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West, Süd,
Bemerkungen zu den Namen der Himmelsgegenden

Vuii Prot". Dr. F. Reiileaux

•^pNie germaiüsclien VöUcer haben der Kulturwelt einen, zwar wenig auffälligen,
Ly aber in der That grossen Dienst dadurch erwiesen, dass sie ihnen die vier

Himmelsgegenden oder -Richtungen mit Namen versehen haben, und zwar mit
den kurzen, knappen, so eigentümlich ausdrucksvollen Namen:

deutsch; Ost (en) West (en) Süd (en) Nord (en)

e ja heissen auf;
holländisch; oosten Westen zuiden noorden

schwedisch; öster, östan vester suiinan nord, norr

dänisch; ost vesten syd, sonden nord, norden

englisch; east west south iiorth

französisch; est ouest sud nord

italiänisch; est ovest sud norte*)
spanisch; este oeste sud, sur norte, norde

portugiesisch; este, leste oeste sul norte

Diese Gemeinsamkeit der Bezeichnungen bei denjenigen Nationen, die ich bei
einer fi-üheren Gelegenheit*-) die atlantischen zu nennen vorschlug, ist schon

*) Als Nebennamen dieuen noch in It;üien, Spanien und Portugal „Oriente", „occidente",
„levante" und „ponente" für Ost und West; auch in Italien „mezzodi^- und „settendrione" für Süd
und Nord, und so noch einiges Andere; aber das sind nur Hülfshezeichnungen; wir selbst sagen
ja auch wolil „Morgen", „Abend", „Mittag", „Mitternacht", aber mehr bloss im gehobenen Ausdruck
und in der Redeweise des Dichters. Russland hat sich noch nicht ergeben, sagt vielmehr:

wostökk säppad jugg ssjewen-,
braucht aber unsere obigen Namen im See- und Wetterwesen nebenbei; Griechenland ist seinem
•Altertum, unbekümmert um uns, ungefähr treugeblieben, sagt:

anatole d^sis nötos boreas
**) Vortrag über „Kultur und Technik", Wien, 1<S84.
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sehr alt, stammt aus verkehrssdiwachen Zeiten, in denen offenbar die verwandten
Stämme oderFamilien nocli nahe beieinanderwohnten; sie ist auch ganz verschieden
von den heutigen internationalen Neubildungen, wie „Telegramm" und dergleichen.
Sie ist nicht wie diese sprungweis aufgekommen, sondern lässt auf langsame
Vorgänge, die im Dunkel früher Geschichte Hegen, schliessen, einstweilen auch
nur schliessen. Denn die Sprachforschung ist ü'otz vielem Bemühen noch nicht
bis zur sicheren Erklärung des merkwürdigen Wortgeviertes gelangt. Erst
einige Schritte zur vollen Klarlegung ist sie vorgedrungen; weiter unten soll
aui dieselben kurz zurückgekommen werden. Die nachfolgende Studie bezweckt
etwas Anderes, aber Verwandtes. Sie bezweckt nämlich, die ganz anderen Be
zeichnungen der Himmelsrichtungen aus einigen Sprachen und Zeiten zu ver
gleichen, in denen unser obiges germanisches Viergespann noch nicht zu seiner
Anerkennung gelangt, oder überhaupt noch nicht gebüdet war. Verschiedenes,
wobei auch Neues, was sich bei der Vergleichung ergeben wird, möchte den
Freunden der Beschauung des Hmmiels wilUtomLinen sein, da es dessen Ein-
teüung selbst in erfreuhcher Weise verständlicher macht. Denn das ist das
Beste, was uns die wissenschaftliche Sprachforschung, die man heute nicht mehr
mit dem Schuhneisterspass „alopex, pax, pox, pux, Fuchs" abweisen kann,
gebracht hat, dass sie uns das Wort, das nur ein geschriebenes Stück Gedächtnis
werk war, auseinander faltet bis auf seinen begriffUchen Inhalt.

Drum wolle der Leser des „Weltalls" auch nicht scheuen, in einige Be
trachtungen, die sich auf Sanskritwörter stützen, mit einzutreten, zumal wir die,
für den Fachmann mit den fremden Buchstaben anzuführenden Belege ni die
Anmerkungen, unter den Strich verweisen können.

Die Sprachen, aus denen wir zunächst Wörter zum Vergleichen heraus
heben wollen, sind das Sanskrit, das zwar nicht die indogermanische Ursprache
ist, aber derselben noch sehr nahe steht, dann dessen Tochter, das Hindostanische,
und sodann das Arabische. Beginnen wir mit dem Osten. Dieser heisst auf;

Deutsch Sanskrit Hindostanisch Arabisch
prätschi") pratsch schark

\ purvä*") purha, picrab*''"'̂ )
Die beiden Sanskritwörter prätschi und purvä, scheinen ziemlich gleich

häufig gewesen zu sein, wie man wenigstens aus der Vielheit ihrer im Hin-
dostanischen gebräuchlich gebliebenen Nebenformen schHessen darf; sie haben
aber alle beide eine sehr bemerkenswerte Doppeleigenschaft. Es bedeutet nämhch:

pra und auch prätschi „vor", „vorne" und zugleich „Osten",
desgleichen pura und piirvä ..vor", „vorne" und ebeiifalls „Osten".

Ganz ähnlich verhält es sich bei den hindostanischen Wörtern, die übrigens
ihre Abstammung und unverfälschte Herabkunft vom Sanskrit au der Sthne
tragen; auch hier gelten die beiden Sinne, lüer und da nur leicht vermischt
mit „alt", „ehrwürdig" von einem andern Worte {purana) herstammend. Ge
schrieben wh-d das Hindostanische mit Hindischrift, die eine etwas fliessender

nach Wilson, Sans, aud engl. Dict. S. 9 und 427 aus ^ vor und
geheu gebildet: auch Cappeller S.W.B. S. 282, vorn und östlich kommt iu Betracht sowie
verscliiedeue Nehenformen. "

und sowie auch lautverschieblich und also eiu doppeltes wie ein
faches V s(jW()hJ. als b sind vorhanden, dann auch vorue, vor, alle den Doppelsinn vor«
und „östlich" tragend.

Auch das echte purva ist da, ebenso noch purhi in lebendigem Wechsel.
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beliandeite SaiiskritscTirift ist, oder mit persisch-arabisclien Sckriftzeiciien; dies6
haben die eindringenden Moslim ihrerzeit mitgebracht, indem sie zugleich, als
der zur Herrschaft gelangte Stamm, derVolksspräche eine grosse Menge arabischer
Wörter beimischten.

Die obige ai'abische Bezeichnung für Osten, schark, die sich auch noch
mundartlich abgewandelt vorfindet, z. B. in Algier schörk lautet, ist uns nicht
so wildfremd, wie der erste Anblick glauben macht. Das sch ist nicht so ganz
voll mit vorgeschobenen Lippen zu sprechen, sondern etwas dem scharfen s zu
nähern; unter der Herrschaft dieser Aussprache haben wir im Mittelalter aus schark'
das Wort Sarazene gemacht, was also eigentlich der „Oestliche", der „Orientale",
der „Morgenländer" heisst. Gehen wü" nun weiter zu;

Deutsch Sanskrit Hindostanisch Arabisch
West pagtschima"^) putschhum, patschham garb

Die Westrichtung wird in Sanslaritschriften auch Varicni genannt; das ge
schieht aber nur in religiöser Anspielung auf den Gott der Gewässer, Varuna,
dem der Westen geweiht war. Nebenbei bemerkt, lässt dies darauf schliessen,
dass die damaligen Sprachenbildner dem westlichen, d. i. dem indischen Ozean
ziemlich nahe wohnten. Das eigentliche Sprachwort war das in vorstehender
Liste aufgeführte. Nun heisst aber pagtschat „hinten" und zugleich auch „west-
wäi'ts", „westlich von", sodass wir hier abermals die merkwürdige Zweisinnig
keit der Bezeichnung vor uns haben. Die beiden hindostanischen Wörter
sind wieder als Sanslaritabkömmlinge zu erkennen**). Hervorgehoben aber sei,
dass neben den beiden aufgeführten Formen heute sehr gebräuchlich sind,
ja dem Anschein nach bevorzugt werden die Formen maghrib und moghrih.
Diese aber sind von der erwähnten arabischen Herkunft und aus dem Stamm

wort garb regelmässig entwickelt. Die heutigen Aegypter nennen das ganze
Nordafrika el-garb, das Westland. Betrachten wir nun die Reihe:

Deutsch Sanskrit Hindostanisch Arabisch

Süd dakschinä'^**) dakhan jemtn, dschenub
Die Benennung dakschinä ist besonders merkwürdig; einesteils wiederum

wegen der Zweisinnigkeit, indem sie nicht nur Süd, sondern auch „rechts" be
deutet, andernteüs weil sie unter ganz schwacher AbSchleifung in der griechischen
und der lateinischen Form, §e%i,ü und dexter, dextra, aus der Wanderung zu den
Mittelmeerländern hervorgegangen ist, ja bei den romanischen Völkern in
„droit", „diritto", „derecha", „dereito" lebendig geblieben ist. — Das hindo-
stanische Wort für Süden erklärt uns auch die Bedeutung des Namens Süd-

*) Ml-ifelH, TSTTfT, Cappeller S. 246, Wilson S. 377. gilt etymologiscli als Ersatz für
was entgegengesetzt, rückwärtig (aus ^ priv. und anders) und auch wieder daneben

Westen bedeutet.

**) Auch die Formen pitschhe, püschhen für „hinten" sind im Gebrauch.

Wilson S. 292. Cappeller S. 164. Der Eigenname Dakscha, <5^, ist der eines
hohen göttlichen Herrschers (vergl.,, Weltall" Heft 21 S. 179), desVaters zahlreicher Töchter, wovon eine,
die Durga, die Gattin Qivas ist. Bemerkenswert ist die Bedeutung „südlich" in Dakschi-
nayana, dem Namen für die Bahn der Sonne südlich vom Aequator, auch für die Wintersonnen
wende insbesondere, und bei den Dichtern für den Weg ins Todtenreich. Neben der Bedeutung „die
rechte Körperseite" steht die der sittlichen Eigenschaften der Geradheit, Rechtlichkeit, Aufrichtigkeit
in vorderer Linie. Angeführt zu werden verdient noch für „links", d. h. nach Cappeller
S. 164 „anders als rechts", könnte auch sein: „von rechts her zu erreichen". Angemerkt sei, dass
bei Grimm Myth. III 22 vom Drucker daxima statt daxiiia gegeben ist.
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Indiens; Dekan oder Dalcan ist „das südliche Land". Daklmi bedeutet „sLullich"
und dahna .,rechts", wonach, das Hindostanische in der Form zwar Abschweifung
gegenüber dem Sanskrit zeigt, begrifflich ihm aber ganz treu gebUeben ist.

Von den beiden arabischen Bezeichnungen weist die erste die wichtige
Eigentümlichkeit der zweifachen Bedeutiuig, die wir ia den indischen Beispielen
feinden, ebenfalls auf. Die rechte Hand heisst el-id el-jemina (in Algier intime)
und Südarabien heisst el-jemen (wir schreiben ja gewöhnlich Yemenj. Neben
dschenuh oder gemib kommt auch gunub vor, (vergl. „Weltall" 21. Heft, S. 1«U
bis 182). Wir haben nun noch anzusehen die Reihe;

Deutsch Sanskrit Hiadostanisch Arabisch
Nord lätarä*) uttar schemal

Der Sanskritname der vierten Himmelsgegend ist wiederum zweisinnig, be
deutet nämlich Norden, nördlich und auch „links". Das hindostanische uttar he-
deutet „nördlich" ; ob es auch für „links" gebraucht wird, vermag ich nicht nach
zuweisen. Indessen heisst „links" auf hindostanisch hayan, und dies könnte
nahe zusammenhängen mit vayava, Nordwestwind, womit denn ebenfalls die
Uebereinstimmung von nördlich und links sich ergeben würde. Das indische
uttarä, uttar ist übrigens hinübergelangt auf die Sundainseln. Malayisch ist
nämlich Nord = utärä, was aber emzeln entlehnt scheint, da malayisch Ost = timur.
West —bärat, Süd == slätan auf Länder oder Landstriche, nicht auf den mensch
lichen Körper verweisen; die hnke Hand heisst bei den Malayen tangan-kiri,
also völlig abweichend. — Das arabische schemal bedeutet ausser Nord und
nördlich ausdrücklich auch „links", sodass auch hier die Zweisinnigkeit besteht.

Es liegt nun das höchst eigentümliche Verhältnis klar vor uns, dass einst
in zwei Sprachen vollständig, in einer dritten, ganz von beiden verschiedenen,
sicher zur Hälfte die Himmelsgegenden vom menschlichen Körper aus ihre Be
zeichnung erhalten haben. Der Stelle des täglichen Sonnenaufgangs zugewandt,
nannte der Mensch tief in Asien in fernvergangenen Zeiten diejenige Himmels
richtung, die dann „vor" ihm lag, Osten, prätschi, die „hinter" ilim lag Westen,
/)a{:fec/wm4clieihm „rechts" lag,Süden, dakschinä, die ihm „links" lag,Norden, uttarä.

Dieses höchst bemerkenswerte einstige Verfahren, das in der Sprache
seinen Abdruck zurückgelassen hat, ist von der Sprachforschung bemerkt worden;
im Grimm'sehen Wörterbuchist hervorgehoben, dass es von Süden und
Norden gilt; dass der Geltungsbezirk ringsum reicht, hatte die Wahrscheinlich
keit für sich; liier ist sie bestätigt. In einem, mir erst kürzlich bekannt ge
wordenen Vortrag des Herrn v. Meyer in der Gesellschaft für Antliropologie'-'"^^^
wird dies noch mittelbar bezeugt durch die Angaben, dass im Hebräischen;

Uedem Osten und. „vorn", achor Westen und „liinten",
jamin Süden und „rechts", schmol Norden und „links"

bedeute. Als Altpersien angehörig führte der Vortragende pratschja als Bezeich
nung für Osten an. Sollte das richtig sein, so wäre nach dem Obigen das Wort

*) und öTlfl bedeuten nach CappeUer S. 55 sowohl Norden, nördlich, als auch links.
Wüson und auch Williams, Dict. Engl. u. Sanscr., führen die Bedeutung links nicht au; für letztere
gibt aber Cappeller a. a. 0. so voUständige und bestimmte Nachweise, dass Zweifel ausgeschlossen

sind. Unter Verweisung auf die vorige Anmerkung sei noch angeführt , Uttarayana,
Bahn der Sonne nördlich vom Aequator und insbesonden^ Sommersonnenwende.

BandVn, S. 887 beim Stichwort Nord.
***) S. Zeitschrift für Ethnologie, 1873, Verhandliuigen S. 25.
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offenbar aus dem Sanslmt oder gai" aus der noch älteren Ursprache dort hinüber-
gekomiiien. Zu untersuchen bliebe immerhin noch viel. Denn ganz allgemeia
scheint doch in Asien die Gleichung „Osten = vorn" nicht gewesen zu sein, da
auf babylonischen Keilschriftplatten die beiden „Pforten" der Sonne, Ost imd
West, durch die sie emti-at und hinausschritt, die linke und die rechte Pforte
genannt werden"). Die semitischen Babylonier haben also die arische Ost-
Auffassung nicht geteilt; somit ist Ableitung des hebräischen Brauches von
einem älteren, z. B. indischen, nicht ausgeschlossen.

Sehr wichtig muss die Frage genannt werden, welche von beiden Be
nennungen, ob die am Körper, oder die am Himmelsrand die erste war. Herr
V. Meyer ist in dem erwähnten Vortrag der Meinung, dass die Benennung der
Himmelsgegenden schon fest gewesen sei, als die Menschen der rechten
Körperseite den bekannten Vorzug zuerkannt hätten. Seine Untersuchung hat
überhaupt einen anderen Zweck als den der Himmelszerleg-ung; er behandelt
den „Ursprung von Rechts und Links", und gelangt zu der Ansicht, dass die
Menschen aus der Beobachtung, dass die Sonnenbahn am Himmel stets rechts
von der Westostlinie verlaufe, eine Bevorzugung der rechten Körperseite ab
geleitet hätten. Nun wissen wh" aber, dass biologisch wie jihysiologiseh die
rechte Körperseite wirklich begünstigt ist — natürlich abgesehen von den Aus-
nalunen — auch kennen wir auf der südlichen Halbkugel kein Volk, das nicht
die rechte Hand bevorzugte, während gemäss der v. Meyer'schen Auffassimg
doch dort die linlce Seite bevorzugt sein müsste. , So gilt denn dieser Vorzug
der Rechten ganz allgemein und muss empfunden worden sein, ehe alles
Hinaufschauen begann. Die Benennung der Weltseiten nach den Körperseiten
war deshalb, als der Mensch die Sonne als die Spenderin alles Lebens erkannt
hatte, das Natürliche. Ja, wir brauchen uns nicht einmal mit diesem Vemunft-
schluss zu begnügen. Denn die vergleichende Sprachforschung hat uns bereits
gezeigt imd erkennen lassen, dass der sich entwickelnde Mensch überhaupt mit
den Namensgebungen bei seinem Körper begann und das an diesem sprachhch
Gewonnene darauf nach aussen übertrug. Die Zahlworte sind, nachdem der
Begriff der Zwei gewonnen war, wozu die Paarigkeit der Gliedmaassen früh ge
leitet haben muss, von den Fingern oder vom Körper überhaupt auf den los
gelösten Begriff des Messens von Mehrheiten übergeführt worden. „Kokosnüsse
drei Mann" zählen noch einzelne Natursöhne, die zu den Schiffen in der Südsee
Früchte bringen. „Zwei sind (noch) gebogen" bedeutet Drei bei anderen. Auch
in unseren eigenen Zahlwörtern steckt in der Tiefe, die zum Teil etwas erhellt
ist, die Fingerreihe. „Mata" heisst ferner bei den Maori auf Neuseeland das
Auge, aber auch das Gesicht, und „Matariki", das „kleine Gesicht", nennen sie
die Plejaden (vergl. „Weltall" Heft 21). Sie bilden auch Ableitungen von „Mata",
wie z. B. „Mata ara", buchstäblich „Auge (auf dem) Weg" für „wachen", „Wache
stehen". Die Steine hiessen in einer anderen Sprache die „Knochen des Weges",
eine Quelle ein „Wasserauge", und so weiter. So dürfen wir es denn als den
Ausfluss eines uralten Sprachbildungsverfahrens ansehen, dass man auch vor
der sich erhebenden Sonne die Weltseiten nach den Körperseiten, die schon
längst ihre Namen hatten, benannte.

*) Sieh L. W. Kiiig, Babylonian Religion aiid Muthology, London 1899, S. 80:
Er (Mardiik) machte grosse Pforten an beiden Seiten (des Himmelsgewölbes).
Er machte stark den Riegel an der linken und an der rechten (Pforte),
In der Mitte dazwischen befestigte er den Zeaith.
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"War aber einmal der Sonnenkultes zu einer höheren Bedeutung gelangt,
so war die Oststellung bei feierlichen und auch nur ernsten Handlungen et^vas
durchaus Begreifliches. Gegen den Aufgang gewandt sehen wir den alten
Indogermanen bei allen wichtigen Handlungen stehen. Dass es Mohamed nicht
schwer wurde, bei seinen Hamiten an die SteUe der parallelen östlichen
Richtung die strahlige nach Mekka einzuführen, scheint mir nur zu zeigen,
dass bei ihnen die Ostrichtung nicht tief eingewurzelt war. Vielleicht soll
der Mythus von Harn, Sem und Japhet das ausdrücken. Er könnte bedeuten,
dass die Hamiten sich nicht beteiligen gewollt an der Anerkennung der Ost
wendung, während die anderen Stämme, rücklings hinzuschreitend (nicht „weg
schreitend", wie V. Meyer annimmt) dazu bereit waren. Den Italienfahrern unter
den Lesern möchte hier die Darstellung der angeblichen häuslichen Szene, die
im Campo santo in Pisa einen herrlichen Wandschmuck bildet, einfallen, mit
dem Malerscherz, der die eine gar zu neugierige Tochter des Patriarchen durch
die Finger gucken lässt. La vergognosa di Pisa, die Schämige von Pisa, heisst
die Kleine durch ganz Italien.

Bei den Indogermanen ist aber dann die aus uralt ehrwürdiger Zeit her
stammende Ostschau erhalten geblieben; die Richtung der Tempelachsen, die Lage
im Grabe, gelegentlich die Stellung beim Gebet, alles das spricht für die Ererbung
aus der indogermanischen Urheimat. Im Walthariuslied, dass nach meiner An
sicht durchaus asiatischen Ursprungs ist und uns bloss in einer Bänkelsänger
form ganz entstellt überkoromen ist, schimmert die echte Stelle beim Gebet des
Helden, der sich nach Osten gewandt hat, wie Gold durch.

Dass in indischen Gegenden nicht der Nordpol als Schaupunkt ausgewählt
wurde, der doch weit fester liegt, als der so deutlich vor- und zurückwandernde
Ostpunkt, erklärt sich daraus, dass der Nordstern selbst dort gar nicht auffällt
und seine grossen Begleiter im Grossen Bären fast die Hälfte des Jahres nicht
nächtlicherweile herabschauen.

Bei den Gräkoitalem muss nach der grossen, zweifellos ganz langsamen
WanderungoderVerschiebung die alteVorsteUungsreihe allmählich eingeschwunden
sein, weil bloss imd dextra übrig geblieben sind, also nur das Ursprüngliche,
Stärkere, Mächtigere, Näherliegende, d. i, das die Körperseite betreffende sich
behauptet hat. Auch die Wendung nach Osten verloren die Römer, oder ver
wandelten sie in eine solche nach Süden. Die weite sprachliche Lücke zwischen
unserer heutigen und den uralten indischen Richtungsnamen ist noch nicht aus-
gefüUt oder überbrückt. Die Beziehungen zwischen „Osten" und der Frühroth
göttin Ostera und deren Fest sind noch nicht ausreichend ergründet. F)ie Ver
mutung, die Herr v. Meyer in seinem oben erwähnten Vortrag aufstellte, dass
West aus dem Sankritwort vasati stamme, ist nicht haltbar, da vasati unmittel
bar aus der Wurzel vas, die wohnen bedeutet, mittelst der substantivischen
Endsilbe ti abgeleitet ist und „Wohnung" ohne die geringste Beziehung auf
Himmelsgegend bedeutet. Bei uns Germanen scheint sprachlich nur der
kleme Rest nertro, auf den Kluge die Aufmerksamkeit gelenkt hat und der
Norden und „Links" zugleich bedeutete, auf eine Erinnerung an die unter
gegangene UrvorsteUung hinzuweisen, von der sich sonst nur in einzelnen Ge
bräuchen noch flüchtige Spuren erhalten haben. Dieser Rest aber der anknüpft
an die vier Reihen der frühen Vorstellungen, eröffnet vielleicht ' eben deshalb
ei^e Aussicht auf die Lüftung des Schleiers, der noch das ganze germanische
Viergespann unserer Ueberschrift verhüllt.

6iSäSä*B,j
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©ie der ^yclio llfahc's auf der Itiscl
Von F. und M. Albrecht.

ES wai" eine mhige Ueberfahrt von Kopenhagen nach Landskrona. Gleich
einem schmalen Saume tauchte die Insel Hveen, der unser Besuch galt,

am Horizont auf, um sich dann nach und nach mit ihren Steillmsten ganz aus
der dunkelblauen Flut des Sundes zu erheben, gleich der schaumgeborenen
Venus, der sie ja als insula Venusia ihren Namen verdankt. Die Lage der
Insel, die einen Flächem-aum von 7,5 qlun bedeckt, ist aus der beigefiigten

zngoi

KOPENILAG^^
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Fig. 1.

Die Insel Hveen im Öre Sund.

Kartensldzze ersichtlich. Erst der folgende Tag sollte uns unserem Ziele ent
gegenführen, doch entschädigte uns für die Wartezeit in Landskrona ein pracht
voller Sonnenuntergang. Von goldigem Glänze umflossen tauchte das Tages
gestirn hinter dem schwarzen Streifen der Insel Hveen unter und zeigte noch
deutlicher ihre charakteristischen Konturen mit der Nygarder Kirche neben
Tycho's Uranienburg.

Die Fahrt mit Fischerbooten zur Insel hinüber, die noch vor nicht langer
Zeit als einziges Verkehrsmittel den Bewohnern dieses Eilandes zur Verfügung
stand, ist heute dem Dampfschiff gewichen, dessen Route die punktierte Linie
auf der Kartenskizze kennzeichnet. Doch ist auch jetzt noch der Verkehr nach
der Insel hinüber nur ein beschränkter. An drei Tagen in der Woche verkehrt
ein Dampfer zwischen Landskrona und Hveen.

Auch wir fuhren mit dem kleinen Dampfer von Landskrona hinüber, es
wiu" d. 13. August d. J., und landeten nach etwa eiastündiger Fahrt an der
Südostküste der Insel.
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Von der Landungsstelle giebt uns die obere Photographie der Beilage
ein anschauliclies BUd. Sie ist von der Höhe des Plateaus aufgenommen. Wir
sehen über die Hafenanlagen — die Lage des Ideinen Bootes bezeichnet den
Anlegeplatz des Dampfers — hinweg zu der Steilküste an der Ostseite der Insel,
die sich im Durchschnitt 50 m über den Meeresspiegel erhebt. Hier oben lagen
im Mittelalter trotzige Burgen, von denen noch zu Tycho's Zeit Ruinen vorhanden
waren; Tycho hat sie auch auf seiner Karte der Insel Hveen verzeichnet. Wir
schauen über den blauen Sund hinweg zur schwedischen Küste, die sich der
Insel hier bis auf etwa 6 km nähert.

Von der Landungsstelle führt der Hauptweg auf das Plateau der Insel
hinauf. Wir verfolgen diesen Weg, der in nordwestlicher Richtung direkt nach
Nygard zur Uranienburg führt und sich dann weiter über Tuna bis zur uralten
Kirche St. Ibbs erstreckt.

Nach etwa halbstündiger Wanderung sind wir auf der Höhe der Insel
angekommen. Vor uns erhebt sich die schmucke Kirche von Nygard, und
kurz davor, rechts vom Wege, sehen wir grüne, wallartige Erhebungen, die alten
WäUe, welche einst die Uranienburg umgaben. Links am Wege, fast wären wir
achtios daran vorbeigegangen. Hegt eine kreisartige Vertiefung, von einem etwa
IV2 m hohen Steinwall eingeschlossen. Das muss die Sternenburg sein, die
beiden kleinen Steinpfeiler im Grunde der Vertiefung lassen darüber keinen
Zweifel. Zunächst wenden wir uns aber zur Uranienburg und sparen uns die
nähere Besichtigung der Sternenburg für den Nachmittag auf.

Kurz vor der Kirche führt von der Chaussee ein kleinerer Weg rechts ab zur
Schule und eüiigen anderen Gebäuden. Der Platz zwischen diesen ist mit einigen
Bäumen bestanden, und etwa in der Mitte sehen wir eine ovale Vertiefung, deren
Längsachse genau von Norden nach Süden zeigt. In dem nördlichen Teil steht
ein kleines Brunnenhäuschen; wir sehen ferner in dem Grunde der Vertiefung
und zwar vornehmlich am Rande einzelne Mauerreste. Es ist kein Zweifel, wir
haben hier die altehrwürdigen Reste der Uranienbui-g vor uns.

Auf der unteren Abbildimg der Beilage sehen wir den nördlichen Teil der
Uranienburg mit diesem Brunnenhäuschen vor uns. Im Vordergrunde erblicken
wir noch einige wenige Mauerreste. Die meisten Steine der alten Sternwarte
sind für den Bau der vorerwähnten Schule, sowie der übrigen umliegenden
Gebäude, von denen wir eins noch rechts auf dem Büde sehen verwandt worden.
Zu dem Brunnen führt eine kleine Treppe in der Lehmböschung hinab.

Ausser diesen beiden Sternwarten sind noch eine ganze Reihe anderer
Zeugen von der Wirksamkeit Tycho's auf der Insel vorhanden, wie die von ihm
angelegten Fischteiche und die Ruinen der Papiermühle im Mühlentiiale an der
Südseite der Insel. Auch die schon erwähnte Kirche St. Ibbs birgt in ihrem
Innern noch einzelne Andenken an den grossen Astronomen Wir wollen uns
hier aber nur darauf beschränken, eine Schilderung der gegenwärtigen Ueber-
reste der Uranienburg und Stemenburg zu geben.

Die Uranienburg-.
Es soU hier nicht versucht werden, die Uranienburg in ihrer früheren

Gestalt zu beschreiben. Es finden sich in den Werken Tycho's selbst sowie
unter neueren in dem bekannten Buch von Dreyer ausführliche Darstellungen
und Abbüdungen des Grundrisses der alten Sternwarte, sowie ihrer äusseren
Ansicht.
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Die Grundiläclie der ovalen Vertiefung, die wir hier vor uns haben, ist,
wie es scheint, erst vor kurzer Zeit geebnet und liegt etwa 2 m unter dem um
liegenden Gelände. Von dem Brunnenhäuschen führt in genau südlicher Richtung
ein Steg, der in der Mitte von einem querlaufenden Wege durchschnitten wird.
An allen Böschungsseiten, vor allem an der westlichen und östlichen, bemerken
wir Steintrümmer, die zum Teil aus lose aufgeschichteten Felsblöcken, zum Teil
aus noch zusammengefügten Feldsteinen, sowie aus Resten von roten Backstein-
mauem bestehen.

Schon die oberflächliche Betrachtung zeigt, dass uns von der ganzen Anlage
nur noch Reste des Kellergeschosses erhalten sind. Leider ist uns kein Grund-
riss hiervon überliefert. Die Abbildung des Kellergeschosses, welche uns in
Tycho's Aufriss der Uranienburg (Astronomiae instauratae Mechanica) erhalten
ist, ersetzt einen Grundriss nicht. Es lassen sich daher die noch vorhandenen
Reste des Gebäudes nicht ohne weiteres mit den tychonischen Abbildungen
identifizieren. Da jedoch in der Hauptsache die Anlage des Erdgeschosses,
dessen Grundriss wir bei Tycho finden, der des Kellergeschosses entsprochen
haben wird, so werden wir nicht weit fehl gehen, weim wir jenen Grundriss der
Erklänmg der noch vorhandenen Mauerreste zu Grunde legen.

Aus den Trümmern lässt sich ersehen, dass das Mittelgebäude einen qua
dratischen Grundriss hatte, unsere Messung ergab die Länge der Westseite zu
16,50 m, die der Nordseite zu 15,50 m. Nach den Nachrichten, die uns von der
Uranienburg erhalten sind, war jede Seite des Vierecks 46 Par. Fuss lang =
ca. 15 m. Der Unterschied zwischen dieser Angabe und unserer Messung liegt
wahrscheinlich darin, dass wegen der aufgeschichteten Felsblöcke eine genauere
Feststellung des Grundrisses nicht mehr möglich ist; auch mögen die tiefer
gelegenen Teile der Grundmauern, die wir hier vor uns haben, eine etwas
grössere Ausdehnung gehabt haben als das darüber stehende Gebäude, so dass
auch aus diesem Grunde die Messung der Grundmauern ein gxösseres Mass
ergiebt.

In der Mitte, also im Schnittpunkte der Längs- und Querachse des Gebäudes
ist auf Tycho's Plan vom Erdgeschosse ein Brunnen verzeichnet, von dem jedoch
keine Reste mehr erhalten sind. Ueberhaupt finden sich inmitten des Vierecks
keine Grundmauern mehr, geschweige denn Sandstein-Ornamente, Verblender,
Säulen und andere Verzierungen, die einst in reichlichem Masse die prächtige
Sternwarte schmückten, und von denen noch D'Arrest*) in den sechziger Jahren
wohlerhaltene Stücke vorfand. Derselbe Astionom erwähnt auch bei der
Schilderung seines Besuches der Uranienburg die ungemein häufigen Ueber-
schwemmungen, denen die Ausgrabungen ausgesetzt sind, und die ihn mehrmals
vergeblich die Reise nach Hveen machen Hessen. Bedingt sind diese Ueber-
schwemmungen durch die tiefe Lage der Ruinen der Uranienburg und Sternen
burg, die wie erwähnt im Durchschnitt 2 m unter dem uroliegenden Gelände
liegen; sodann ist der nicht mit Steinen bedeckte Boden ungemein lehmhaltig,
so dass eine Austrocknung dadurch sehr erschwert wird. So gab es trotz des
heissen Sommers in diesem Jahre, der die Uranienburg überall zugänglich
machte, noch Stellen in der Stemenburg, die sehr feucht waren und nicht
betreten werden konnten.

Kehren wir zur Besichtigung der Uranienburg zurück. Ungefähr in der
Mitte der Westseite des Vierecks ist, schon innerhalb der Böschung, ein kleiner

*) In den Astr. Nachr. No. 1718 v. J. 1868,



— 10 —

viereckiger Ausbau aus Backsteinen zu sehen. Vielleicht gehörte, er zu dem
Fundament des Westthores, doch ist diese Annahme nicht sichei*. Interessanter
sind die auf der Ostseite des Vierecks erhaltenen KeUerräume, auf die wir noch
zurückkommen werden.

Wenden wir uns nun zu den Resten an den beiden Enden der ovalen
Vertiefung, zunächst zu dem nördlichen. Hier haben wir den einzigen sicheren
Anhaltspunkt bei der Identifizierung der Trümmer, nämlich den vorerwähnten
Brunnen (s. Beilage) mit dem hölzernen Brunnenhäuschen, der noch heute das
beste Trinkwasser auf der ganzen Insel liefert. Um ihn lag im KeUergeschoss
die Küche, und durch verschiedene Röhren wurde von ibm aus das Wasser in
die einzelnen Räume der Sternwarte geleitet. Unsere Messung ergab einen
Durchmesser des gemauerten Brunnenrohres von 1,70 m. Der Brunnen wird.
Wie das Brunnenhäuschen zeigt, von den Bewohnern sorgfältig erhalten und
viel benutzt. Von den beiden halbkreisförmigen Grundmauerringen ist hier bei
dem nördlichen Ausbau nur der innere erhalten, dessen Radius von ca. 3 m
mit dem auf Tycho's Grundriss verzeichneten gut übereinstimmt.

Anders ist es bei dem südHchen Ausbau. Hier ist nur der äussere Ring
erhalten, dessen Lage sich wiederum auf dem Grundriss des Erdgeschosses gut
erkennen und mit dem jetzt noch erhaltenen identifizieren lässt. Ausser zwei .
kreisrund gemauerten Löchern mit einem Durchmesser von 0,30 m ist an der
Südseite nichts an Steinresten zu finden. Es ist zu vermuten, dass diese
brunnenartigen Löcher mit dem chemischen Laboratorium, das sich im Keller-
geschoss des Südturms befand, im Zusammenhang gestanden haben, doch lässt
sich Uber eine genauere Bestimmung derselben nichts Sicheres sagen. Ueber
dem Laboratorium lag im Erdgeschoss die Bibliothek, die eins der seltensten
Kunstwerke enthielt, den berühmten Augsburger Globus, der erst 25 Jahre nach
Bepnn der Herstellung von Tycho als voUkommen fertig angesehen wurde.
Neben diesem Globus wäre noch der grosse Mauerquadrant zu erwähnen, der
bei den meisten Beobachtungen benutzt wurde. Er stand an der Südwestecke
des oben beschriebenen Gebäudevierecks, jedoch sind von den Fundamenten
dieses Instrumentes keine charakteristischen Ueberreste mehr zu finden.

Von den Trümmern verdienen jetzt noch die Keller eine nähere Unter-
suchung. Sie sind von allen Mauerresten, abgesehen vom Brunnen, am besten
erhalten. Man hat hier „och das ursprüngliche, mit yerhältnismässig schmalen
Backsteinen gehaute Gewölbe yor sich. Es muss hehn Bau sehr gntes Material
verwendet worden sein, sonst hätten sich diese Ziegel bei der beständig feuchten
Umgebung mcht so gut erhalten. Wir haben hier bei diesen Kellern haupt-
sachlich nur einen zu betrachten, der an der Südostecke des Gebäudeyierecks

Elle 1« auf der rechten Seite. Der andere, der fastm der Mitte der Ostseite gelegen ist, besteht nur aus einem ca. 2 m tiefen
Schacht, der an drei Seiten mit Ziegeln ausgemauert ist, während die vierte,
die östhche, und der Boden aus Lehm bestehen. Um diese Ueberreste zu
schützen, und ev. noch jetzt zu benutzen, hat man in neuerer Zeit den
Schacht ganz und bei dem eigentUchen KeUer den Zugang mit hölzernen
FaUthüren überdeckt. Die Thür schliesst den Kellerraum vollständig gegen
Regen und Sonnenlicht ab, so dass wir ihn mit aller Bequemlichkeit als
Dunkelkammer zum Wechseln unserer photographischen Platten benutzen
konnten. Die Grundfläche ist 6,20 qm gross. Kurz vor dem Eingang zu diesem
Keller befindet sich eine mit Ziegeln ausgemauerte Vertiefung, die 0,80 m unter
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der Fläche des Kellergeschosses liegt; diese Fläche, 1,14 m ira Geviert, enthält
an der einen Ecke ein Ideines Wasserbassin. Ein ähnliches Becken liegt kurz
vor der untersten Stufe im Boden des erwähnten KeUerraumes. Die Luft in
diesem unterirdischen Gewölbe war sehr feucht und dtmipfig; man kann sich
vorstellen, dass der Aufenthalt hierin, als noch das Gebäude darüber stand,
selbst in einem sehr trockenen Sommer kein angenehmer gewesen sein muss.
Es fi-agt sich nun: wozu diente dieser tiefe Keller?

Die uns erhaltenen Beschreibungen der Uranienburg in Tycho's Astr. Inst.
Mechan. und in den Epist. Astr. geben uns darüber keinen genauen Aufschluss.
Nach den Angaben in den Epist. (Seite 261) betrug die Tiefe des Kellergeschosses
12 Fuss, dies sind etwa 3 m. — Wir gehen hierbei davon aus, dass die Seiten
länge des quadratischen Hauptgebäudes 15 m oder, -wie Tj^cho a. a. 0. angiebt,
60 Fuss betrug. — Die Tiefe würde auch mit unserer Messung ganz leidlich

Fig:. 2.

Zugänge ZU den Kellern der Uranienburg.

stimmen; denn der aufgedeckte Grund und Boden liegt, wie wir sahen, etwa 2 m
unter der Erdoberfläche. Die oben beschriebene Stelle der gemauerten Ver
tiefung neben dem Keller befindet sich noch 0,80m darunter. Dazu kommt, dass das
Kellergeschoss, wie aus demuns überlieferten Aufriss (S. 258 in den Epist.)^zu sehen
ist, noch etwas über den Erdboden hinausragte, so dass sich gut 3 m als Tiefe des
Kellergeschosses ergeben. Der vorerwähnte Keller liegt aber noch über 1 m tiefer.
Ausserdem befindet er sich, was noch besonders bemerkenswert ist, nicht unter
dem eigentlichen Kellergeschoss, sondern erstreckt sich noch über die Grenzen
des Gebäudes unter dem Erdboden hinaus. Er kann also keinesfalls zu
dem Kellergeschoss gerechnet weiden. Tycho sagt nun bei Ei'wähnung der
KeUerräume a. a. 0. folgendes: Domus etiam ipsa, quaquauerswnpatet, hypogaea
habet aedificia, quoriim profunditas est pediim duodecim. Imo et quaednm alia
sttttt i'itpYct Jzctec. (Das Haus selbst hat in seiner ganzen Ausdehnung unter-
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irdische Räume mit einer Tiefe von 12 Fuss, ja es sind sogar noch gewisse
andere unter diesen.) Unseres Erachtens sind nun diese anderen unterirdischen
Räume die jetzt noch erhaltenen tieferen Keller. Wenigstens ist aus den Worten
Tycho's selbst nicht genau zu ersehen, was damit gemeint ist, und andererseits
ist auch nicht ersichtlich, wie man die aufgefundenen Keller sonst mit Tycho's
Beschreibung vereinigen wül.

