufnahmen, die in Hohen
gemacht wurden, die dem Menschen unerreichbar sind ?

Das Spektrum erwies sich in seinem ultravioletten
Teil stark gestreckt und nicht abgeschnitten, wie auf
der Erde. Mit anderen Worten, die Ozonschicht hilt
die fiir das Leben auf der Erde gefihrlichen ultravioletten
Strahlen zuriick. Sie bedeckt die Erdoberfliche wie mit
einem Schutzpanzer.

Mit Hilfe der Rakete wurde die Erde aus einer Héhe
von etwa 100 Kilometern photographiert. Diese Auf-
nahmen zeigen deutlich die Krimmung der Erdober-
fliche.

Indem man Rauchwolken beobachtet, die der Rakete
in groBer Hohe entstromen, kann man die Luftgeschwin-
digkeit in den hohen Schichten der Atmosphire fest-
stellen. In der Stratosphire wehen starke Winde, und
das bestitigen die Rauchspuren, die von der Erde aus
beobachtet wurden.

Mit der Rakete wurde ein Zihler kosmischer Strahlen
in eine Hohe bis 160 Kilometer gebracht. Und wenn
auch- diese Zihler nur sehr kurze Zeit — nur wenige
Minuten - mit der Rakete durch die hohen Sphiren
wandern, so werden solche Untersuchungen doch eine
grofe Bedeutung fiir die Erforschung der kosmischen
Strahlen haben.
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Luftproben konnte man frither nur mit Hilfe von
Stratostaten und Pilotballonen und nur aus Héhen bis zu
etwa 30 Kilometern erhalten. Die Luftzusammensetzung
erwies sich an der Erde und in der H6he von 30 Kilo-
metern fast gleich.

Da in der Stratosphire starke Luftbewegungen be-
obachtet wurden, konnte man annehmen, daB auch
weiter oben die Luft gleichmiBig zusammengesetzt ist.

Aber wie ist die Luft in groBen Hoéhen wirklich be-
schaffen ? Ist es die gleiche Luft wie an der Erde, oder
nicht ? .

Das kann man nur mit Bestimmtheit beantworten,
wenn man Luft aus jenen HGohen gewinnt und ihre
Zusammensetzung bestimmt.

Auf der Rakete wurden Stahlbehilter untergebracht,
aus denen die Luft beseitigt war. Diinne kupferne Ver-
bindungsréhrchen fithrten von den Behiltern -zu Off-
nungen an der Oberfliche der Rakete, durch die die
Luft eintrat. In einem vorher berechneten Augenblick
wurde der Luft der Zutritt in den Ballon gedffnet und
das Rohrchen dann wieder zugeldtet.

Nach Ankunft der wenigen Kubikzentimeter kostbarer
Stratosphirenluft auf der Erde wurde sie vorsichtig in
GlasgefiBe iibergepumpt. Nacheinander wurden die
Gase abgeteilt, die die Luft bilden, und ihre Menge
festgestellt.

Die Rakete hatte Luft aus einer Hohe von etwa
70 Kilometern mitgebracht, und es erwies sich, daB sie
die gleiche Zusammensetzung hatte wie an der Erd-
oberfliche.

Es bestitigte sich das, was bis dahin nur eine Annahme
war, '

Dies sind nur einige geléste Ritsel des Luftmeeres.
Und wie viele ungeléste Ritsel warten noch darauf, da
die Reihe an sie kommt! Es wird die Zeit kommen, wo
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andere Abgesandte des Menschen in das Reich der Ritsel
kommen werden — die Hohenraketen, die den anderen
Erforschern der Atmosphire zu Hilfe kommen: dem
Licht, dem Schall und dem Radio.

Versuchen wir, uns den kiinftigen Angriff auf der
Kampffront der Wissenschaft vorzustellen!

Die Raketen mit den Apparaten werden immer hoher
und hoher aufsteigen. Es wird der Tag kommen, wo die
Rakete eine Geschwindigkeit erreichen wird, die es ihr
ermoglicht, Begleiter der Erde zu werden. Dieser kiinst-
liche Trabant wird zum Laboratorium zur Erforschung
des Weltraumes und der hohen Schichten der Atmo-
sphire.

Wieviele verborgene Geheimnisse der Natur werden
mit Hilfe solcher kosmischer Laboratorien entschleiert
werden!

Bis zum kosmischen Laboratorium ist es ein weiter
und schwieriger Weg. Und der erste Schritt auf diesem
Wege wurde von der russischen Wissenschaft getan.

Schon vor einem halben Jahrhundert sagte Konstantin
Eduardowitsch Ziolkowski: ,,Als Erkunder der Atmo-
sphire schlage ich einen Reaktionsapparat vor, das heilt
eine Art Rakete, aber eine Rakete von riesigen Aus-
malen, die besonders eingerichtet ist ... Im Nebel der
fernen Zukunft zeichnen sich schon so bezaubernde und
wichtige Perspektiven ab, von denen heute kaum jemand
auch nur zu triumen wagt..."

Ein halbes Jahrhundert ist vergangen. Der Nebel hat
sich zerstreut, und wir konnen einen Blick in diese
prachtvollen Perspektiven tun. Aus dem Traum eines
Gelehrten haben sie sich in Wirklichkeit verwandelt.

Wir haben gesehen, da8 die Ursachen vieler Erschei-
nungen in der Atmosphire weit auBerhalb ihrer Grenzen
zu suchen sind.

Es ist die Sonne, die verderbliche ultraviolette Strahlen
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zur Erde schickt und gleichzeitig die schiitzende Ozon-
schicht erzeugt — die heie Zone in der Stratosphire.

Es ist die Sonne, die Strome elektrischer Teilchen zur
Erde sendet, die verdiinnte Luft leuchten liBt und das
Polarlicht erzeugt, Magnetstiirme verursacht und den
Funkverkehr stort.

Es ist die Sonne, deren Strahlen die Luft ozonisieren
und ihre oberen Schichten undurchdringlich fir die
Radiowellen macht.

Es sind die kosmischen Strahlen, die aus den fernen
Weiten des Alls zu uns kommen und , ,Regengiisse*’
feinster Teilchen in der Atmosphire erzeugen.

Und wenn es moglich wire, die Sonne und die kos-
mischen Strahlen systematisch unter solchen Bedingungen
zu beobachten, die man auf der Erde nicht schaffen
kann, so konnte das der Wissenschaft unendlich viel
geben.

Das ist der Grund, weshalb die Ideen unserer Wissen-
schaftler K. E. Ziolkowski und J. W. Kondratjuk von der
.»Welt-AuBlenstation’, dem kiinstlichen Trabanten der
Erde oder des Mondes, dem Laboratorium fiir Beobach-
tungen im Weltenraum, so groe Bedeutung haben.

Ziolkowski wies darauf hin, daB diese Station aus
Teilen zusammengestellt werden kann, die von Raketen
in den Raum iiber der Atmosphire getragen werden
konnen. Sie wird um die Erde oder um den Mond kreisen
wie ein kleiner Himmelskorper nach dem Gesetze der
Massenanziehung?).

Sehr groBe Hohen und Geschwindigkeiten kann eine
zusammengesetzte Rakete erreichen. Sie besteht, wie
der Name sagt, aus mehreren Raketen. Nachdem der
Motor der einen Rakete aufgehért hat zu arbeiten,

1) Uber die auBerirdische Station kann man Niheres erfahren aus
dem Buche von B. Ljapunow: Die Rakete (Paxera), Detgis, 1950.
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beginnt die zweite Rakete zu arbeiten usw., wahrend
Geschwindigkeit und Flughdhe weiter steigen.