Verfolgen wir die Längsachse des Gebäudes in nördlicher Richtung, so
treffen wir auf Steinreste, die erst in jüngerer Zeit freigelegt sind. Es ist dies
das sogenannte Schlossgefängnis, das an der nördlichen Ecke der die Uranien
burg umgebenden Wälle gelegen war. Von dem Thor, das sich dort befand,
und von Zimmern für Bediente ist nichts erhalten, nur das erwähnte unterirdische
Gefängnis. Der Zugang zu diesem ist etwas beschwerlich und liegt ca. 2 m
unter dem Gelände. Es stellt ein Tonnengewölbe dar und hat einen Flächen
raum von 11 qm. AUe anderen kleineren Gebäude, die an den Ecken der Wälle
lagen, sind der Zerstörung anheim gefallen, und die Wälle selbst mit ihren
halbkreisförmigen Ausbuchtungen nur noch zum Teil erhalten; wir fanden ihre
Reste in demselben Umfange, wie sie D'Arrest angiebt.

Sind auch die Wälle und die hochragende Sternwarte verfallen, eins ist
geblieben, was hoch heute wie vor dreihundert Jahren das Auge entzückt, die
schöne Aussicht auf das Meer. Auch Tycho erfreute sich an dem herrlichen
Blick, den er aus dem „grünen Zimmer", das auf der Westseite des Gebäudes
lag, auf den besonders im Sommer durch Schiffe belebten Sund gemessen konnte.
Und noch heute schweift das Auge bis hinüber nach Heisingborg und Helsingör
mit seinem prächtigen Schloss Kronborg. Nach den andern Seiten hin ist die
Aussicht leider durch Bäume verdeckt. Kurz nur war die Zeit, wo die Uranien
burg den Mittelpunkt der astronomischen Welt bedeutete; doch nie hat es an
Verehrern Tycho's gefehlt, die seine Sternwarten auf der kleinen Sundinsel
aufsuchten. Ein Denkstein bei der Uranienburg giebt uns noch Kunde von dem
Besuche Oskar I. von Schweden am 30. Juli 1846. (Schluss folgt.)

ßin« zur J^cstimtnunl der der ßpdsch^crc.
Von Dr. H. Gerstmann.

"^P\ie Anziehungskraft der Erde wird gewöhnlich als eine immer und überall
unveränderliche Grösse bezeichnet, und man spricht in diesem Sinne von der

„Gravitationskonstante", die nach vielfachen Feststellungen als g = 9,805966 Meter
angegeben wird, d. h. ein frei beweglicher Körper fällt unter dem Einfluss der
Schwere in einer Sekunde 9,805966 Meter. In Wahrheit ist aber diese Grösse
weder an allen Orten noch zu allen Zeiten dieselbe. Zuvörderst wirkt, soweit
es sich um die Erdanziehung auf irdische, in die Luft geworfene Körper handelt
— und nur solche sollen hier in Betracht gezogen werden — der Erdanziehung
die Centrifugalkraft entgegen, welche den in die Luft geworfenen Körpern das
Bestreben erteilt, tangential zur Erddrehung in den Raum hinauszufüegen. Da
die Centrifugalkraft von den beiden Erdpolen zum Aequator hin zunimmt, wird,
selbst wenn die ursprüngliche Anziehungskraft überall gleich wäre, die von ihr
abzuziehende Wirkung der Centrifugaflkraft auf jedem Punkt eines Meridian-
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quadranten verschieden gross sein, die resultierende -närkliche Erdanziehung
also auf den verschiedenen Punliten eines Meridianquadranten verschiedene
Grossen besitzen. Dazu kommt, dass der Ei-dradius nach den Polen zu an
Grösse abnimmt, und infolge der so verschiedenen Erddicken, also auch ver
schiedenen anziehenden Erdmassen wird die Anziehungskraft ebenfalls variieren.
Auch andere Ungleichheiten des Erdradius an verschiedenen Punkten der Erde
verändern die Erdanziehung dergestalt, dass man die Grösse der letzteren
geradezu benutzte, um die Grösse des Erdradius an verschiedenen Erdpunkten
zu bestimmen.

Abgesehen hiervon übt auch die Erdniasse selbst an verschiedenen
Punkten nicht die gleiche Anziehung aus. An einem Punkte sind gTosse Mengen

von Substanzen mit grösserer spezifischer An
ziehung, z. B. schweres Metall, in der Erde
vorhanden, an anderen Punkten leichteres Ge
stein, welches mit geringerer Anziehungskraft
wirkt. Besonders kommen ausgedehnte Hohl
räume in Beü-acht, welche die Anziehung ver
ringern.

Alle bisher erwähnten Ursachen Avirken

daliin, dass die Schwerkraft an verschiedenen
Punkten der Erde verschiedene Grossen zeigt,
aber die infolge von ihnen an eüiem Punkte
bestehende Schwere wird zu allen Zeiten die

selbe Grösse haben. Es giebt aber auch Ur
sachen, welche bewirken, dass die an einem
Punkt der Erde vorhandene Schwere zu ver

schiedenen Zeiten verschiedene Grossen be
sitzt. Der Mond und möglicherweise auch
andere Weltkörper vergrössern oder verringern
die Grösse der Erdanziehung für jeden Punkt
der Erdoberfläche, je nachdem diese Welt
körper eine solche Stellung einnehmen, dass
ihre Anziehung in der gleichen Richtung wirkt,
wie die Erdanziehung, oder in antagonistischer.

Ausserdem ist es sehr möglich, dass das
feurig-flüssige Erdinnere bei der Erddrehung
sich bald an einemPunkte der Erde in gTösseren

Mengen anhäuft, bald an einem anderen Punkte und dadurch die Grösse der
Erdanziehung für die einzelnen Punkte der Erde verändert.

Die räumlich verschiedenen Beti'äge der Erdschwere werden durch genaue
Beobachtung der Dauer von Pendelschwingungen ermittelt; bei zeitlich ver
änderlichen Erdschweren tritt dieser Methode die Möglichkeit, ja Wahrscheinlich
keit entgegen, dass die Schwere sich während der Pendelbeobachtungen selbst
ändert; hier muss man also eine Methode anwenden, bei der die einti'etende
Schwereänderung auch momentan zur Kenntnis des Beobachters gelangt.

Boucquet de la Grye schlägt zu diesem Zweck ein ebenso einfaches, wie
sinnreiches Verfaliren vor. Er empfiehlt, ein Heberbarometer in einem luftdicht
abgeschlossenen, also mit unveränderlichem Luftdi-uck ausgestatteten, aber der
Beobachtung durch Glasscheiben zugänglichen Raiun aufzustellen. Aendert sich

A

B

CC
DD

geschlossenes
offenes

Quecksilberniveau.
Arsenspicgel.

E In das Quecksilber reichender, an
der Glaswand angelöteter Draht.

F Am Arsenspiegel angelöteter Draht.
G Galvanische Batterie.
H Hermetischer Abschluss der ganzen

Einrichtung.
I Galvanometer.

B

Ende des
Barometerrohres
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die Erdanziehung, so wird sich auch das Gewicht des Quecksilbers, rl. h. die
Grösse der Erdanziehung auf das Quecksilber, ändern, und der konstanten
Spannung der Luft in dem abgeschlossenen Raum wird, je nachdem die Schwere
grösser oder geringer wird, eine niedrigere oder höhere Qecksilbersäule das
Gleichgewicht halten. Boucquet de la Grye will also aus den Veränderungen
der Höhe der Quecksilbersäule die zeitlichen Veränderungen der Erdanziehung
bestimmen. Es scheint jedoch, als wären diese Veränderungen zu gering, als
dass sie auch mit guten Ableseinstrumenten noch festgestellt werden könnten.
Der Verfasser dieser Zeilen schlägt deshalb eine andere Methode vor.

Er empfiehlt, die innere Wand des offenen Barometerschenkels mit einem
dünnen Metallbelag, elektrolytisch oder durch ein chemisches Verfahren zu ver
sehen. Solche Metallbeläge lassen sich in der Stärke von wenigen Tausendsteln
eines Millimeters herstellen. Der Metallbelag reicht bis in das Quecksilber
hinein, und an ihm ist am oberen Rande des Glasrohres das Ende eines in das
Rohr eingeschmolzenen Drahts angelötet, der zu einem Pol einer galvanischen
Batterie führt, deren anderer Pol durch einen Draht mit der Quecksilbersäule
verbunden ist; dieser zweite Draht ist an der inneren Wand des Teils des
Barometerrohrs, der mit Quecksilber gefüUt ist, angelötet oder angeschmolzen.
Die Figur wird die ganze Einrichtung erläutern. Der elektrische Strom geht
also durch den Draht zum Quecksilber, dann zum dünnenMetallbelag am queck
silberfreien Teil der Glasröhre und durch den anderen Draht zur Batterie
zurück. Der elektrische Widerstand der breiten Quecksilbersäule ist von dem
des dünnen MetaUspiegels so verschieden, dass auch die feinsten Höhen
verschiebungen des Quecksilbers sich bemerklich machen werden, ja es würde
dazu nicht einmal der feinen elektrischen Messinsti-umente bedürfen, über die
wir heute verfügen.

Die Hauptschwierigkeit der Methode besteht darin, dass jede kleine
Temperaturänderung sich als gewaltige Fehlerquelle bemerkHch machen muss!
Diese SchAviengkeit lässt sich dadurch beseitigen, dass man die ganze Ein
richtung an einem stets gleich temperierten Ort anbringt und zur Sicherheit noch
mit dauernd gleich temperiertem Wasser bespült.

Ob die der schnellen Höhenänderung der Quecksilbersäule schädliche
Trägheit des Quecksilbers sich schon bei den minimen Höhenänderungen, um
die es sich hierbei handelt, merklich macht, werden die Versuche ergeben; im
Notfall wird man am Barometerrohr einen automatischen Klopfapparat anbringen
müssen, der die Trägheit des Quecksilbers übensindet.

Der Metallspiegel an der Röhrenwand muss aus einem in Quecksilber nicht
löslichen Metall bestehen; Arsen scheint das in dieser Beziehung geeignetste
Metall zu sein.

Die mit dieser Methode zu bestimmende zeitliche Veränderlichkeit der Erd
schwere erscheint geeignet, zur Aufltlärung über die Bewegung des feurig
flüssigen Erdinneren selbst und über die Frage beizutragen, ob vulkanische
Erscheinungen von'dieser Bewegung und von der bald an dieser, bald an jener
Stelle der Erde entstehenden Anhäufung solcher beweglicher Massen abhängen.
Es ist auch sehr wohl donkbar, dass ihre Reibung gegen die feste Erdrinde
erdelektrische Erscheinungen hervorruft, so dass die genauere Kenntnis der zeit
lichen Veränderung der Erdschwere auch zur Kenntnis dieser Erscheinungen
beizutragen geeignet sein dürfte.
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©ic „singende" |Sog«tilampc.

•*T^ie Wirkungsweise der sprechenden Bogenlampe darf wohl als bekannt vor-
ausgesetzt werden, ich will sie deshalb hier nur streifen. Legt man an

die Pole einer brennenden Gleichstromlampe Wechselstrom, so beginnt die Lampe
zu tönen, es ändert sich nämlich entsprechend den Sti-omschwankungen die
Temperatur und Wärmemenge des Lichtbogens luid somit auch das Volumen der
Flammengase. Durch diese Volumänderungen werden Schallwellen erzeugt,
deren Schwingungszalilen und l'ormen der Zahl und Form der StroniAvechsel
vollkommen entsprechen. Schickt man nun die Stromschwankungen eines
Milcrophons, in welches hineingesi^rochen wird, durch den Flammenbogen, so be
ginnt dieser zu sprechen, ähnlich wie ein Telephon; bei diesem erzeugt eine
schwingende Metallmembran den Ton, bei jenem eüie schwingende Gasmasse.
Bei diesem Vorgange wird der Wechselsti-om von aussen zugefülirt, jedoch kann
man durch eine geeignete Schaltung, die wir Dudelei verdanken, den Wechsel
strom durch die Lampe selbst in Verbhidung mit einem Kondensator erzeugen.
Verbindet man näuilich die beiden Kohlen einer brennenden Gleichstromlampe
mit den Belegungen eines Kondensators, so wird man, wenn man die Länge
des Lichtbogens, die Stromstärke und die Capacität des Kondensators richtig
gewählt hat, einen sehr lauten, hohen Ton hören. Durch die Ladung und Ent
ladung des Kondensators, welche in sehr schneller Folge hintereinander ge
schehen, wü'd ein Wechselstrom von hoher Frequenz durch den Lichtbogen ge
sandt, der dann, wie oben erklärt, zu tönen anfängt. Was man aus dem Zu-

•Standekommen der Schwingungen annehmen kann, nämlich dass die Schwingungen
.sinoidal verlaufen, dass der Ton also frei von Obertönen ist, wkd durch Ver
suche bestätigt. Durch Einschalten einer Selbstinduktion zwischen Lampe und
Kondensator kann die Schwingungszahl des Tones bebebig herabgesetzt werden,
wie aus der bekannten Formel für die Schwingungsdauer eines aus Capacität
und wSelbstinduktion zusammengesetzten Systemes hervorgeht;

r.
1—271 / C.L

worin r die Schwingungsdauer, C die Capacität und L die Selbstinduktion be
zeichnet. Man hat also ein Mittel durch Aenderungen der Capacität, oder der
Selbstinduktion die Tonhöhe beUebig variieren zu können. Im allgemeinen wird
es voi-teilliafter sein, die Selbstinduktion nach Belieben ändern zu können. • Zu
diesem Zwecke montiert man auf einem Grundbrette, falls man etwa die Töne
einer Oktave zu erzeugen wünscht, 8 Spulen mit mehreren Lagen eines ziemlich
dicken Drahtes (1 bis 2 mm Durchmesser genügen), die in allen Grössenver-
hältnissen übereinstimmen können. In dieselben schiebt man dann Eisenbtindel

von verschiedener Dicke, ein kleiner, in einer Nute der Holzumkleidung der
Eisenbündel eingesteckter Keil gestattet das Eisen in jeder beliebigen Höhe in
der Spule festzuhalten. Je tiefer nun das Eisenbündel in der Spule steckt,
beziehungsweise je dicker es ist, desto grösser ist auch die Selbstinduktion und
damit auch der Ton tiefer. Diese Vorrichtung gestattet es also, durch Heben
oder Senken der Eisenlterne den Apparat auf die gewiinschten Töne abzustimmen.
Die einen Enden der Wicklung der Spulen verbindet man mit einer Kupfer
schiene, an welche man eine Klemme anschraubt, die anderen Enden führt
man zu 8 Tasten, die über einer zweiten Kupferschiene schweben, an welcher
die zweite Klemme angebracht Avird. Drückt man nun eine der Tasten, so wiixi
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dadurch die damit verbundene Spule zwischen die erste und zweite Ku])fer-
schiene eingeschaltet. Die erste Kupferschiene verbindet man nun mit der einen
Belegung des Kondensators, der eine Capacität von 10 bis 20 Mikrofarad haben
kann, die zweite mit der einen Kohle der Lampe, die andere KoMe wird mit
der anderen Belegung des Kondensators verbunden. Verwendet man eine
selbstregulierende Lampe, so ist es vorteilhaft, diese Verbindungen direkt an
die Kohlen zu legen, nicht an die Pole, da die Elektromagnete, welche das
Regulieren der Lampe bewirken, den Wechselstrom drosseln und somit den
Effekt schwächen oder ganz in Frage stellen würden. Um nun zu verhüten,
dass der entstehende Wechselstrom seinen Weg anstatt durch den Flammen-
bogen, durch die Speiseleitung der Lampe nimmt, so schaltet man in die Hin-
und Rückleitung des Lampenstromes je eine Drosselspule. Man muss darauf
sehen,' das der Lichtbogen möghchst kurz wird, auch ist es vorteilhaft, zwei
Homogenkohlen anzuwenden. Ein Strom von 4 bis 6 Ampere giebt die günstigsten
Resultate. WiU man bei dieser Versuchsanordnung die gesamte Tonlage eine
Oktave tiefer machen, so muss man die Capacität des Kondensators vervier
fachen. Die Anwendung dieses eben beschriebenen Apparates ist eine vielfache.
Als physikalischer Demonsti'ationsapparat wird er immer Effekt machen, jedoch
bedeutend wichtiger ist seine Verwendung als Erzeuger von sinoidalenWechsel
strömen von hoher Frequenz. Man entfernt aus einer der 8 Spulen den Eisen
kern und bringt an dessen Stelle eine kleine Drahtspule, in deren Mitte sich
ein Eisendrahtbündel befindet, so dass diese als Sekundärspule eines Trans
formators wirkt. Mit dieser Vorrichtung kann man alle Versuche, zu denen
Wechselstrom von hoher Frequenz erforderlich ist, ausführen. Hervorragendes
leistet der Apparat zu Messzwecken, z. B. zur Bestimmung von Flüssigkeits
widerständen, Capacitäten und Selbstinduktionen vermittels der Wheatstone'sehen
Messbrücke und Telephon; bei dieser Verwendung übertrifft er wohl alle anderen
Apparate, welche für diesen Zweck konstruiert worden sind. Vielleicht hat die
„singende Lampe" noch eine Zukunft als Geber für drahtlose Telegraphie. auch
die Verwendung für optische Telegraphie ist günstig, wenn man die ausgesandten
Strahlen in der Empfangsstation auf eine Selenzelle fallen lässt, welche mit
einem Telephon in den Kreis einer Batterie eingeschaltet ist. Lässt man nun
die Lampe tönen, so wird durch die W^echsel der Lichtintensität das Telephon
auf der Empfangsstation ebenfalls zum Tönen gebracht, so dass man etwa nach
dem Morse-AljDhabet Nachrichten übermitteln kann. Für das Auge brennt die
Lam])e ruhig, ein Unbefugter kann die Signale nicht erkennen, wenn er nicht
zufällig auch mit einem Empfangsapparat, wie ich ihn oben beschrieben habe,
ausgerüstet ist. B. Zabel.

Zw des ptokmacus.
Von Prof. Wilhelm Foprstcr (Berlin).

"^^^ie interessanten und wertvollen Mitteilungen des Herrn Prof. Friedrich
Kultsch über die Messungen der Grösse und Entfernung der Sonne im

Altertum (siehe No. 23 und 24 des „Weltall") endigen mit sehr herabsetzenden
Bemerkungen über den grossen Astronomen Ptolemaeus. Die historische Gerechtig
keit verlangt einen ungesäumten Einspruch gegen diese diuxhaus irrtümlichen
Behauptungen. Offenbar entstaimmen dieselben noch immer aus der Auffassung,
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welche das 18. Jakrhundert, üi frischer kopemilcanischer Begeisterung, von dem
Ptolemaeus hatte, dessen Name, zusammen mit demjenigen des Aristoteles, in
der Zeit des leidenschaftlichen Kampfes gegen die neue Weltlehre als ein Feld-
geschrci unfi-eien Denkens, auf dem Gebiete der Welterkenntnis, im 16. und auch
noch im 17. Jahrhundert gemissbraucht worden war. In dieser Hinsicht hat be
sonders der französische Astronom Delambre seinerzeit Schule gemacht, der am
Ende des 18. und Anfang des 19. Jalirhunderts whkte und eine sonst höchst
verdienstvolle Geschichte der Asti'onomie geschiieben hat, in welcher Ptolemaeus,
trotz der notgedrungenen Anerkennung der Grösse seiner Entdeckungen, viel
fach Gegenstand einer ganz schulmeisterlichen liritik ist.

Die Wahrheit ist, dass nicht, wie HeiT Prof. Hultsch meint, die Zeit
Caesars, d. h. die Zeit der Wirksamkeit des Sosigenes und des üim kurz voran
gehenden Posidonius. den Höhepunkt der gxiechischen Astronomie bildet, sondern
die Zeit der Antonine und insbesondere des Ptolemaeus.

Zweifellos sind Archimedes und Hipparch als physilcalische und astro
nomische Forscher und als matliematische Denker schöpferischer und ei'findungs-
reicher gewesen. Verglichen mit dem Genius dieser beiden hohen Männer hat
Ptolemaeus in der 'J'liat etwas epigonisches, aber bei näherem Zusehen und bei
völlig gerechter und philosophischer Würdigung seiner Stellung in dem kosmo-
logischen Erkenntnis-Prozess ist in seinen Arbeiten und Entdeckungen so väel
eigenartige Grösse und Tiefe zu erkennen, dass seine Bezeichnung als ,,betrieb
samer Vielschreiber-' als gänzlich unzuti-effend erkliü-t werden muss.

Es sind insbesondere zwei astronomische Leistungen ersten Ranges, durch
welche Ptolemaeus die mathematische Bewegungslehre der Weltlvörper weit
über das von seinen Vorgängern Erreichte hinausgehoben hat, nämlich:

erstens die Feststellung und die überaus sinnreiche mathematisch
rechnerische Darstellung des wichtigsten Gliedes deijenigen Störungs
wirkungen, durch welche die Bewegung des Mondes um die Erde in
so erheblicher und verwickelter Weise von der Anziehung der Sonne
beeinflusst wird;

zweitens die Entdeckung der sogenannten „Zw^eiteilung" der Excentrici-
täten der Planeten-Bahnen, ein weit über Hipparch hinausgehender
Fortschritt der planetarischen Bewegungslehre.

Die erstere Leistung und die darauf begründete Mond-Theorie des
Ptolemaeus ist ein wahi-es Musterbeispiel des induktiven Erkenntnis-Prozesses

Die zweite ist ein entscheidender Schritt zur Lehre von der elliptischen
Bewegung; denn die Zweiteilung der Excentiicität enthält die erste Annäherung
an das. Flächengesetz und ist in der That klai* nachweisbar die Grundlage von
Keppler's Entdeckung des Flachengesetzes, sowie von seiner Ausmessung der
Gestalt der Mars-Balm geworden, während Kopernikus an der Evolution dieser
folgenreichsten Entdeckung des Ptolemaeus ohne tiefere Beachtung derselben
vorbeigegangen wai*.

Dass aber Ptolemaeus sich zu der Annahme von der Drehung der Erde
und von ihrer Bewegimg imi die Sonne noch nicht aufzuschwingen vermochte,
obwohl diese Lehre schon 4 bis 500 Jalu-e vor üim in der griechischen Natur
philosophie Wurzel gefasst und bei dem Astronomen Aristaixh von Samos auch
bereits in zutrefi'enden astronomischen Vorstellungen Gestalt gewonnen hatte,
das muss ilun bei näherem Einblick in den dcunahgen Zustand der Bewegungs
ehre sogar als ein Beweis höchster Wahrheitsliebe angerechnet werden; denn



- 18 -

jene neue ^Lehre, die aucli von HipiDarch trotz der kühnen Gedanken des
Aristarch. von Samos nocli vollständig abgelehnt wurde, war zu jener Zeit noch
nicht fähig, alle Einzelheiten der beobachteten Bewegungen im Himmelsraume
mit derjenigen Genauigkeit zu erklären, mit welcher dieselben beobachtet waren.

Insbesondere lässt ein tieferer Einblick in die Gesammtheit der von Ptole-
maeus gesammelten Messungen und ihrer raathematischen Darstellungen den
Nachweis erbringen, dass es gerade seine Gewissenhaftigkeit war, welche ihn
abhalten musste, den naturphilosophischen Bewegungslehren schon damals
seine Zustimmung zu gewähren. Er ist aber eben cleshallj als einer der treuesten
und wirksamsten Mitarbeiter an der gesunden Entwicklung der Welterkenntnis
zu betrachten.

Was übrigens die Annahme des Herrn Prof. Hultsch betrifft, dass Hipparch
richtiger als Ptolemaeus die Schwankungen der Winlcelgrösse des Sonnen-
Durchmessers beobachtet habe, so muss dem widersprochen werden. Diese
Schwankungen sind für die mit den instrumentalen Einrichtungen des Hipparch
und des Ptolemaeus ausgeführten Beobachtungen mit unbewaffnetem Auge über
haupt gänzlich unter der Schwelle der sicheren Walu'nehmbarkeit geblieben, und
man kann eigentlich auch nichts anderes als dieses Eingeständnis aus den be
züglichen Angaben des Ptolemaeus herauslesen.

Indem ich mir vorbehalte, gelegentlich auf obige Fragen auch in dieser
Zeitschrift zurückzukommen und auch noch auf einige andere Punkte der Mit
teilungen des Herrn Prof. Hultsch einzugehen, möchte ich nur noch bemerken,
dass Ptolemaeus in seiner Optilv uns auch auf dem Gebiete des physiltahschen
Experiments als ein seiner grossen Vorgänger durchaus würdiger Forscher ent
gegentritt. Eine nähere Kenntnisnahme von allen seinen Arbeiten wird jeden
falls viel dazu beitragen, die eine Zeit lang viel vei-breiteten ungenauen Ansichten
über die Leistungen des klassischen Altertums auf dein Gebiete der Natur
forschung gehörig zu berichtigen.

ii

l <'ber den l rsi)ruu>>' der Null sdireiljt Jnhts Michel gelci;(nitlicli der lahrluuulertfeier des
-Meters folgeiide.s;

Die lie(|iU!mliclikeit der Decimalrechnung ist einer der Hauptgründe für die Volkstüniliclikeit
des inetiischeii Systems. Aber, wird man fragen, wie k(nniut es. dass die üelehrteu des Altertums
es nicht verstanden und nicht auch angewendet haben? Die Alten hatten wohl die Art der Zehuer-
Zählung wie wir, aber sie konnten die Decimalrechnung nicht anwenden, weil sie die Null nicht
kannten. So erstannlich dies uns erscheinen mag, die wir gewöhnt sind, die Null als wesentlichen Teil
unserer Zahlenreihe zu sehen, so lässt sich nicht leugnen, dass die Null eine neuere Ei-findung ist.

Ls war der philosophische Geist der Hindu, vielleicht mit Unterstützung des Haiidelsgeistes
dei Chinesen, notig, um ein Zeichen zu erlinden, dazu bestimmt, das Nichts, das was nicht existiert,
darzustellen. Bei diesen beiden Völkern findet man gegen das VI. Jahrhundert uach Chr. die erste
hl wähiiuug eines rundeii Zeichens, um die; Ziffern in der Decimal-Keihenfolge. die ihnen eigeu ist.
zu ordaeu; von hier ist die Null durch Vermittlung der Araber erst gegen das XI oder XII Tahr-
hundert zu uns gelangt. '

Vor dieser Zeit war es also nicht möglich, ein Decimal-Sy.stem zu ersinnen, und es ist uicht er
staunlich. dass es mehrerer Jahrhunderte bedurfte, um den Vorteil verstehen zu lernen, den man
aus der Decimal-Teüung der jetzigen Masse ziehen konnte. Im Jahre 1670 hob ein berühmter
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Astronom von Lyon, namens Mouton, den ganzen Vorteil dieser Teüungsart hervor, und alle Ge
lehrten, welche sich seither mit der Reform der blasse und Gewichte beschäftigten, haben niemals
diesen Umstand, eine der wesentlichen Grundlagen der Reform, aus den Augen gelassen.

* *

Die Temperatur der Acetylenflammo. Es ist bekanntlich ungemein schwer, genaue Be
stimmungen höherer Temperaturen vorzunehmen. Die gewöhnlichen Thennometer versagen schon
deshalb, weil sie meist den hohen Temperaturen selbst nicht widerstehen können und schmelzen
oder verbrennen; aber auch die Temijeraturbestimmung mit thermoelektiischen Elementen findet,
abgesehen von der Schwierigkeit der elektrischen ^lessmethoden bei so hohen Temperaturen, eine
grusse Fehlerquelle in der AVärmeleitung durch das thennoelektrische Element selbst, welche sich
bei den in Frage kommenden Temperaturen sehr bemerkbar macht. Unter diesen Umständen kann es
nicht Wunder nehmen, dass die bisherigen Bestimmungen der Temperatur der Acetj-lenflaumie zu
wesentlich verschiedenen Resultaten führten; Le Chatelier fand sie zwischen 2100 und 2400° liegend.
Andere geben sie als zwischen 1400 und 1500 liegend an. wieder Andere halten sie für höher als die
des schmelzenden Platins (auch hierfür schwanken die Angaben der einzelnen Beobachter zwischen
14600 und 2200°). In jüngster Zeit stellte E. L. Nichols selu" sorgfältige Untersuchungen über
diese Frage an. Er benutzte vier feine thennoelektrische Elemente aus Platin und Platinrhödium,
welche Drähte von 0,1996 mm, 0,1598 mm, 0.1089 mm und 0,0821 mm Durchmesser bildeten. Er be
stimmte die Temperaturen in verschiedenen Entfernungen von der Flamme und an verschiedenen
Punkten der Flamme selbst bis dahin, wo das Element schmolz. Aus der Kombination aller dieser
Angaben der vier verschiedenen Thermoelemente, die er in Temperaturkun-en aufzeichnete, kon-
stniierte er denjenigen Kurvenpunkt, welcher den Angaben eines Thermometers vom Durchmesser 0
(welches also gar keine Wärmeleitung besitzt) entsprechen würde, und fand diesen als wahre
Temperatur der Acetj'lenflamme zu 1900". Freilich haben alle durch Extrapolationen (wie es doch
bei dieser Methode geschieht) hergestellten Angaben etwas Bedenkliches, aber bei der im Uebrigen
sehr passend ersonnenen und sorgfältig durchgeführten Versuchsmethode wird das Resultat immer
hin als wohl zu berücksichtigendes bezeicl;^net werden müssen.
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Geschichte der anorganischen Naturwissenschaften im Neunzehnten Jahrhundert von
Dr. Siegmnnd Günther, ord. Professor an der Kgl. Technischen Hochschule zu München.
Verlag Georg Bondi, Berlin 1901. Preis brosch. M. 10,—, geb. M. 12,60.

Bei der Verlagsbuchhandlung von Georg Bondi, Berlin, giebt Herr Paul Schienther unter
Mitwirkung von zahlreichen Gelehrten ein Sammelwerk heraus, betitelt „Das neunzehnte Jahrhundert
in Deutschlands Entwicklung", wovon die Günther'sche Geschichte der anorganischen Naturwissen
schaften als Band 6 erschienen ist. Es gehörte der tiefe Wissenschatz und der geübte Sinn für die
Geschichte der Naturwissenschaften des Verfassers dazu, um der schwierigen Aufgabe, die gesamten
anorganischen Naturwissenschaften in einem Bande (24 Kapitel) zu behandeln, gerecht zu werden.
Wir geben hier die Ueberschriften der Kapitel, um dem Leser einen Einblick in die Reichhaltigkeit
des Werkes zu gewähren: 1. Der Standpunkt der Naturwissenschaften um die Wende des 18. Jahr
hunderts. 2. Das Interregnum der Naturphilosophie. 3. Die Mathematik im 19. Jahrhundert.

^4. Alexander von Humboldt. 5. Die Astronomie bis zum Jahre 1846. 6. Erdmessung und Erdphysik
in der ersten Hälfte des Jahrhunderts. 7. Mineralogie und Krystallographie bis Bravais. 8. Die
Physik an Zeitalter vor Entdeckung des Energieprinzipes. 9. Die Chemie vor der Trennung in ihre
beiden Hauptbestandteile. 10. Die Geologie auf dem Wege von L. von Buch zu Ch. Lyell. 11. Der
grosse Umschwung in der naturwissenschafüichen Prinzipieiilehre. 12. Der Werdegang der Spekü'al-
analyse. 13. Die Astronomie in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts. 14. Die Astrophysik. 15. Die
mechanischen Disziphnen m der neuesten Zeit. 16. Licht, Magnetismus und Elektrizität in der
zweiten Hälfte des Jahiluiuderts. 17. Moderne Grenzgebiete der Physik. 18. Die Chemie m der
zweiten Hälfte des Jahrhunderts. 19. Die Emanzipation der physikalischen Chemie. 20. Mineralogie
und Petrographie in neuerer und neuester Zeit. 21. Der Eintritt der wissenschaftlichen Erdkunde
in die Naturwissenschaften. 22. Die Geologie der neuesten Zeit. 23. Erdmessung und Erdphysik
in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts. 24. RückbUck und Ausblick.
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16 vorzügliche Abhüdungen von H. von Helmholtz, A. von Humboldt, F. W. Bessel, K. F. Gauss,
M. Faraday, J. von Liebig, L. von Buch, Robert Mayer, Gustav Kirchhoff, W. von Bunsen,
G. B. Neumayer, Röntgen, P. Groth, A. von Zittel, E. Suess, E. von Nordenskiöld gereichen dem
Buche zur grossen Zierde. Mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung und des Malers John Philipp
geben wir hier eins dieser Bildnisse wieder, welches den Förderer der deutschen Südpolarforschung
Herrn Geh. Adnüralitätsrat von Neumayer darstellt. In der Abteilung Astrophysik" ist die Ge

Georg Balthasar Neumayer
John Philipp pinx.

schichte der Entdeckung der Periodizität der Sonnenfleckenfrequenz in mustergültiger Weise dar
gestellt. Bei der meteorologischen Deutung der solaren Zustände ist keine wichtige neuere An
schauung vergessen. "Wir finden die beachtenswerte Hypothese von August Schmidt und die
geistvolle und sehr umsichtig begründete Theorie E. von Oppolzer.

Ohne sich in wertlose Einzelheiten zu verlieren, hat der Verfasser es verstanden, das gesteckte
Ziel, das gesamte Gebiet der anorganischen Naturwissenschaften übersichtlichdarzustellen, in geschickter
Weise zu erreichen. Ein mehr als 36 Seiten umfassendes Sach- und Namensregister erleichtert die
Benutzung des Werkes, welches von einer hohen Warte aus einen panoramenartigen Einblick in die
verschiedenen Gebiete der anorganischen Wissenschaften gewährt. F. S. Archenhold.

A Priiiier of Astronomy. Von Sir Robert Ball, Cambridge at the University Press. 1900.
183 Seiten.

Sir Robert Ball besitzt die eigenartige Gabe, auch die schwierigsten mathematischen Probleme
in aller Kürze gemeinverständlich darzustellen. In 16 Kapiteln giebt der Verfasser einen kurzen
Ueberblick über die Resultate der Astronomie, wobei ihm gute Abbildungen von Barnard,
Schaeberlc^, Wilson u. a. zur Verfügung standen. Ein kurzes Inhaltsverzeichnis erleichtert die
Benutzung dieser Einführung in die Astronomie, welche als erster Band eine Reihe von Einführungen
eröffnet, die aus den verschiedenen Gebieten der Wissenschaft von der Cambridge University
Press für die Stundenten und den interessierten Laien zu dem massigen Preise von IV2 sh. (gebunden)
herausgegeben werden.
Fürdie Schriftleituag verantwortlich: P.3.ArpheaUold, Treptow-Berlin; fUr den Inseratenteil: C. A. Sohwetsohke und Solln, Berlin W.

Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Vou F. und M. Albreclit.

(Schluss)

Die Sterneiiburg-.

Etwa 40 bis 50 msüdöstlich von dem die Uranienburg einschliessenden
Walle liegt an der Chaussee die Sternenburg, Tycho's Stellaeburgum (dän.

Stjcrneborg).

Fig. 3.

Die Steraenburg, Gesamtansicht.

Wie wir auf Fig. 3 sehen, ist der Platz der alten Sternenburg von einem
sorgfältig aufgeschichteten, etwa 1Va m hohen Steinwall umgeben. Eristneueren
Ursprungs und besteht aus Findlingsblöcken, deren es auf der Insel eine grosse
Menge giebt. Fast jeder Eigentümer umgiebt dort seinen Grund und Boden
mit einem derartigen Steinwall. Wir hatten solche schon auf unserm Hinweg
manchmal mitten im Felde gesehen und vermuteten dort, als wir sie zuerst er
blickten, die Reste der alten Sternwarte. Vergebens suchten wir auch hier in
den Trümmern der Sternenburg nach behauenen Steinen, Ornamenten unddi-gi.
Noch im Jahre 1824 fand der Pfarrer von Hveen, Ekdahl, der sich um die
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Ausgrabung der beiden Sternwarten sehr verdient gemacht hat^), den Stein, der
sich über dem Eingang zur Sternenburg befand und folgende Inschrift trug:

„nee fasces, nec opes, sola aiüs sceptra perennant."
(Reichtum und Herrschergewalt vergehen, nur Wissenschaft bleibet.)

Wie wir auf der oberen Abbildung der Beilage sehen, ist der Steinwall auf der
nördlichen Seite, nach der Chaussee zu, durchbrochen. Nur zwei dürftig an
gebrachte Bretter schliessen den Zugang zu den Trümmerresten ab.

Wie bei der Uranienburg liegt der Grund und Boden in einer fast kreis
förmigen Vertiefung, etwa 2 m unter dem umliegenden Gelände. Die Mauerreste
sind hier verhältnismässig zahlreicher als bei der Uranienburg. Ohne Mühe
können wir aus ihnen mit Hilfe des uns erhaltenen Grundrisses und der äusseren
Ansicht in Tycho's Werk (Astr. Inst. Mechan.) erkennen, wo die einzelnen In
strumente gestanden haben. Die^Stemenburg bestand nicht aus einem einheit
lichen Gebäude, vielmehr aus fünf unterirdischen Räumen, in denen die In
strumente zum Teil auf fest fundierten Steinpfeilern errichtet waren. Alle fünf
Räume gruppierten sich um einen sechsten, der als Arbeitsziramer diente.

Die besten Anhaltspunkte für die Rekonstruktion der Trümmer bieten uns
die schon erwähnten Instrumentenpfeiler. — Wir verweisen hier zurOrientierung
auf die Kartenbeilage. —Wie wir aus der oberen Fig. der Bildbeilage ersehen, steht
der eine, auf der Kartenbeilage mit b bezeichnete Pfeiler, direkt unter dem Durch
bruch des Steinwalls und zwar auf der Grundfläche der Vertiefung. Der andere
auf der Karte mit a bezeichnete Pfeiler liegt etwa 1'/g m tiefer. In dem Räume
zwischen diesen beiden Pfeilern lag das mit B bezeichnete Arbeitszimmer (hypo-
caustum). Es war von quadratischer Form und bedeckte einen Flächenraum von
9 qm. Der Boden des Zimmers ist noch vollständig gepflastert erhalten. Auf der
östlichen Seite (auf der oberen Fig. der Bildbeilage rechts vom Pfeiler) erbhcken wir
einen kleinen Ausbau; unzweifelhaft ist dies der Platz, wo das Bett Tycho's
gestanden hat. Auf der Kartenbeilage ist diese Stelle mit H bezeichnet. Hier
ist auch noch eine kleine, halbrmide Einbuchtung zu bemerken, welche wahr
scheinlich die auf Tycho's Plan mit P bezeichnete Feuerstelle gewesen ist.
Auch auf der Westseite des Arbeitszimmers sehen wir noch Mauerreste aus
denen die Umfassungsmauern des Schlafzimmers für einen Assistenten zu er
kennen sind. Mit seinem obersten Teile ragte das Arbeitszimmer über den Erd
boden hervor. Hier waren kleine Fenster angebracht, doch kann die Erleuchtung
des Zimmers nur eine spärliche gewesen sem. Von alledem, sowie von dem
mit einer beweglichen Merkurstatue verzierten Dach, ist natürlich nichts mehr
erhalten.

Von dem Arbeitszimmer aus führten schmale Gänge, die sich noch in den
Trümmern erkennen lassen, in die fünf umhegenden Beobachtungsräume (cryptae).
Wenden wir uns nun zu den einzelnen Krypten und zwar zuerst zu der bester-
haltensten an der Südwestseite. Auf der Kartenbeilage ist sie mit P bezeichnet.

Wir sehen sie auf Fig. 4 vor uns. Noch deuthch sind hier die vier lureis-
förmigen Stufen zu erkennen, die zum Boden der Krypte hinabführen. Sie haben
eine durchschnittliche Höhe von 0,30 m. Unten auf dem Boden steht noch der
Pfeiler, der die Form eines abgestumpften Kegels hat. Auf der Kartenbeilage
ist er mit a gekennzeichnet. Er ist vollständig erhalten und muss ungemein

*) S. Dreyer: Tycho Brahe, dtsch. v. M. Bruhus, Karlsruhe 1894, S. 404 u. 405.
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fest fundiert sein, sonst hätte er dem Eifer der Zerstörer nicht widerstanden.
Neben ihm ist nur der erwähnte andere Pfeiler (ob. Fig. d. Büdbeü.) stehen geblieben;
leider ist aber von ihm der obere Teil abgeschlagen. Von allen anderen Pfeilern
für Sextanten und tragbare Armillen, deren es sechs gab, und die ausserhalb
des Gebäudes im Freien aufgestellt waren, ist nichts mehr zu sehen. Interessant
sind bei dem Pfeiler in der Krypte F noch vier Löcher, die sich oben befinden.
In ihnen sass das messingene Aufsatzstück, welches das Instrument, den grossen
Azimuthaiquadranten, üaig. Den Messingquadranten umschloss ein Stahlquadrat,
dessen Seite gleich dem Halbmesser des Quadranten war (vergl. Dreyer a. a. 0.
S. 339). Von diesem Instrument sowie von aUen anderen geben uns die Tafeln
in Tycho's Astr. Inst. Mechan. ein anschauliches Bild.