Schon heute koénnte man eine zusammengesetzte
Rakete bauen, die den Weltraum erreichen wirde.
Allerdings konnte sie trotz ihrer riesigen Abmessungen
vorliufig nur eine sehr kleine Nutzlast mitnehmen -
im ganzen nur wenige Kilogramm.

Wie wenig! werdet ihr sagen. Aber diese bescheidenen
Zahlen bedeuten doch nicht gar so wenig, wie es auf den
ersten Blick erscheint.

Die Radio-MeBtechnik hat heute groBe Vellkommen-
heit erreicht. Die Radiostation fiir die Rakete findet in
einer kleinen Konservenbiichse Platz. Man wird auf der
Rakete eine Radiostation und einen Apparat, zum Bei-
spiel zur Erforschung der kosmischen Strahlen, unter-
bringen konnen. Bei besonders sorgfiltiger Ausfiilhrung
dieser Anlage kann man ihr Gewicht auf einige Kilo-
gramm herabdriicken. Unsere Rakete wird sie aus der
Atmosphire hinaustragen, mit ihr als kleine kosmische
Station um die Erde kreisen und Funksignale aussenden.

Die Entwicklung der Technik wird es dem Menschen
in Zukunft ermoglichen, in der Rakete zu fliegen und
auBerirdische Stationen einzurichten, um selbst die
interessantesten Beobachtungen aufBlerhalb der Erde
auszufithren.

*

Man darf natiirlich nicht annehmen, daB die Auf-
stiege der Apparate mit Raketen die indirekten Be-
obachtungsmethoden ganz verdringen werden.

Man konnte denken, daB mit dem Erscheinen einer so
michtigen Waffe wie der Rakete im Waffenarsenal
der Wissenschaft alle anderen Erkunder des Luftmeeres
iiberfliissig wiirden.

Wozu braucht man zum Beispiel Meteore zu beob-
achten, wenn die Rakete bis zur Oberfliche des Luft-
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meeres aufsteigen kann? Die Rakete ist doch schon in
die Tiefen der Ionosphire vorgedrungen.

Warum schwierige Wege gehen, wenn es einen ein-
fachen Weg gibt ?

Aber die Rakete ist ein sehr komplizierter und kost-
spieliger Mechanismus. RegelmiBige Beobachtungen mit
Hilfe von Raketen kdnnen noch nicht gemacht werden:
jene ersten Ergebnisse, die wir besitzen, wurden bei
Raketen-Probefliigen erhalten. Die Beobachtungen von
der Erde aus kann man dagegen wihrend des ganzen
Jahres und zu jeder Zeit durchfithren, man kann das
Leben der Atmosphire verfolgen, erhilt so nicht eine
Momentaufnahme von ihr, sondern ein ununterbrochenes
Bild ihres Lebens.

In der Zukunft wird die Rakete vielleicht zu einem
ebenso gewohnlichen Mittel der Erforschung der Atmo-
sphire werden wie es jetzt die Radiosonde ist. Und man
kann sich vorstellen, wie auf den Wetterstationen die
Erkundung der Atmosphire durch Raketen durchgefiihrt
werden wird, die mit selbsttitigen Fernsehstationen aus-
geriistet sind und Nachrichten tber den Zustand der
Atmosphire in verschiedenen Ho6hen und diber den ver-
schiedenen Gegenden des Landes zur Erde senden werden.

Die Menschen erforschen das Luftmeer, um es zu
beherrschen. Nach den Apparaten wird auch der Mensch
in die unerforschten Hoéhen, in die Ionosphire auf-
steigen, wie er nach den Pilotballonen im Stratostaten in
die Stratosphire aufgestiegen ist.

*

Das Luftelement ist eine neue Kampffront der Wissen-
schaft. Dort werden heute Frontalangriffe durchgefiihrt,
wihrend man sich noch vor kurzem mit Umgehungs-
mandvern begniigen mubBte.