Dicht neben dieser Krypte Uegt, genau im Süden des Arbeitszimmers, der
grösste Beobachtungsraum, der das grosse Aequatorealinstrument enthielt
(Ai-miUae aequatoriae maximae). Dieses Instrument war neben dem grossen

Fijt. 4.

Die Sternenburg.^Ki-j-pte, die den grossen Azimuthalqiiadranten enthielt.

Mauerquadranten in der Uranienburg das grösste und wichtigste Beobachtungs
instrument der Sternwarten. Es war mit einer. Kuppel überdeckt, welche die
anderen Krypten bei weitem überragte. Von der Grösse der Kuppel giebt uns
die perspektivische Ansicht in Tycho's Mechanica ein gutes Büd, doch scheint
hier die Grösse der Kuppel im Verhältnis zu den anderen Krypten übertrieben
zu sein. Das AequatoreaUnstrument ruhte auf acht steinernen Pfeilern, die auf
der obersten kreisförmigen Steinstufe, deren es fünf gab, standen. Der Haupt
teil des Instrumentes war der neunfüssige Deldinationslareis roit der Polarachse,
die mit ihrem unteren, spitzen Ende auf einem Steine ruhte, wodurch eine
Drehung des Instrumentes um diese Achse ermöglicht wurde. Leider sind von
dieser Anlage weder die Stufen, noch die Tragepfeiler erhalten geblieben.

Die Krypte südöstlich vom Arbeitszimmer, der wir uns jetzt zuwenden
wollen, war die einzige, die keine ki-eisförmigen Stufen besass. Auf der Karten
beilage ist sie mit G bezeichnet. Das Instrument, das sich in der Krypte be-
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fand, war ein Sextant mit einem Radius von fünf Fuss, der Sextans trigonicus.
Der mit Messing beschlagene Bogen wurde durch Speichen gestützt, die auf
einer mit Kupfer beschlagenen Kugel ruhten, so dass er in jede beliebige Lage
gebracht werden konnte. Von den drei Sextanten, die Tycho anfertigte, ist
dieser der grösste gewesen. Die Umfassungsmauern der Krypte sind noch
deutlich erkennbar.

Diese drei beschriebenen Krypten Hess Tycho zuerst erbauen. Er wählte
eine so bedeutende Tiefe, um seine Instrumente besonders gegen Winddruck zu
schützen. Doch scheint sich diese Anlage nicht bewährt zu haben, denn die beiden
andern Krypten an der Nordseite liess Tycho höher anlegen.

Wir haben bei der Betrachtung dieser beiden höher gelegenen Krypten
eine östliche und eine westliche zu unterscheiden. Die östliche haben wir schon
oben kennen gelernt, denn in ihr steht der noch erhaltene Pfeiler, dessen
oberer Teil abgeschlagen ist. (S. ob. Fig. d. Bildbeil.) Auf ihm stand der Ideine
Azimuthaiquadrant, der einen Radius von fünf Fuss hatte. Von den vier stufen
förmigen Mauerringen ist nur noch der unterste erhalten, dicht um den Pfeiler.
Wären von den anderen Steinstufen noch einige vorhanden, so müssten sie
schon innerhalb der Böschung liegen, da, wie oben bemerkt, der Instrumenten
pfeiler sich dicht unter dem Durchbruch des Steinwalls direkt an der Böschung
befindet.

Zwischen beiden Krypten, also im Norden des Gebäudes, lag die Thür, die
von aussen auf einigen herabführenden Steinstufen den Zugang zu dem Arbeits
zimmer vermittelte. Über dieser Thür befand sich der oben erwähnte Stein
mit der Inschrift, den der Pfarrer Ekdahl aufgefunden hat. Ausser dieser
Tafel waren in dem Zugange zum Arbeitszimmer noch zwei andere angebracht,
deren Inschriften auf die Gründung und Erbauung der Sternenburg Bezug hatten;
sie sind leider gänzlich verloren gegangen. Die Stelle, wo sich das Portal befand,
lässt sich auf den Abbildungen der Beilage deutlich erkennen. Wir sehen auf
beiden Bildern eine Vertiefung, die, wie unsere Messung ergab, in der Mitte beider
Kryptencentren lag, also die Stelle des Eingangs darstellte. Zwischen der zuletzt
beschriebenen Krypte und dem Eingang befand sich auch der Anfang zu dem
unvollendet gebliebenen unterirdischen Gang nach der Uranienburg. Aus den
Trümmern diese Stelle ausfindig zu machen, wäre verlorene Mühe, da nicht genau
bekannt ist, wie der Anfang dieses Ganges beschaffen war.

Es ist jetzt nur noch die fünfte Krypte, die westüche, einer Betrachtung zu
unterziehen. Wir sehen sie auf der unteren Fig. der Beil. auf der linken Seite des
BUdes als einen mächtigen, kreisrunden Steintisch vor uns, zu dem drei Stein
stufen hinaufführen. Auf dem Bilde ist sodann noch der Blick bemerkenswert,
den man auf die Wälle der Uranienburg hat, die sich als kleine Erhöhungen
auf der rechten Seite abheben, und auf die Kirche von Nygard, die neueren
Ursprungs ist. Von den Häusern, die auf der Photographie zu erkennen sind,
ist das rechts von der Kirche liegende das Schulhaus, das wir in der Beschreibung
der Uranienburg kennen gelernt haben.

Die Lage der oben erwähnten Krypte, zu der die Steinstufen hinaufführen,
ist in der Kartenbeilage mit E gekennzeichnet. Sie enthielt die Tierkreis-
Armillen (Armülae zodiacales), die Tycho nicht sehr viel benutzte; er zog
für seine Beobachtungen das grosse Aequatorealinstrument, das oben be
schrieben ist, vor. Der erwähnte Steintisch büdete den Boden dieser Krypte,
und ringsum führten noch zwei kreisförmige vSteinstufen in die Höhe. Diese



— 25 —

können natürlich., da der Boden dieser Krj^te schon höher als die Trüninien-este
liegt, nicht mehr erhalten sein.

Ausser den beschriebenen feststehenden Insti-umenten gab es auf der
Sternenburg noch eine Anzahl anderer, die nicht in den lirj^pten Aufstellung
finden konnten, und deshalb auf Steintischen ihren Platz fanden, die ausserhalb
des Gebäudes standen; diese drei Tische sind auf der Kartenbeilage durch rote
Rechtecke angedeutet und auch auf der perspektivischen Ansicht der Stemenburg
in Tycho's Mechanica") zu erkennen. Für einzelne Beobachtungen waren diese
tragbaren Instrumente nicht zu entbehren, so fiir Sterne, die in der Nähe des
Horizontes standen, und mit den Instrumenten in den tief gelegenen Krj^pten
nicht gesehen werden konnten. Umgeben war die Steruenbiu-g mit einem
Bretterzaun, der ähnlich den Wällen bei der Uranienburg mit halbloreisföi-migen
Ausbuchtungen an allen vier Seiten versehen war. Von ihm fehlt jede
Sjjur. .Seine Lage giebt die auf der Kartenbeilage in Rot ausgezogene Linie
wieder.

Lange haben die Reste der tychonischen Sternwarten unter Schutt und
Trümmern verborgen gelegen. Schon bald nach Tycho's Weggange von der
Insel im Jahre 1597 gerieten die Gebäude in Verfall. Niemand bekümmerte sich
mehr um sie; Mittel, sie zu erhalten, waren nicht vorhanden. Die Steine der
Uranienburg wurden zur Errichtung anderer Gebäude benutzt. So kam es denn,
dass schon nach etwa einem halben Jahrhundert, als Hu et die Insel besuchte,
fast nichts mehr von den Sternwarten erhalten war. Ebenso sah der beriihmte
Astronom Picard im Jahre 1671 nur noch dürftige Reste der Uranienburg; an
der Stelle, wo die Sternenburg gelegen hatte, befand sich nur eine kleine Ver
tiefung. Der Jesuit P. Hell, der mit P. Sainowics nach der Beobachtung des
Venusdurchganges auf Wardoe im Jahre 1770 die Insel Hveen besuchte, er
wähnt noch den im Jahre 1741 aufgefundenen Keller an der Nordecke der Um-
wallung der Uranienburg, das sogenannte Schlossgefängnis. In der Mitte der
Uranienburg fand er ein grosses, mit Wasser gefülltes Loch. Erst im voi'igen
Jahrhundert wurdenAusgrabungen veranstaltet, und zwar besonders aufBetreiben
des schon erwähnten Pfarrers Ekdahl in den Jahren 1823 und 1824. Sie
förderten im Grossen und Ganzen die Reste zu Tage, die w heute vor uns
sehen. Wann die letzten Aufräumungsarbeiten stattgefunden haben, entzieht
sich leider unserer Kenntnis. Nach dem Zustande, in dem wir die Uranienburg
und Stemenburg gefunden haben, ist zu hoffen, dass sich die Befürchtung
Dreyers (a. a. 0. S. 405), es würden die spärlichen Ueberreste der Gebäude
bald ganz von dem Erdboden verschwinden, nicht erfüllen wird. Es steht zu
erwarten, dass die Feier, die in Anwesenheit des Königs von Schweden,
Oscars H., am 22. September auf der Insel Hveen zur Erinnemng an den Todes
tag Tycho's stattfand, den Anstoss geben wird zu einer planmässigen Ausgrabung
der alten tychonischen Sternwarten, den ehrwürdigen Denkmälern einer grossen
Zeit in der Geschichte der Astronomie.

*) In der „Tycho Brahe-Ausstellung in dem Astronomischen Museum« der Treptow-Sternwarte,
die vom 13. Oktober bis 10. November 1901 zusammen bleibt, finden sich unter anderen interessanten
Tychonica 2 Exemplare dieses seltenen Werkes.
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^agii«tiscb« ^tikfsucbutigcti an ticucpcti jßisetisorkn.
Von E. Gumlich und Erich Schmidt

(Mitteilung aus der Physikal/Techn.Reichsanstalt*).

1. Ausglüliversuclie.

Im AnscHusse an frühere Versuclie wurde die Aenderung der magnetischen Eigen
schaften verschiedener Eisensorten durch mehrfach wiederholtes Ausglühen

in einem Ofen der Königl. Porzellanmanufalctur untersucht. Die eiTeichte
Maximaltemperatur lag bei ca. 950° C., die Dauer der Erhitzung und der ziemlich
langsam verlaufenden Abkühlung betrug stets etwa drei Tage. Die meist 6 bis
10 mm dicken und 33 cm langen, cylüidrisch abgedrehten Stäbe waren durch zwei
Porzellan- bezw. Chamotteröhren gegen den Einfluss der Heizgase und durch
vorgelegte Eisenspähne gegen Oxydation möglichst geschützt. Die magnetische
Untersuchung erfolgte nach der Jochmethode, und zwar nahm man ausser der
Nullcurve auch meist eine Hysteresiscurve auf, aus deren Flächeninhalt sich
bekanntlich der Energieverlust durch Hysteresis berechnen lässt; die Coercitiv-
kraft wurde in jedem Falle nach einem später zu beschreibenden Verfahren
mittels des Magnetometers noch gesondert bestimmt. Die erhaltenen Resultate
lassen sich kurz folgendermassen zusammenfassen;

Die von vorne herein ausgezeichneten magnetischen Eigenschaften eines
sehr reinen und weichen Walzeisens konnten durch Ausglühen nicht mehr
merklich verbessert werden, dagegen erfuhren verschiedene Proben von gewöhn
lichem Gusseisen ungemein beträchtliche Veränderungen: Die Coercitivkraft
sank auf fast den dritten Teil, der Hysteresisverlust auf weniger als die Hälfte,
die Maximalpermeabüität stieg bis auf den vierfachen Betrag, und zwar wurde
hier der Grenzzustand bereits durch einmaliges Ausglühen erreicht, während
eine Wiederholimg des Verfahrens eher wieder eine Verschlechterung hervor
brachte. Auch beim weichen, gegossenen Material, dem sogenannten Stahlguss,
bewirkte — mit einer einzigen Ausnahme — das Ausglühen durchweg eine
beträchtliche Verbesserung, aber der Grenzzustand trat hier meist erst nach
mehrmaliger Wiederholung des Verfahrens ein, so dass sich beispielsweise in
einem Falle der Hysteresisverlust auch durch das fünfte Ausglühen noch um
ca. 8% verringerte.

Dass die Erreichung des Grenzzustands auch in hohem Masse von den
Dimensionen des untersuchten Körpers abhängen muss, ist wohl von vorne
herein klar. So ergab ein specieller Versuch, dass die Coercitivkraft eines 3 cm
dicken Stabes nach dreimaligem Ausglühen von 2,3 auf den geringen Betrag
von 0,97 gesunken war, während der Kern des Stabes nach Abdrehen auf 7 mm
Durchmesser noch eine Coercitivkraft von 1,43 besass.

Beim Dynamoblech, das bekanntlich schon im Walzwerk einem fabrilca-
tionsmässigen Ausglühprozess unterworfen zu werden pflegt, bewirkte das erste
Ausglühen in der Porzellanmanufaktur eine beträchtliche Verbesserung nach
jeder Richtung, während bei der Wiederholung stets eine merkliche Ver
schlechterung eintrat, die nicht etwa auf die Einwirkung der äusseren sog.
„Zunderschicht", sondern auf molekulare Aenderungen zurückgeführt werden muss.

*) Auszug aus einem Aufsatze der Elektrotechn. Zeitschrift 22, 691—698; 1901, mitgeteilt
vom Verfasser.
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2. Elektrisches Leitvermögen.

Von bedeutender, aber bisher noch nicbt genügend gewürdigter praktischer
Wichtigkeit ist die Beziehung zwischen dem elektrischen Leitvermögen und den
magnetischen Eigenschaften der verschiedenen Eisensorten, da in den Ankern
von Djmamomaschinen neben dem Blysteresisverlust auch noch ein Energie
verlust durch Foucaultsü-öme auftritt, deren Stärke der Leitfähigkeit des Materials
direkt proportional ist. Es wurde dalier neben den magnetischen Eigenschaften
auch das elekülsche Leitvermögen für ca. 50 verschiedene Materialien bestimmt.
Ordnet man die letzteren nach der Grösse des Hj-steresisverlustes, so schieint
auf den ersten Blick kaum ein Zusammenhang zwischen diesem und dem Leit
vermögen zu bestehen; bildet man dagegen die Mittel aus je etwa 10 auf ein-
anderfolgenden Werten, so ergiebt sich das in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasste Resultat;

Reihe

Hysteresis
verlust

in Erg.

Widerstand

pro

m/mm-

Remanenz
Coercitiv

kraft

Maximal-

permeabüität

1 10 060 0.147 8 360 l-lo 4120

2 12 850 0.158 8 900 1^03 3 030

3 17 190 0.164 9 360 2.0, 2190

4 24 330 0.190 10 740 3-13 1560

Hieraus folgt also, dass im Durcbsclinitt einem grösseren Hysteresisverlust
auch ein höherer elektrischer Widerstand, eine höhere Remanenz, eine grössere
Coercitivkraft und eine geringere Maximalpermeabilität entspricht. Im Einzelnen
treten dagegen grosse indiAäduelle VerscMedenheiten auf; beispielsweise betrug
bei einem in magnetisclier Beziehung vortrefflichen Material der elektrische
Widerstand 0,426 Ohm. pro m/mm-, d. h. nahezu das Dreifache des durchschnitt
lichen Widerstands sämtlicher untersuchter Materiahen, und übertraf sogar
noch denjenigen des gehärteten Stahls. Es ergiebt sich daraus die wichtige
Thatsache, dass es möglich ist, ein magnetisches Material herzustellen, welches
gleichzeitig einen geringen Verlust durcb. Hysteresis und durch Foucaultströme
gewährleistet.

Bestimmung der Coercitivkraft.

Bekanntlich erhält man im Allgemeinen bei der Untersuchung im Joch für
die einer bestünmten Feldstärke entsprechenden Inductionen etwas zu Ideine
Werte; es müssen daher an die beobachteten Feldstärken — beispielsweise
also auch an den Wert der Coercitivkraft — Korrektionen durch Scbeerung
angebracht werden, deren Grösse dadurch ermittelt werden kami, dass man
einen im Joch untersuchten Stab zum Ellipsoid abdreht und dasselbe mit Hülfe
des Magnetonieters untersucht; die Differenzen zwischen der Ellipsoid- und der
Jochlturve geben dann die gewünschten Scheerungswerte. Nun hängen die
letzteren aber nicht nur vom Material des Jochs und der Klemmbacken, sondern
in hohem Masse auch von der Natur des zu untersuchenden Stabes, mit anderen
Worten also, von der erst zu bestimmenden Gestalt der Magnetisierungskurve
ab. Daher leidet diese weitverbreitete Methode, auch wenn man für eine Anzahl
von Stäben verschiedener Art die Scheerungslinien bestimmt hat und für den
zu untersuchenden Stab die geeignetste auswählt, doch stets an einer gewissen
Willkür und Unsicherheit. Dieselbe wird jedoch, wenigstens für die Hysteresis-
schleife, dadurch wesentlich verringert, dass man mittels des Magnetometers,



— 28 —

auch für cylindrische Stäbe, wie sie bei der Jochuntersuchung gebraucht werden,
in einfachster Weise den waliren Wert der Coercitivkraft ermittehi ]cann, also
derjenigen Feldstärke, welche notwendig ist, um den remanenten Magnetismus
vollständig zu beseitigen.

Zu diesem Zwecke wird der Stab in geeignetem Abstände östlich oder
westlich vom Magnetometer (I. Gauss'sche Hauptlage) in eine Magnetisierungs-
spuüLe gebracht, deren Wirkung auf das Magnetometer durch eine auf der ent
gegengesetzten Seite stehende Spule kompensiert ist; die Ablesung des Aus
schlags erfolgt durch Ferm-ohr mit Skala. Nachdem der Stab bis nahe zm*
Sättigung — also bei weichem Material bis etwa § =: löO — magnetisiert ist,
lässt man den Magnetisierungsstrom langsam gegen Null abnehmen, kehrt die
Stromrichtung um und lässt den Strom wieder soweit anwachsen, bis der vom
remanenten Magnetismus des Materials noch vorhandene Ausschlag des Magneto
meters vollständig verschwunden ist. Die aus dieser Stromstärke und der be
kannten Spulenkonstante sich ergebende Wert der Feldstärke ist dann
direkt gleich der wahren Coercitivkraft. Es gilt nämUch bekanntlich für die
thatsächlich vorhandene Feldstärke ,'p allgemein die Beziehung; ,^> = <0' —N.J,
worin §' die Stärke des ungestörten, aus der Zahl der Amperewindungen der
Magnetisierungsspule zu berechnenden Feldes bedeutet, J die vorhandene Inten
sität der Magnetisierung und N den sogenannten Entmagnetisierungsfaktor, der
von den Dimensionen des Stabes abhängt. Da nun im vorhegenden Falle J = 0
ist, so fällt das ganze zweite Glied rechter Hand fort und es bleibt somit § ==
Vergleicht man nun mit dem so gewonnenen absoluten Wert für die Coercitiv
kraft den aus der Jochbeobachtung ermittelten, so erhält man für das zu unter
suchende Material einen genauen Scheerungswert, auf welchen dann die für
Material ähnlicher Art bereits festgelegte Scheerungskurve bezogen werden kann.

Bei diesem Verfahren bleibt also die Entfernung des Stabes und des Fern
rohrs vom Magnetometer ebenso wie die Horizontalintensität des Erdmagnetismus
vollkonmien ausser Betracht, xmd auch der vom remanenten Magnetismus her
vorgebrachte Magnetometerausschlag kann durch hinreichende Annäherung des
Stabes stets so gross gemacht werden, dass äussere Störungen durch Er
schütterungen und vagabundierende Ströme die Genauigkeit der Messung nicht
mehr wesentlich beeinträchtigen. Daher dürfte sich diese einfache und ver-
hältnismässig recht genaue Methode auch für technische Betriebe eignen, um
so mehr, als spezielle Versuche gezeigt haben, dass auch das Dimensionsver
hältnis der Stäbe dabei keine merkliche Rolle spielt und das Verfahren sogar
bei ganz roh zugeschnittenen prismatischen Stäben noch ziemlich genaue
Werte liefert.

Maximalpermeabilität.

Bekanntlich war es bis jetzt noch nicht gelungen, gesetzmässige Beziehungen
zwischen den verschiedenen magnetischen Konstanten eines Materials — der
Coercitivkraft, Remanenz, Maximalpermeabilität und Energievergeudung — zu
finden. Aus den in der Originalabhandlung zusammengestellten Messungs-
ergebnissen von 10 verschiedenen Ellipsoiden konnte nun empirisch folgende
einfache Beziehung zwischen der für die Beurteilung der Güte eines Materials
wichtigen Maximalpermeabilität der Coercitivkraft C und der Remanenz R
hergeleitet werden;

R
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Hierin bedeutet a genau genommen eine lineare Funktion der Coercitivkraft,
nämlich a = 0,47(5 0,00568 . C; bei weichem Material und sogar noch bei Guss
eisen wird man jedoch mit hinreichender Annäherung für a den konstanten
Wert 0,488 oder rund 0,5 setzen dürfen. Die Differenzen zwischen den so be
rechneten und den beobachteten Werten, welche im Maximmii 5% erreichen,
sind kleiner, als man auf Grund der vorhandenen Fehlerquellen envarten soUte.

Die angegebene Formel gestattet also in allen den Fällen, wo es sich nur
um die Beurteilung der Güte eines Materials und nicht auch um die Kenntnis
vom gesammten Verlauf der Permeabilitätskurve handelt, von der Aufnahme
einer Nullkurve vollständig abzusehen. Ausserdem kann man mit Hülfe einer
einfachen geometrischen Konstruktion den Punkt der Nullkurve finden, für
welchen der Wert der PermeabiUtät ein ^laximum ist. Halbiert man nämlich

1*1»l-H-i-rrEr-:

IfaHM
in der gewöhnlichen Darstellmigsweise der Hysteresisschleife (vgl. Fig.), bei
welcher die Werte von fg als Abscissen, diejenigen von 33 als Ordinaten aufge
tragen werden, den der Remanenz entsprechenden Ordinatenabschnitt OD und
verbindet den so gefundenen Punlct E mit dem Schnittpunkt C zwischen ab
steigendem Ast und Abscissenaxe, so giebt die Tangente des Winkels ECO
zwischen dieser Verbindungslinie und der Abscissenaxe den Wert der Maximal-
permeabihtät. Eine zu der Verbindungslinie CE durch den Punkt O (Ö = 0)
gelegte Parallele OP berührt also die Nullkurve O» in dem Punkte P. welcher
dem Wert entspricht.

Für die zu diesem Maximalwert von ^ gehörige Feldstärke » ergab sich
nun ebenfalls aus den Ellipsoidbeobachtungen eine einfache, empirische Beziehung
zur Coeicitivkraft, nämlich ,*p = 1,3 .C. Zur Ermittelung der Maximalpermeabilität
einer Substanz genügt es somit auch, denjenigen Wert der Induktion 23 der
Nullkurve zu bestimmen, welcher einer Feldstärke 4-) = 1,8 . C entspricht, was
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bei einigen Apparaten, wie der du Bois'sehen Waage und dem Köpsel"sehen
Magnetisierungsapparat ohne Weiteres möglicli ist; man erhält dann in dem

95
Quotienten das gesuchte

V ' '

In Betreff des in vier umfangreichen Tabellen niedergelegten Zahlenmaterials,
welches hier natürlich nicht wiedergegeben werden kann, muss auf die Original
abhandlung verwiesen^werden. E. Gumlich.

.fe'
(V
iV
il?
Vt'!,

HkiD« ^itkiluDlcn.
<1)1

Jl

Zur projektierten Gradmessung- in Afrika. In diesem Blatte wurde den Lesern bereits vor
längerer Zeit Nachricht gegeben von einem grossartigen Projekte Englands, dass dieser Staat die
Messung eines Meridianbogens von der Kapkolonie bis nach Aegj'pten plant. Dem letzterschienenen
Jahresberichte der Sternwarte in Kapstadt entnehmen wir einige weitere Nachrichten über dieses
Projekt. Der Schöpfer der Idee ist David Gill, der Direktor der Kapstädter Sternwarte. Schon 1879,
beim Beginn der geodätischen Vermessungen im englischen Südafrika, wies Gill in einem Berichte
an den damaligen Gouverneur Sir Bartie Frere darauf hin, welche Wichtigkeit für die Praxis und
für die W'issenschaft die Ausführung einer Kette von geodätischen Dreiecken haben könnte, die sich
längs des 30. Grades ö. Lg. v. Gr. von Süden nach Norden erstrecken und Natal mit Alexandrien
astronomisch verbinden würden. Da Aegypten sich geodätisch kurz über lang an die internationale
europäische Gradmessung anschliessen müsse und die Vermessungen dort längs des Nils südwärts
geführt werden würden, andererseits keine besonderen Schwierigkeiten bestünden, von den süd
lichsten ägj'ptischen Dreieckspunkten einen Anschluss zum Albert- und Victoria-Nyanza zu erreichen,
so bleibe nur die Aufgabe übrig, die Messung des Bogens von Natal durch Transvaal über den
Limpopoüuss hinweg bis zum Tanganyikasee zu bewerkstelligen. Nachdem die geodätischen Ver
messungen in Natal und der Kapkolonie im Jahre 1892 unter Ueberwachung seitens der Kapstadt
sternwarte zu Ende geführt worden waren, erinnerte Gill 1896 in einem Berichte an das Gouvernement
abermals an die Wichtigkeit einer geodätischen Triangulierung längs des 30. Meridians und hatte die
Befriedigung, dass von der Kolonialregierung die Mittel zur Bestimmung der Bogenlänge dieses
Meridians vom Limpopo bis zum Südende des Tanganyikasees bewilligt wurden. Zur Ausführung
des grossen Unternehmens ist nun von englischer Seite bereits ein tüchtiges Stück, und zwar nördlich
von Transvaal, in British Rhodesia, vorgearbeitet worden. Die Herren Simms, Heatlie und Antrobus
haben in der Nähe von Salisburj', bei Gwibe, eine Basislinie von 13V2 miles gemessen und eine
Reihe daran sich schliessender geodätischer Dreiecke bestimmt, so dass sich die Vermessungen be
reits dem Zambesi nähern; um letzteren zu erreichen, blieb noch die Winkelmessung zwischen
etwa 15 Stationen übrig, eine Arbeit, die man bis Ende Juli d. J. beendigt zu haben hoffte. Der
südliche Anschluss. vom Limpopo bis in die Kolonie Natal, ist durch die Unterstützung, welche
der Gouverneur Sir Milner dem Projekte hat zu Teil werden lassen, gesichert (die Arbeiten
daselbst werden begonnen, sobald die politischen Verhältnisse in Transvaal die ruhige Aus
führung gestatten), und da man das noch übrige nördliche Bogenstück, bis zum Südende des
Tanganyikasees, in etwa 3 Jahren gemessen haben wird, so dürfte in absehbarer Zeit schon der
zwischen dem achten und dreissigsten südlichen Breitegrade liegende Teil des Meiidians durch
eine Kette von Dreiecksnetzen festgelegt und ein bedeutender Abschnitt des grossen Werkes,
wenigstens soweit es die Beobachtungen anbelangt, fertiggestellt sein. Die Vollendung des Ganzen,
welche noch von der Ausführung der Dreiecksnetze zwischen dem Tanganyikasee und dem Nil ab
hängt, fällt mehr der internationalen Zusammenwirkung mehrerer Staaten anheim. Ausser England
kommen namentlich Deutschland und der Kongostaat in Betracht, denn diese sind am meisten bei
der geodätischen Festlegung der Dreieckspunkte interessiert, da sie auf diese Punkte die Spezial-
tfiangulierung ihrer afrikanischen Kolonialgebiete stützen können. In Aegypten würden wahrscheinlich
die Engländer selbst die Messungen ausführen. Aber abgesehen von dem unmittelbaren praktischen
Interesse einzelner Staaten an der Sache, verdient die Messung des 30. Meridians auch die Be-



— 31 —

teiligung aller civilisierteii Länder der Erde, denn diese Messung wird einen der wichtigsten Beiträge
für die nähere Kenntnis der eigentlichen Gestalt des Erdgeoids bringen, und sie ist darum von all
gemeiner Wichtigkeit. Gill hat deshalb den Vorschlag, die restierenden Messungen in Centrai- und
Nordafrika durch eine internationale Verbindung der Staaten zu sichern, der im September 1900 in
Paris zusammengetretenen internationalen Geodätenkonferenz unterbreitet und die volle Zustimmung
dieser Gelehrtenvereinigung erhalten. Ferner hat Gill denselben Vorschlag auch im Sommer 1901
der Vereinigung der verschiedenen Akademien der Wissenschaften vorgelegt, welche in Paiis behufs
Beratung mehrerer durch gemeinsame Arbeit zu lösender Fragen mit einander in Verbindung ge
treten waren; auch diese Korporation hat ihren lebhaften Beifall für das Gill'sche Projekt aus
gesprochen. Man darf also die gegilindete Hoffnung hegen, dass die vollständige Messung des
grossen afrikanischen Gradbogens zur Ausführung kommen wird. n.

* *
*

Big-elo"\v's magnetische Theorie der Sonnenkoroaa. Zu den zahlreichen Theorien über die
Natur der Sonne gesellt in jüngsterZeit der Amerikaner F rank H. Big elow eine solche, wonach der Kern
oder Körper der Sonne als grosser Jlagnet anzusehen sei, während sie zugleich nach aussen elek
trisch geladene Partikelchen (Jonen oder nach neuester Nomenclatur Elektronen) entsendet. Durch
das Zusammenwirken dieser beiden Energiequellen kommen, je nachdem die eine oder die andere
überwiegt, die zu verschiedenen Zeiten verschieden gearteten Koronasti-ukturen zu Stande; dies Zu
sammenwirken ruft auch die 11jährige Sonnenperiode herv^or, deren Minimum durch ein Ueberwiegen
des magnetischen Moments, deren Maximum durch das des elektrischen Moments charakterisiert wird;
in unseren Polargegenden macht sich die knmrmlinige Wirkung der sonnenmagnetischen Energie
bei den Nordlichten bemerkbar. (Es ist übrigens bezüglich dieses letzteren Punktes zu beachten,
dass bei Ablenkungen von Kathodensh'alilen, also Erscheinungen unzweifelhaft elekti-ischen
Charakters, ebenfalls krummlinige Konfigurationen auftreten.)

Der Erfinder der Spirale. Der berühmte Astronom und Mathematiker Christian Huyghens
brachte zuerst im Jahre 1657 die Bewegung des Pendels bei den Uhren und im Jahre 1665 die
Federspirale bei den Taschenuhren in Anwendung. Durch diese beiden Erfindungen rief dieser
hochgelehrte Mann eine förmUche Umwälzung in der Uhrmacherei hervor.

Ludwig IV. ernannte ihn zum Mitgliede der Akademie der Wissenschaften; er gab ihm
Wohnung in der könighchen Bibhothek und setzte ihm eine Rente aus. Während seines Aufent
haltes in Frankreich bis zur Aufhebung des Ediktes von Nantes lernte Huyghens das Schneiden
und Polieren der grossen ührengläser und schrieb inmitten seiner grossen wissenschaftlichen Arbeiten
ein „Horologium oscUlatorium", Abhandlung, in welcher er die Theorie des Pendels als Regulator
der Uhren mathematisch aufstellte. Nach einigen Schriftstellern soll er erst im Jahre 1674 (wenn
dies Datum das richtige ist, so hätte Hooke in England und Hautefeuille in Frankreich für diese
Erfindung den Vorrang zu beanspruchen) der Unruhe der Taschenuhren die kreisförmige Spirale
hinzugefügt haben, von welcher er selbst der Akademie der Wissenschaften folgende Beschreibung
vorgelegt hat:

„Das Geheimnis der Ei-findung besteht in einer Feder in der Form einer Spirale, deren
äusseres Ende an der Axe eines im Gleichgewicht befindlichen, jedoch schwereren Schwungrades
als gewöhnlich, das sich um seine Zapfen dreht und deren anderes Ende an einem anderen, mit der
Gestellplatte der Uhr verbundenen Teile befestigt ist, welche Feder, wenn das Schwungrad in
Bewegung gesetzt wird, ihre Spiralumgänge successive auf- und zuwindet und mit dem leichten
Antrieb, welchen die Räder der Uhr ihm verieihen, die Bewegung des Schwungrades erhält, so dass,
ob sie mehr oder weniger Drehungen ausführe, die Dauer ihrer Schwingungen immer die gleiche ist".

(Internat. Zeitschrift f. Uhrmacherei, 2. Jg. No. 12.)

Jlücbcpscba«

Modern Astrononiy. Being Some Account of the Revolution of the last Quarter of a Centmy.
By H.H.Turner, Westminster. Archibald Constable & Co., Ltd. 2 Whitehall Gardens. 1901.

Das Buch verdankt seinen Ursprung drei Voriesungen, welche der Verfasser im Royal Institution
im Februar 1900 gehalten hatte. Es zerfällt in vier Abschnitte: 1. Moderne Instrumente. 2. Moderne
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Methoden. 3. Moderae Resultate. 4. Moderne mathematische Astronomiu. Die Abbikhuigeii sind
sehr gute und äusserst geschickt zusammengestellt; so ist eine Mondzeichnung von Russell aus dem
Jahre 1795 mit einer Pariser Alondphotographie aus dem Jahre 1895 verglichen. Beide sind in
gleichem Massstahe und lassen den ungeheuren Fortschritt erkennen. Das Greenwicher Obser
vatorium zu Flamsteed's Zeiten (1676) ist mit dem neuen Observatorium aus dem Jahre 1S99 ver
glichen. Der Humor des Verfassers, welcher aus den „Oxforder Buchnotizen'- bekannt ist, kommt
auch in diesem Buche zur Geltung.

:t; H!

Lexikon der Uhrmachcrkunst. Handbuch für alle Gewerbetreibende und Künstler der Uhren

branche. Von Carl Schulte, BerUn. 1901. Im Selbstverlage des Herausgebers. 35S Seiten.
Dieses Lexikon giebt über alle Fragen auf dem Gebiete der Lihrmacherkunst eine kurz

gefasste, aber ausreichende Auskunft. Das Werk umfasst über 2CC0 Schlagworte. Es ist das
Bestreben des Verfassers gewesen, der Leistungen der deutschen Uhrmacher, die sich einen
hervorragenden Platz in den Annalen der Uhrmachei-kunst erworben haben, in gleich ehrender
Weise zu gedenken, wie dies von jeher besonders die Franzosen und Engländer mit ihren einheimischen
Künstlern gemacht haben. Nicht nur der Uhrmacher, sondern auch der Astronom, der Physiker,
die Direktoren von Museen wie überhaupt der Sammler werden, wenn es sicli um Ermittlung
des Alters irgend einer antiken oder wertvollen Uhr handelt, in dem Lexikon die gewünschte
Auskunft finden.

Von manchen Männern, die auch in der Astronomie einen Ruf besitzen, wie Kopernikus,
Tycho de Brahe, Christian Huyghens, Carl August von Steinheil, R. Hooke und anderen
sind sehr gute Lebensbeschreibungen und ihre Beziehungen zur Uhrmacherkunst angegeben. Der
Verfasser würde sich noch den besonderen Dank der Astronomen erwerben, wenn er den Al)scbnitt
Sonnenuhren etwas eingehender behandeln würde. Die langjährige Erfahrung des Verfassers als
Redakteur der „Allgemeinen Uhrmacher-Zeitung" ist der Reichhaltigkeit des Lexikons, das wir
unseren Lesern aufs Wärmste emj>fehlen können, sehr zu statten gekommen. F. S. A.
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R. F. Ranckeu
(geb. 1854 Jan. 13. in Jakobstad, gest. 1901 Jan. 1. in Uleäborg, Finland).

Von 1872—77 studierte Rancken an der Helsingforser Universität Physik und Astronomie und
begab sich nach Erwerbung des Magistergrades 1878 nach Stockholm, um unter Sylden's Leitung
zuerst als Hörer und von 1881 an als Assistent der Stockholmer Sternwarte sich ausschliesslich
astronomischen Arbeiten zu widmen. 1880 veröffentlichte er in den Astron. Nachr. Bd. 96 eine Be
stimmung der Stockholmer Polhöhe und 18S2 in Bd. 1U4 unter dem Titel „Ueber die Eigenbewegungen
der Fi.xsterne" einen Auszug aus seiner Dissertation. Seit 1882 war Dr. Rancken hauptsächlich
pädagogisch als Lehrer thätig.

Mitteilung des Herausgebers an die Mitglieder des „Vereins von Fretmden der
Treptow-Sternwarte".

I. Inder „Humboldt-Akademie", Lehrstätte NW , Dorotheeustädtisches Realgymnasium,
Georgenstr. 30,31, halteicheinen astronomischen Cyclus in5Doppelstunden „Ueber unser Planeten
system" mit Lichtbildern an den Dienstagen von 7V4—9 Uhr Abends. Als Hörer werden Damen
und Herren zugelassen.

II. Im „Victoria-Lyceum", Potsdamersh-, 39, halte ich einen Kursus von 20 Vorlesungen
„Ueber allgemeine Astronomie" mit Lichtbildern an den Dienstagen von 51/4—7 Uhr Nachm.
(Nur Damen werden als Hörerinnen zugelassen).

Beide Cyclen beginnen Diensiag, den 15. Oktuher 1901.

Kür dieScbnfaeitung verantwortlich; F.S.Archenhold, Trepto-w-Berlln; fürden Inseratenteil; C. A. Schwetschke und Sohn, Berlin W.
Dmck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Blick'auf die Wälle der üranienburg und die Kirche von Nygard.
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Erstattet vom Architekten J. Herain und Univ.-Docenten Dr. H. Matiegka.

.7^ nfangs des Jahres 1901 bildete sich in Prag ein Conaite, welches sich die
Aufgabe stellte, die auf den 24. Oktober dieses Jahres fallende 300jährige

Gedenltfeier des Sterbetages des berühmten Astronomen Tycho Brahe vor
zubereiten.

Dasselbe wandte sich an den Stadtrat der kgl. Hauptstadt Prag mit dem
Ansuchen, die Gemeinde möge als Patronin der Marienkirche vor dem Theine
auf eigene Kosten den marmornen Grabstein und das über demselben befindliche
marmorne Epitaj)hium des genannten gefeierten Dänen, welche sich am ersten
Hauptpfeiler des Kirchenhauptschiffes befinden, reinigen und restaurieren lassen.

Der Stadtrat willfahrte diesem Gesuche und forderte den Architekten und
k. k. Conservator J. Herain auf, die Leitung der Herstellung des marmornen
Grabsteines und Epitaj)hiums zu übernehmen und die diesbezüglichen Anträge
zu stellen.

Nach gründlicher Untersuchung des Grabsteines erklärte dieser die Leitung
der Restaurationsarbeiten übernehmen zu woUen und beantragte, dass das aus
rotem und weissem Marmor hergestellte Epitaphium des jetzigen schwarzen
Anstrichs entledigt, zugleich mit dem unteren Grabsteine gereinigt, die Marmor
flächen geschliffen und geglättet, das beschädigte Gesimse des Epitaphiums neu
angesetzt und die Fugen, wo nötig, verkittet werden. Die in weissen Marmor
gemeisselte Inschrift des Epitaphiums sollte schwarz gefärbt werden, um leser
licher zu erscheinen.

Weitere Anträge betreffend die Herstellung jener Teile des Epitaphiums,
welche nun an ihm fehlen, sollten nachfolgen und zwar war über der Mitte des

*) Dieser Bericht und die Photographie des restaurierten Grabmals nebst 2 Platinotypien von
den Schädeh'esten sind uns vom Bürgermeister von Präg Herrn Dr. Srb und 2 Cliches von Herrn
Dr. Matiegka in liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellt, wofür ich beiden Herren auch an
dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche. Der Herausgeber.



— 34 —

Epitaphiums einstens wohl ein marmorner Ananas, oder eine Pyramide und
weiter unter den Säulchen zwei Wappen vorhanden, welche Details aber erst
genauer studiert werden müssten, bevor an die Ergänzung dieser ehemaligen
Verzierungen des Epitaphiums geschritten werden könnte.