Schallwellen und Radio, Lichtstrahlen und Meteore,
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Dimmerung und Polarlicht bringen uns Kunde aus
groBen Hohen.

Schall, Licht und Radio dienen zur Erkundung des Luft-
meeres und gehdren zu der Bewaffnung der Wissenschaft-
ler, die sich mit der Erforschung der Atmosphire befassen.

Aber man kann die Schallwelle nicht dazu zwingen,
Apparate emporzuheben. Der Meteor kann uns nicht
von den kosmischen Strahlen berichten.

Indem wir diese Kundschafter beobachten, kénnen
wir nur auf indirekten Wegen etwas von der Luft in
groBen Hohen erfahren, von ihrer Temperatur, Dichte
und Bewegung.

Stratostate und Radiosonden, Luftballone und Flug-
zeuge gaben dem Menschen und seinen Apparaten die
Moglichkeit, in die Tiefen des Luftmeeres zu dringen.

Die Errungenschaften der Wissenschaft und Technik
unserer Zeit — die Raketen, die Funkortung, die Atom-
energie — werden dem Menschen noch michtigere Waffen
in die Hand geben, um das Luftelement zu erforschen
und zu erobern und das Gesicht der Erde umzugestalten.

*

126



Der Verfasser dankt den Stalinpreistrigern Professor
S. N. Wernow, dem Direktor des Zentralen aerologi-
schen Observatoriums G. I. Golyschew und Professor
W.W.Fedynski, dem Ingenieur-Flieger S. W. Rewsin, den
wissenschaftlichen Mitarbeitern des Geophysikalischen
Instituts der Akademie der Wissenschaften der UdSSR,
den Kandidaten der physikalisch-mathematischen Wis-
senschaften I. P. Smirnow, B. J. Lewin, B. A. Bagarjazki
und B. M. Bowschewerow fir die wertvollen Hinweise,
die bei der Arbeit an dem Buch verwertet wurden.

126









	000
	002_1L
	002_2R
	003_1L
	003_2R
	004_1L
	004_2R
	005_1L
	005_2R
	006_1L
	006_2R
	007_1L
	007_2R
	008_1L
	008_2R
	009_1L
	009_2R
	010_1L
	010_2R
	011_1L
	011_2R
	012_1L
	012_2R
	013_1L
	013_2R
	014_1L
	014_2R
	015_1L
	015_2R
	016_1L
	016_2R
	017_1L
	017_2R
	018_1L
	018_2R
	019_1L
	019_2R
	020_1L
	020_2R
	021_1L
	021_2R
	022_1L
	022_2R
	023_1L
	023_2R
	024_1L
	024_2R
	025_1L
	025_2R
	026_1L
	026_2R
	027_1L
	027_2R
	028_1L
	028_2R
	029_1L
	029_2R
	030_1L
	030_2R
	031_1L
	031_2R
	032_1L
	032_2R
	033_1L
	033_2R
	034_1L
	034_2R
	035_1L
	035_2R
	036_1L
	036_2R
	037_1L
	037_2R
	038_1L
	038_2R
	039_1L
	039_2R
	040_1L
	040_2R
	041_1L
	041_2R
	042_1L
	042_2R
	043_1L
	043_2R
	044_1L
	044_2R
	045_1L
	045_2R
	046_1L
	046_2R
	047_1L
	047_2R
	048_1L
	048_2R
	049_1L
	049_2R
	050_1L
	050_2R
	051_1L
	051_2R
	052_1L
	052_2R
	053_1L
	053_2R
	054_1L
	054_2R
	055_1L
	055_2R
	056_1L
	056_2R
	057_1L
	057_2R
	058_1L
	058_2R
	059_1L
	059_2R
	060_1L
	060_2R
	061_1L
	061_2R
	062_1L
	062_2R
	063_1L
	063_2R
	064_1L
	064_2R
	065_1L
	065_2R
	066_1L
	066_2R
	067_1L
	067_2R
	999