Endlich beantragte derselbe beim. Stadtrate, ihm zu einer Nachforschung
nach den Gebeinen Tycho Brahe's die Bewilligung zu geben, um sicherzu
stellen, ob dieselben thatsäclüich vor dem Pfeiler, auf dem sein Grabstein und
darüber das Epitaphium angebracht ist, noch ruhen.

Einige historische Berichte besagen nämlich, dass bei der Gegenreformation
nach der Schlacht am Weissen Berge im Jahre 1620 die Leichen der Nichtkatho-
liken aus der Kirche entfernt wurden; ob aber unter denselben sich die Leiche
Tycho Brahe's befand, wird nirgends erwähnt.

Uebrigens konnte das Grab auch bei den verschiedenen Katastrophen, die
die Kirche trafen und infolge deren auch das Kirchenpflaster erneuert werden
musste, zerstört worden sein.

Der Stadtrat nahm alle diese Anträge an und bewilligte die nötigen Mittel,
so dass am 24. Juni d. J. mit der Nachforschung begonnen werden konnte.
Es geschah dies bei Anwesenheit des hochw. Hauptpfarrers P. Kn ob loch, des k. k.
Conservators Bfetislav Jelinek, des Stadtrates Wenzel Broz und des Archi-
tecten J. Herain.

Bald kam man unter dem Steinpflaster auf die aus Ziegeln hergestellte,
15 cm starke Wölbung, die nur von einer schwachen Schicht Erde bedeckt war;
als man die Gruftwölbung durchbrach, gelangte man in eine gemauerte, läng
liche Gruft, welche aber an der Westseite bis an die Wölbung mit Kalkschotter
ausgefüllt war. Dies muss, nach dem Befunde zu schliessen, einstens in der
Weise geschehen sein, dass die Gruftwölbung eingebrochen und die entstandene
Lücke einfach durch Kallcschotter bis zur Ausfüllung verschüttet worden war.

Der östliche, gegen den Hauptaltar gerichtete Teil der Gruft war verhältnis-
mässig weniger verschüttet, doch war auch hier so viel Schotter, dass man
keine Särge gewahrte.

Das ursprüngliche Gruftgewölbe war nämlich gewerbsmässig und kunstlos
genug ausgeführt worden; die Mauern bestanden aus Bruchstein, das Segment
gewölbe aus Ziegeln; die lichte Länge der Gruft betrug 2,30 m, die Breite
1,76 m, die lichte Grufthöhe 1,08 m, von der Oberfläche des Kirchenpflasters
bis zum Gruftgrunde wurde 1,58 m gemessen.

Die Ursache des Einsturzes des Gruftgewölbes kann wohl in dem unglück
lichen Zufall vom 10. Juni 1679 gesucht werden.

Damals schlug nämlich der Blitz in das Sanctustürmlein über dem Haupt
schiffe ein; von da ergriff das Feuer das Kirchendach; der zusammenstürzende
Dachstuhl durchbrach diegothische Kreuzwölbung, dessen Trümmer in das Innere
des Hauptschiffes stürzten und hier viele Altäre und Kirchenbänke zertrümmerten,
einen Teil des Gesimses des Epitaphiums Tycho Brahe's beschädigten und die
Gruftwölbung durchbrachen. Beim Löschen des Feuers in der Kirche gelangte
auch Wasser in die Gruft. Die in die Gruftwölbung gebrochene Oeffnung wurde bei
der Renovierung der Kirche einfach mit Kalkschotter verschüttet, ohne dass vor
her die Wölbung wieder hergestellt worden war. So erklärt sich der jetzige Befund.

Nach Entfernung der Wölbung wurde der Schotter vorsichtig, schichten
weise mit dem Mauerlöffel oder den blossen Händen abgetragen, auf das Kirchen
pflaster gebracht und hier durchsucht.
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Bald kam man bei dieser Arbeit auf eine Menge dem Scliotter beigemengter
verfaulter Holzreste von 4bis 6 cm Länge, welche —wie sich später ergab —
von den Deckeln zweier Särge stammten. '

Etwa um V2I2 Uhr mittags wurde iin westUchen Teile der Gruft in der
Aufschüttung der Gesichtsteil eiaes zur rechten Seite geneigten mit einem
Barett bedeckten Kopfes sichtbar. Weiter fand man am Rumpfe der betreffenden
Leiche bis zu den Knieen einen seidenen Rock und endlich an den Füssen
Zwirnstrümpfe und Schuhe.

Diese männliche Leiche lag in der südlichen Hälfte der Gruft, gerade zu
Füssen des am Kirchenpfeüer angebrachten Grabsteines, während linkerhand
von derselben in einem zweiten Sarge ein anderer Leichnam und zwar eia
weiblicher sich vorfand.

Nach einer Mittagspause (von 1 bis 72^ Uhr) wurde die Arbeit wieder auf
genommen. Als aber nach 4 Uhr der Schotter von beiden Leichen so weit
entfernt war, dass der Fund deutlich zu Tage lag, und nachdem nach ober
flächlicher Reinigung des Kopfes der männlichen Leiche unter der Nase ein
mächtig eingedrehter Schnurrbart erschien, dessen Aussehen dem am Grabsteia
Tycho Brahe's dargestellten glich, schien ziemlich sicher zu sein, dass der
gesuchte Leichnam des berühmten Dänen gefunden sei. Deshalb wurde sofort
die weitere Arbeit eingestellt, dem Bürgermeister Dr. Srb ein Bericht erstattet
und zugleich gefordert, behufs weiterer Untersuchung des Fundes Sachverständige
der Anatomie und Anthropologie beizuziehen. Bis dahin wurde an dem Fxmde
nicht gerührt.

Die Vornahme der Untersuchung der gefundenen Leichenteile konnte nicht
lange verzögert werden, da die Kirche möglichst bald wieder dem Gottesdienste
übergeben werden musste; an der provisorisch gedeckten Gruft hatte eia
städtischer Wachmann Aufsicht gehalten.

Mittwoch, den 26. Juninachmittags um V24 Uhr, erschienen die beiden Sach
verständigen und zwar Universitätsprofessor Dr. Andreas Schrutz und Uni
versitäts-Dozent Dr. Heinrich Matiegka, welche bei Anwesenheit der früher
angeführten KommissionsmitgHeder und noch einiger Stadträte, Stadtverordneten
und Universitätsprofessoren die Leichenreste neuerdings in loco besichtigten.

Mit Rücksicht auf das unzulängliche Licht in der Gruft und die Notwendig
keit der Reinigung derselben wurde dann auf Antrag der Sachverständigen ia
einer sogleich hierauf am Ratiiause vorgenommenen Beratung beschlossen, die
Leichenreste, an denen bisher nicht gerührt worden war, den folgenden Tag zu
heben, bei Tageslicht näher zu untersuchen und photographieren zu lassen,
zumal als eine photographische Aufnahme in der Gruft nicht mögUch erschien.

Nachdem hierzu die Bewilligung gegeben worden war, wurde tags darauf
mittags die nähere Untersuchung vorgenommen. Vorerst wurde der genaue
Befund in situ konstatiert und hierauf die Leichenreste von den Sachverständigen
eigenhändig gehoben und bei Tageslicht genauer besichtigt. Hierbei wurde
folgendes festgestellt:

Die männliche Leiche lag in einem ungefärbten, innen ausgepichten
Kieferholzsarge, welcher von einem zweiten aus demselben Holze hergestellten,
aussen schwarz angestrichenen und an der Stirnseite mit einem grossen weissen
Kreuze versehenen Sarge umgeben war. Beide Särge waren ziemhch verfault
und zerfallen, blos die Stirnseite des Sarges zu Füssen des Leichnams war
verhältnissmässig gesund und erhalten.
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Die zweite, weibliche Leiche ruhte in einem einfachen Kieferholzsai-ge,
der ebenfalls morsch und zerfallen war.

Beide Leichname lagen mit dem Kopfe nach Westen, mit den Füssen nach
Osten, d. i. zum Hauptaltare. Die DurchbruchsteUe der Gruftwölbiing, durch die
einstens der Schotter in die Gruft gelangt war, befand sich gerade über dem
Kopfe der männlichen Leiche; so erklärt sich der Umstand, dass der grösste
Teil des Kopfes (Schädels) zertrümmert und vernichtet worden wai", während
sich nur ein Teil des Gesichts und der Stirne erhalten hatte.

Die Bekleidung der männlichen Leiche bestand avis einem gut er
haltenen braunen Sammetbarett, auf dem eine bronzene Spange lag, welche wohl
die hier befestigte Feder zu halten hatte, weiter aus einem Rocke aus fester,
dunkelroter Seide, an welcher ein Blumenomament zu erkennen war.

Die Füsse waren mit gelben bis an die Kniee reichenden Zwirnstrümpfen
und Sanxmetschuhen bedeckt.

Unter der ganzen Leiche war im Sarge ein aus dünnem Seidenstoff be
stehendes Leichentuch ausgebreitet, welches allerdings in viele Stücke zerfallen
war. Der Kopf ruhte auf einem kleinen, mit Heu ausgestopften Polster.

An der zweiten, weiblichen Leiche, die zur Linken der männlichen begraben
war, wurden keine Kleiderreste gefunden, ebenso kein Schmvick; blos an den
gekreuzten Händen fand man etwa 200 weisse, durchbohrte Beinperlen von
gleicher Grösse, so dass es sich wohl nicht um einen Rosenkranz handelte, der
ja aus kleinen und grösseren Kügelchen hätte zusammengesetzt sein müssen.

Zwischen den beiden Särgen fand sich überall KaUcschotter; sonst aber
war, nach der ganzen Lagerung der Leichen zu schliessen, an denselben vordem
nicht gerührt worden.

Nun wurde zur Untersuchung der erhaltenen körperlichen Ueberreste
geschritten und zwar vorerst der der männlichen Leiche.

Von derselben war die untere Hälfte besser erhalten als die obere, stärker

vom Schotter verschüttete. Ueberhaupt war fast nur das Skelett noch erhalten.
Die Leiche lag ausgestreckt, die Oberextremitäten in den Ellbogengelenken
gebeugt; ihre Gesamtlänge in situ gemessen betrug — soweit das Fehlen des
Scheitelteils des Schädels einen Schluss erlaubte — 168 bis 170 cm.

Hierauf wurden die einzelnen Knochen, die sämtlich von einander losgelöst
waren, von den Sachverständigen eigenhänclig von dem Fussende beginnend
gehohen, um näher besehen zu werden und um zu ermöglichen, dass die er
haltenen Schädehreste ungestört im Ganzen ans Tageshcht gebracht werden
könnten. Alle Knochen waren stark, massiv, mit mächtigen Muskelansatzstellen
versehen, wiesen insgesamt männUche Charaktere auf und Hessen auf eine
kräftig muskulöse Gestalt schliessen. Auffallend war die bedeutende Breite
des Brustbeines.

Nun wurden die erhaltenen Schädelteile samt der Kopfbedeckung, den
anliegenden Gewandresten und dem Polster, auf dem sie ruhten, mittelst einer
untergeschobenen Metallplatte gehoben und vor allem von vorne und von der
Seite photographiert. (Vergleiche unsere Doppelbeüage.)

Nach behutsamer Entfernung der Gewandteile wurde sicher gestellt, dass
vom Kopfe überhaupt nur ein Teil des Gesichtsskelettes erhalten war
und zwar der untere Teü der Stmischuppe, die Nasenknochen, das hnke Joch
bein, zum grossen Teü der linke Oberkieferknochen, ein Teil desselben Knochens
der rechten Seite mit den dazu gehörigen Zähnen (nämlich die Schneide-, Eck-
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und Backenzähne beider Oberkiefer und die 3 Mahlzähne der linken Seite). Das
Gebiss war stark abgenützt.

Vom Hii-nteile des Schädels hatte sich nichts erhalten; an seiner Stelle
fand sich besonders in der Kopfbedeckung ausser einigen Haarbüscheln blos
ein grauer, aschenartiger Detritus. Einige festere Stückchen erinnerten an die
in Schädeln aus gewissen Beinhäusem manchmal vorkommenden saponi&zierten
Gehirnreste.

Die Extremitätenlmochen und auch die erhaltenen Gesichtsknochen waren
stellenweise von einer dünnen Schichte einer bröckhchen, braunen Masse, d. i. den
Resten von eingetrockneten und mumifizierten Weichteilen, bedeckt, in
welchen noch über den Augenhöhlen Reste der hellbraunen Augenbrauen und
oberhalb der Zähne Reste eines mächtigen Schnurrbartes sassen.

Ueberdies war eine abgelöste vollständige Schnurrbarthälfte erhalten, die
etwa 10,5 cm lang, 2 cm dick, schwach S-förmig gekrümmt war und aus kräftigen,
stark eingedrehten, dunkelbraunen Barthaaren bestand. In der Kopfbedeckung
fanden sich endlich — wie schon erwähnt — auch einige braune, stellenweise
hellere Haarbüschel.

Abgesehen von den Bartresten weisen auch die Gesichtsknochen einen
entschieden männlichen Typus auf; die Wangenbeine treten etwas stärker
vor, wie dies auch die Abbildungen Tycho Brahe's zeigen.

Die Augenhöhlen sind mässig schräg gelagert, die Nasenöffnung diirch
die mässig verbogene Nasenscheidewand etwas asymmetrisch geteüt; die Masse
der Nase und besonders der Nasenknöchelchen weichen nicht viel von den
allgemeinen Mittelmassen ab, blos die Länge der Nasenknöchelchen (21,5 mm)
steht ewas unter dem Mittel. Bezüglich der einzelnen Knochen- und Gesichts
masse sei im Uebrigen auf den Bericht, den Dr. Heinrich Matiegka der
kgl. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag am 11. Oktober 1901
erstattete, verwiesen.

Auffallend war die Form der oberen Umrandung der Nasenöffnung.
Die Nasenknöchelchen waren hier, d. i. an ihrem unteren freien Rande, durch
eine kleine sichelförmige Fläche begrenzt, die deutliche Zeichen von
Knochenvernarbung zeigte. Bei der Ansicht von der Seite erschien der
etwas eingebogene Nasenrücken unten x^lötzlich durch eine steüer abfallende
kleine Linie, d. i. eben die im Profil gesehene sichelförmige Fläche abgebrochen;
über derselben befindet sich ein kleines Höckerchen.

Es ist kein Zweifel, dass es sich hier um eine oberflächlich vernarbte
Knochenwunde handelt, die augenscheinlich durch jenen unglücklichen Hieb
beim Duelle erzeugt worden ist, durch den Tycho Brahe eines Teiles seiner
Nase beraubt wurde. Diese Nasenverstümmelung ist an allen Abbildungen Tycho
Brahes, sowie auch auf dem Grabsteine auffallend genug angedeutet.

Der obere Rand der Nasenapertur, besonders die beschriebene, sichel
förmige Fläche und ihre nächste Umgebung ist bis 7bis 15 mm weit hell
grünlich gefärbt, wie dies an Knochen beobachtet wird, die lange Zeit ia
feuchter Erde mit kupferhaltigen Gegenständen in Berührung waren. Diese post
mortem entstandene Verfärbung wird am einfachsten dadurch erklärt, dass dem
grossen Astronomen die künstliche Nase, welche derselbe zu Lebzeiten zur
Deckung seines Nasendefektes trug, auch mit ins Grab gegeben wurde. Diese
Prothese bestand wohl aus einer kupferhaltigen Legierung, deren Farbe der
natürlichen Hautfarbe möglichst nahe kam und weniger Nachfärbung bedurfte.
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Tycho Brahe soll dieselbe mit einer Salbe bestrichen und einem Puder von
Hautfarbe bestreut haben. Um leicht zu sein, war die Prothese wohl aus sehr
dünnem Blech hergestellt, wodurch sich auch ihre vöUige Vernichtung auf
mechanischem und chemischem Wege erklärt, so dass bei der Grufteröffnung
trotz eifrigen Suchens keine Spur mehr vorgefunden wurde.

Die Sachverständigen konnten so;
1. aus dem Habitus des Skelettes und besonders den Formen des Gesichts,
2. aus der Grösse des Skelettes, welche der der Figur Tycho Brahe's auf

dem Grabsteine 170 cm gleichkam,
3. nach dem beiläufigen Alter der betreffenden Person,
4. nach den erhaltenen Bartresten,
5. aus dem Befunde in der Nasengegend

mit Bestimmtheit den Schluss ziehen, dass es sich hier um die Ge
beine Tycho Brahe's handle.

Das zweite vorgefundene Skelett mit gut erhaltenem Schädel war 155 cm
lang und stammte, nach der vorgeschrittenen Verwachsung der Schädelnähte und
der starken Abnützung des Gebisses zu schliessen, von einem älteren Weibe
her. Obzwar an dem Skelette nähere persönliche Charalctere fehlten und auch
unbekannt waren, kann man mit Recht annehmen, dass diese Leichenreste _
der Gattin Tycho Brahe's, namens Christine, angehörten, denn am unteren '
Teüe des Epitaphiums kann man lesen: „Ejiis exuvias iixorisq. iriennio post
defunciae, haeredes liheri sacro hoc loco composueriint."

Aus dieser sicheren Quelle erfahren wir, dass Tycho Brahe's Witwe
Christine im Jahre 1604 gestorben ist und an der Seite ihres Gatten bestattet
wurde.

Der marmorne Grabstein mit dem lebensgrossen Bildnisse Tycho
Brahe's und das über demselben befindliche Epitaphium, auf dem sich eine
lateinische, 35 Zeüen betragende Inschrift befindet, wurden sicherlich von den
Kindern des berühmten Astronomen einige Jahre später, vielleicht bis 10 Jahre
nach seinem Tode, errichtet; hierfür würde die am Grabstein falsch angegebene
Jahreszahl MDCIIl (an Stelle der richtigen MDCI), an der die zwei letzten
Jahre (II) durch Verldttung wieder korrigiert wurden, sprechen.

Hiernach könnte man schliessen, dass zur Zeit der Herstellung des Grab
steines das Sterbejahr seinen Errichtern schon aus dem Gedächtnisse entwichen
war. Was das Epitaphium anbelangt, so erwähnt dasselbe ja auch schon den
3 Jahre nach Tycho Brahe's Absterben erfolgten Tod seiner Gattin und muss
also entschieden nach dem Jahre 1604 hergestellt worden sein.

Nach beendigter Untersuchung der Gebeine an Ort und Stelle wurden die
Ueberreste der weiblichen Leiche in der Gruft an ihrem ursprünglichen Orte
belassen, die Gebeine Tycho Brahe's aber wegen dervorzunehmenden Reinigung
und Restauration dieses Teiles der Gruft, der am meisten gelitten hatte, in eine zu
diesem Zwecke vorbereitete Schachtel zusammengelegt und dem hochw. H. Haupt
pfarrer zur provisorischen Verwahrung in derSakristei bis zur Herstellung eines
gediegenen Metallsarges übergeben. Eine andere Art der Verwahrung war nicht
möglich, zumal die bestehenden Vorschriften eine Ueberführung der Leichen
reste aus der Kirche und eine eventuelle Neubestattung in derselben nicht zu-
hessen. Die provisorische Verwahrung der Leichenreste durch den Haupt
pfarrer und den Kirchendiener, dem ja doch das den Katholiken Aller-
heiligste und die übrigen Schätze der Kirche anvertrautewerden, hat sich
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Tycho Brahe's Grabmal in der Marienkirche vor dem Theine in Frag
nach vollendeter-Restaurierung i. J. 1901.
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auch, sonst als das Geziemendste gezeigt, obzwar sie von einzelnen Tages
blättern bemängelt wurde. Nur aus besonderer Pietät wurden die ver
meintlichen, aber nicht erwiesenen Gehimreste besonders eingewickelt; das
Schädelfragment übernahm Doc. Dr. Matiegka behufs Aufweichung der an
haftenden Massen in der Nasengegend und zur genaueren Untersuchung, wobei
erst einige der oben erwähnten Detailbefunde gemacht wm'den. Von dem
gereinigten Fragmente wurden neuerhch Platinotypien hergestellt, die mit gütiger
Erlaubniss der kgl. böhm. Ges. d. Wiss. auf der Sonderbeilage wiedergegeben sind.

Am 6. Juli wurde dann das Schädelfragment und der erhaltene Bartrest
im Beisein des hochw. H. Hauptpfarrers in ein Glasgefäss mit eingeschliffenem
Deckel verwahrt und luftdicht verschlossen, d. i. verklebt und verkittet. Die
Gruft wurde, wie in den Pausen zwischen den vorgenommenen Nachforschungen,
provisorisch mit einem starken Holzdeckel geschlossen.

Am 29. Juli d. J., als der vom Zinngiesser Jos. Scheller hergestelle Zinnsarg
zur Verfügung stand, wurden die Gebeine Tycho Brahe's, die erhaltenen
Kleiderreste — ausser den dem städtischen Museum zur Aufbewahrung über-
gebenen — das Glas mit dem erhaltenen Gesichtsteüe, sowie ein zweites Glas
mit den vermeintlichen Gehimresten in den Sarg gethan, derselbe verlötet und in
die Gruft gesenkt. Der Deckel des 3272 kg schweren Sarges trägt die Aufschrift
„1601. TychoBrahe. 1901." DerBeisetzungderGebeinewarenanwesend: der hochw.
H. Pfarrer P. Knobloch, der erste Vizebürgermeister Dr. Adalbert Friö, der
Stadtrat Wenzel Broz, der Stadtverordnete Dr. Lubos Jeräbek, der Univ.-
Professor Dr. Andreas Schrutz und der Geschäftsleiter der „Gesellschaft der
Freunde böhmischer Altertümer" Bohu§ Cern^.

Tags darauf am 30. Juli wurde die Gruft neuerlich überwölbt und in das
Kirchenpflaster eine grosse Granitplatte mit der auf unserer Abbildung sichtbaren
Aufschrift „Tycho Brahe" an der Stelle eingesetzt, an welcher die Gebeine
des berühmten dänischen Astronomen ruhen.

Es ist vielleicht überflüssig, zu bemerken, dass der ganze Verlauf der
Untersuchung ein würdiger war und dass die gesamte Oeffentlichkeit, sowie der
Stadtrat der kgl. Hauptstadt Prag, welcher keine Kosten scheute, den Thatbestand
in erschöpfender Weise sicherzustellen und dem grossen Dänen, den die
Stadt einst gastfreundlich aufgenommen hatte, seine letzte Ruhestätte in
würdigster Weise herzurichten, an den Ergebnissen der Nachforschungen ein
reges Interesse nahm.

Tycho Brahe's Gebeine, zu deren Auffindung und Konstatierung ja eben
aus Hochschätzung seiner Person die ganze mühevolle und kostspielige Unter
suchung vorgenommen worden war, ruhen nun wiederum an demselben Ehrenplatz,
den ihm schon sein Gönner, der Kaiser Rudolf II. angewiesen hatte.

©k ©upchtnesser^fcsscn ä<tp Planeten.
jjie Kenntnis der wahren Grossen der Planeten, die ausser der Erde die

Sonne umkreisen, ist für manche Fragen der Astrophysik von grosser
Bedeutung. Die physischen Zustände an der Oberfläche eines solchen Welt
körpers sind wesentlich bedingt durch die Dichte im Innern derselben, diese Dichte
aber ist das Verhältnis von Masse und Rauminhalt. Zahlreiche Messungen
sind schon von vielen Astronomen über die Planetendurchmesser angestellt
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worden, iind zwar auf verscMedene Weise und mit verschiedenen Messvor
richtungen. Selten sind aber alle Planeten von demselben Beoabachter auf die
selbe Art gemessen worden, und gerade eine solche systematische Arbeit hätte ihre
besonderen Vorzüge. Denn das Sehen ist bei A^erschiedenen Menschen recht
ungleich, und die ungleichförmige Auffassung der nämlichen Gegenstände tritt
besonders auffällig, um nicht zu sagen störend, bei den feinen astronomischen
Messungen zu Tage. Misst nun ein Astronom eine runde Lichtscheibe, also
einen Planeten zu gross oder zu Idein, so wird er die nämliche Abweichung
vom richtigen Auffassen auch bei den Messungen anderer Planeten begehen.
Eine solche „systematische" Differenz ist von geringem Belange, da sie an den
Grössen-Verhältnissen wenig ändert. Nur bei den entferntesten Planeten
werden selbst gering-fügige Fehler in den scheinbaren Grössen, wie sie im Fern
rohre gesehen werden, einen selir schädlichen Einiluss auf die Bestimmung der
wahren Grössen ausüben. Daran wird aber nie etwas zu ändern sein, da es
in der Natur der Sache liegt, dass wir das Nähere besser erkennen als das
Entferntere.

Aus neuerer Zeit liegen nun von mehreren Beobachtern Messungsreihen
vor, die sämtliche oder doch beinahe sämtliche Planeten umfassen. Eine Zu
sammenstellung der ermittelten Zalüen dürfte für die Leser des „Weltalls"
um so mehr von Interesse sein, da auch in den neuesten populären Werken
über Astronomie ältere Angaben beibehalten sind, die in der Regel für jeden
einzelnen Planeten von einem anderen Autor stammen. Wir geben hier zunächst
die Messungen, die Prof. E. E. Barnard am 36 zölligen Lickrefractor angestellt
hat. Nur der Mercur wurde von ihm am 12-Zöller gemessen und zwar gelegentlich
der Vorübergänge dieses Planeten vor der Sonne in den Jahren 1891 und 1894.
Sodann hat neuestens Prof. T. J. J. See den 26-Zöller in Washington zu ähn
lichen Messungen verwendet. Um reine, scharfe Büder der Planetenscheiben
zu gewinnen, brachte er vor dem Ocular des Fernrohres kleine Glaszellen an,
die mit Farben A^erschluckenden Flüssigkeiten gefüUt sind. Gewählt wurden
solche Flüssigkeiten, welche die auch bei den besten Objektiven nie völlig
fehlenden Farbensäume um helle Scheiben —Planeten oder Sterne —auslöschen.
Die Zellen scheinen freilich etwas zu stark zu wirken; auch die äussersten
Randteile der Planetenscheiben sind anscheinend so geschwächt worden, dass
die gemessenen Durchmesser alle erheblich kleiner ausgefallen sind als bei
Barnard.

Die folgenden Zahlen beziehen sich auf die Annahmen des Erddurchmessers
am Aequator zu 12 756,5 km und des Grundmasses für alle Dimensionen im
Sonnensystem, der Entfernung der Erde von der Sonne zu 149,5 Mill. km. Zur
Vergleichung mag noch der Durchmesser des Mondes, 3477 km angeführt
werden, während jener der Sonne 1 392 000 km beträgt.

„ , , Durchmesser nach
Planet oder Trabant See

Mercur 4 440 km 4 280 km
Venus 12600 - 12220 -
Mars 6 980 - — -
Ceres 770 - —
Pallas 490 - —
Juno . 190 - —
Vesta 380: - ' _
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Durchmesser nach
Planet oder Trabant

Barnard See

Jupiter (Aequator) .... . . 145 200 km 144 700 km

(Polardm.) .... . . 136 100 - 135 400 -

1. Jupitermond .... 3 950 - 2 530 -

2. - .... 3 300 - 2 350 -

3. - .... 5 730 - 5 130 -

4. - .... 5 400 - 4 640 -

Saturn (Aequator) .... . . 123 000 - 120 500 -

(Polardm.) .... . . 112 300 - 108 500 -

Aeuss. Ring, äuss. Dm. . . . . 278 000 - 278 500 -

inn. - . . . . 242 000 - 240 500 -

Inner. - äuss. - . . . . 235 000 - 234 500 -

inn. - . . . . 177 000 - 179 500 -

Florring, - - - . . . . 142 000 - 142 000 -

Saturnmond Titan . . . 4 400 - 3 400 -

Uranus . 56 000 - 46 000 -

Neptun . . 53000 - 44 000 -

Wenn man mit den von See angegebenen Durchmessern für die Jupiter
monde ausrechnet, wie viele von den auffallenden Sonnenstrahlen diese Gestirne
reflektieren, so findet man, dass diese Weltkörper weisser als weiss sein müssten,
das heisst, ihre Oberflächen werfen mehr Sonnenstrahlen zurück, als sie auffangen.
Da dies unmöglich ist, so sieht man, dass die so berechneten Oberflächen zu klein
sein müssen. Damit ist aber auch erwiesen, dass die vonSee benutztenFlüssigkeits-
zellen die Planeten thatsächlich etwas zu Idein erscheinen lassen. An sich sind die
Messungen von See ganz gut, sie sind eben nur mit einem „systematischen" Fehler
behaftet. Vielleicht sind die von Bamard gefundenen Zahlen im gleichen oder ähn
lichen Verhältnis zu gross ausgefallen. Nimmt man aus beiden Reihen die Mittel, so
wird man von den wahren Werten nicht weit entfernt sein, zumal da beide Reihen
sich immer nur ganz wenig unterscheiden, abgesehen von den Trabanten des Jupiter
und des Saturn und von den zwei äussersten Planeten Uranus und Neptun.

Sehr viele Glieder des Sonnensystems, nämlich fast alle Planetoiden imd
Planetenmonde, erscheinen selbst in den besten Fernrohren nur als unmessbare
Lichtpünktchen. Ihre wahre Grösse lässt sich nur abschätzen durch Vergleichung
ihrer Helligkeit mit der von messbar grossen Planeten. Am winzigsten dürften
unter diesen „Weltkörpern" die zwei Marsmonde und die Planetoiden Agathe
und No. 452 sein; ihre Durchmesser mögen etwa 10 bis 12 km betragen.

A. Berberich.

den ^usatntncfibati^ des jS»cbacbspicls tnif den asfronotniscbeti
|^nscbauun|cn des ^Ifertums.")

^iewöhnlicli nimmt man an, dass das Schachspiel, jenes geistvolle Zerstreuungs-
mittel aller Zeiten und Völker, von Indien aus seinen Weltlauf angetreten

hat. Wie allgemein bekannt, soU Sassa, Sohn des Dahir, das Schachspiel er-
funden und in seiner Muttersprache „chaturanga" benannt haben.

•^) Diese kleine Darstellung beruht vornehmlich auf den trefflichen'Ausführungen K. Himly's
im 24. und 27. Jahrgange der „Zeitschrift der deutsch, morgenländ. Gesellsch." Man vergleiche
fernerhin: Forhes: „History of Chess" und das „Journal of the North China Branch of the Royal
Asiatic Society" Shangai. Auch die treffliche „Geschichte des Schachspiels" von A. v. d. Linde ist
für unseren Zweck sehr empfehlenswert.
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Wenn man nun aucli keine sicheren Beweise dafür hat, dass ein anderes
Volk in prähistorischer Zeit eher als das indische jenes edle Spiel gepflegt hat, so
steht doch fest, dass die Chinesen und die Aegypter des 2. vorchristlichen Jahr
tausends die Theorie des Schachspiels gekannt und mit astronomischen Vor
gängen in Zusammenhang gebracht haben. Letztere Thatsache erscheint
genügend wichtig, um noch einige erläuternde Bemerkungen anzuknüpfen.

Nach den mythologischen Inschriften der Pyramiden — einer köstlichen, leider
immer nicht nach Gebühr geschätzten Fundgxube auch der naturwissenschaft
lichen Kenntnisse des Pharaonenreiches — soll Thot — der „Loki" Altägyptens,
d. h. das Prinzip des Bösen — dem Monde 5 Schalttage abgewonnen haben
„mit Hülfe des Brettspiels". Auch nannten die altorientahschen Völker die
Schachfelder stets „Häuser", was besser mit den astronomischen Bezeichnungen,
wie Planeten-„Häuser" etc., übereinstimmt. Dieselbe Beziehung des Schachspiels
zu Sonne, Mond und Sternen finden wir bei den Chinesen. Auch diese setzten
die Figuren des Schachs — dort Hsiang-ci genannt — in ihrem oft wunderlichen
Laufe mit den Konstellationen der Planeten in Verbindung. Bei der Abhängigkeit
der pythagoräischen Naturphilosophie und Naturwissenschaft von den oft mehr
als rätselhaft gehaltenen Weisheitslehren der ägyptischen Priester*) darf es
uns nicht verwundern, dass wir auch auf hellenischem Boden jener eigentum
lichen Verquickung des Schachspiels mit der Astronomie begegnen. Nach Hyde,
„Historia Nerdiludii" lehrten die Anhänger Piatos, „dass man aus den Be
wegungen der Schachfiguren den Planetenlauf zu erkennen vermöge." Und
Piaton selbst — der sich mehr wie einm^ü rühmt, ein Pythagoräer bezgl. der
Schüler eines Pythagoräers zu sein — bezeichnet in seinem „Phädrus" den
ägyptischen Gott Thot sowohl als „Erfinder der mathematischen Wissenschaften,
wie auch des Schachspiels".

Allerdings müssen die absonderlichen Bewegungen der Schachfigiu*en wohl
auf den Gedanken führen, dass jenes Urvolk, welches zuerst das Brettspiel pflegte,
auf dem Schachbrette durch den verworrenen Lauf der Figiu^en gleichsam die
scheinbar so verwickelte und doch so klare Bewegung der Gestirne versinnbild
lichen wollte.

Weiteren Forschungen muss es vorbehalten bleiben, über diesen interessanten
vermuteten Zusammeiihang des Schachspiels mit astronomischen Anschauungen
mehr Gewissheit zu verschaffen. Max Jacobi

Die ringförnHge Sonnenfinsternis am 11. November 1901 ist in Deutschland nur als
partielle Sonnenfinsternis zu sehen. Ihr Verlauf ist bereits in unserer Zeitschrift Jg. 1, S. 104 auf
einem besonderen Kärtchen abgebiklet. In BerUn erreicht die Phase der Verfinsterung nur des
Sonnendurchmessers; doch kann hier nur der Ausüitt des Mondes früh um S'i 11™ M. E. Z. gesehen
werden, da die grösste Phase bereits vor Sonnenaufgang stattfindet. Der Mond wird bei 129,05
Positionswinkel die Sonne verlassen. An diesem Morgen geht die Sonne um 7Ii 22™ auf und da
ihre Deel, nur 17° 18 beträgt, so wird bis um 8'̂ 11 dem Ende der Verfinsterung, die Sonne

1 Bedeutung dieser Abhängigkeit der pythagoräischen Anschauungen von Alt-AegjiDtenglaubt Verfasser in seinem Artikel „Zui Geschichte der vergleichenden Kosmologie und Mythologie"
genügend hervorgehoben zu haben, welcher demnächst im „Philosophischen fahrbuch" erscheint.
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sich, nur wenig über dem Horizont erheben und nur von freien Plätzen zu sehen sein.
Sternwarte wird bereits um 7 Uhr früh an diesem Tage geöffnet sein.

Die Treptow-

Die Beobachtung der Leoniden in der Zeit vom 11. bis 17. November ist in diesem Jahre
durch das Fehlen des Mondlichts besonders begünstigt. Der Radiationswinkel liegt in der Nähe
des Sterns 2. Grosse y Leonis. Näheres über den November- Sternschnujipenschwarm haben wir
bereits im Jg. I, S. 27, und über das Photographieren der Sternschnuppen ebenda S. 25 mitgeteilt.

* *
*

Die Elongationszeiten von Mimas. W. J. Hussey bemerkte, dass Alimas, der von William
Herschel am 17. September 1789 entdeckte erste innerste Mond des Saturns, seine grösste östliche
und westliche Elongation ungefähr 4,2 Stunden früher erreichte, als die in den amerikanischen Ephe-
meriden angegebene Zeit verlangte. Auf eine Anfrage bei Dr. Harshman, dem Direktor des Nautical
Ahnanic Office, erfuhr Hussey, dass die vorausberechneten Zeiten auf Hall s Elementen beruhten
und die Elongationszeiten, berechnet nach Hall's Elementen, folgende Korrektionen erforderten, um
auf Struve's Elemente reduziert zu werden: h

1900,0 .... — 3,68
1901,0 .... — 4,02
1902,0 .... — 4,37
1903,0 .... — 4,72
1904,0 .... — 5,06

Die Elongationszeiten des Mimas für die Jahre 1901—1903 sind in den amerikanischen Ephe-
meriden noch auf Hall's Elemente bezogen. Diejenigen für 1904 beruhen schon auf Struve's Ele
menten. Aus Hussey's Messungen scheint hervorzugehen, dass Struve's Elemente die Bewegung
Mimas ziemlich nahe darstellen, sodass vom Jahre 1904 an die vorausberechneten Elongationszeiten
des Mimas mit den zu beobaclitenden nahe übereinstimmen werden.

Zwei neue Doppelsterne: 66 Tauri und der Hauptstern von ^2339. Am 24. Februar
1900 fand W. J. Hussey mit einem r2-Zöller, dass der mit blossem Auge schon sichtbare Stern
66 Tauri ein naher Doppelstem sei, der aus zwei fast gleich hellen Komponenten besteht, die beide
6. Grösse sind. Die Distanz beträgt nur 0,25 Sekunden, der Positionswiukel 23 °. Wegen der Gleich
heit der beiden Komponenten bleibt der Positionswinkel um 180° unbestimmt.

Ebenso erschien der Hauptstern von ^ 2339 im 12-Zöller nicht ganz rund. Der 36-Zöller zeigte
den Stern doppelt und mass Hussey für 1901,61 die Distanz zu 0,2 Sekunden und den Positions
winkel zu 86 0. Der hellere von den beiden Sternen ist 8,0., der schwächere 8,2. Grösse. Professor
Burnham hat die Neuheit der beiden Doppelsteme bestätigt.

<1>

%
pcpsonalicD.

i

C. M. Gaudibert
(geb. 1823 März 4., gest. 1901 Juni 9. in Vaison, Vaucluse).

Die Amtspflichten als Pastor der reformierten Kirche zu Vaison Hessen Gaudibert noch
Zeit genug, um sich einen geschätzten Namen als Selenograph unter den Astronomen zu erwerben.
Seine zahlreichen Mondzeichnungen und Entdeckungen hat er mit einem selbstgefertigten Spiegel
teleskop von 22 cm Oeffnung und 1,65 m Brennweite gemacht.

* ^
ly,

F. H. Seares, bisher Dozent der Astronomie an der Universität in Kalifornia, ist zum Pi-ofessor
der Astronomie an die Universität des Staates von Missouri berufen worden. Seares hat sich in
den letzten beiden Jahren Studien halber in Berlin und Paris aufgehalten. (Puhl, of the Astr. Society
of the Paci&c.) * ^

*

Dr. Karl Schwarzscliild, bisher Privatdocent der Astronomie in München, ist als Nachfolger
von Schur zum Direktor der Sternwarte und ausserordentlichen Professor an der Universität in
Göttingen ernannt worden.

Pttrdie Schriftleitung -verantwoTtlich: P.3. Archenhold, Treptow-Berlin; für denInseratenteil; C.A.Sohwetschke und Sohn, BerlinW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin 8W.
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^cbcT» das l^arkti^cscii der Sclivl'dz.
Von W. Stavenhagen.

Wenige Länder haben einer Aufnahme durch Messungen länger widerstanden,
als die durch erhabene Naturhindernisse ausgezeichnete Schweiz, welche

in ihrer Abgeschlossenheit und in dem Jahrhunderte langen Sonderleben der
einzelnen Gebiete kaum das Bedürfnis nach einer Karte empfand und dabei
der Darstellung oft kaum überwindliche, nicht zuletzt Mut, Kühnheit und Aus
dauer in ungewöhnlichem Masse erfordernde Schwierigkeiten in den Weg legte.
So fällt hier eine alte und mittlere Zeit der Kartographie, wie sie sich seit den
Römertagen so klar z. B. in dem benachbarten Kulturlande Itahen unterscheiden
lässt, gänzlich aus, ebenso besclu'änkt sich die Zeichenkunst lediglich auf die
Landkarte, da die Berührung mit der See etwas ganz unbekanntes war. Auch
kann die Verfertigung von Erdgemälden nur bei solchen VöUtern wirklich
gedeihen, wo die darstellende Kunst eine höhere Ausbildung, namentlich — wie das
bei den Italienern, den Deutschen und den Niederländern der Fall war — durch
hervoiTagende Malerschulen erfahren hat. Alle diese Vorbedingungen fehlten
meist bei der Schweiz, die doch heute mit an der Spitze der europäischen Karto
graphie steht. Erst als die Schweiz ein begehrtes Reiseziel wurde, als Konrad
Gessner in begeisterter Sprache die "Wunder der Alpenwelt pries und an
Jacobus Avienus schrieb; „SapieiiUae studiosi pergent, ierrestris hujus paradisi
spectacida corpsereis anitnique ocidis conieuiplari" brach sich die Erkenntnis
Bahn, dass der erste Zweck des Reisens, die Erwerbung einer guten Orts- und
Landeskunde, wenn nicht bedingt, so doch mächtig gefördert wird durch das
Dasein und den Gebrauch geeigneter Karten des unbekannten Gebiets. Im
wissenschaftlichen Sinne lösbar wurde die schwierige Aufgabe einer wirldichen
Landesaufnahme der Schweiz natürlich erst, als eme genaue geodätische Netz-
legung die horizontalen Ausdehnungen, zahlreiche und sichere Höhenmessungen,
die Erhebungen des Landes festzustellen und in Verbindung mit feinster Aus
bildungder Zeichentheorie aus zudrückenermöglichten. Die älteren kartographischen
Darstellungen der Schweiz fallen in die Zeit der Wiedererweckung des Ptolemäus
und der Erfindung des Buch- und Plattendrucks. Es sind zunächst mehr oder
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minder schwaclie Versuctie, hauptsächlich. Schweizer Gelehrter, oder in sehr
beschränkter Räumlichkeit noch heute einen gewissen "Wert habende Teilwerke
zu rein wissenschaftlichen Zwecken. War doch die bis etwa 1750 dauernde
erste Periode des Reisens die des wissenschaftlichen Forschens und Entdeckens.
Der erste Versuch einer Landtafel der Schweiz rührt von dem Züricher Arzt
und Mathematilcer Konrad Türst her, der dieselbe als Beilage zu seiner
„de situ confoederatorum descriptio" 1495 bis 1497 erscheinen liess. Dann
aber danken wir die älteste, vom Jahre 1538 herrührende Karte der Schweiz
in vier Blättern 1 : 400 000 dem berühmten Glarner Historiker Aegidius Tschudi
(1502 bis 1572), der sich als begeisterter Wanderer für die topogi"aphischen
Verhältnisse semes Vaterlandes lebhaft interessierte. Dieses ü-effliche Werk,
von dem 1560 eine grosse Auflage erschien'̂ '"), zeigt bereits eine bessere Kenntnis
der (in Tannenzapfenmanier dargestellten) Gebirge und der Thäler des WaUis,
Tessins und Bünden s als selbst die Karten der ersten Zeit des 19. Jalirhunderts.
Die Orientierung ist noch wie damals überhaupt, namentlich bei den Erdbildern
der Araber und der itahenischen Kompas-Karten, üblich nach Süden, als der
astronomisch vornehmeren Gegend. Erst die Zeit der Globenanfertigung brachte
auch in dieser Beziehung in der Schweiz eine Aenderung, besonders als Henricus
Glareanus aus Freiburg in seinem „de Geografia Liher tmiis" {Basileae 1527) die
erste Anleitung zur Zeichnung der Kugelsti-eifen, mit denen ein Globus überzogen
wird, gegeben und danüt dieser Kunst die Wege geebnet. Auf Tschudi's
Arbeiten stutzt sich hinsichtUch der Schweiz dann der Baseler Professor und
Kosmograph Sebastian Münster (ein geborener Ingelheimer), welcher 1544 in
semer Beschreibung allerLänder, Hen-schaften und fürneinbstell
Stellen des ganzen Erdbodens", durch seine allgemeinen und speziellen Karten,

r T1 Abbildungen naturhistoriscLr Gegenstände
gesamte (™ttaopogeographischen) Text ein fttr dasgesamte deutsche Kartenwesen überhaupt epochemachendes Werk schuf Freilich
konnte er, obwohl er manclie Gebiete der Schweiz, wie das Hauptttal des WaUis

TeiiLtd^rs s=tsrÄ '̂ T^t fr
„ . , . , ^ i^emem aus 26 Karten bestehenden Werk können. Die

zrch^d^^e^ Be?genbedeckt
den Alpen stehen Gemsen und ßten T Mndurchwinden. Auf
Allein manches ist doch g-anz ricbtip- ai -f ganze Dörfer und Städ e.
Grössenverhältnis des Thuner zum BnV >''f° ^
erschienen 1550 die erste lateinische • .dieser
italienische Ausgabe. Auch der bei Th ' f ^ französische und 1558 eine
löblicher Eidgenossenschaft Stetten gedruckten „GemeinerBeschreibung' des biedefent^betoe? PtoLrff
„Sch\^^zer Chronik von 1546" sei hier e-edari + lannes Stumpf, der sogen,
und die ersten acht SpeziaU^arten der Schwei ' Uebersichtskarte
sich auf Tschudi's Werk gründen. Sie wurde ebenfalls
Bedeutender, ja ein Meisterwerk der Zeit ist die 7ii • >, aufgeleg •
der Mathematiker und Glasmaler Hans Konrad Gyger WS? herlusgrb^r AI«
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dann durch. Merkators Reform der Kartographie die auf wirldiche Vermessungen
sich gründende Speziallcai-te immer häufiger wurde, erstand auch der Schweiz
in den „Novae Helvetiae Tabula geographia'' des ausgezeichneten Züricher Natur
forschers Joh. Jacob Scheuchzer (1672 bis 1733) eine Darstellung, die ein halbes
Jahrhundert weitaus die gesuchteste blieb. Diese 4 Blatt in 1: 375 000, welche
Huber und Schalch gestochen haben, waren die Frucht von neun Alpenreisen
dieses in glühender Begeisterung für seine Wissenschaft lebenden Mannes, der
„an dergleichen wüden und einsamen Orten grössere Belustigung und mehr
Eifer zur Aufmerkung spürte, als bei den Füssen des grossen Aristoteles, Epicur
und Cartesius". Sie sind 1712 entstanden, 1723 dem noch heute lesenswerten,
giaindgelehrten vierbändigen Werk dieses zweiten Gessner „liinera alpines"
beigelegt und 1765 in neuer Auflage erschienen. Sie machten dann immer
mehr dem 1770 veröffentlichten „Atlas novus Reipiihlicae Helvetiae XX mappis
coinpositus, simiptihiis Hoimnanianis Heridibus Norimbergae" (von 1769) des
kartographisch fruchtbaren, wenn auch nicht sehr gründlichen Pfarrers Gabriel
Walser Platz, der bereits 1753 eine Kai'te von den Kantonen Luzem, Uri, Schw;5^z
und Unterwaiden hatte erscheinen lassen. Erwähnung verdient auch das älteste
Alpenpanorama, das wir kennen, der von Micheli du Crest im Aarburger Ge
fängnis entworfene „Prospect geometriqiie des nioniagnes neigees, diies Gletscher,
depuis le chäteaii d'Aarboiirg'\ Diese von T. C. Lotter 1755 gestochenen
Projektionen auf vertikaler Zeichenfläche, sowie die in drei Dimensionen aus-
gefülirten reliefartigen Abbildungen der Alpenwelt ergänzen gut die topogra
phische Karte. Letzteres gilt auch von der ersten Reliefkarte der Ä'Iittelschweiz,
die der Schweizer General F. L. Pfyffer 1785 voUendete.

Immerhin stehen alle genanntenLeistungen doch noch auf einembescheidenen
Standpunkt der Gerippzeichenkunst, sind ohne das erläuternde Bei- und Zier
werk von Malerei und Federzeichnung, sowie den beschreibenden Text in vielen
Teilen schwer oder kaum verständlich und in folge Mangels einer pohtischen
Grundlage von keinem erheblichen wissenschafthchen Wert. Das wurde natürheh
auch in der Schweiz mit dem durch Cassini eingeleiteten Zeitalter der geodä
tischen und topographischen Aufnahmen anders. Nachdem schon in der Mitte
des 18. Jahrhunderts der Genfer J. B. Micheli trigonometrische Messungen gemacht,
auch von Tralles und Fehr, Treschel, Huber, Osterwald, Peyer, Walkers und
Michaelis Triangulierungen in einzelnen Kantonen vorgenommen waren, ist der
1786 bis 1802 entstandene „Atlas Siüsse" in 16 Kupferblättern 1:115 200 von
J. H. Weiss und Joh. Eugen Müller in Aarau, der der Hochherzigkeit des Aarauer
Senators Meyer zu verdanken ist, das erste wissenschafthche, d. h. sich auf
genaue Messungen und Erkundigungen aufbauende Schweizer Kartenwerk
und vor dem Dufour-Atlas auch das beste topographische. Es wurde trotz
mancher Fehler im Gerippe, übertriebener Anwendung der schrägen (seitlichen)
Beleuchtung und der Armut in den topographischen Einzelheiten bahnbrechend.
Neben ihm müssen wir auch noch einer Reihe von recht guten und gerade für
die Kenntnis des Schweizer Landes wichtigen „Reisekarten" gedenken, so
zunächst der von Haas in Basel 1785, dann der von H. Keller 1813, die 1830
eine gi'össere Ausgabe 1; 450 000 auf einem Blatt mit 14 Plänen und 3 Seiten
Erläuterungen, bis 1870 noch mehrere Auflagen erlebte und eine zeitlang ähnlich
wie einst (1793) des Preussen, später Züricher Ehrenbürgers J. G. Ebel durch
gediegene und geistvolle Stoffbehandlung berühmte „Anleitung, die Schweiz zu
bereisen" als Reiseführer (ebenso als Wandkarte) ein wahres Monopol behauptete.



— 48 —

bis sie die Bollmann'sclie und andere Karten verdrängten. Die Kellcr'sche Karte
ist von vorzügliclier Klarlieit und Uebersiclitliclilieit und dadurch ein Muster für
ähnliche Unternehmungen, wenn auch das orographisclie Bild zu wünsclTen
übrig lässt. Schon an der Schwelle der Neuzeit und sie hoffnungsvoll einleitend
steht dann die ausgezeichnete, trefflich gestochene „Post-, Eisenbahn- und
Dampfschiffkarte der Schweiz" auf 1 Blatt mit 5 Stadtplänen von 1856, weil bei
ihr die Gebirgsdarstellung schon eine sehr gelungene ist. Das Gleiche gilt von
dem zu Freiburg i. Br. erschienenen Wörl'schen Atlas (von Südwest-Deuschland),
der Schweiz (und Tirol) 1: 200 000, dem des gleichen Verfassers Atlas von Centrai
europa 1; 500 000 von 1830 folgte, weniger, weil zwar sehr kunstvoll gestochen,
aber überladen und unübersichtlich, von der auf 1 Blatt in 1 : 400 000 zu Paris
erschienenen „Carte topographique et rouüere de la Sitisse et des contrees
limitrophes, dressee et dessinee par J. F. d'Osterwald'' 1851. Ganz zu der durch
vollendete Höhendarstellung und sehr fortgeschrittene Technilc in der Wiedergabe
der Karten charakterisierten Neuzeit der Kartographie gehört dann die beste
Generalkarte ihrer Zeit, die in 4 Blättern 1:380 000 mit Erläuterungen und
einem Höhenregister von Jac. Melchior Ziegler (geb. 1801, t 1883), dem verdienten
Gründer der lithographischen Anstalt Wurster & Co. in Winterthur 1852 veröffent
licht wurde. Diese hypsometrische Karte"'-) beruht auf dem besten topographischen
Material, zeichnet sich durch charaktervolle, ja kühne Gebirgsdarstellung und
geniale Beherrschung des Stoffs aus und ist so recht zum praktischen Gebrauch
geeignet. Sie bildet auch die Grundlage der meisterhaften geologischen Karte
von Studer und Escher von der Linth, die 1853 begonnen wurde. Hervorragend,
schon weil zum ersten Male das gesamte Alpenland in einheitlichem Massstabe zur
Darstellung gelangt, ist femer der „Atlas der Alpenländer" 1 :450 000 von
J. G. Mayr. Von den 9 Blatt dieses 1858 bei Justus Perthes erschienenen
Werks, das sich durch gute Gruppierung des reichen Stoffs, durch plastische und
harmonische Ausführung auszeichnet, gehören die beiden ersten Hauptblätter
der Schweiz an. Endlich sei - ehe wir von dieser ausschliesslich der Privat
kartographie gehörigen älteren Zeit des Schweizer Kartenwesens scheiden —
noch der Karte des Kantons Zürich in 32 Blatt 1 ; 28 000 ehrenvoll gedacht,
welche Joh. Wild 1865 veröffentlicht hat, weil sie der Vorläufer der offiziellen
Messtischblätter geworden und zum ersten Mal als Originalaufnahme praktisch
in aller geometrischen Richtigkeit das Gelände in Niveaulinien darstellt, damit
den Bedürfnissen sowohl des Soldaten wie des Technikers Rechnung trägt.

Die eigentliche Neuzeit ist für die Schweiz nun dadurch besonders gekenn
zeichnet, dass in ihr die offizielle Kartogi'aphie geboren wurde. Schon mit Beginn
des 19. Jahrhunderts wandten einzelne Kanton-Regierungen ihre Aufmerksamkeit
der Herstellung auf tiigonometrischen Vorarbeiten gegründeter Karten zu. In
Neuenburg, Bern, Basel u. s. w. entstanden nach den verschiedensten Gesichts
punkten und Grundsätzen hergestellte Blätter, die mit ihren mannigfaltigen
Darstellungsweisen für die kartographische Wissenschaft wie durch ihren Stoff
reichtum auch für die Kenntnis einzelner Teile der Schweiz sehr wichtig, wenn
auch von ungleichem Wert sind. Sie waren teils in Kupfer, teils in Stein
gestochen, schwarz oder farbig, mit oder ohne Höhenschichtlinien, manche in
zweierlei Ausgaben. Eine der vollendetsten war die äusserst naturwahre Karte
von St. Gallen und Appenzell auf 16 Blatt, welche der schon erwähnte verdiente

*) Die erste wirkliche Höhenkurvenkarte ist bekanntlich 1771 von dem Genfer Ducarla der
französischen Academie vorgelegt worden und stellte eine imaginäre Insel dar.
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Geograph Jacob Melchior Ziegler bearbeitet und die förmlich Schule in der
Schweizer Kartographie gemacht hat. Dieser besonders durch Pestalozzi's Be
strebungen, die Lehre durch die Anschauung zu unterstützen, und durch seinen
kartographischen Lehrer G. H. Dufom* beeinflusste Mann hatte sich durch jahre
lange Studien eine genaue Kenntnis jener Gebiete erworben und wurde durch
hervorragende Geologen, wie Arnold Escher v. d. Linth, ferner Leopold v. Buch,
durch Gelehrte und Geographen, wie A. Humboldt, Karl Ritter u. A., beratend
unterstützt. Durch mehrere Schriften giebt er über die Geschichte seines
Werks und die dabei befolgten Gesichtspunkte interessanten Aufschluss*). Aber
erst das Eingreifen der eidgenössischen Tagsatzung, welche 1832 der
Militärbehörde die Herstellung einer topographischen Spezialkarte der
ganzen Schweiz übertrug, verschaffte dem Schweizer Kartenwesen die wirklich
moderne wissenschaftliche Grundlage. Unter Oberleitung des General-Quartier
meisters. des damaligen Obersten, sj)äteren Genie-Generals Guillaume Henri
Dufour-"), eines um die Schweiz wieum die Kartographie hochverdienten Mannes,
begann die Vermessung des Landes. Vom 22. September bis 10. November 1834
wurde bei Walperswyl (Aarberg) zunächst eine 40 189 Fuss lange Basis, ebenso
bei Zürich (Silberg) eine 3360 m lange mit dem Apparat Oeri durch Homer und
Pestalozzi gemessen. Daran schlössen sich 1834 bis 1838 die Legung des Drei
ecksnetzes erster Ordnung und der sekundären Triangulierungen und Einzel-
aufnabmen mit solchem Eifer, dass bereits 1842 die ersten Blätter der Karte
erscheinen und sie 1863 vollendet werden konnte. (Fortsetzung folgt)

©i« der ^riccliischcii ^stpcnomcti.
Von F. Hultsch.

ImI. Buche seiner Syntaxis (Almagest) giebt Ptolemaeus bekanntlich eine Ueber-
sieht der „Geraden im Kreise", d. i. der Sehnen""^*). In der ersten Rubrilc

dieser Tafeln werden die Winkel von 0°30' an, je um einen halben Grad bis
1800 aufsteigend, angeführt. Dann folgen die Verhältnisse jeder zugehörigen
Sehne zum Diameter, ausgerechnet nach Einhundertzwanzigsteln desselben und
den ersten und zweiten Sechzigsteln der Einhundertzwanzigstel. Die erstge
nannten Teile des Diameters bezeichnet Ptolemaeus (p. 47,7 Heiberg) als tfn'ifiuTa,
Abschnitte. Wir werden die Zahlenbeträge dieser Abschnitte eüs so und soviele
Ganze verzeichnen und davon die ersten und zweiten Sechzigstel durch Beifü
gung der römischen Ziffern I und n unterscheiden. Das Fehlen des Zahlenbe-

*) Er !hat auch eine Abhandlung „Ueber topographische Karten in gi'ossem Massstabe"
1862 inlZürich erscheinen lassen (mit 4 Karten).

••''*) Geboren 17. September 1787 zu Constanz, verdankte er seine militäi^vissenschaftliche
Bildung Frankreich. Er wurde nach kurzen medizinischen Studien in Genf, auf der polytechnischen
Schule zu Paris und auf der Applikationsschule zu Metz als Genie-Offizier ausgebildet. Als solcher
leistete er Napoleon seine Dienste, bis er 1817 in sein Vaterland zurückkehrte. Besonders befreundet
war er mit seinem Schüler Napoleon III.

***) Claudii Ftolemaei opera ed. Heiberg I p. 48—63. Vgl. Ideler, Ueber die Trigonometrie
der Alten in Zach's Monatl. Correspondenz zur Befördeiaing der Erd- und Himmelskunde, Bd. XXVI
(1812) S. 3 ff. Cantor, Voiiesungen über Geschichte der Mathematik P S. 388 ff. Zeuthen, Gesch. der
Mathem. S 230 f.
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träges in einer Columne der Ganzen oder der Sechzigstel wird durch 0. ähnlich
wie bei Ptolemaeus durch O, kenntlich gemacht werden. In der dritten Rubrik
der griechischen Tafeln sind die Beträge, um welche die vSehne für jede Minute
des Winkels anwächst, ebenfaUs in sexagesimalen Teilen, verzeichnet. Da jeder
dieser Beträge gleich des Zuwachses für einen halben Grad sein soll, so
könnte man erwarten, dass die hier überlieferten Zahlen ihre volle Bestiltigung
finden müssten, wenn man die aus der zweiten Rubrik ermittelte Differenz durch
30 dividürt, und dass umgekehrt, wenn es sich um die Kontrolle einer Zahl in
der zweiten Rubrik handelt, der SOfache Betrag der di-itten Rubrik die richtige
Lesart der Zahlen der zweiten Rubrüi an die Hand geben würde. Dennoch
finden sich vielfach kleine Abweichungen, aus denen hei-vorgcht, dass die Ab-
mndungen der zweiten Sechzigstel in der zweiten Rubrik und die der dritten
Sechzigst^ m der dritten Rubrik nicht überall genau festgestellt worden sind.

^ nung der Sehnen nach ihren Verhältnissen zu dem = 1 gesetz-
J Hipparch zurückzuführen. Ich habe für diese hipparchischeWinkelfuncüon, welche mchts anderes als den Sinus des halben Winkels be

deutet, die Bezeichnung vorgeschlagen^^. Nach der Ueberlieferung bei
Ptolemaeus (I p. 54,9 f.) sind

chord.

di^ 71030' = 70 61 3611
. - 720 = 32Jmithin ergiebt sich von 71V,o bis 72° ein Zuwachs von 0 25i 2811 und für jede

handschriftliche Ueberlieferung

zweite^^lSbrikVifh' ^ Sechzigstel weniger, als aus den Beträgen der
dir rnbi^? 1 I^araus folgt, dass in der zweiten Rubrik in
oder dWabi Sechzigstel entweder die Zahl 36 um 1 zu erhöhenoder die Zahl 4 um 1 zu vermindern sein würde.

entnehmen^dieser Alternative und zugleich die richtige Entscheidung
führunp-en welri anderen Stelle des Ptolemaeus. Unter den Beweis-
der SweTs d..r ? Sehnentafeln vorausschickt, findet sich (p. 34 f.)
zu setzen ist' Dar Veline zum Winkel von 72° = 4975 4i löH
Annäherung auf 70 '̂32i'̂ 3'̂ i b^rLtoet^^ w7"^ riclitiger
7ip-';te1 711 klMTi TT.o- 1+ 1 Dieser ^N ert ist nur um 3 dritte Sech-
den Sehnentafeln vom wirklichen Werte weit weniger ab als der in
57 dritte SerhyiV^^tS Betrag von 70 321 411, der um nahezu
71V °bis zur Sehne 711^7^9 0 erhalten wir nun von der Sehne zu
ist ai? d^r fr? den Zuwachs von 001 ÖOH 54iil, was ebenfalls richtigerR , , den Sehnentafeln verzeichneten 0 Oi 50ii .55111 Wäre nun derrichügeren, in der Einleitung zu den Sehnentafeln iJberlieferten

) Wmkelmessungea durch die hipparchische Dioptra, Abhandl. zur Gesch. der Matliematik
IX (1899) S. 199 f. (bei Anm, 16 hat sich in den Druck der Fehler statt sin. ''' eingeschlichen).
Die Neueren pflegen die Sehne eines Winkels nach ihrem Verhältnis zu dem - llesetzten Radius
auszudrucken (Ideler a. a 0. S. 22. Tanner^- Eist, de lastronomie S. 62 1) Doch ist 'n Ve^a' oga-
""„TferSr^Tfr" «cltÄung Lrt^ehnen auf den Radius _ oOO, mithin auf den Diameter = looü gestellt Set-zen wir «tntt dessen

Sehne'̂ ^120 T f U entsprechende'dezimale Teile ein (z. B.Sehne zu 12 _ 0104o28). so erhalten wir, abgesehen von einigen kleinen Abweichungen an sechster
Stelle, die dezimalen Umrechnungen der in den griechischen Tafeln überlieferten Werte



— 51 -

Wertes Ptolemaeus selbst gewesen, so würde es unerldärlich. sein, dass er bald
darauf in den Sebnentafeln selbst zwei falsche Werte eingefügt hätte; es ist
also anzunehmen, dass er beide Stellen aus älteren Schriftwerken entlehnt hat.
Aus der einen Quelle, die er in der Einleitung zu den Sehnentafeln benutzte,
hat er den richtig angenäherten Wurzelwert 70 321 311 mit herübergenommen,
aus der anderen, relativ jüngeren Quelle hat er das grosse Verzeichnis der Sehnen,
mit allen den kleinen Fehlern, die in dieses sich eingeschlichen hatten, seiner
Syntaxis einverleibt. Denn an eine Verbesserung zu 54, 10 des Textes der
Sehnentafeln ist nicht zu denken, da Ptolemaeus selbst später (p. 122, 4. 10) die
uni-ichtige Annäherung 70 321 4II wiederholt.

Wir vergleichen nun die im griechischen Texte überlieferten Werte mit den
genaueren Ausrechnungen dei: Neuzeit. Nach der von Ptolemäus p. 35, 1. 3
benutzten Quelle ist

chord. „„0 _ 10 , 32 ^ _ a f,q77«47
diam. 120 120.60 120.602 '̂Ö877b4/,

ferner nach den Sehnentafeln p. 54, 10

™ = 0,6877870,120 120.60 120.602

endlich nach den neueren Ausrechnungen

sin. 36» = 0,5877853.

Demnach ist der aus einer älteren Quelle p. 35, 1. 3 wiederholte Betrag nur um
0,0000006 zu Idein, wälirend in den Sehnentafeln ein um 0,0000017 zu grosser
Wert verzeichnet ist. Ja, wenn wir die Ausrechnungen mit der sechsten Stelle
hinter dem Komma abschliessen, so stimmt der erstere Wert mit dem bis zu
dieser Stelle angenäherten wirldichen Werte überein, während der andere, in
den Sehnentafeln verzeichnete Wert um 0,000002 zu gi'oss erscheint.

Hiemach wird auch die p. 48, 6 überlieferte Ausrechnung von

chord. 90 = <? p ^ ^ = 0 017454
diam. ^ ^ 120 120.60 120.602 ^

zu beurteilen sein. Dieser Wert ist, verglichen mit sin. 1° = 0,017452 nahezu
um 0,000002 zu gross. Setzen wir jedoch statt ju, = 40 die Zahl - 39 ein,

so erhalten wir mit 2° = 0,017451 einen Betrag, der gegen sin. 1" nur

um 0,000001 zu klein ist. Es liegt daher die Vermutung nahe, dass auch an
dieser Stelle der Sehnentafel ein ähnlicher Fehler, wie er vor kurzem aufgedeckt
wurde, sich eingeschlichen hat, und weiter dürfen wir annehmen, dass der
besser angenäherte Wert bei demselben Autor zu finden gewesen ist, der

720 richtig bestimmt hatte. Aus welchem Grunde dann in die Sehnentafel
diam.

statt ?Ld- ein (j- kam, ist leicht ersichtlich. Vom Anfang der Tafeln bis zur Sehiie
zu 2" 30' war der Zuwachs auf je einen halben Grad, wenn man die richtigen
Annäherungen erreichen wollte, dreimal zu 0 311 25n =: 0,004363 und einmal
zu 0 311 2411 = 0,004 361 anzusetzen und zwai* musste an erster und zweiter
Stelle ein Zuwachs von je 0 311 2511, an dritter Stelle ein solcher von 0 31i 24",
endlich an vierter Stelle wieder ein Mehr von 0 311 2511 gerechnet werden.
Nahm man es dagegen mit den Annäherungen weniger genau und achtete mehr
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auf eine gewisse Symmetrie der Tafeln, so konnte man dreimal hinter einander
0 311 2511 und erst an vierter Stelle 0 311 2411 berechnen. Diese Anordnung hat
der Autor, von dem Ptolemäus die Sehnentafeln entlehnte, bevorzugt wie er auch
das Streben nach möglichster Symmetrie dadurch bekundet hat, dass er in der
dritten Rubrik den Zuwachs für je 1 Minute zuerst viermal hinter einander auf
0 II 211 50111, dann dreimal auf 0 Ii 2ii 48iii, und hierauf zweimal auf 0 Ii 2ii 47iii
angesetzt hat.

Für die Sehne zu 9° sind bei Heiberg p. 48,20 5 zd va 9 24i 51ii verzeichnet.
Damit stimmt aber nicht die in derselben Zeile für 1 Minute angesetzte Differenz
0 II 211 38111; denn wenn wir diese, imi die Differenz für den halben Grad zu

gewinnen, 30 mal nehmen und das Product = 0 3111911 von 9» 30' = 9 561 1311
diam.

abziehen, so erhalten wir für 9° den Wert 9 241 5411 oder in gi-iechischen
Zahlzeichen d- vd, und so steht in der That in der von Heiberg mit D be
zeichneten Handschrift (cod. Vatic. Gr. 180) wie auch in der Baseler Ausgabe"
V. J. 1538 und in dem Texte von Halma. Der neueste Herausgeber des Almagest
hat sich das grosse Verdienst erworben, den Text nach der besten Ueberlieferung
herzusteUen; allein er bemerkt am Ende der Vorrede zum I.Bande ausdrücklich;
herum codicum ope verba Ptolemaei talia resüüii posse confido, qualia a viris
^ctis Alexandriae anno circiter 500 legerentiir. Indes hat sich nach Citaten bei

appus und Theon, mit denen die Handschrift Dvielfach übereinstimmt, heraus
gestellt, dass die gegen Ende des 5. Jahrhunderts in Alexandria verbreiteten
Ausgaben des Almagest eine jüngere Ueberai-beitung des ptolemäischen Textes
dargestellt haben, in welcher der ursprüngliche und richtige Text zum Teü
rec auffaUig abgeändert war. So hat auch an der erwähnten Stelle der Sehnen
tafeln im echten Texte vj gestanden. Auch die Vergleichung mit den neueren
Ausrechnungen bestätigt dies. Der soeben bei Ptolemaeus wiederhergestellte
Betrag &xd vd, d. i. — 4- -I- = 0,0784583 ist, verglichen mit

sin 4° 30' = 0,0784591, um weniger als 0,000001 zu Idein, während die Lesart
K vu auf den Betrag 0,0784514 füliren würde. Das wären nahezu 0,000008

zu wenig, ein so g^osser Fehler aber würde das zulässige Mass der Abweichungen

von fm VnT" griechischen Tafeln verzeichneten oder
Z .r nmnnm wiederhergestellten Werte weichen in der Regelnur um 0,000001 von den entsprechenden Sinuszahlen ab, und zwar ist der

bis"" zur'̂ ^pwln 0,000001, oder es findet auch volle Uebereinstimmungzur siebenten Stelle statt. Ausnahmsweise habe ich bei

18° = (,.g + _i6_ , 19 ^diam. 120 120.60 120.60^ 0,1564329,

im Vergleich mit sin. 9» = 0,1564345, ein Zuviel von nahezu 0,0000016 gefunden.
Immerhin ist es möglich, dass auch hier, wie oben zu - 72°, in einer älteren

Quelle der richtigere Betrag t?? ;< = 0,1564352 vorgelegen hat. Denn nach
der überlieferten Lesart erhalten wir von 18» bis 18'/a« einen Zuwachs von
0 311 211 und berechnen daraus als Differenz für 1 Minute 0 Ii 2ii 4111. Im
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griecliisclien Texte aber sind 0 Ii 2n 2ni verzeichnet und dies stimmt nur mit
der verbesserten Lesart x, nicht mit id^].

Um die richtigen Abrundungen sowohl für die Sehnen als auch für die
Minutendifferenzen zu finden, musste unter Umständen die Sehne bis zu den
dritten Sechzigsteln ausgerechnet werden. Die Tafeln bei Ptolemaeus weisen

von 22° bis 22Vo° einen Zuwachs von 0 30i 50ii nach. Dies würde für
diam. ' -

1 Minute die Differenz 0 Ii in 40III ergeben; aUein im griechischen Texte sind
nur 0 II III 39111 verzeichnet. Dieser Widerspruch erledigt sich sofort, wenn
wir die erwähnten Sehnen nach den neueren Ausrechnungen bis zu den dritten
Sechzigsteln bestimmen, nämlich

22» = 0,1908090 = 22 531 4911 29111
diam

- 2272« = 0,1950903 = 23 241 3011 Oin.

Danach berechnen sich als Zuwachs für den halben Grad 0 301 4911 31111 und

als Differenz für 1 Minute 0 II in 39ili. Diese Differenz ist bei Ptolemaeus

p. 49, 4ß richtig überliefert, während der von uns bis zu den dritten Sechzigsteln
ausgerechnete Betrag der Sehne zu 22» nur in der abgekürzten Form 22 531 4911
zur Erscheinung kommen konnte. Aber vor Feststellung der ptolemäischen Tafeln
muss einst dieselbe genauere Ausrechnung erfolgt sein, die wir soeben nach
gewiesen haben.

In der That ist bei Ptolemaeus das Kapitel „über die Grösse der Geraden
im Kreise" (I p. 31—47) lediglich eine zusammenfassende Darstellung der Haupt
ergebnisse aus zwei umfänghchen Werken des Hipparch und Menelaos. Ersterer
hatte die nQuyfxuTeCu Twv iv xvxloj avdsuov in nicht weniger als 12 Büchern behandelt;
der letztere konnte, indem er auf Hipparch fusste, diese Disciplin schon in eine
viel kürzere Form bringen, denn er hat darüber nur halb so viele Bücher wie sein
Vorgänger verfasst'̂ ^*). Zu einem grossen Teile mögen beide Werke über die
verschiedenen Anwendungen der Sehnentheorie auf astronomischem Gebiete
gehandelt haben, aber ein nicht allzu Ideiner Raum ist gewiss den grundlegen
den Sätzen und der Berechnimg der Sehnen gewidmet gewesen. Ohne Zweifel
hat dieser TeU des Werkes des Menelaos mit einer ähnlichen Sehnentafel wie
bei Ptolemaeus abgeschlossen, und dass eine solche auch schon in der Prag-
mateia des Hipparch sich vorgefunden habe, darf als wahrscheinhch gelten.
Ptolemaeus brauchte die Sehnen nicht neu zu berechnen, sondern nur die Sehnen
tafel des Menelaos zu Aviederholen, und auch die vorher erwähnte Zusammen
fassung der grundlegenden Sätze war durch die im Vergleich mit Hipparch
kürzere Dars'tellung des Menelaos vorbereitet worden. Die Blütezeit des letzteren
fällt etwa ein halbes Jahrhundert vor Ptolemaeus und weiter sind 2V2 Jahr
hunderte zurück bis Hipi^arch zu rechnen. In diesem langen Zeiträume hatten
sich in die von Menelaos redigiernte Sehnentafeln, wie auch später noch in

) Da 0 II 21^1 2m X 30 = 0 311 ^ii so ziehen wir dies von dem richtig überlieferten Wert
~hord.

diam.
für 180 30' = 19 171 2iu ab und erhalten mit 18 46i 20n die für vorausgesetzte An

näherung.

**) Theon zu Ptolem. Almagest I p, 110 Halma, wo statt «w r«, wie in der Baseler Ausg.
und bei Halma steht, «V«. Ss zu verbessern ist. Nach dem Vorgange Hipparchs bezeichnet auch
Ptolemaeus p. 46, 21 das ganze Verfahren zur Berechnung der Sehnen als TtquyfiuxaCa rwv Iv Tin
xvxXoi svd'stwv.
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deren Abschriften bis zur Zeit des Ptolemaeus, teils durch das Versehen der
Abschreiber"), teils durch das Streben, in den aufsteigenden Reihen der Sehnen-
functionen oder in den absteigenden Werten der Minutendifferenzen eine gewisse
Symmetrie herzustellen, einige Fehler eingeschlichen. Nachweisen konnten wir
noch die in der Sehnentafel des Ptolemaeus beim Winkel von 72° iiberlieferte
Abweichung. Die richtige, an anderer Stelle durch einen glücklichen Zufall uns
erhaltene Ausrechnung rührt nach aller Wahrscheinlichkeit von Hipparch her,
unter dessen vorbereitenden Sätzen die Bestimmung der Sehne zum Winkel von
72° nicht gefehlt haben kann. Auch andere Ausrechnungen sind bei Hipparch wohl
von den kleinen Fehlern frei gewesen, die wir jetzt in der Sehnentafel vorfinden.

ie Beträge der Sehne zu O^SO' bis etwa 0°34' und die Differenzen für je eine
Secunde haben ihm bei dem Gebrauche seiner Dioptra vorgelegen ••••n; ausser-
dem muss er in semen verschiedenen astronomischen Werken oft genug Anlass
ge Inden haben von emem Winkel auf seine Sehne oder umgekehrt von der
Sehne auf den Wankel zu kommen, und dazu bedurfte es fertig ausgearbeiteter

Zahlender Sehnentafeln untergelaufen sind, deutet

Vgl. Winkelmessungen durch die hipparchische Dioptra a a 0 S 204 ff Aus den von
Sich Lch;;eLn:das?PtSe:ntL Arstens

geschenkt (ebd. S. 206 f.) und zweitens ''dJSle^k gebührende Beachtung
Entfernung der Sonne mit Unrecht bei Seite " I Vorgängers über die Grösse und
Entfernune der Sonnp" »elassen hat (vgl. „Hipparchos über die Grösse und
19Ü0 S. 193 ff.). Nach diesen und ^ ^ Klasse der Leipziger Gesellsch. der Wissensch.
satze, der einen Abschnitt aus der c'escWchtTdl^lf''''''' ™ kurzen Auf
behandelte (Jahrg. 1S 201 ff 218 ff rHo« 7 f , Astronomie mallgemein verständlicher Formschaftliche ThätfgkeJt Is Ptoleleus
graphie und andere Schriften gemünzt war w Astrologie (Tetrabiblos), seine Geo-
Herrn Prof. Foerster im Jahre. 2 S ir « '.ImHinblick auf die Entgegnung des
ich es nicht versäumt hatte, als selbständip-el^ v^r r vorläufig nur bemerken, dass
Planetenbeobachtungen" anzuerkennen r ? • ^""'̂ l^^aeus „eine Reihe von Mond-und
encyclop. nSp. 1848, 41-66). We'rnact's - Pauly-Wissowas Realkeit des Ptolemaeus eine Mhere'Sdeutmg'ztlo'lir'̂ "'''''""^-^
Aufsatzes schien, so soll mir das ein Winl sein i" ^ der Abfassung jenes populären
Almagest, die von Ptolemaeus selbst herrkren' Unterscheidung der Partien des
älterer Autoren entlehnt sind durch denjenigen Abschnitten, die aus den Werken
Ueber den Sternkatalog des Ptolemaeus ist .^^ '̂̂ ^^l^i'iftlichen Quellen nachzuspüren,
diesem eine gründliche Untersuchung des Herrn A^V Aufsätze und völlig unabhängig von
von Eneström 1901 S. 196 ff. erschienen. Aus der Vpro-lAiM ™ Bibliotheca mathem. herausg.
den Zeiten von Timocharis bis Al-Battani (S 206 f^k verschiedener Längenbestimmungen aus
den Ptolemaeus ein ernster Tadel treffe da die F^, H dem Schluss, dass
wieder bei ihm sich finden, nur wegen'der Annahr,!« '̂• Vorgängern vorkommen, immer
Vf,-mehrt. .Komm, nu„ hierzu-, TLS e" e«"' 'T "rehr „der «eniger
(ienkliche Umstand, dass er bei dem Haaplbeisiücl\ei^L
zwischen den zwei dabei angewandten Beobachtungen vnro-A ^^^ssionsberechnung (Regulus) eineeinstimmende unterdrückt hat, so wird mlfGru^de; Verda^r^^^^
unkritische Kompilation der Arbeiten mehrerer Vorgänger und dip p Fixsternkatalog eine
sultat von geschickler Pfuscherei ist". Zuletzt wird noch festgestdU
weit hinter dem des Hipparch zurückstand und dass Ptolemaeus nicht vonwerden k«nne, die Arbeiten der Vorgänger unkritisch in erndr^ieS^^^^^^^
entstand eine nie kontrollirbare Ver^virrung ... ehe um so schlimmer ist woU v ® "ff . „
des Kompilators die früheren ehrlichen und für uns da^um unTcl
unterdrücken half". Niemand wird dem Ptolemaeus die Ehre dirsSnefseTw dT^e^
Leistungen gebührt, rauben wollen; aber auch tUe älteren Autoren, deren Werke er'so er "^b' 'aus
genutzt hat, müssen wieder zu Ehren kommen. ^
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Tafeln, wenn man nicht in jedem Einzelfalle langwierige Zwischenrechnungen
einschieben wollte.

Zu seinen Sehnenfunctionen hat Hipparch jedesmal den Winlcel beige
schrieben, unter welchem die Sehne dem Beobachter erschien; aber seine Aus
rechnungen waren nicht auf die Basis eines gieichschenldigen Dreiecks und

dessen Winckel an der Spitze, sondern von vorn herein
auf das Verhältnis einer Kathete des rechtwinldigen
Dreiecks zur Hj^potenuse gestellt"). In der neben
stehenden Figur 1 ist BAC der Gesichtswinkel für die
Sehne BC\ Hippaixh hat aber nicht das Verhältnis
dieser oder jeder anderen Sehne zum Radius AC

sondern zum Diameter DC bestimmt, d. h. er hat die Sehne nicht als Basis
eines gleichschenkligen Dreiecks mit dem Centriwinkel A, sondern als Kathete
des rechtwinldigen Dreiecks DBC, mithin ihr Verhältnis zur Hjqjotenuse DC als

Function des Peripheriewinkels BDC betrachtet. So war die Function \^-enn
diam.

sie auch von Hipparch jedesmal dem auf der Sehne stehenden Centriwinkel bei
geschrieben war, in der That der Sinus des halb so grossen Winkels. Alles
das erklärt sich aus dem Gebrauche der hipparchischen Dioptra. Der Beobachter

blickte von dem Punkte K aus (Fig. 2) nach
dem Sonnen- oder Monddurchmesser AE-, die
Breite ZO des Metallplättchens, das durch

pjg 2 Schraubenvor- richtung dem Auge soweit
genähertwar, dass es die vorhernoch sichtbaren

äussersten Strahlen des mit der Horizontalebene parallelen Sonnen- oder Mond
durchmessers gerade verdeckte, und dazu die auf der Skala der Dioptra abzu
lesende Entfernung dieses Plättchens vom Auge waren die Dünensionen, nach
denen der Winkel BAC (Fig. 1) berechnet w^irde, und diese Berechnung wurde,
wie gesagt, auf das Verhältnis der Sehne BC zum Diameter DC gestellt.

So waren die ersten Sinustafeln erfunden, aber die infolge der Einrichtung
der Dioptra ihnen anhaftende Unvollkommenheit, dass das Verhältnis der Sehne
zur Hypotenuse nicht dem der Sehne gegenüber liegenden Peripheriewinkel,
sondern dem Centriwinkel beigeschrieben war, konnte nicht auf alle Zeiten sich
forterben. Ein Bericht des Proklos über ein Verfahren zur Messung des Sonnen-
durchmessers'^") lehnt sich zwar im Wesentlichen an die Methode Hipparchs an,
lässt aber den kurz nach Sonnenaufgang zu beobachtenden Sonnendurchmesser
als Kathete gegenüber dem Gesichtswinkel erscheinen. Hieraus konnte mit
einiger Wahrscheinlichkeit (denn Näheres ist uns nicht überhefert) ge
schlossen werden, dass dem ungenannten, von Proklos benutzten Autor bereits
Sinustafeln vorgelegen haben, deren Entstehung in das 3. oder 4. Jahrhundert
n. Chr. zu fallen scheint. Bestätigt sich diese Vermutung, so wird die Einführung
der Sinusfunction, die für die Weiterentwickelung der Trigonometrie entschieden
günstiger war als die iin Grunde zwar identische, formell aber verschiedene
Sehnenfunktion Hipparchs, ebenso als eine Bethätigung griechischen Geistes
gelten dürfen, wie die Rechnungsweise nach myriadischen, d. i. dezimalen
Brüchen***).

*) Winkelmessungen a. a. 0. S. 198 ff.
^**) Procl. hypofyp. p. 109—111 Halma. Vgl. Winkelmessungen a. a. 0. S. 207 ff.
***) Vgl. „Zur Kreismessung des Arcliimedes", Zeitsclir. für Matliem. und Phys., liist.-liter.

Abteü. XXXIX (1894) S. 133 ff. 167 ff.

Fig. 1.
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Die Constellation Ton Jupiter und Saturn wird am 27. November dadurch intere.ssant. dass
Jupiter nur 27 Bogenminuten südlich von Saturn im Schützen stehen wird, so dass alsdann Jupiter und
Saturn bei schwacher Vergrösserung in den meisten Fernrohren im Gesichtsfeld übereinander gesehen
werden können. Man kann auf diese Weise ihre scheinbaren Durchmesser und ihre Helligkeiten gut
miteinander vergleichen. Es wird von Wert sein, solche Helligkeitsvergleichungen auch auf einzelne
Partien der Planeten auszudehnen. Diese Beobachtungen können auch je nach der Verwendung
der Vergrösserung vor und nach dem 27. November vorgenommen werden. Auch die Fi^eunde
astronomischer Beobachtungen können auf diese Weise wertvolle Beiträge zur Photometrie dieser
beiden Gestirne liefern. Der tiefe Stand beider Planeten übt gleichmässigen Einfluss auf die
Helligkeitsverminderung der Oberflächenteile beider Planeten aus. — Am 17. November wird die
Venus nur 2" 45' südlich vom Jupiter, am 18. November 3°12' südlich vom Saturn stehen, so dass
auch an diesen Abenden die Constellation dieser drei Planeten einen interessanten Anblick gewährt.

* *

Der neue Stern im Perseus. Von der Centraisteile in ICiel erhielten wir folgendes am
11. November in Cambridge Mass. von Pickering aufgegebenes Telegramm: „Aus Photographien,
die mit dem Crossley-Teleskop gemacht sind, fand Perrine, dass vier Hauptkondensationen eines
schwachen Nebels, welcher die Nova Persei umgiebt, sich gegen Südosten bewegen, und zwar um
eine Bogenminute in sechs Wochen."

* *

Ein Ballonaufstieg bis 10500 m, der grössten Höhe, bis zu welcher Menschen bisher vor
gedrungen sind, wurde von A. Berson und Dr. Süring am 31. Juli 1901 ausgeführt. Der Ballon,
namens „Preussen", war mit 5400 cbm Wasserstoff gefüllt. Die Einrichtung des Korbes bestand wie
bei den sonstigen wissenschaftlichen Fahrten des Meteorologischen Instituts aus einem Quecksilber-
Barometer, einem Aneroid-Barograph und -Barometer, einem dreifachen Assmann'schen Aspirations-
Psychrometer mit Fernrohrablesung und einem Schwarzkugel-Thermometer. Zur Erwärmung dienten
Rennthierpelze und Thermophorgefässe. Vier Sauerstoff-Flaschen zu 1000 Liter Inhalt waren zur
künstlichen Atniung mUgenommen. Um 10 Uhr 50 Minuten erhob sich der Ballon bei schwachem
Nordwind und kam bei 4500 m bereits zur Ruhe. Von jetzt ab wurden zwei Ballastsäcke zugleich
a j^esc nitten und dadurch ein für die meteorologischen Ablesungen günstiges stufenweises Empör

er-gßgen 9000 m war der Zustand beider Insassen ein relativ guter bis auf eineMüdigkeit die sich aus der vorangegangenen kurzen Nachtruhe und dem langen Aufenthalt auf dem
Ballonplatze erklarte. Es konnten jedoch die Beobachtungen noch mit einiger Ueberwindung ange-
stellt werden, indem man sich durch gegenseitiges Anrufen oder Schütteln von einem vorübergehen-

erweckte. Der mitgenommene Sauerstoff erwies sich zur Belebung völlig aus-
reichend. Die letzten Beobachtungsreihen bis 10 250 mHöhe sind noch correct angestellt, jedoch
nahm die Erschöpfung bei körperlicher Arbeit schnell zu. Ueber 10 250 m sind die Vorgänge den
Insassen nicht mehr ganz klar geblieben. Als der Schlafzustand bei Süring bedrohlich erschien,
zog erson zweimal das Ventil und brachte den Ballon zum Abstieg, brach alsdann aber ohnmächtig
zusammen, burmg half inlichten Augenblicken seinem Kollegen durch verstärkte Sauerstoffzuführung

® darauf aber in eine schwere Ohnmacht, aus welcher sie ziemlich gleich-zei lg, e a ei m, wieder erwachten. Da die Tinte bei dem Barographen eingefroren war, so sind
die Aufzeichnungen desselben über 10 000 m lückenhaft, jedoch konnte Berson unmittelbar vor dem
Ventilziehen noch am Quecksilber-Barometer einen Stand von 202 mm ablesen, was einer Höhe von
annähernd 10 500 mentsprechen würde. Der noch vorhandene Ballast hätte einen Aufstieg des Ballons
bis zu 12 000 m gestattet, jedoch wäre in solcher Höhe ein völliges Erlöschen der Willenskraft zu
erwarten. Die Ohnmacht dürfte ungefähr eine halbe bis dreiviertel Stunden gedauert haben. Der
Abstieg wurde bei Windstille um 6Uhr 25 Minuten beiBriesen unweit Kottbus ausgeführt. Wenn
gleich eine bleierne Mattigkeit, Schwächegefühl im Magen und etwas Kopfschmerz zum Teil auch
noch nach der Landung trotz ausgiebiger Sauerstoffzufuhr bestehen blieben, so haben sich irgend
welche nachteiligen Folgen bei den beiden kühnen Luftschiffern später nicht gezeigt. Möge denselben
noch manche glücldiche für die Wissenschaft so fruchtbare Hochfahrt beschieden sein. Zwei neu
angeschaffte Ballons des Deutschen Vereins von Luftschiffahrt werden ihnen zu Ehren die Namen
„Berson" und „Dr. Süring" tragen. p, S. A.
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am die ^cnde des Dahrhandcfts.
Von Wilhelm von Bezold.

(Vorgeü-agen bei der Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Stuttgart
im April 1901*).

Epür erfolgreiche Arbeit ist es stets von lioliem Wert, durcli Rückblick auf das
Eireicbte und durch Umblick auf das Schaffen und Streben der Gegenwart

sich die Aufgaben Idar zu machen, deren Lösung man von der nächsten Zukunft
erwartet, sowie die Ziele festzustellen, die man im Auge zu behalten hat.

Zu einem solchen Rückblick und solcher Umschau scheint der heutige Tag
besondeis geeignet, wo unsere Gesellschaft das erste Mal in dem neuen Jahr
hundert zusammengetreten ist.

Den weitaus grössten Teil ihrer Gesamtentwicldung verdankt unsere
Wissenschaft dem vei-flossenen Jahrhundert, und nur einen kleinen Bruchteü
ihres Wissensschatzes hat sie aus früheren Zeiten ererbt.

Zwar befand man sich schon am Anfang des vorigen Jahrhunderts im Besitze
der wichtigsten meteorologischen Insh-umente, auch hatte schon beinahe zwanzig
Jahre vor dem Beginn desselben die Societas Palatina Meteorologica erfolg
reich den auf diesem Gebiet einzig richtigen Weg beü-eten und durch planmässiges
Zusammenwiiken Beobachtungen gesammelt, aber die Stürme der französischen
Revolution und die sich anschliessenden gTossen Kriege hatten diesem Werke
des Friedens viel zu früh ein jähes Ende bereitet, und so bot der Zustand der
Meteorologie gerade vor hundert Jahren ein recht klägliches Bild

Das Stationsnetz der Mannheimer Akademie war zerfallen, man beobachtete
zwar- noch da und dort weiter, aber ohne einheitlichen Plan, und noch hatte man
kaum irgendwelche Schlüsse gezogen, die tieferen Einblick in die atmosphärischen
Vorgänge gewähren konnten.

Aber eben damals erwachten in einem erleuchteten Geiste die Gedanken,
die dann auf ein halbes Jahrhundert hinaus der Forschung die Wege weisen
sollten.

•^) Mit gütiger Erlaubnis des Herrn Verfassers aus „Meteorol.-Zeitsclirift '̂ 1901, Oktoberheft.
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Unter dem mäclitigen Eindruck der an Lebensformen und Lebensbedingungen
von der unsrigen so verscMedenen Tropenwelt drängten sieb Alexander von
Humboldt die Gesicbtspunkte auf, unter denen man die aus den meteorologischen
Beobachtungen gewonnenen ZaMen zu betrachten und zu gruppieren habe, um
ein Bild jener Eigentümlichkeiten zu erhalten, die man mit dem Namen das
Klima bezeichnet.

Diese Gesichtspunkte, die wesentlich in der Bildung von Mittelwerten
gipfelten und die später in Dove ihren glänzendsten Vertreter fanden, blieben
bis zu Mitte des vorigen Jahrhunderts die beinahe ausschliesslich leitenden; was
man bis in die fünfziger Jalire hinein und vielfach noch länger als Meteorologie
bezeichnete, war un Grunde genommen meistens nur Klimatologie, d. h. eine
geographisch-statistische Wissenschaft.

Erst um diese Zeit fing man an, den Einzelvorgängen im Luftmeere, wie
sie sich, in gegebenen Augenblicken darbieten, d. h. dem „Wetter" nachdrückliche
Aufmerksamkeit zuzuwenden, und so entwickelt sich neben der Klimatologie die
eigentliche „Witterungskunde" oder „Meteorologie" im engeren Sinne des
Wortes.

Kurz vorher waren auch, und zwar auch wesentlich auf Anregung
Alexander v. Humboldt's, in den Kulturstaaten fest organisierte Stationsnetze
emchtet worden, und so konnte man daran gehen, die Aenderungen in der
Wetterlage von Tag zu Tag zu verfolgen.

ebenfalls um die Mitte des Jahrhunderts sich mächtig
en wiccende elektosche Telegraphie diesen Bestrebungen erneuten Anstoss,
in em je zt die Möglichl?:eit geboten war, nicht nur Stürme, sondern überhaupt

Z ^ Witterung mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf wissen-schaftiicher Grundlage vorherzusagen.
Die Verfolgung der Wetterlage von Tag zu Tag an der Hand von Wetter-

car en, le es gestatten, den. Witterungszustand, wie er in einem gegebenen
Zeitpunkt Uber weitem Gebiete herrscht, mit einem Blick zu überschauen, die
sogenann e synop ische Methode, bildete von da an für Jahrzehnte den Kern
der meteorologischen Forschung.

pinp. Meteorologie auch bei dieser Behandlung immer noch
in erster Linie die GebiV^*^^^^ Wissenschaft; man hatte zwar erkannt, dass es
Fntwirldnnr^irfr ^ niedrigen Luftdrucks sind, die durch ihre
r«t^e1n^owrp..T schreiten das Wetter bedingen, aber zu der Ent-
des ichen Ursachlichen Zusammenhanges bedurfte es doch nochdes Heranziehens ganz anderer Hüfsmittel.

Physik anzuwenden auf diese Vor-

Atmo'sphäre Meteorologie umzugestalten zu einer Physik der
Und zwar sind es zwei Teüe der Physik, die hier helfend eingreifen

müssen, eines eis le mechanische Wärmetheorie, die uns den Schlüssel
lie er ur das Verständnis des grundverscliiedenen Verhaltens der auf- und
ajsteigenden Strome und damit der Gebiete hohen und niedrigen Luftdrucks,
der sogenannten barometrischen Maxima und Minima, und andererseits die all
gemeine Bewegungslehre, die Dynamik zur Erklärung der gesamten Be
wegungen im Luftmeer.

• der mechanischen Wärmetheorie auf diese Betrachtungen,mit der Helmholtz, Hann, Reye und Andere schon in den sechziger Jahren
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begonnen haben, ist bis zum Anfang des neuen Jahrhunderts bereits zu einem
gewissen, vorläufigen Abschluss gelangt. Wenigstens haben die wissenschaft
lichen Luftfahrten, deren gleich nachher gedacht werden soll, den Beweis erbracht,
dass die Grundanschauungen, von denen man bei diesen Betrachtungen ausging,
durchaus richtige sind.

Dieser Teil der theoretischen Meoteorologie, die sogenannte Thermodynamik
der Atmosphäre, bietet verhältnismässig nur geringe Schwierigkeiten. Unverhältnis-
niässig grösseren begegnet man bei der Erforschung der eigentlichen Bewegungs
vorgänge, d. h. der Dynamik der Atmosphäre im engeren Sinne des Wortes.

Trotz der ausgezeichneten Untersuchungen von William Ferrel, Guldberg
und Mohn u. s. w. sind wir auf diesem Gebiete doch noch nicht über die ersten

Anfänge hinausgekommen.

Thatsächlich sind auch die Bewegungen im Luftmeer so verwickelte, die
Bahnen, die ein Luftteilchen auf seinenWegen in der Atmosphäi-e beschreibt, soviel
verschlungene, dass deren Enträtselung eine der schwierigsten Fragen ist, die
sich dem Forscher bieten.

Vor Allem ist es eine Aufgabe allerersten Ranges, deren scharfer Lösung
wir zur Zeit noch beinahe ratlos gegenüberstehen: die Klarlegung der Beziehungen
zwischen den einzelnen atmosphärischen Wirbeln, die wir als barometrische
Maxima und Minima bezeichnen, und der allgemeinen Cirkulation des Luft
meeres.

Die neuere Forschung hat gelehrt, dass diese Gebilde, die ja zunächst das
Wetter in unseren Gegenden bedingen, nicht, wie man früher glaubte, durch
rein lokale Ursachen hervorgebracht werden, sondern dass bei ihrer Entstehung
und ihrem Weiterschreiten der allgemeinen Cirkulation eine wesentliche Rolle
zufallen muss. Wie sich aber dieser Zusammenhang im Einzelnen gestaltet,
wie diese Wechselwirkung zwischen den beiden Gruppen von Bewegungen zu
Stande kommt, diese Frage dürfte nur durch Verbindung von höchster
mathematischer Begabung mit gründKcher Kenntnis der Thatsachen einer Lösung
entgegengeführt werden.

Mit den neuen Gesichtspunkten, wie sie durch die synoptische Methode,
sowie durch die physücalische Auffassung in die Wissenschaft hüieüigetragen
wurden, musste auch der Beobachtungsdienst eine gewaltige Umgestaltung
erfahren.

In einem Forschungsgebiet, dessen Wesen in dem Verfolgen der einzelnen
Erscheinungen liegt, hat auch jede einzelne Beobachtung weit höheren Wert,
als für die Klimatologie, die sich mit Mittelwerten begnügt, bei deren Bildung
so viele kleine Fehler sich gegenseitig aufheben und somit ganz herausfallen.

Die Forderungen an die Güte der Insti-umente und an die Sorgfalt der
Beobachter haben sich dem entsprechend erhöht; zugleich verlangte die Fest
stellung der Wetterlage für gegebene Augenblicke über weitem Gebiet, also
z. B. über ganz Europa, wie sie für die Sturmwarnungen und Wetterprognose
unerlässlich ist, einheitliche Grundlage für die Beobachtungen und einmütiges
Zusammenwirken aller Nationen. Die Grundlagen solcher gemeinschaftlichen
Arbeiten wurden für die seefahrenden Nationen zuerst auf der Konferenz in
Brüssel 1854, für alle Nationen aber auf dem Meteorologen-Kongress in Wien
im J^ire 1873 festgestellt, und seitdem haben sich diese Beziehungen durch die
offiziellen Zusammenkünfte immer enger gestaltet.
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Aber während es sich, für die sjmoptische Meteorologie wesentlich um ^Aus
dehnung des Beobachtungsnetzes im horizontalen Sinne handelte, so forderte
die theoretische Meteorologie zugleich eine Erweiterung in vertilialem Sinne.

Sowie man einmal die Bedeutung der auf- und absteigenden Ströme für
die Erklärung der wichtigsten Erscheinungen, der Niederschlagsbildung auf der
einen Seite und der Auflösung der Wollten auf der anderen Seite, d. h. trivial
gesprochen, des schönen und schlechten Wetters erkannt hatte, musste unbedingt
die Forderung laut werden, diese Ströme auf ihren Wegen zu verfolgen.

Der Forscher konnte sich nicht mehr damit begnügen, nur aus der untersten
Luftschicht Beobachtungen zu erhalten, er musste nach Oben vordringen.

So entstanden die Bergobservatorien, und nachdem man den hohen Wert
der dort gewonnenen Ergebnisse kennen und schätzen gelernt hatte, in Ver
folgung der betretenen Bahn die Erforschung der Atmosphäre durch Luftballons
und Drachen.

Und hiermit sind wir nun an jene Phase der Entwicklung gelangt, die uns
so recht in die Gegenwart hineinversetzt, und die man wohl in der Geschichte
unserer Wissenschaft als die für die Wende des Jahrhunderts charakteristische
bezeichnen darf.

W^ Deutsche haben besonders Grund, uns dessen zu freuen, da es deutscher
Scharfsinn und deutsche Thatkraft war, die, gestützt und getragen von der Gunst
Seiner Majestät unseres Kaisers, diese neue Art der Forschung in früher nicht
bek^ntem Masse erschlossen und in verhältnismässig kurzer Zeit Früchte ge
zeitigt hat, die bei aUen Nationen ungeteilte Anerkennung gefunden haben.

Man hatte zwar schon gleich nach der Erfindung des Luftballons und vor
AUem^ auch im Anfang des vorigen Jahrhunderts (1804) und dann wieder in den
sechziger Jahren in Frankreich und in England Versuche gemacht, den Luft
ballon zu benutzen, um sich über die Zustände in der freien Atmosphäre zu
unterrichten, aber es fehlte einerseits an den Instrumenten, andererseits an hin
reichend klarer Fragestellung, um wirkliche Erfolge zu erzielen.

rs nachdem Hr. Assmann durch die Erfindung seines Aspirationspsychro-
Bestimmung von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit'

im u a on ermöghcht hatte, und erst nachdem durch die theoretischen Studien,
von eben die Rede war, die Gesichtspunkte festgestellt waren, nach denen
man die Beobachtungen zu sammeln und zu verarbeiten hatte, konnte man Er-
ge nisse erwarten, die mit den zu bringenden Opfern im Einklänge standen.

ass die Erwartungen, welche an das grosse von Prof. Assmann ein
geleitete und mit nie^ ermüdendem Eifer zu Ende geführte, durch die Gnade

des Kaisers ermöglichte Unternehmen geknüpft wurden, sich voll
ertuUt haben, davon legt das umfangreiche Werk, das im Frühsommer des vorigen
Jahres die Presse verlassen hat, das glänzendste Zeugnis ab.

Wie glücklich aber dieses Vorgehen ausgedacht war und wie naturgemäss
es sich in den Gang der meteorologischen Forschung einreihte, dafür spricht
nichts lauter, als die Thatsache, dass bald nach dem Beginn der Berliner Fahften,
nicht nur in München und in Strassburg i. E., sondern auch ausserhalb Deutsch
lands ähnliche Bestrebungen lebendig wurden.

Zugleich wurden neue Hilfsmittel demselben Zwecke dienstbar gemacht, in
Franltreich die nur mit Registrierinsttumenten ausgerüsteten kleinen Ballons,
die sogenannten Ballons sondes, in Amerika die mit ähnhchen Instrumenten ver
sehenen Drachen, Hüfsmittel, die nun alle nebeneinander inAnwendung kommen.
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Auch wurde 1896 auf der internationalen Direktoren-Konferenz in Paris mit
einer Leichtigkeit, wie sie in ähnHchen Fällen wohl schwer ihres Gleichen finden
dürfte, internationales Zusammenwirken erzielt.

Dieses Zusammen-^örken hat sich so glücklich entwickelt, dass, nachdem
schon mehrfach auf besondere Verabredung an den verschiedensten Punkten
Europas von Paris bis nach St. Petersburg gleichzeitig Ballonfahrten unternommen
wurden, seit dem letzten Herbst, regelmässig an dem ersten Domierstag eines
jeden Monats solche Aufstiege stattfinden.

Mit einem Worte, die Untersuchung der höheren Schichten der Atmosphäre
durch Luftballons und Drachen bildet gegenwärtig ebenso Avie schon etwas früher
die Arbeit der Höhenstation einen wesentiichen dauernden Bestandteil im Sj^stem
der meteorologischen Beobachtungen.

Ein anderes in dem letzten Jahrzehnt vorbereitetes und durchgeführtes
Unternehmen, nämlich die genaue Bestimmung der Höhe und Zugiichtung der
Wolken während eines ganzen Jahres an den verschiedensten Orten der Erde
lieferte zu diesen Forschungen wichtige Ergänzungen.

Aber auch die früher in Angriff genommenen Arbeiten werden kräftig fort
geführt, die meteorologischen Stationsnetze wurden beinahe allenthalben in ihrer
Ausrüstung verbessert und erweitert und die Ergebnisse der Beobachtungen auf
den Festländern und auf den Meeren in weitgehendem Masse der Schiffahrt
dienstbar gemacht.

Desgleichen erfuhr der Dienst der wissenschaftlichen Wettervorhersagung
stets grössere Vervollkommnung und Ausdehnung. Endlich A^oirde die Messung
der gefallenen Niederschläge, sowie der Schneehöhen im Winter ün Interesse
einer geordneten Wasserwirtschaft an einer grösseren Zahl von Stationen, in
Deutschland an mehr als 3000 Orten aufgenommen. Ueberblickt man dies Alles,
dann erhält man eine Vorstellimg von der gewaltigen Entwickelung, welche
unsere Wissenschaft von den bescheidensten Anfängen vor 100 Jahren bis ztun
heutigen Tage erfahren hat, sowie einen Begriff davon, wie wir mitten in der
Arbeit stehen.

Das hier entworfene Bild wäre jedoch durchaus unvollständig, wollte ich
nicht, wenigstens mit zwei Worten andeuten, wohin wir steuern und welche
Ausblicke sich für die nächste Zeit eröffnen.

Zunächst wird man auf Grundlage der gewonnenen theoretischen Erkennt
nisse nun daran gehen müssen, auch in die Klimatologie neue Gesichtspunkte
hineinzuti-agen und z. B. die Lehre von der Verteilung der Temperaturen an
der Erdoberfläche, die man bisher fälschlich mit dem Namen der Wänneverteilung
bezeichnet hat, durch die Darstellung der wahren WärmeVerteilung zu ergänzen.

Erst wenn man der Thermometrie der Atmosphäre eine Kalorimetiie der
Atmosphäre hinzufügt, erst dann wird man einen Einblick in den „Wärmehaus
halt" der Erde erlangen, eine Frage, die fürwahr des ernstesten Studiums würdig
ist. Desgleichen wird man in der Klimatologie die mittlere Luftdruckverteüung
weit mehr berücksichtigen müssen, als dies bisher geschehen ist.

Wenn man somit erwarten darf, dass die Physik auch die klimatologische,
d. h. die geographisch-statistische Forschung neu beleben werde, so mehren sich
von Jahr zu Jahr die Anzeichen, dass es in nicht zu ferner Zeit gelingen wird,
noch ein ganz anderes Gebiet des Wissens an die Physik der Atmosphäre
anzugliedern.
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Verscliiedene in der neueren Zeit angestellte Untersuchungen deuten näm
lich darauf hin, dass zwischen den geheimnisvollen Erscheinungen des Erd
magnetismus und den atmosphärischen Vorgängen ein enger Zusammenhang
besteht, dessen Enthtillung vielleicht schon der nächsten Zukunft vorbehalten ist.

Man hat gefunden, dass die merkwürdigen und noch vor etwa 15 Jahren
so ver^'orren erscheinenden täglichen Schwankungen der Magnetnadeln die
Folge von galvanischen Strömen sind, die in den oberen Luftschichten ihren
Sitz haben. Diese Ströme umkreisen mit einer nach der Jahreszeit Avechselnden
Stärke als ^osse Wirbel bestimmte Mittelpunkte, die alltäglich im gleichen
Sinne wie die Sonne, ungefähr über den 40. Breitegrad jeder Halbkugel hinweg
ziehen. Diese Breiten entsprechen jener von Neapel oder auf der anderen
ErdhäKe einem etwas südlich vom Kap der guten Hoffnung gelegenen Parallelkreis.

_ Nun liegen aber gerade in diesen Breitegraden annäherungsweise die Scheide-^en zwis^en dem atmosphärischen Kreislauf der äquatorialen Gegenden und
jenen der PoU^appen, und zugleich die MitteUinien der Zonen geringster Be-
wo ung un geringster Niederschläge, so dass man sich des Gedankens an
emen engen Zusammenhang zwischen dem atmosphärischen Kreislauf und den
magneüschen Erscheinungen mcht erwehren kann

£rlpirlip^^ A ^ ^^gnetischen Störungen, die über weite Strecken der Erde in dem
hpwirVATi ^ , posse und unregehnässige Ausschläge der Magnetnadeln
TTntprt;nf-Tni ^ ^ gleichzeitig mit den Nordlichtern auftreten, werden nach den
StröTTip Prof. A. Schmidt in Gotha ebenfalls durch elektrische
etwa 1km ^ wirbelartig mit der enormen Geschwindigkeit von

Andererse'T höchsten Luftschichten durcheilen.
Störungen eberi-s ^ schon längst weiss, die Häufigkeit dieser
Hand in Hand mitTw Ijf ^^r täglichen Schwankung der Magnetnadeln
mässieen Vpränric» ^^^ckenbedeckung der Sonne, die selbst wieder regel-
11 Jahren umfasse™'̂ ^^^ unterworfen ist, die einen Zeitraum von ungefähr

und weittraffemle^Pmachen, wollte ich ausführen, welche merkwürdige
Thatsachen erhoffen ^darf^^^^^ Enträtselung dieser eigenartigen
wie dieser^ Einfluss'̂ fii^^^^^^^ verschweigen, dass wir die Art und Weise,
kommt, die vor nicht unsere Atmosphäre zu stände
neuesten Errungenschaft vollkommen im Dunkeln lag, nach den

Es ist mehr al Physüc wenigstens ahnen können.
in der SonnenatmosnhTrt Steigerung der Thätigkeit
Masse ausgesandt werden ^ gewisse Strahlengattungen in reichhcherem

Strahlung el^MsclT iSte^T gefunden, dass die Luft nicht nur durch Be
Körper unter dem . werden kann, sondern dass auch verschiedene
aussenden, die mit denen res^N"" Bestrahlung selbst wieder eigenartige Strahlen

Wäi-e es htkIptiVi. ^ Nordhchts Verwandtschaft zeigen.
AtmosnhärpTi«rTn^^i.+ gerade in den Polargegenden, wo die höheren
von der Sonne be^ v' ^^ '̂lerbar dies klingen mag, länger und anhaltender
LnPuLww 1 an irgend anderen Teilen der Erde -
in 9nn ir ' w-ii ^ über dem Pole befindet, ist 8 Monate, ein anderer
„ ri'p f^ sogai 9 Monate den Sonnenstrahlen ununterbrochen ausgesetzt1 emen isnädelchen oder andere Körperchen, wie sie z. B. beim Ausbruch
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von Vulkanen in die Atmosphäre gelangen, in einen Zustand geraten, wie man
ihn in den letzten Jahren an den sogenannt radionktiven Substanzen hat kennen
lernen?

Sollte sich dies bewahrheiten, dann würden auch die anderen Erscheintmgen,
von denen ich eben sprach, ihre naturgemässe Erklärung finden und dann ^^ürden
sich mit einem Schlage ganze Reihen von Thatsachen enthüllen, von denen sich
unsere Schulweisheit bisher kaum träumen liess.

Wie dem aber auch sein mag, so viel steht fest, dass sich die Lehre von
den Vorgängen im Luftmeer im neuen Jahrhundert nicht mehr auf das be
schränken darf, was man bisher unter Meteorologie verstanden hat, sondern dass
sie sich in noch viel höherem Sinne zu dem entwickeln muss, was ich schon
vor 9 Jahren in diesem Kreise als das Ziel zu bezeichnen die Ehre hatte, zu
einer „Physik der Atmosphäre".

m

^cber das l^arkti^cscti der Scli^ciz.
Von W. Stavenhagen.

(ScM-uss.)

"'r^^ie topogi-aphischen Aufnahmen waren von eidgenössischen Ingenieuren und
zwar im Flach- und Hügellande in 1 ; 25 000, im Hochgebirge 1; 50 000 aus

geführt. Auf der Verkleinerung dieser Originalaufnahmen beruht das grosse
Meisterwerk, die eidgenössische topographische „Karte der Schweiz ia
1: 100 000" auf 25 Blättern, kurzweg die Dufour-Karte genannt, deren Herstellung
ein Vierteljahrhundert erforderte, da das letzte Blatt 1865 zur Ausgabe gelangte.
Es gab manche ausgezeichnete topogTaphische Kartenwerke damals, viele, welche
in räumlicher Beziehung weit ausgedehnter sind als das schweizerische von
verhältnismässig geringer Fläche, aber es gab zu der Zeit keine Karte, die eine
genaue Aufnahme mit meisterhafter Zeichnung und künstlerisch schönem, ge
schmackvollem Stich in so hohem Grade vereinigte wie diese. Auch heute
ist sie nach dieser Richtung hin noch nicht übertroffen. Sie ist eine
geniale Vereinigung geodätischer und ästhetischer Darstellung, eine wahre
Milizen- und Bürgerkarte, da sie von jedem Menschen, der überhaupt fein Ge
drucktes lesen kann, ohne jede Vorkenntnis und Beigabe eines Zeichenschlüssels
sofort verstanden werden kann. Es ist ein Naturgemälde, wie es weder
Panoramen noch Reliefs ersetzen können, das jedermann, ehe er eine Gegend
betritt, ein leicht einprägbares, charakteristisches Abbüd von ihr verschafft und
infolge seiner Grosszügigkeit und Uebersichtlichkeit gute und leichteste Orien
tierung ermöglicht. Reich an Einzelheiten und doch harmonisch und wirkungs
voll im Ganzen, fein und zierlich durchgeführt — jede Ideinste Kleinigkeit,
jedes Haus, jeden Steg, die zierlichste und doch deutlich leserliche und in den
geschmackvollsten und angemessensten Grössenvei"hältnissen hergestellte Schrift
lässt der meisterhafte Kupferstich von H. Müllhaupt in Genf noch erkennen
und doch voll Kraft und Ausdruck die imposante Alpennatur mit ihren Felsen,
Gletschern und Firnen anschaulich wiedergebend, so dass die gewaltigen Berg
massen wie in der Natur förmlich aus dem Büde heraustreten — so zeigt sich
uns diese Karte. Das ist natürlich für ein Land wie die Schweiz, wo der
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Offizier und Unteroffizier zugleicli Bürger, der Bürger zugleich Soldat ist, wo die
Militär-Fachgelehrten und Kenner kartographischer Theorien nur verhältnis-
mässig selten sind und den Milizen hei den kurzen Uehungen die Zeit zu
Studien im Plan- und Kartenlesen meist fehlt, höchst wdchtig. Durch solche
Eigenschaften wnirde die Dufourkarte ein gemeinverständliches, populäres
Werk. Wie steht es nun aber mit ihrem wissenschaftlichen und mathe
matischen Wert, üirer Richtigkeit im Einzelnen, die näheres Studium
verträgt? D̂a muss auf das Fehlen der Schichtenlinien und die Anwendung der
altfranzösischen schiefen Beleuchtung in dem höheren Mittel- und Hocho-ebirge
Angewiesen werden. Nur für die Ebene und die hügeligen Teile ist das deutsche
Lehmann sehe Piincip der senla-echten Beleuchtung gebraucht. Der einstige
schweizer Standpunkt dürfte durch die Aeusserung des früheren Generalstaljs-
chefs. Obersten Wieland, gekennzeichnet sein; „Wo eine Gais hinkommt, da
kommt em Infanterist diurch, und wo ein Infanterist vonvärtsldimmt, da klimmen
hunderte nach, und gelingt es diesen, so kommt auch das Pferd vorwärts."
Mso der geschickte Hochländer kümmert sich wenig um die Beschaffenheit der
Abhänge. Dem kann für die Felsen- und Gletscherpartien zugestimmt werden.
Jriu- diese sind Schichtenhnien um so mehi- entbehrhch, als sie hierfür nie eine
ausd^cksvoUe Darstellung solcher Teile zu geben, geschweige eine genaue Be-
urteüung der Boschungsverhältnisse des Geländes zu ermöglichen gestatten.

mathematisch richtiges Büd, es reicht eine möglichst

T o 1, schiefe Beleuchtung durch ihreSchattenwirkung allein giebt. Aber fiu: aUe anderen Teile der Boden-
hannt grössere Teü — sind für Kriegskarten, wie über-
Sn .f 1:100 000, also Spezialkarten, Schichten-
srhwPi^Pr^ci ehrliche Stütze zur raschen Beurteüung der auch dem

1 wichtigen Einzelformen, wie namentlich der für den
l. verschiedenen Waffen wichtigen Böschungs- und Höhenver-

• reichen die übrigens zahhreichen Höhenangaben der Dufourkarte
noch dazu die schiefeBeleuchtung anwendet, welche

r^och Kammrichtung der Alpen für ihre Anwendung
lässt Ls-enbli7w t; T einseitige, subjektive Darstellung,
leicht P-PradP minder Wichtiges stärker hei-vortieten auf Kosten des viel-
Sp/XTf ^o^endigeren, das oft in der Karte verschwindet. Da man das
kürlirh Oberflächenformen unwill-
sonders hp ^0 darf eine Kriegs- und Specialkarte nichts be-

, muss neutral sein. Das ermöglicht aber nur
<rif.- 1. Beleuchtung, die ihr Licht echt wissenschaftiich und objektiv

„Gerechte und Ungerechte". Jetzt erscheint der
fi 1 ^^^1 • immer steiler als er ist, der hellere und belichtetere stetsacher als in Wirldichkeit. Oft sind gerade die Lichtseiten der Karte in der

atur die steilsten, oft sind sie diejenigen, wo in Wirklichkeit nie Sonne hin-
ifommt nur Schatienvegetation gedeiht, wo die grössten Wechsel der Neigung
aer Gehänge vorhanden sind, während sie in der Karte bis zur Unkenntiichkeit
oft zi^ucktieten. Aber auch auf der Schattenseite der Karte zeichnet diese Be-
^uchtiingsart nicht ausreichend, denn es müssen schon schwach geneigte
Böschungen schattiert werden, sanfte Mulden und flache Einsattelungen Averden
durch dunkle Töne in tiefe Schluchten verwandelt, und in Wahrheit meist in der
Sonne liegende, ihrer bedürfende Kulturen und Besiedelungen sind in Nacht
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gehüllt. So wird das Bild nicht nur in Bezug auf die Gehängeverhältnisse,
sondern auch die Vegetation, Berieselung, Ortschaften um so AJ-erwirrender, als
auch eine «ewisse Gesetzlosigkeit in der Anwendung der Beleuchtung vor
handen ist. Denn nicht nur war Dufoiu- gezwungen, die nordwestliche Richtung
der Lichtstralilen nach Bedarf, je nach den StreichungsVerhältnissen, öfter zu
schwenken sondern er musste in den niedrigen und Thalflächen, um sie mög
lichst hell für die deutliche Anbringung des sehr verschiedenen Situationsbildes
zu lassen zur senlcrechten Beleuchtung übergehen. So erscheinen also — was
auch ästhetisch nicht vorteilhaft, weil unruhig und unsicher wirkt — sowohl die
das schärfste schräge Licht erhaltenden höchsten, wie die das zenithale Licht
bekommenden tiefsten Teile der Karte gleich behandelt, und dabei ist trotz
aller Höhenzahlen niemals genau zu sagen, welche Art der Beleuchtung gerade
für den vorliegenden Teil angewendet wurde. Damit ist aber eine genaue und
richtige Geländebeurteilung, gai* die Herstellung mathematisch genauer Gelände
schnitte unmöglich gemacht. AA '̂enn aber wenigstens Höhenschichtlinien die
ganze Darstellung stützten, so könnte man über die Mängel dieser ja für Laien
und Touristenzwecke und für Uebersichtskarten kleinen Massstabes, wo es nur
darauf ankommt, anschaulich und wirkungsvoll zu zeigen, wo Bergmassen sind
und wo nicht, recht geeigneten schiefen Beleuchtung hinwegsehen. Das ist aber
nun leider nicht der Fall, und so wird die berückend schöne Dufourkarte streng
wissenschaftlichen Anforderungen, die eine objektive Darstellung verlangen, nicht
gerecht. Das fängt man auch schon längere Zeit in der Schweiz an einzusehen.
Denn obwohl man das Wege- imd Ortschaftsnetz der Karte 1:100 000 evident
hält, sie, die nur in Schwarzdruck vervielfältigt wurde, neuerdings auch durch
Umarbeitung auf photographischem Wege in drei Farben erscheinen lässt, also
an ihr festhält, hat man sich doch — wie vorgreifend bemerkt sei — zur Auf
nahme von Schichtenlinien seither entschlossen und ausserdem für die Heraus
gabe einer Karte der Schweiz 1; 50 000 mit plastischer Darstellungsweise und
Schichtenlinien in einheitlicher Behandlung, namentlich auch aus militärischen
Rücksichten, entschieden. Die Dufourkarte ist wie die fi-anzösische General
stabskarte in Bonne'scher Projektion entworfen. Sie hat als Mittelpunkt die
Sternwarte zu Bern (46° 576",02 geogr. Br., 25° 6'10",80 geogx. L. von Ferro).
Für die auszuführenden Einzelaufnahmen 1 ; 50 000 ist jedes der 70 cm hohen,
48 cm langen rechteckigen Kartenblätter wieder in 16 ähnliche Rechtecke geteilt
worden. Aus der weiteren Teilung der 1 :50 000 Sektionen in vier ähnliche
Rechtecke entstanden die in 1 ; 25 000 auszuführenden Messtischblätter. Für
diese Kartenblatteinteilung ist, auf den Meridian und Perpendikel der Bemer
Sternwarte beruhend, ein Koordinationssystem berechnet, nach dem das Auf
tragen der ti-igonometrischen Punkte ausgeführt wurde.

Da der grosse Erfolg der Dufourkarte die Einzelkantone zur Herausgabe
einer Reihe mehrblättriger Buntdruckkarten und kleinerer Uebersichtskarten der
Schweiz auf Grund der Originalaufnahmen anregte, so beseitigte das Bundesgesetz
vom 18. Dezember 1868 diese dem Ganzen nicht dienlichen Einzelbestrebungen
und ordnete die Fortsetzuiag bezw. Erneuerung imd Veröffentiichung der Original
aufnahmen durch das Eidgenössische Stabsbureau an. Diese Behörde,
welche dem Militär-Departement unterstellt ist, war 1865 zur AusflUirung der
Landes-Aufnahmen organisiert worden. Die damalige Organisation ist seither
öfter geändert worden. Heute steht sie wieder — nachdem sie vorübergehend
als Abteilung des Genie-Bureaus dem Waffenchef des Heeres unterstellt war —
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unter dem Militär-Departement"). Auf Grund einer neuen Triangulation (der
drei mit dem Ibanez'sclien Apparat gemessene Grundlinien bei Aarlberg, Wein-
felden und Bellinzona zur Basis dienten) und eines von 1865 bis 1882 nnter
Leitung von A. Hirscli und E. Plantamour ausgeführten Präzisions-Nivellements
(4476 km, davon 3860 km meist doppelt gemessen, seit 1878 auch für 2782 km
Messungen im entgegengesetzten Sinne'̂ •'•) mit einem wahrscheinlichen Fehler
pro Kilometer von + 1,9 mm) wurde durch das Bureau seit 1870 das Hauptwerk
der Schweizer Kartographie, der Topographische (Siegfried-) Atlas bearbeitet.
Die grundlegenden Anordnungen und die erste Leitung hatte der 1878 ver
storbene Oberst Siegfried. Das Werk umfasst 591 Blatt, davon entfallen 115 in
1 :50 000 auf das Hochgebirge, der Rest auf die übrige Schweiz, und zwar sind
erstere in Chromolithographie, die 1:25 000 Blätter in dreifarbigem Kupferstich
nach dem geheim gehaltenen Müllenhaupt'schen Verfahren ausgeführt. Es fehlen
nur noch 10 Blatt, 26 Blätter sind bereits in 2. Auflage veröffentUcht, 13 weitere
dazu in Vorbereitung. Das Gerippe (Grundriss) erscheint schwarz mit Ausnahme
der blau gehaltenen Gewässer, Sumpfstellen und des nassen Bodens, sowie der
Hohenschichthnien der Gletscherbüdungen. Ferner sind die Höhenzahlen und
le gesamte Schrift schwarz. Lichtbraun sind die Niveaulinien, die in 1:50000

?? t, Schichthöhe haben. Die Seeen besitzen Tiefenünien.le e ^ ormen werden durch dieses System klar und eingehend erläutert,
die blau gehaltenen Gletscher und Firne treten scharf hervor, die Felsen sind
malensch und geologisch verschiedenartig charakterisiert, wenn hier auch die

7 wenigstens der 100 m Kurv^en wünschenswert gewesen wäre.Höhenangaben in Metern. Reich ist das Grundrissbüd bis

iTte? sorgfältige Angabe der Bodenkulturen,Bezeichmmg der Wiesen und bei den Ortschaften der

SchrS - Wz daTr gelungen endlich ist die Art und Stellung der
mati'.rh nVh«L T technisch gelungene und mathe-
Albid^rlP W TT-i. Aufnalimen erfolgten mit dem Messtisch, der
Stadia D^Rmt T- O^entier-Bussole und für 1:25 000 auch mit der
Te^ ist 03^ nJr modifizierter Flamsteed'scher Projektion ent^vorfen.
L 1• nnn Q^adratstunden in 1:50000, 2,28 Quadi-atstundenm 1-^5 000 umfassend. Eisenbahnen sind durch zwei starke ParalleUinien
Kunststrassen von grösster Breite durch eine stärkere, eine schwächere Linie'

ZlfslnZrcK eL'ff schwächere Linien, nicht unterhaltene fahrbareStrassen durch eine ferne, eme punktierte Lmie, nicht fahrbare Saum- und Reit
wege durch einfache Linien, für Pferde nicht brauchbare Fusswege durch Sne
punktierte Linie dargestellt. Von einer 1891 tagenden und aus Vertretern des
Schweizer Ingenieur- und Architekten-Vereins, sowie des eidgenössischen topo-
graphischen Buieaus bestehenden Kommission wurde nun, wie schon erwähnt,

•) Unter seinem Chef, Major Held, gliedert sieh da., Burea« in die geodätische Abteiiung
(10 Ingenieure), die topographische (10 Ingenieure, 7Zeichner) die RenrnrinVf:.,! a(11 Kupferstecher. 3Lithographen, 1Photofraphen)' und die Lfrte\^"::iu;::r(\ V
3 Gehilfen). Der Kupferdruck und die lithographischen Arbeiten werden von Privaffirmen besorgt'

. Ausgangsniveaufläche ging durch den provisorisch auf .374,07 müber dem Mittelmocrbei MarseiUe bestimmten Hauptfixpunkt am Pierre du Niton im Hafen von Marseille Die beiden
nach Ertel schem System von Kern in Aarau gefertigten Fernrohre hatten 42 und 43facbe Ver-
grösserung bei 32 mm Oeffnung und 40 cm Brennweite, Das Nivellement geschah stets aus der
Mitte mit höchstens 100 m Zielweiten. Näheres; Nivellement de precision de la Sidsse 1S67 - S'}
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die Herausgabe einer neuen Spezialkarte 1:50 000 der gesamten Schweiz be
schlossen. Die ersten Versuche dazu wai-en Karten des Topographischen Bureaus
vom Benier Oberlande, Ober-Engadin, Gotthardt, Albula, Prättigau, Zweismmien-
Gemmi 1 : 50 000 in der von Lenzinger zuerst angegebenen „Schweizer Manier".
Sie enthalten eine nach der „schiefen Beleuchtung" ausgeführte Reliefabtönung
in gelbbraun des im Uebrigen in rotbraunen Schichtlinien von 30 m dai-gesteUten
Geländes. Gewässer und Gletscher sind blau, ebene Flächen in einem gelblichen
Mittelton gehalten. Ein Totalton wird gegen oben auf der Lichtseite schwächer,
auf der Schattenseite stärker, so dass sich ein starker Beleuchtungskontrast,
besonders bei den höchsten Stellen, sowie em sehr plastischer Gesamteindruck
ergiebt. Diese Karte soll die eigentliche Kriegsspezial- oder Generalstabskai'te
der Armee werden und wird neuerdings energisch gefördert.

Noch unter Dufoufs Leitimg beai-beitete und veröffentlichte 1867 bis 1873 das
Stabsbureau als allgemeine Kriegskarte der Armee, für Anordnung der gi'ossen
Dispositionen, auf Grund und durch Reduktion der Spezialkarte 1; 100 000 eine
Generalkarte der Schweiz 1:280 000, welche auch das nicht schweizerische
Gebiet in voller Ausführung enthält und sich an die fi-anzösische Karte 1: 320 000
anlehnt. Diese in Kupferstich ausgeführten 6 Blatt, welche jeder Offizier bei
seiner Ernennung erhält, geben das Hochgebirge in geradezu bestickender
Weise nach den Grundsätzen der Dufourkarte wieder. Die Kupferplatten weiden
hinsichtlich des Gerippes auf dem Laufenden erhalten, so dass die Kai'te voU-
ständig ihren Wert behauptet hat, zumal sie neuerdings auch im Dreifarben
druck erscheint. Ferner hat das Bureau noch 1881 in sechsfarbiger Litho^ai^ie
eine Gesamtkarte der Schweiz 1; 500 000 veröffentlicht, mitbraunen Schratten
unter Annahme schrägen Lichteinfalls, von der auch eine hydrograplüsc le
gäbe vorhanden ist, in der das Gelände durch Schichtenlinien von 100 m aus
gedrückt wird. Endlich ist 1878 eine von dem bekannten Kartograp
R. Lenzinger zuerst bearbeitete Uebersichtskarte der Schweiz 1.
als Reduktion der Generalkarte in fünffarbiger Lithographie erschienen. Le z er ,
wohl das abschliessende Werk des Stabs-Bureaus, reicht im Westen bis uxe ,
im Osten bis Venedig, im Süden bis Modena, im Norden bis Ludwigs urg
Stuttgart und giebt Gerippe und Schrift schwarz, das Gelände in
Schraffen (bei schräger Beleuchtung). Die Gewässer sind blau, die Eisenbann
rot, die Landesgrenzen grlin gehalten.

In neuester Zeit ist nxLt einer Neuvermessung des Landes begonnen wor en,
welche an die Fortschritte der internationalen Erdmessung anknup .
Diesem bekanntlich aus der von dem preussischen Geodäten Generalleutnan z ^
Dr. Baeyer 1861 vorgeschlagenen mitteleuropäischen Gradmessung zur Bestinimi g
der wahren Erdgestalt hervorgegangenen, für Wissenschaft und Praxis bedeu ungs-
vollen Unternelmien gehört die Schweiz seitAnbeginn in sehreifriger Mitar ei
Sie entsandte 1861 den General Dufour, die Direktoren der Sternwarten ^on
Neuchätel, Genf und Bern, Dr. Wolf, W. Hii'sch, Dr. Plantamour und ^
Kommission, um das grosse Werk in's Leben zu rufen. Die Neuvermes »
stützt sich auf die schon genaimten 3 Basen"). Bei den auf die TiiaHo^^ ^ '•

*) Dieselbon wurden drei- bezw. zweimal gemessen iind ergab sicli an mittleien
der 24C0 m langen Aarlberger Basis ± 0,67 mm, bei der 2540 m langen Weinfeldener + b ,
bei der 32Ü0 m langen von TJellinzona + 0,89 mm. Die Kosten der Messung betiugen '
Es wurden 142 m in 1 Stunde bestimmt, also schnell gemessen.
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sich grtindenden Einzelvermessungen wird von dem für das Hochgebirge sehr
geeigneten photogrammetrischen Verfahren vortheühaft Gebrauch gemacht^^).

Erahnt seien auch die guten Längenbestimmungen von Genf nach Strass-
burg, Wien, Lyon-Pans, München, sowie ehe Präzisions-Nivellements über die
Alpen nach Italien.

. 1, tt ^"^^I^S^^P^ischen Leistungen des Stabsbureaus seien dieigen an on mge u^gskarten inverschiedenenMassstäben und Ausführungen

Ge^^r-'fsn'onn^ unter Dufours Leitung entstandene des KantonGenf 1. 50 000 und 1:100 000, des Kantons Uri 1; 100 000 Basel mit Um-

le^nT- 25 OOO^^R Oh Stockhorn und Niesengebiet 1:50000,

Dieses Werk auf r , n i l-200 000 mit ihre Entstehung verdankt.
Instituts der Gebrüder KtomMl/L''Sm''™Tnä ^ des lithographischen

zusam^LlnisetztoTomSsslT:::?^167 000 Francs durch das Tonnt mit einem Auf^vande von
Kümmerly hergestellt und wird Bureau und den Lithographen
dieses Jahres verteilt. ^ Schweizer Schulen noch Ende

103,6 aS "as S^htete^der Resral'?"®
also nach Westen wie nach 0«+ ausländisches Gebiet entfallen. Sie reicht
Gelände wird in 100 m Nivf^ani— ^ weiter als die Dufourkarte. Das
linien mit brauner Abtönung unter Anw^^^ '̂'̂ nötigenfalls in 50m Schicht
fallenden schrägen Beleuchtuno-^ • i ^^^^dung einer von NW. unter 45» ein-
1126 Höhenzahlen (vor^m aJr ^^30Namen,
Der Mehrfarbendruck erfordert Mont Blanc) enthalten.
Presse auf ebensoviel Steinen wnbpi" Passieren jedes Blatts unter der
letzteren ermöglicht. Die Aufiao-P ^^s Verfahren eine Korrekturfähigkeit der
zuziehen. Dieses nach Urttrv„n k:" « O«» Exemplaren ist ohne Retouche ab-
bedeutenden Einfluss auf den trpn hervorragend gelungene Werk dürfte
Heimatskunde, ausüben. Nach e-lpfrh^ Unten-icht, besonders in der
anstalten die Karten der einzeln^ Verfahren werden nun von Primat-
Becker (Basel-Land), Kümmerly (L othergesteUt, so von
u. s. w. ^ nnd Luzern, besonders gelungen)

Von anderen Schweizer Behörden sei v
logische Kommission hervore-ehoben bestehende geo-
aus 25 Blatt 1:100 000 bestehende geologisch^
der Anstalt Winterthur) herausgegeben hat die an r Schweiz (gedruckt m
sucht. Ferner seien die offiziellen Eisenbahnka /®^®^^^Skeit ihresgleichen
die grosse 1:250 000, die kleine 1;500 000 und die'̂ Schweiz envähnt,
Höhenkarte der Schweizer Eisenbahnen 1:500000^^ Distanzen- und

*) Ich (M-wähne auch hier aiisser den Arbeiten des Ingenieurs Rn<!on
der photogrammetrischen mit Messtischarbeiten ausgeführt wurden riin \ Vergleich
der Jungfraubahn. ' "™ahnien für das Projekt
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Zu diesen beliördliclien Arbeiten kommen nun eine Reihe privater
Schweizer Unternehmen ersten Ranges, Aufnahmen und Darstellungen zahl
reicher Gelehrter, von Gesellschaften, wie auch des Schweizer und des Deutsch-
Oesterreichischen Alpenvereins, der naturforschenden Gesellschaft, der topo
graphischen Anstalt Winterthur u. s. w., die durch präcise Bestimmung der Orte
nach Länge, Breite und Höhe eine auch für kommende Geschlechter genaue
Grundlage geschaffen haben. Erwähnt seien nur die Arbeiten Ziegler's, so seme
hypsometrischen Karten der Schweiz 1; 200 000 und 1; 380 000, seine neue Karte
der Schweiz l : 380 000 (neue Ausgabe mit Register), dann vor aUem die geo
metrische Darstellung mit plastischer Zeichnung verbindenden „Relieflcarten",
echte Volkskai-ten, deren erste, die des Professors Fr. Becker vom Kanton
Glarus 1 :50 000 von 1889, an der Randegger und Lenzinger mitgearbeitet.
Schule gemacht hat. Dieselbe enthielt eine sehr wirkungsvolle Darstellung des
Geländes durch Niveaulinien mit farbiger Schummerung unter der Annahme
schräger Beleuchtung und ist überhaupt ein sehr fai-benfi-eudiges Gemälde, das
indessen zu rein wissenschaftlichen und technischen Zwecken weniger geeignet
ist. Dagegen wird die „Reliefmanier" mit Recht für Reise- und Touristen
karten verwendet, von denen hier niu* Keller's zweite Reisekarte der Schweiz
1 : 440 000, Lenzinger's und Kümmerly's Reisekarte 1: 580 000 genannt seien.
Neuerdings fordert auch der Haupturheber der ganzen Bewegung die Rückkehr
zur Einfarbigkeit als der höchsten Stufe der Darstellung auf, „wobei es dem
Künstler möglich sein muss, eben mit einem Tone die Farbenabstufungen wieder
zugeben, wie im Kupferstiche des Meisters die Farbentöne des Original-Farben
bildes sich wiederspiegeln". Schliesslich sei hier noch an die schönen Schweizer
Leistungen in der Phototopographie erinnert.

Um auch noch ausländische Werke zu streifen, so möchte ich vor allem
die vom französischen Generalstabe {Service geographique de Varmee) veröffent
lichte Carte topographique des Alpes 1 ; 200 000 auf 12 Blatt und 1 Uebersichts-
sldzze, sowie die Spezialkarten derselben Behörde: Massif du Moni Blanc
1 : 40 000 und Vallee de Sallanches ä Chaniounix 1 : 80 000 in Chromolithograpliie
nennen, ebenso VioUet le Duc's 1875 veröffentlichte 4 Blatt des Massif du Moni
Blanc 1 : 40 000 in 10 Farben. Dann die vorzüglichen Darstellungen derSchweiz
in den Arbeiten des österreichisch-ungarischen Militärgeographischen Instituts,
nämlich der Uebersichtskarte von Mittel-Europa 1 ; 750 000 (Projektion nach Bonne,
Farbendruck, Gelände schraffiert) und der Generalkarte von Centrai-Europa
1 ; 300 000 (Farbendruck), welche sie ganz enthalten, sowie der Generall?:arte von
Mittel-Europa 1:200 000 (Farbendruck, braunschraffiertes Gelände), welche sie
zum Teil umfassen. Von deutschen Werken müssen die Blätter 25 und 26 der
meisterhaften Vogel'schen Karte des Deutschen Reichs 1 :500 000, die die Nord
hälfte der Schweiz enthalten, sowie die Mayr'sehen Karten der Alpenländer
1 : 450 000 hervoi-gehoben werden.

Rege ist in der Schweiz auch das Interesse für den geographischen Unter
richt, das durch die geographischen Gesellschaften wie die Lehrkanzeln für
Geographie an den Hochschulen reich gefördert wird. Nach allem darf wohl
der Nachweis als erbracht gelten, dass die kleine Schweiz einen hervorragenden
Platz in der Kartographie einnimmt in Vergangenheit wie Gegenwart.
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^«bcltnasscTi utti den iiciicn iin (Pcpscus und ihr« )3^wcgiiiig.

Is Flammarion anzeigte, dass der neue Stern in einen Nebel eingehüllt
sei, stellte es sich bald heraus, dass diese Erscheinung'") durch Strahlen

von kurzen Wellen hervorgerufen war, für die das benutzte ^Objectiv nicht be
sonders korrigiert war. In den Spiegelteleskopen, die alle Stralilen im Brenn
punkt vereinigen, zeigte sich der Lichtkreis nicht; in den Refraktoren konnte
man durch Abbiendung der Objektive diesem Lichtkreis beliebige Kontur geben,
wodurch bewiesen war, dass dieser von Flammarion entdeckte Nebel keine
Realitat besass. Es bheb immerhin auffällig, dass kein anderer Stern eine
solche Aureole beim Photographieren aufwies. Damals prüfte ich die
Rammarion sehe Nachricht mit unserm grossen Refraktor, konnte aber auch nur
konstaüeren, dass der neue Stern in seiner unmittelbaren Umgebung keine
llZ Fokussieren auch wie jeder andere Stern
11^ fr It ^ Minuten Distanz eine schwache Andeutung
Tes vnT Nebelmassen, worüber ich sofort in der nächsten Sitzung
berichtete Prnf Treptow-Sternwarte", wie auch Herr Berberich
eranh^choni W abgelegene Nebelmassen auf photo-
fL G^c^eX 20. September 1901
Observatorium^; i ^isei mit einem 22zölligen Spiegelteleskop desYerkes-
Zoir so daTs ,U n Brennweite des Spiegels beträft nur 93 engl.
wfe 1 45 ^as be?™r"® 1«- benutzten Teleskop verhalten
ist Der Silberbelae war^ von Nebelflecken sehr glinstig
benutzt die fast doiir^tu Gramer Grownplatte
wurde 3Stunden und 60 vtrgr' Tt Exponiert
Unter solchen gunstigen Umständen ist die OMoberheft.)
Fig. 1unseren Lesern vorführen Der faKcte ri ®«"'standen, die wn' ui
air£ dieser Aufnahme nicht aufgetreten trob dSr Lichtkreis ist
zeit- er zeigt sieb f i . vierstündigen Expositions-Der wirkLle Neb« Tst äler in n Linsenlergestellt sind.
Windungen umgiebt er den neuen fI" -ahlreichen
Ringen mit schwächeren Teilen lässt si'ch°nod,
nähme mit noch längerer Exposition^7p-+ • i unterscheiden. Eine Auf-Der grösste Teil der zlrten NXCaT-n isH^^ f
er sich durch den gewöhnlichen Rrnzp-so i -r, Negativ so schwach, dasslässt. Daher hat R'che/et^"i^ru;; l^getC"!"" .""r»'"
geben, auf der fast alle die feinen auf dem Negativ Siöbtt m"!
heraustreten. Die Vergrösserung ist ungefähi eine vieriSe

Die komphzierten Nebelmassen dürfen wir aK \ , r, ..
Hypothese betrachten, die annimmt, dass neue Sterne--n f. Stutze der
kältete oder nur noch schwach leuchtende Sonnen in an^o*en^Einen «rniichen Vorgang beobachte

*) Vergl. ,Das Weltall", Jahrg. 1, S. 223.
**) Vergl. „Das WeltaU", Jahrg. 1, S. 95.
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leuchten der Sternschnuppen. Mit demselben Instrument, mit dem bereits
Keeler eine gi'osse Zahl kosmischer Nebel entdeckt hat, dem Crossley-
Reflektor, hatte auch Perrine, einer Aufforderung von Prof. Wolf entsprechend,
die Gegend des neuen Sterns photogi-aphiert und vier Hauptverdichtungen in
den auftretenden Nebelmassen aufgefunden. Das merkwürdigste ist aber, dass
diese Verdichtungen, wie das im vorigen Heft mitgeteilte Kabeltelegramm
ängiebt, sich in einem Zeiti'aum von sechs Wochen um eine volle Bogen-
Kiinute in südöstlicher Richtung von der Nova fortbewegen. Selbst unter der
Annahme, dass die Nova uns so nahe steht, wie im Durchschnitt d̂ie Stenie
3. Grösse, wäre die wahre Bewegung des Sternes im Räume, die sich uns in
sechs Wochen als eine Bogenminute zeigt, eine so grosse, dass sie alle bisher
heobachteten Geschwindigkeiten von Materie ün Kosmos bedeutend übertreffen
Würde. Es wäre über 60 000 Kilometer in der Sekunde. Legen wir die durch-

Nebelmassen in der Umgebung der Nova Persei.

Fig. 1.
Originalaufnalime.

i. •). • » •• • • • V • • ... r?

I .• ... •! * I * .ü'

3^7? -f yV -1' Q'- 'f .

Fig. 2.

Zeiclinung von Ritcliey nach, dem Original-Negativ.

schnittüche Entfernung der Sterne geringerer Grösse zu Grunde, so bedeutet
die beobachtete scheinbare Bewegung von einer Bogenminute eine wirk
liche Bewegung, die der Licht- und Elektrizitätsgeschwindigkeit bereits nahe
kommt. In diesem Falle würde die beobachtete Bewegung in den Nebelmassen
uns keine direkte Massenbewegung ankünden, sondern die Fortpflanzung von
Licht- oder Elektrizitätswellen in den Nebelmassen beweisen. Diese Annahme
würde mit der zuletzt am 13. November gemeldeten Nachricht von Ritchey gut
übereinstimmen, dass der Nova-Nebel nach allen Richtungen hin sich fortbewegt.

Es wäre das erstemal, dass solche sich fortbewegende Wellen im Räume
beobachtet wären, und von grösster Bedeutung für die Erklärung mancher
anderer kosmischer Erscheinungen, wenn sich unsere Annahme bestätigen sollte.
Man darf mit grösster Spannung weiteren Beobachtungen dieser rätselhaften
Nebelbewegung entgegensehen. F. S. Archenhold.
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pCfsoDalici).
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fly

Trumau Henry Safford
(geb. 1836 Januar 6. in Royalton Vt., gest. 19ül Juni 12. in Ncwark).

Schon als Knabe zeigte Safford ausserordentliche Begabung für das praktische Rechnen;
er s^ mit 14 Jahren schon eine Kometenbahn berechnet haben. Unter Bond war er Beobachter an
der Harvard-Sternwarte. 1865 kam er nach Chicago, wo seine Zonenbeobachtungen später durch
das grosse Ch^agoer Feuer jah unterbrochen wurden. Im Jahre 1876 wurde er Professor der

s ronomie m ollege, ^\ illiamstown Mass. Hier beschäftigte er sich hauptsächlich mit
Stempositionen und Sternkatalogen. Auf seinen Katalog von 612 Sternen, die sich für tUe geogra-
p sehe Breitenbestimmung in den Vereinigten Staaten besonders eigneten, basieren die neuen Grenz
bestimmungen zwischen Mexiko und den Vereinigten Staaten.

deren Positinnen Repsoldschen Meridian-Instrument beobachtete er die nahen Polsterne,

t«6orge K. Lawton

zügUche Ausbildung. An der Stern^rr ^^r hochbegabte Knabe eine vorbahnen und wurde^ dann Redner 7e" Lva[ ol ^
5Jahre an den Meridian-Beobachtungen teil T Hier nahm er während der letzten
achtung der totalen Sonnenfinsternis in Pinehurst' NSthT'"''?-'' T^eteiligte er sich an der Beob-

ue.e ^ei^e,.e/v„V,e.Sr,^M-:.rer\rrirrr

f Karl Zelbr

Dr. Karl ZeTbr'̂ TJr' '° '""'S"»»' "»» 13. in Brünn),
als Beobachter am Meridiankräse Ihätil^^ '̂̂ ^iT der Wiener Sternwarte hauptsächlich
am 6zöll'. Refraktor. In Brünn war er f^ er auch Planeten und Kometen
Astronomie an der deutschen technischen i und Privatdozent für theoretische
Bibliothekwesen, die vielseitige Anerkennim ^ und hat 1894 eine Schrift über das österreichischeAuertennung gefunden hat, verfasst

*

Charles A. Bacon, Professor der Ash- •
Observatoriums, ist im Alter von 41 Tahrpn Beloit College und Direktor des Smith»x janren am 6. November 1901 gestorben.

Prof. Pietro Tacchini hat das Amt eines DireWtnrc i t.
Geodinamica al Collegio Romano niedergelegt• 7„ 7. . centrale di Meteorologica e
ernannt worden. Die ebenfalls im Collegio Romam/T^ß ist Prof. Luigi Palazzo
unter der bewährten Leitung von Prof. Tacchini verbleiben Sternwarte wird auch weiterhin

*

Prof. Dr. M. Eschenhagen, Direktor des Magnetischen ^ • o i • i-
12. xNovember 1901 verstorben. ^ Obseivatoriums zu Potsdam, ist am
Kür die Schriftleitung verantwortlich: F. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; fUr den

Druck von Emil Dreyer Berim 8W "''
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Qrsprun^ und ^cscti der pytha^opacisclicii j^pliäpcnliaritiotiic.

Einleitung.

In allen Perioden der Entwicklungsgeschichte des menschlichen Geistes bemerkt
man absonderlich geartete Charal?;tere, welche auf dem Wege des Fortschritts

den Anderen weit vorauseilten und in ihrem kühnen Gedankenfluge daher unver-
ständlich blieben. Ein dichter Sagenschleier umgiebt bald die Gestalt eines
derartigen „Uebermenschen". Man erzählt dann wohl an einem Winterabend
in traulich-warmer Stube den Seinigen von dem titanenhaften Ansturm jenes
Geisteshelden gegen alles Althergebrachte und von seinem unseligen Ende —
ganz wie es die Sage berichtet.

Somit ist es keineswegs verwunderlich, dem Faustprobleme in der Welt
geschichte mehrfach zu begegnen. Wie das Mittelalter in dem weisen Papst
Sylvester II. seinen „Faust" hatte"), so besass das Altertum einen Mann, der in
der Kühnheit und Schärfe seines Geistes ihm selbst unverständlich blieb — den
Samier Pythagoras. Die naturphilosophischen Lehren dieses Meisters tmd
seiner Schule beschäftigten umsomehr die Weisen des Altertums, als sie bei der
völligen Abgeschlossenheit der pythagoraeischen Schule nur entstellt ihnen zu
Ohren kamen. Nach der Zersprengung der krotonischen Schule hat ein Pytha-
goraeer, Pliilolaus, Zeitgenosse des Sokrates, in seinem Werke „über die Natur"
zwar teilweise die Philosophie des grossen Samiers dargestellt, auch haben sich
von dem genannten Werke Fragmente erhalten; ob indessen dieselben echt sind,
das dürfte grossen Zweifeln unterliegen"'̂ ""). Wir sind daher auf die spärlichen
Angaben einiger letzterVertreter des Pythagoraeertums, unter ihnen des genialen
Mechanikers Archytas von Tarent und seines noch bedeutenderen Schüleis
Piaton, angewiesen, wenn wir die Schule und die naturwissenschaftlichenLehi-en
der Pythagoraeer kennen lernen woUen. Fernerhin kommt als wichtige Quelle

p Man vergleiche hierzu: Karl Schulze, Hamburg 1892.
'*•*) Boekh, der grosse Berliner Philologe in den ersten Jahrzehnten des verflossenen Säkidunis,

hat die Fragmente des Philolaus gesammelt und 3819 mit trefflichen Erläuterungen herausgegeben.
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Kenntnis des Pythagoraeertums noch Aristoteles in Betracht, dem freilich
»die ganze Richtung nicht passte". Von Objektivität ist bei ihm in der Be
urteilung der Pythagoraeer nichts zu spüren.

In der neueren Zeit erkennt man immer mehr den gewichtigen Inhalt der
Schriften Plutarchs auch für die Erforschung der Naturwissenschaften im Altertum
an. In einer Abhandlung, welche philosophische Tischgespräche zum Gegenstand
hat, legt Plutarch unter anderem das System der Pythagoraeer dar und zwar in
den wichtigsten Einzelheiten viel genauer als seine Vorgänger""). Plutarch hat
iTfian es in erster Linie zu verdanken, dass auch die Orientalisten, besonders die
^*^8"3'Ptologen, einer vergleichen den Geschichte der ältesten Naturphilosophie -")
naher traten. Es befindet sich dieser Zweig der Wissenschaft im ersten Ent
wicklungsstadium; somit ist die Ausbeute vorläufig nur gering. Aber die Zukunft
lässt eine schöne Blüte erhoffen! Berücksichtigen wir, dass uns die Kenntnis
der altaegyptischen Sprache, Philosophie und Litteratur in den Stand setzt, die
Befruchtung des hellenischen Geistes vom Pharaonenlande her sicher nach
zuweisen. Die folgende kleine Darstellung soll dazu beitragen, durch genaue Aus
führung der Thatsachen den Nachweis zu führen, dass auch die ältesten Natur
philosophen der Hellenen, insbesondere Thaies und Pythagoras, in ihren natur
wissenschaftlichen Lehren von der Weisheit der altaegyptischen Priesterkaste
recht abhängig waren. Vielleicht gelingt es dieser kleinen Skizze, den geheimnis
vollen Schleier, welcher die Person des Pythagoras umgiebt, zu zerreissen und
den Samier in den Augen der Nachwelt wieder zu dem zu machen, der er war —
ein begabter Vertreter und Beurteiler ausländischer Kultur. — —

Indem wir bei dem Charakter unserer Darstellung von der eigentlichen
Philosophie der Pythagoraeer, d. h. ihren ethischen Lehren, möglichst absehen
wollen, wenden wir uns gleich zur Betrachtung ihrer physikalischen und
astronomischen Lehren. Zum Verständnisse derselben ist es indessen erforder
lich, sich die Grundprinzipien der pythagoraeischen Weltanschauung vor Augen zu
führen.

Nach der Mitteilung aller massgebenden altklassischen Schriftsteller war
das Bindeglied des Weltgebäudes für Pythagoras die Harmonie, der Einklang.
Weil derselbe am deutlichsten in einfachen Zahlenverhältnissen zu Tage tritt,
so wurden mittelbar die Zahlen Bindeglieder der Dinge im Universum. Als solche
erfreuten sie sich einer weitgehenden Verehrung. Für besonders heilig erachteten
die Pythagoraeer die „Eins". Sie gaben dieser Heiligkeit auch dadurch Ausdruck,
dass sie die Einheit im Gegensatze zu allen anderen Zahlen, „die" Zeihl nannten,
nicht „eine" Zahl. Die Einheit war für sie das Grundprinziii, der Anfang alles
Seienden. In ihrer Geheimsprache nannten die Pythagoraeer die Einheit „Apollon",
wie u. a. Plutarch berichtet.

Eine solche abstrakte, jedwedem anderen philosophischen System wider
strebende Lehre musste schon im Altertume philosophisch gebildeten Köpfen zu
tiefem Nachdenken Anlass geben. Woher rührte diese Zahlensymbolik, die sich

wie wir weiter unten sehen werden — nicht nur bei der Einheit so bemeiit-

bar machty Wo musste man iliren Ursprung suchen?

Man vergleiche auch die Schrift Plutarchs über „Isis uud Osiris".
) Weil bei den altltlassischen Völkern — mit Ausnahme von Sokrates — alle Philosophen

zugleiiii gründlichere naturwissenschaftliche Forschungen unternahmen, so begreift tlie PhiIoso])lue.
bezgl. die N'atiir])hiloso])hie des Altertums auch die naturwissenschaftlichen Lehren in sich.
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Bei der Eigenliebe der hellenischen Philosophen, bei ihrer Unkenntnis in
flon altorientalischen Sj^rachen und bei ihrer Unkenntnis in der wahren Lehre
des grossen Saniiers darf es nicht verwundern, dass man in der Eikläiung der
Pythagoraeischen Zahlensymbolik recht niüssige Spekulationen anstellte. So
sollte die „Einheit" deswegen als höchstes Symbol gefeieit erden, ^\eil sie
der Anfang aller Zahlen und auch die erste A-ollkommene Zahl (TrsoiaGog) wäre,
die Drei sollte besonders verehrt werden, weil sie die Summe der ersten
unvollkommenen und der ersten vollkommenen Zahl bildete, endlich die Zehn-
heit als Summe der ersten vier Grundzahlen^')-

Es leuchtet ein, dass eine derartige Erklärung an Gezwimgenheit nichts zu
wünschen übrig lässt. Und wenn auch derlei Zahlenbedeutungen der Zahlen
symbolik des Pythagoras als Grundlage dienten, so ist immer noch die Frage
nach dem eigentlichen Ursprung dieser Lehre unbeantwortet. Die einzige zu
treffende und befriedigende Antwort auf diese interessante kulturgeschichtHche
Frage erhalten wir aus der sachverständigen Prüfung und Enträtselung der
Hierogljrphentexte in jenen Riesendenkmälem einer einst hochentwickelten Kultur,
den Pyramiden. Wir bemerken, dass sich in Hieroglyphenschriften mytho
logischen Inhalts für die Einheit oft das Zeichen O findet, das höchste
Symbol der alten Aegypter, ein Abbild des Urgottes Rä (im mittleren Reiche

Us-iri", woraus die Griechen „Osiris" bildeten). Somit war die Zahl „Eins" zum
Symbol des Weltprincips, zum Symbol der Grundlage aller Dinge in der Natur
geworden. Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Schreibweise O für die Einheit
bevorzugt wurde, weil die „Eins" den Anfang der Zahlenreihe bildet und hier
durch auch den Schlüssel zur Kenntnis der schon von den alten Aegyptern hoch
geachteten Harmonielehre bildet. Jedenfalls können wir als sicher geltenlassen,
dass Pythagoras — Avährend seiner Lehrzeit bei den aegyptischen Priestern —
auch das Symbol des hehren Osiris, das Sonnenbild, kennen lernte und in der
die Bedeutung desselben für die Einheit der Zahlenreihe aufgeklärt wurde. Dass
wir den Ursprung der pythagoraeischen Zahlensymbolik im Pharaonenlande zu
suchen haben, lehren auch noch folgende Erwägungen.

Nach Plutarch ward die Einheit in der Geheimsprache der Pythagoraeer mit
„A];)ollon" bezeichnet. Kein Wunder, wenn wir berücksichtigen, dass die „Eins"
in hieroglyphischen Texten durch das Sonnenbild — das Sj^mbol des Sonnen
gottes Osii-is — dargestellt wurde!

Die „Drei" nannten die Pythagoraeer „Gerechtigkeit". In den Hieroglyphen-
Texten finden wir nun, dass die „Drei" durch das Symbol der Gerechtigkeit —
durch den Sonnengott Rä mit seinen beiden Kindern Schu und Tafnut — dar
gestellt wurde. Die Zehn findet sich hieroglyphisch bezeichnet durch ein Abbild

Eine derartige Erklärung der pythagoraeisclienZahlensynibolik giebt vornehmlich Aristoteles.
Auf die Autorität des grossen l'eripatetikers hin äusseru auch die anderen altklassischen Erklärer
derpythagoraeischen Philosophie dieselbe Ansicht — mit alleiniger Ausnahme des noch viel zuwenig
gewürdigten Plutarch. — Alle neueren Darstellungen der pythagoraeischen Philosophie —so auch
die treffliche iu Zcllers „Philosophieder Griechen- Bd. I und die „Ge.schichte der pythagoraeischen
Philosophie- von Ritter, fernerhin die kleineren Abhandlungen moderner Historiker der exakten
Wissenschaften, unter denen wir nur Th. H. Martin, Friedlein, Moritz Cantor und Paul Tamery
nennen wollen, beruhen viillig auf den Angaben des Stagiriten — weil eine richtige Einsicht in den
Ursprung der pythagoraeischen Pliilosophie ohne genaue Kenntnis auch der altorientalischen Litteratur
unmöglich erscheinen nuiss. Nur Roeth kommt in seiner „Gesch. der abendländischen Philosophie"
Bd. I zu richtigen Auffassungen, geüit aber in seinem Optimismus viel zu weit. Aus ähnlichen
Gründen ist fast wertlos; A. von Thimus: „Die harmonicale Symbolik des Altertums"', 2 Bde.
Köln 1868 und i87(.).
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des Falken, des hocilverehrteii Horus-Vogels, welcher das Wicderauftaucheu der
Sonne am Morgen und das Erwachen der Natur im Lenze symbolisieren sollte.
Wir wollen davon absehen, auch für die übrigen von den Pythagoraeern verehrten
Zahlen hier den aegyptischen Ursprung nachzuweisen. — Wenden wir uns nun
mehr zur Erklärung der sonderbaren astronomischen Anschauungen des grossen
Samiers.

Ueber dieselben wurde schon im Altertum viel gefabelt, und manch spekula
tiver Kopf schob den astronomischen Lehren der Pythagoraeer Motive unter, welche
dieselbe niemals gezeigt haben. Auch in der neueren und neuesten Zeit bildete
es eine beliebte Aufgabe einiger hochberühmter Altphilologen, sowohl die pythago-
raeische Zahlensymbolik, als auch besonders die Astronomie des Pythagoras durch
die Brille des für die Urkultur des HeUenentums begeisterten Gelehrten zu beur
teilen*). Freihch kann man zu einer Lösung der Frage über den Ursprung der
astronomischen Lehren des grossen Samiers nicht bei einseitiger Bevorzugung
altklassischer Zeugen gelangen. Die ehrwürdigen, Jahrtausende alten Denksteine
des Pharaonenlandes übertreffen an Wahrheitsliebe sehr oft die weniger Ver
ständnis- als phantasievollen Darlegungen altklassischer Historiker! —

Soweit wir von der Lehre der Pythagoraeer sichere Kenntnis haben, müssen
wir annehmen, dass sie eine allgemeine Bewegung aller Himmelskörper voraus
setzten. Es sollten sich nämlich die im Altertum bekannten 7 Planeten und

fernerhin'Erde, Mond, vielleicht — aber unwahrscheinlich — auch die Sonne um
das urewige CentraLfeuer drehen, dessen Ausfluss wir im sehr weit von uns
entfernten Sonnenkörper bemerken. Fernerhin sollte sich um das Centraifeuer
auch die „Gegenerde" drehen, doch so, dass wir dieselbe niemals erblicken
können, weil das Centraifeuer in der Mitte zwischen Erde und Gegenerde sich
befindet. Ueber diese rätselhafte „Gegenerde" der Pythagoraeer entspann sich
schon im Altertum ein lebhafter Meinungsstreit zwischen den interessierten Ge
lehrten. Bis in die Neuzeit hinein ist übrigens das Problem der pythagoraeischen
„Ansichten" nicht zur Ruhe gekommen. Die grösste Wahrscheinlichkeit spricht
dafür, dass diese „Gegenerde" die andere Halbkugel unserer „Mtitter Erde" bildete,
denn schon die Pythagoraeer — vor allem Empedocles von Agrigent, der be
rühmteste Schüler des Samiers — lehrten, dass das Erdinnere von feurigen
Substanzen durchdrungen wäre. Fernerhin sollte — nach der Meinung der
Pythagoraeer — auf unserer Erde Nacht herrschen, während die Gegenerde von
den Strahlen der Tagesgöttin erleuchtet wurde. Auch diese Ansicht muss uns
in dem Glauben bestärken, dass die „Gegenerde" nur die Halbkugel unserer
Antipoden war, und dass in der Rotation von Erde und Gegenerde um das
Centraifeuer die Axenrotation zu verstehen ist. Bestärkt werden wir

fernerhin in diesem Glauben durch die Lehre des grossen Piaton, eines Schülers
des Pythagoraeers Archytas''"-). Während dieser Weltweise in seiner ersten
geistigen Entwickelungsperiode sich von pythagoraeischen Einflüssen fremd zeigt,
auch ein streng geocentrisches Weltsystem mit der ruhenden Erde als Mittel-

*) Von neueren fachmännischen Darstellungen nenne ich nur diejenige Rud. Wolfs in
seiner „Geschichte der Astronomie", München 1877, fernerhin diejenige A. Heller'sMn seiner ..Ge-
scliichte der Physik" Bd. I; ausserdem wären besonders zu erwähnen die dicsbezüglii-lion Abhand
lungen Th. Martin's im „Bulletino Boncompagni", Jahrg. 1872 ff. und die treffliche Skizze (h-s be
rühmten Mailänder Astronomen Schiaparelli: I jjrecursori di Coppernico nell 'antichitä; deutsch
von M. Curtze, Leipzig 1876.

**) Mau vergleiche für diesen Teil unserer Darstellung u. A.: Rudolf Wolf .,Gcscliichte der
Astronomie". München 1877 und Rudolf Wolf „Handbuch der Astronomie", Zürich 1890.
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punkt der Welt lehrt, bemerken wir schon im „Timaeus", der seiner zweiten
Periode angehört —dass Plato mit der Axenrotation der Erde vertraut ist. Er giebt
dieser Meinung freilich nur in sehr dunkelgehaltenen Worten Ausdiaick. Wir
müssen immerhin bedenken, dass Piaton als vorsichtiger Gelehi'ter keineswegs
Lust empfand, das tragische Schicksal seines allzu offenen Lehrers Solarates zu
teilen. Dies spricht er in den „Gesetzen" —und den „Nachträgen" zu denselben
Schriften der letzten Periode - auch unzweideutig aus. Er weist nämUch
darauf hin, dass dasjenige Gestirn, welches scheinbar den schnellsten Lauf be
sitze, in Wahrheit das langsamste sei, und dass die Lehre von Sonne und Mond
gerade umgekehrt sich verhalte, als sie dargelegt werde. Die richtige Ansicht
werde aber erst in der Zukunft zu Tage ti-eten. Er könne jetzt nur die Wahrheit
einem kleinen Kreise lehren, weil die Menge unfähig sei, sie zu erfassen!^)
Man darf sich daher nicht verwundern, dass Plutarch mitteilt; „Piaton habe als
Greis ein anderes Weltsj^stem gelehi-t und den Welt-Mittelpunkt einem anderen
besseren Gestü-ne als der Erde eingeräumt." Es dürfte zu weit führen, genau
darzulegen, wie sehr Piaton gerade in seinen kosmologischen Anschauungen
pythagoraeisch gesinnt war. Auch bei ihm findet sich die wunderbai'e Lehre von
der Sphärenharmonie. Um dieselbe zu verstehen, muss man in erster Linie
berücksichtigen, dass Pythagoras selbst ein begeisterter Verehrer der Musik war.
Die Harmonie der Töne — als geti'euestes Abbild der Weltenharmonie — spielte
in seiner Schule eine Hau]pti"olle. Er pries die Musik als einzige „Seelenarznei",
die fähig wäre, erschütterte Gemüter zu beruhigenEr schuf die Grundlagen
der theoretischen Musik der Hellenen, indem er als erster die harmonischen
Ton-Intervalle — Quarte, Quinte etc. — in einfachen Zahlenverhältnissen dar
zustellen lehrte. Pythagoras soll auch als erster die gTiechischen Buchstaben
für Notenschrift benutzt haben.

Bei der grossen Bedeutung der Musik für die pythagoraeische Schule war
es klar, dass sie die Ansicht verti^aten, dass ohne die Harmonie der Töne nichts
im Weltenraume geschehen könnte. Da überhaupt — nach ihrer Meinung —
jede Bewegung einen Ton hervorrufen musste, so sollte auch durch die Be
wegung der Gestirne ein wunderbar harmonischer Ton hervorgerufen werden,
den der Mensch deswegen nicht vernimmt, weil er ihn schon von der Geburt
an hört, so dass seine Ohren gegen diese Harmonie abgestumpft sind.

Diese Grundzüge der pythagoraeischen Sphärenhai-monie finden wir bereits
bei dem hellenischen Geheimbunde der Orphiker, welche unbedingt aegyptischen
Ursprung verraten'**^"). Ja, es ist sogar als höchstwahrscheinlich anzunehmen,
dass Orpheus selbst eigentlich die personifizierte Sonne ist, und dass die (^esänge
der Orphilcer in ihren Klagen um die verlorene Eur^'dice das Werden und Ver
gehen im All, das Daliinschwinden der Sonnenwärme bei dem Zurückweichen
der Tagesgöttin als Grundkern haben. Die Pj^tliagoraeer waren Orphiker, wie die
neuesten Forschungen sicher bewiesen haben-j-). Uebrigens lehren uns die
Pyramidentexte direkt, dass nach der Anschauung der Pharaonenpriester die
Bewegung der Himmelskörper von einem wunderbar harmonischen Gesänge be-

*) Für Platon's astronomische Lehren sind u. A. einzusehen: Schaiibach: Geschichte der
griechischen Astronomie; fernerhin die diesbezüglichen Schriften Ideler's, Gruijpe's undBoeckhs.

**) Man vergleiche u. A. die Fragmente des Aristoxenos, ferner Westphal's treffliche Darlegungen
über griechische Musik und Ambros: .,Gesclüchte der Musik" 3. Aufl. Bd. I.

Man vergleiche u. A.: „Chantepie de la Saussaye: „Lehrbuch der Religionsgeschichte«
und das unübertreffüche Werk Erwin Rohde's: „Psyche", 2. Aitfl. Freiburg 1898

t) Ueber die Litteratur, die Orphiker betreffend, gute Uebersicht bei Chautepie und E. Rhode.
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gleitet sei."^) Berücksichtigen wir ferner, dass nach altaegyptischer Ansicht die
Sonne der Urquell alles Lebens gewesen ist, so wird uns die Lehre des Pytha-
goras verständlicher, dass die „Sonnenstäubchen" Seelen seien. Mussten sie
doch dem von den Lehren der Pharaonenpriester so stark abhängigen Samier

Ausfluss der Weltenseele der Sonne erscheinen!
Wenn die Pythagoraeer 9 Gestime sich um das Centraifeuer drehen Hessen,

so erkennen wir hierin einmal die Verehrung der von den Aegyptem sehr heilig
gehaltenen Zehnzahil, und ausserdem die Symbolisierung der aegyptischen
Neungötterei. Auch können wir die Bezeichnung des gleichseitigen Dreieckes
bei den Pythagoraeern mit „Auge des Apollon" leicht darauf zurüclcführen, dass
in alten Pyramidentexten ein gleichseitiges Dreieck das allsehende Auge
des hehren Osiris darstellt. Ebenso finden wir in alten Hieroglyphentexten
bereits jene Verehrung des Luftgottes Schu, des Feuergottes Tum, des Wasser
gottes Us-iri (als Princip des Feuchten, Lebendigen) und des Erdgottes Qeb als
die vier Grundelemente des irdischen Daseins, welch' letzteren wir viel später
in der Elementenlehre des Empedocles begegnen. Ja, dieser Philosoph gebraucht
für die 4 Elemente genau dieselben symbohschen Götternamen, welche im
hellenischen Pantheon die entsprechenden Götter des Pharaonenlandes
darstellen.

Und um noch eine letzte Thatsache anzuführen, so unterliegt es keinem
Zweifel, dass die Lehre von der Seelenwanderung, die bei den Pythagoraeern
eine grosse Bedeutung erlangte, altaegyptischen Ursprung verrät.

Wir haben nur wenige triftige Beweisgründe angeführt und verweisen im
Uebrigen auf die Quellenlitteratur.

Wenn es uns auch gelungen sein sollte, den aegyptischen Ursprung der
physikalischen Lehren der Pythagoraeer zu beweisen, so können wir doch nicht
umhin, in einem Schluss-Artikel jenen phantasievollen Gelehrten entgegen
zutreten, welche die Pythagoraeer von den Lehren der alten Chinesen abhängig
machen. Max Jacobi.

^cb«T« den ßinfluss des ßpdttiagtictisttius auf den diaiig ^011
itia^Ti etisi erfen ^hronotnekrti.

In der Revue mteryiatioiiale de VHörlogerie (l.Jg. No. 19 und 20) finden wir
interessante Darlegungen über diesen Gegenstand, welche auf Untersuchungen

des französischen Gelehrten Herrn A. Cornu (Mitgliedes der Akademie und
Professor an der Ecole normale) fussen.

Man ist allgemein der Ansicht, dass die durch Magnetisierung der Stahlteile
von Chronometern hervorgebrachten Störungen im Gange derselben geeignet
sind, die Instrumente zum Gebrauche untauglich zu machen, so dass man für
diejenigen Personen, welche durch ihren Beruf dadurch Unannehmlichkeiten er-
fahi-en, Uhren konstruierte, in welchen dieser Uebelstand dadurch behoben sein
sollte, dass man ein anderes, nicht magnetisierbares Metall, z. B. Palladium, an
die .Stelle des Stahles setzte. Zu Präcisionszwecken sind aber derartige Chrono-

*) Vergl. u. A.: Heinr. Brugsch: „Religion und Mythologie der alten Aegypter."
Victor V. Strauss & Tornay: „Der altaegyyjtische Götterglaube.

Wertvolle Anregungen bietet auch Montucla „Histoire des Matho^mat." Bd. I.
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meter wegen der leichten Abnutzung solcher Metalle nicht verwendbar, so dass
es eine dankenswerte Aufgabe war, die Verhältnisse von Chrononieten mi
magnetisierten Stahlteilen zu untersuchen. Ira allgemeinen ŵird ^e Magneti
sierung der Stahlteüe ein Stehenbleiben des Älechanismus im Gefolge traben
und man meint, es sei das einzige Mittel, solche Chronometer meder brauchbar
zu machen, dass man eine voUständige Entmagnetisierung der Uhr vornimnit.
Die Untersuchungen des Herrn Cornu aber zeigen, dass auch magneüsche
Chronometer unter gewissen Umständen em normales Verhalten wieder an-
nelunen können. Im übrigen hat aber die Präcisionsuhrmacherei noch mit
anderen Factoren zu rechnen. Es ist bekannt, dass der Stahl schon bei seiner
Herstellung magnetische Eigenschaften zeigt und dass es kein Mittel giebt, ihm
diese zu rauben. Dies ist Mai", wenn man bedenkt, dass wir uns ständig m
einem magnetischen Felde befinden, dessen Einfluss wk uns unmöglich entziehen
können, im erdmagnetischen Felde. Bedingen schon die Variationen desselben
eine Magnetisierung ruhenden Stahles, so tiritt sie sicher beim Transportieren
oder Bewegen des letzteren ein, so dass also die Uhrmacherei mit schon mag
netischem Stahl zu arbeiten hat. Aus diesem Umstände erhellt also, dass jede
Uhr ein wenn auch schwaches magnetisches Verhalten zeigen muss, und weiter,
dass solche Uhren trotzdem normalen Gang aufweisen können. In der Präci
sionsuhrmacherei sind diese Einflüsse aber nicht zu vernachlässigen, und es
wäre wohl am zweckmässigsten, alle Präcisionschronometer ohne Unterschied
mit den Kompensationsvorrichtungen zu versehen, welche Herrn Comus Unter
suchung für geboten erscheinen lassen. Auch ist diesem Umstände bei der
Prüfung von Chronometern besonders in verschiedenen Lagen eine nicht zu
unterschätzende Bedeutung beizumessen.

Herrn Cornus Beobachtungen wurden mit einer Taschenuhr, einem so
genannten Halbchronometer, mit Ankerhemmung, kompensierender Unruhe und
Palladiumspircüe angestellt. Die Uhr hatte seit etwa zehn Jahren einen sehr
befriedigenden Gang gezeigt, wurde aber aus Unachtsamkeit im Januar des
Jahres 1898 durch Annäherung an einen grossen Elektromagneten magnetisiert.
Diese Thatsache verursachte nun Störungen im Gange der Uhr und in der ersten
Zeit häufiges Stehenbleiben derselben. Sorgfältiges Beobachten des Chrono
meters machte gewiss, dass diese Störungen nicht Erscheinungen magnetischen
Klebens zugeschrieben werden konnten, weil die Berührung der Stahlteile erst
durch Steine vermittelt wurde. Auch Einwirkungen von aussen konnten nicht
die Ursache des anormalen Verhaltens der Uhr sein, weil solche durch die An
ordnung des Stahles im Mechanismus zumeist kompensiert wurden. Als Ursache
der Störungen erkannte der Beobachter vielmehr das Verschmutzen der beweg
lichen Stahlteile und ihrer Lager durch den von ihrer Abnutzung herrülirenden
magnetischen Stahlstaub, welcher sich an allen Stahlteilen vorfand und die freie
Bewegung derselben also mechanisch verhinderte. Eine einfache Reinigung der
Uhr ohne irgend welche Versuche der Entinagnetisierung beseitigte denn auch
die Ganptörungen und das Stehenbleiben, so dass die Uhr seit drei Jaliren
wieder ihren regelmässigen Gang angenommen hat. Dass sie übrigens ihren
ganzen Magnetismus behalten hat, zeigt ein kleiner vor wie nach derReinigung
über der Unruhe aufgestellter Kompass, dessen Nadel mit der Unruhe synchi'one
Schwingungen von etwa gleicher Weite wie vorher vollführt.

Man erkennt, dass die einzige äussere und dem Mechanismus fremde Ein
wirkung die des erdmagnetischen Feldes ist. Zum Zwecke der genaueren Unter-
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suchung wurde die horizontale Unterlage, auf welcher die Uhr ruhte, um eine
vertikale Achse drehbar gemacht und die Uhr während Perioden gleicher Tage
nacheinander in die vier zu einander senkrechten Richtungen der magnetischen
Windrose orientiert, also so, dass die vom Mittelpunkte des Zifferblattes nach
den Zeichen XII, III, VI und EK weisenden Strahlen nacheinander nach dem
magnetischen Nordpol orientiert waren.

Aus den Beobachtungen der Gangverhältnisse geht hervor, dass die Aende-
rungen des täglichen Ganges der Uhr ganz und gar von ihrer Stellung im erd
magnetischen Felde abhängig sind. Das Verhalten der stark magnetischen Uhr
wurde besonders sehr gleichmässig, als eine zweite Reinigung derselben ohne
Entmagnetisierung vorgenommen wurde. Es ergab sich dann die merkwürdige
Thatsache, dass die mathematische Gleichung, welche den Gang einer Uhr dar
stellt, deren Zifferblatt senkrecht vind nach verschiedenen Richtungen orientiert
steht, wenn ihre Unruhe genügend kompensiert ist, die gleiche ist, wie die
Formel, welche die Gangverhältnisse einer dem erdmagnetischen Felde unter
worfenen Uhr in ein mathematisches Gewand kleidet. Aus diesem Umstände
folgt die wichtige Thatsache, dass die Beseitigung des erdmagnetischen Ein
flusses auf gleiche Weise geschehen kann, wie die durch die Gravitations
wirkung hervorgerufenen Gangstörungen.

Einen wertvollen Nachweis seiner Vermutungen erbrachte Herr Cornu da
durch, dass er den Einfluss des Erdmagnetismus durch den eines kompensierenden
Magnetstabes aufhob, nachdem er die- Einwirkung der erdmagnetischen Richt
kraft durch Horizontallegen der Uhr, also durch Entziehung der störenden
Wirkung der Schwerkraft, isolierte. Das Kompensieren geschah so, dass die
Stelle, wo die Unruhe der Uhr sich befand, durch eine kleine Bussole (kleine
empfindliche Magnetnadel) ersetzt, diese durch den kompensierenden Richt
magneten von dem Einflüsse des Erdmagnetismus befreit und die Uhr wieder
an ihre Stelle gesetzt wurde, so dass also der kleine Raum, in welchem die Un
ruhe sich bethätigte, von dem störenden Einflüsse des Erdmagnetismus frei war.
Unter solchen Umständen wurden Beobachtungen in verschiedenen Orientierungen
eingestellt, und der tägliche Gang erwies sich hier gänzlich unabhängig von ihnen.

Die Beobachtungen Cornus beweisen also, dass die Präcisionschronometer
von den Aenderungen des magnetischen Feldes, in welchem sie sich befinden,
in einem Masse beeinflusst werden, das dem Grade der Magnetisierung der Un
ruhe und der Spirale entspricht. Dieser Einfluss ist besonders an Bord von
eisengepanzerten Schiffen und hauptsächlich zu befürchten durch die Richtungs
änderungen, welche das magnetische Feld nach Grösse und Richtung modi-
ficieren. Es würde also notwendig sein, auf den Sternwarten, wo man den Gang
von Chi-onometern j)rüft, auf die durch den Erdmagnetismus hervorgerufenen
systematischen Aenderungen im Gange von Uhren zu achten und dieselben in
Rechnung zu ziehen. Auch würde es zur Erhöhung der Vorsicht nötig sein,
auf den Sternwarten sowohl wie an Bord von Schiffen zu versuchen, jeden
Chronometer in einen dicken Eisenkasten (wie das gepanzerte Galvanometer
von Lord Kelvin) hineinzuthun, um das Instrument der magnetischen Wirkung
der Erde und des Schiffes zu entziehen.

Die Cornu'schen Untersuchungen haben zum ersten Male die magnetischen
Verhältnisse bei Uhren wissenschaftlich untersucht und werden dadurch in der
Chronometrie von nicht zu unterschätzender Bedeutung werden. F. Linke.



\y
K)

— 81 —

©cp S^crocoliimmcl iiD ^oi?a* ßaryuav I9OB.

Aiiffilidimg- der Sternbilder um 9 Uhr abends.
Um 9 Uhr abends finden wir auf dem Meiüdian, d. h. auf der Linie, welche

wir vom Nordpunkt durch das Zenith bis zum Südpunkt ziehen, im Süden den
rötlich schimmernden Aldebaran, im Zenith die Grenzlinie zwischen dem Stern
bild des Perseus und dem Fuhrmann. Sowohl der „Neue Stern" als die
Capeila stehen beide fast im Zenith. Eine Stunde später, um 10 Uhr abends,
hat bereits der Orion seine höchste Stellung am Himmel erreicht. Sein hellster
Stern, die Beteugeuze, der oberste, schimmert ähnUch wie Aldebaran rötUch;
Rigel, der unterste, schimmert hingegen bläuhch. Ebenso weit wie der Alde
baran von den mittleren drei Gürtelsternen nach oben westlich absteht, finden
wir unten östlich den blau leuchtenden Sirius, den hellsten Stern am Himmel.
Bezeichnen wir die Helligkeit von Aldebaran mit 1,0. Grösse, so ist die Capella
0,2. und der Sirius gar —1,4. Grösse. Fast in derselben Höhe wie Beteugeuze
finden wir im kleinen Hund Procyon im Süd-Osten, welcher ungefähr Y2 Grössen-
klasse heller als Beteugeuze ist. Beide bilden mit dem tiefer stehenden Sirius
ein gleichschenldiges Dreieck. Die Verbindungslinie Beteugeuze—Procyon läuft
parallel mit dem Horizont.

Im Osten ist der hellste Stern im Löwen, der Regulus, schon 15° über den
Horizont gestiegen. Ihm folgt der zweithellste in diesem Sternbild, die Denebola;
sie wird aber erst 1 Stunde später im Ost-Nord-Ost über dem Horizont sichtbar.
Der heUste Stern der Jungfrau, die Spica, geht um 11 Uhr genau im Osten auf.
Sie wird am 28. Januar vom Mond bedeckt. Der grosse Bär weist mit seinen
3 Deichselsternen nach dem NNO-Punkt des Horizonts und steigt mit jeder
Stunde höher am Himmel, um gegen 4 Uhr morgens den Meridian zu j)assieren.

Im Nord-West sehen wir die Andromeda immer tiefer gehen. Wenn die
Deichselsterne in den Meridian rücken, ist der mittlere, Mirach, der drei in
einer geraden Linie stehenden Andromeda-Steme gerade unter den Horizont ge
gangen. In diesem Moment erreicht auch die Cassiopeja im Norden ihren
niedrigsten Stand und schmückt den Nordhimmel als ein aufrechtes W. Um
dieselbe Zeit ist auch die Wega in der Leyer mit dem ihr in der Drehungs
richtung des Himmelsgewölbes folgenden Sternbilde des Schwans im Ost-Noi"d-
Ost immer höher gestiegen.

Mit dem Beginn der Därmnerung um 7 Uhr morgens, noch bevor das fages-
gestirn seinen Aufgang ausgeführt, verschwinden die Lichter der Nacht für das
unbewaffnete Auge. Die grossen Glasaugen der modernen Riesenfernrohie
können auch die Sterne, selbst die schwächsten, verfolgen, wenn die Sonne
schon hoch am Himmel steht.

Die Planeten und der Mond.

Merkur steht am 1. Januar in Conjunction mit der Sonne, ist also luisicht-
bar; am 15. Januar beträgt sein östlicher Stundenwinkel schon wieder 46 Min.
und am 3. Februcur hat er bereits seine grösste östliche Abweichung von der
Sonne erreicht, nämlich 1 St. 25 Min., und ist als Abendstern sichtbar. Seine
südliche Deklination beträgt dann noch gut 11V2°-
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Venus ist Avährend des ganzen Monats als Abendstern die auffälligste Er
scheinung am Himmel. Sie erreicht am 10. Januar ihren grössten Glanz, ob
gleich ihr scheinbarer Abstand von der Sonne immer mehr abnimnit. Am
1. Januar beträgt ihr östhcher Stundenwinkel nämlich 3 St. 5 Min., am 15. Januar
2 St. 35 Min. und am 1. Februar nur noch 1 St. 25 Min., um alsbald völlig in den
Sü-ahlen der Sonne zu verschwinden. In der ersten Hälfte des Monats steht die
Venus im Sternbild des Steinbocks, in der zweiten im Wassermann.

Mars, stark röthch schimmernd, steht zu Anfang des Monats noch 1 St.
28 Min. östlich von der Sonne, am 1. Februai- aber nur noch 1 St. 5 Min. Er ist
deshalb nur kurze Zeit nach Sonnenuntergang tief am West-Horizonte zu sehen
imd steht im ganzen Monat im Steinbock.

Jupiter, immer noch unweit Saturns, aber mit stärkerem Licht strahlend,
steht am^ 1. Januar nur noch 56 Min. östlich von der Sonne, ist Mitte Januar in
Conjunction mit der Sonne, also ganz unsichtbar, um dann am Ende des Monats
auf der Westseite der Sonne morgens wieder sichtbar zu werden.

Saturn verschwindet noch einige Tage früher als Jupiter in den Strahlen
der Sonne. Er steht am 1. Januar nur noch 40 Min. östlich von der Sonne und
am 12. Januar schon bei der Sonne. Er wird aber Ende Januar am Morgcn-
himmel vor Jupiter sichtbar, da er am 1. Februar bereits 1 St. 10 Min. westlich
von der Sonne steht.

Januar 1.
„ 9.

17.

„ 24.

„ 31.

finden für Berlin statt;

5 Uhr nachm.. Letztes Viertel.
10 „ abends, Neumond.

" morgens. Erstes Viertel.
1 „ morgens, Vollmond.
2 ., nachm.. Letztes Viertel.

Sternbecleckung-en

c' Capricorni 4,8. Grösse Januar 12. von 5 Ulir29 Min. bis f5 Uhr 35 Min abend?,
. Aquarii 5,2. „ 13. „ 7 „ 26 „ 8 „ 8 „

68 Geminorum 5,5. „ „ 23. „ 5 „ 49 „ „ 6 „ 28 „ morgens.
XCancri 5,0. „ „ 24. „ 7 „ 7 „ „ s „ 5 „ abends.

P" Leonis 5,3. „ „ 27. „ 7 „ 44 „ „ 8 30 morgens.
Spica 1. „ „ 28. „11 „27 ^ „ 12 „ 27 nachts.

F. S. Archenhold.

M/

\t/
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Unsere Beilage „Die Verteiluug des Sonnen- und Mondlichtes im Jahre 1902" ist für
viele astronomische Zwecke zu verwenden und vermag auch als Jahreskalender zu dienen, da die
Sonntage für das ganze Jahr angegeben sind. Die obere Tafel lässt für alle Tage des Jahres er
kennen, wie lange die vSonne sichtbar ist, und wieviel die Dauer der bürgerlichen Dämmerung be
trägt; liiernach kann man in bequemster Weise die Nachtbeobachtimg der Gestirne im Voraus ein
teilen. was besonders für die Zwecke der Schätzung der veränderlichen Sterne von Wert ist. Da
man aus der zweiten Tafel ersieht, in welchen Nachtstunden das Mondlicht fehlt, so kann unter
Benutzung derselben sofort Iteurteilt werden, welche Nächte des Jahres sich besonders zur Beob
achtung solcher Lichtgebilde eignen, bei deren Beobachtung das Mtndlicht störend wirkt. In den
drei beigegebeneu Figuren ist der höchste Staud der Sonne für die Mittagszeit und der Lauf der
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Sonne über dem Horizonte für das ganze Jahr veranschaulicht. Wir hoffen, dass unsere graphische
Darstellung bei der Aufstellung eines alle Lichtverhälfnisse berücksichtigenden Arbeitsprogramnies
eine Erieichterung darbietet, da' die Zeiten für die Sonnen- und Mond-Auf- und Untergänge sich aus
unseren Tafeln bis auf einige Minuten genau sofort entnehmen lassen.

* ... *

AYeiterc Mittcilunifen über die BeAvegung- des Nebels um den neuen Stern im Perseus').
Herr Professor Wolf. Direktor des Astrophys. Observatoriums in Heidelberg, teüt am 26 xNoNember
in den .,Astronomischen xNachrichten" Xr. 3752 mit, dass Flammarion-s Aureole um Nova Iersei stark
ihren Durchmesser verändert hat. Weiter giebt er ebendaselbst folgenden Bericht über seine ^^ert-
vollen Beobachtungen: i j • a i\- «•.;+

„Die erste brauchbare Photogi-aphie dieser merkwürdigen Nebel wurde, -'le A. N. 3,^6 imt-
geteilt/ hier am 23. August mit dem Bruce-Teleskop erhalten. Eme ausgezeichnete Photogiaphie
derselben hat dann Ritchey vom Yerkes Observatorj- am 20. September mit emem grossen Reflektor
hergestellt und im Astrophys. Journal, 1901 Oktober, mitgetheut. mit i-n

Eine Vergleichung der beiden Bilder zeigt auf den ersten Blick, dass in der Nebelmasse in
der kurzen Zwischenzeit von nicht ganz einem Monat grosse Veränderungen vor sich gegangen sind.
Ueberau erscheinen die Hauptknoten und Linien mehr oder weniger verändert uud verschoben. Die
Entdeckung dieser Veränderungen wurde zuerst - nach telegraphischer Mitteilung - von Herrn
Perrine auf dem Lick Observatoiy gemacht, der den Nebel mit dem Crossley-Reflektor ebenfalls
aufgenommen hat. , , n -i. i

Inzwischen ist hier am 17. November wieder eine vorzügliche Aufnahme der Nebel mit dem
Bruce-Teleskop gelungen. Sie zeigt abermals grosse Veränderungen im Nebel gegen die Aufnahme
von Ritcliev vom 20. September.

Der Nebel bestand im Wesentlichen aus einzelnen concentrischen HüUen, von ziemlich ovaiei
aber unregelmässiger Form und aus mehr oder weniger dicken Wolken zusammengesetzt, die
besonders südlich und südöstlich von der Nova hell ausgebildet sind. An verschiedenen Stellen
sind hier die Wolkeuknoten besonders dicht. Alle diese Gebilde haben sich nun mehr oder weniger
seit dem 23. August verändert.

Besonders auffallend war von Anfang an die äusserste Hülle, weil sie wohl am hellsten ist
und eine ziemlich zusammenhängende ovale Schale von etwa 6' Abstand von der Nova zu bilden
scheint. Ihre Veränderung lässt sich auch am leichtesten studieren. Ihr Abstand von der Nova
selbst ist nmi vom 23. August bis zum 20. September und von da bis zum 17. November continuir-
lich gewachsen. i .

Sie besteht aus helleren und dunkleren Wölkchen, und man kann die Bahn verfo gen, e
diese beschrieben haben. Die Wölkchen standen nun am 20. September fast genau au r ei i i e
des Weges, den sie vom 23. August bis zum 17. November durchlaufen haben.

Daraus scheint zu folgen, dass die Geschwindigkeit im Abnehmen begriffen ist.
Interessant ist ferner zu bemerken, dass die Wölkchen sich nicht senkiecht zu der äc e

der ovalen Schale bewegt haben, sondern dass sie fast genau radial von der Nova aus fortgeeilt sind.
Ich spreche zwar hier immer von Fortbewegung, man muss aber bedenken, dass sich cajei

nicht nur die Form der Schale, sondern auch die Formen der einzelnen Wölkchen keiues\\cgs ei
halten haben, sondeni dass sie sich ziemlich stark veränderten. Es ist also nicht ganz sicher, dass
ein Fortschleudern der Materie selbst stattfindet.

Ebenso gut wie an eine Fortbewegung der Materie konnte man vielleicht an eine I'ortpflanzung
einer E.\])losion denken, und es wäre verführerisch zu glauben, dass hier vor unseren Augen cas
Exi^eriment einer Weltl)ildung durch eine Knallgasexplosion, welche durch das Eindringen dei Nü\a
verursacht wäre, ausgeführt würde.

Die Bewegung des fast genau südlich von der Nova liegenden Schalenteils betrug in der Zeit
vom 23 August bis 17. November etwas mehr als eine Bogenminute; der —besonders stark ent
wickelte — Teil genau südöstlich von der Nova hat sich dagegen — in radialer Richtung gemessen
— etwas über V/,, Bogenminuten fortbewegt.

Eine genauere Ausmessung und Beschreibung des Nebels und der Bewegungen hoffe ich in
einiger Zeit gebeu zu können.'-

Weiter telegraphiert Campbell an die Cenüalstelle, dass Perrine aus einer Photographie mit
dem Crossley-Retlektor vom 4. Dezember findet, dass 2 Coiidensationspunkte des Nebels ihre Be
wegung fortsetzen, der dritte auch, aber unter Veränderung der Form, der vierte Condensations-
punkt hingegen unverändert sei.

Vergleiche; ..Das Weltall" Jahrg. 2 S. 70.

m
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Ein ältester Guteiibergdruck ist von Gottfried Zedler-Wiesbaden in einer aus dem nassau
ischen Kloster Schönau stammenden Handschrift der Landesbibliothek zu Wiesbaden aufgefunden und
im „Centralblatt für Bibliothekswesen" beschrieben.

Es ist ein astronomischer Kalender oder richtiger eine Ephemeride der Mondphasen, der
Sonne und der alten Planeten. Als Jahr, für das der Kalender bestimmt war, sowie aus der von
dem Direktor des astronomischen Recheninstituts in BerUn, Prof. Dr. Bauschinger, vorgenommenen
Berechnung ergiebt sich mit unumstösshcher Gewis.sheit das Jahr 1448. Der Inhalt des Kalenders
schliesst die Moghchkeit der Annahme, dass er zwar für dies Jahr ursprünglich bestimmt gewesen.

gedruckt worden sei, vollständig aus. Auch der Gedanke, dass hier etwa ein ein-
T ""Ss vorUege, der den Zwek gehabt habe, Fust die Tragweite seiner Er-g voi Augen zu fuhren, verbietet sich deswegen, weU die Handschrift, deren Einbanddeckel

snnrl.r überklebt waren, nicht nur aus dem I^oster Schönau stammt,
die W^rhTechnik des Embandes zeigt, dort gebunden worden ist. Hiernach leuchtet
Mbeutt tS TT Geschichte des Buchdrucks ein. Die Frage, ob die 36zeilige
Gutenbergs entschied^. ^lerruhre oder nicht, ist durch den neuen Fund zu Gunsten
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definitiv niedergelegt und bittet Sr'̂ lhll' Leitung der Sternwarte Fola
Zu seinem Nachfolger ist der k und k Cor'̂ H v . Sendungen nach Görz zu adressieren.ä aer k. und k Corvettenkapitam Herr K. Koss ernannt worden.

llschen Astronomen Dr. Isaac Robfrts verhLater ® "-»limliclist bekannten eng-

der wStnt'uSr: pTo/d'' fr'"
E.Abbe-Jena ZU Ehrenmitgliedern, die Herren Prof HS 1 "Hamburg und 1rof. T)r.Max Planck-Berlin, W. Oswald-LeipS TshWi Karl Runge-Hannover,
u. A. zu correspondierenden Mitgliedern. ' s er- anchester, S. Arrhenius-Stock lo m

K - —- vä

Sch«t)l^un§«t).

hat

Grundbesitz im "Werte von 30 Millionen Dollars übprwiPCA r ° m Kalifornien Bonds u
Lehranstalt zugewendet worden ist. ' grösste Schenkung, die je einei

Mr. Andrew Carnegie hat wieder je 1 Million Dollar<j or,, , , , x
stiftet für das Carnegie-Institut und die Carnegie Polvtechnisrhp früher gespende en g
50 000 Dollars für die Errichtung einer öffentlichen BibUothek in SpringfekWe^^"

Mr. William Keyser hat 200 000 Dollars für die Millionen-Stiftiino-rf geschenkt.
Ijeigetragen, so dass schon 750 000 Dollars im ganzen gestiftet sind. Hopkins Univeis

Die fünf Preise der Alfred Nobel-Stiftung sind zum ersten Mal T i . ,, -„o,,
Stifters, am 10. December, in Höhe von insgesamt 1100 000 Mark an Prof *^"1 \phvsik-Preis), Prof. van fHoff (Chen.ie-Preb), Prof. Behring (Medicin pfrs) S^.T, /rdLmme
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Die Dc^ppcIsJcrnc.
Erst wenig über ein Jahrliunclert ist vergangen, seitdem durch die Ent

deckungen William Herschels die grosse Häufigkeit der DoiDpelsterne nach
gewiesen worden ist, von Sternsystenien, in denen sich zwei, zuweilen auch
mehrere Sterne so nahe stehen, dass sie nur mit Hilfe guter Fernrohre getrennt
gesehen werden können. Je mehr die Fernrohre vei-vollkommnet wurden, je
höhere Vergrösserungen sie vertrugen bei wachsender Präcision der Sternbildchen,
desto leichter wurde es, solche Zwillmgssterne „aufzulösen", die Glieder eines
derartigen Sternpaares als einzelne Lichtpunkte zu erkennen. Dabei stiessen
die Astronomen auf immer engere, neue Doppelsterne, wie es auch in der Folge
zeit sehr oft vorkam, dass ein Glied eines von früher bekannten Paares sich im
schärfer zeigenden Teleskop selbst wieder als dojD'pelt erwies. Die Riesenfem-
rohre der Neuzeit haben so zahlreiche Beispiele engster Sternsysteme geliefert,
dass der vornehmste Entdecker aus dieser Periode, S. W. Burnham, der Mehr
heit der älteren Paare den Charakter eigentlicher Doppelsterne ganz absprechen
zu dürfen glaubt. Als solche kann man nur „physische" Systeme gelten lassen,
deren zwei oder mehr Gheder sich thatsächlich im Räume nahe stehen und um
einander kreisen, wie ein Planet um die Sonne oder der Mond um unsere Erde.
Andere Doppelsterne stellen sich ims jetzt blos zufällig als solche dar, indem
wir, von unserem gegenwärtigen Standpunkte im Weltall aus, zwei weit hinter
einander befindliche Sterne scheinbar in derselben Richtung erblicken. Aber
wie alle Fixsterne, so haben auch diese beiden sich ganz fremden Weltkörper
ihre besonderen EeAvegungen, ihre Wege scheinen sich jetzt zu kreuzen. Ueber
kurz oder lang, je nach ihrer Geschwindigkeit, werden diese Sterne wieder weit
von einander abstehen, zumal wir selbst wegen des Ortswechsels unseres eigenen
Sonnensystems nach und nach alle Constellationen des Himmels sich umwandeln
sehen. Phj'sisch verbundene Sterne werden sich dagegen immer nahe bleiben,
sie wandern gemeinsam durch den Raum und der Sonnenlauf bewii'kt nur durch
Entfernungsänderung eine allmähliche Erweiterung oder Verengung des walirge-
nommenen gegenseitigen Abstandes dieser Sterne. Jegliche Aenderung und
aller Wechsel im Weltbilde wird vom forschenden Menschengeiste ausgenützt
zur Ergründung der Ursachen des Geschehenen und von solchem Gesichtspunkte
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aus ist gerade das Studium der Doppelsterne von grösster Bedeutung für die
Erkenntnis der Sternenwelt, weil in diesen Systemen die raschesten und ge-
setzmässigsten Aenderungen erfolgen. Wir beobachten, wie ein Stern um den
anderen oder richtiger beide um den Schwerpunkt des ganzen Doppelsternsystems
Bahnen beschreiben von ähnlicher Form und deshalb höchstwahrscheinlich von

demselben Gesetze der Schwere bestimmt, wie die Planeten- und Kometenbahnen.
Könnte ein Beobachter im Siriussystem unsere Erde neben der Sonne

wahrnehmen, so würde er finden, dass deren Bahn ein Kreis von 0,4 " Halb
messer wäre. Den Jupiter würde er sich bis zu 2", den Neptun bis zu 11"
von der Sonne entfernen sehen. Die Halbmesser der Bahnen dieser drei Planeten,
also ihre mittleren Abstände von der Sonne würden aus der durchschnittlichen
Entfernung der Sterne 1. Gr. nur noch unter den Gesichtswinkeln von 0,15
0,75 " und 4,5 " erscheinen, von Sternen 6. Gr. aus betrachtet, unter noch zehn
mal kleineren Winkeln. In diesem Sinne hat daher Burnham vollständig recht,
wenn er sagt, dass nur die ganz engen Doppelsterne Aufschluss über die Gesetze
der Bahnbewegung geben können. Nun finden sich unter 812 vom älteren
Berschel entdeckten Doppelsternen nur 36, unter den 3429 von seinem Sohne
katalogisierten Paaren nur 22, deren Glieder sich innerhalb 2 " nahe stehen.
W. Struve gab unter 2640 Systemen 405, 0. Struve unter 557 Doppelsternen
217 von höchstens 2 " Distanz bekannt. Dagegen zählt man unter den nahe
1300 Entdeckungen Burnhams etwa 700 solche enge Systeme, fast 400 davon
zeigen eine Distanz von weniger als 1 In den letzten drei Jahren sind auf
der Licksternwarte zu diesen Burnham'schen Sternsystemen noch mehrere
Hunderte ähnlicher Sternpaare hinzugefügt worden, dank den Bemühungen von
Aitken und Hussey.

Wie die vorigen Vergleichungen mit den Verhältnissen in unserem Sonnen
system zeigten, können wir bei Doppelsternen, in denen der Centraikörper ein
unserer Sonne ähnliches Gestirn ist, uns aber nur als Stern 6. Gr. erscheint,
kaum eine Umlaufszeit des Begleiters unter einem Jahrhundert erwarten, wenn
die mittlere Distanz vom Hauptstern 1" übersteigt. Allerdings sind bei jenen
Sonnenpaaren die Einzelglieder zumeist lange nicht so an Grösse und Masse
verschieden, wie unsere Sonne und die Planeten; die scheinbare Helligkeit der
Componenten ist dabei kein Mass für ihre Massen, indem häufig der schwächere
Stern den helleren an wahrer Gi'össe zu übertreffen scheint. Dieser merkwürdige
Widerspruch dürfte in Zukunft noch eine grosse Bedeutung gewinnen für die
Erklärung der Entwicklung eines leuchtenden, sonnenartigen Weltkörpers; einst
weilen gilt er nur als Beweis, dass Masse und Leuchtkraft der Sterne ganz un
abhängige Dinge sind, ein gewiss sehr wertvolles Resultat für die Erkenntnis
des Weltganzen.

Nach dem Vorhergehenden ist es leicht verständlich, dass bei der erst ein
hundertjährigen Beobachtungszeit der Doppelsterne kurze Umlaufszeiten einzelner
Systeme erst in wenigen Fällen nachgewiesen werden konnten. Je enger ein
Sternpaar ist, desto schwieriger wird die Beobachtung, je grösser die Distanz
der beiden Sterne, desto längere Zeit dauert deren Periode. Die Berechnung
der Doppelsternbahnen hat ebenfalls mit manchen Schwierigkeiten zu kämpfen,
so dass die Ergebnisse sich nie so gut verbürgen lassen wie die Rechnungs
resultate in anderen Teüen der Sternlmnde. Allein diese geringere Genauigkeit
liegt in der Natur der Sache, in der Kleinheit der beobachteten Grössen be
gründet. Mit einiger Sicherheit sind bis jetzt berechnet
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5 Doppelsterne mit weniger als 20 Jahren Umlaufszeit,
6 von 20 bis 30

4 30 40

6 40 50

6 50 75

14 75 100 -

15 100 150

10 150 200

12 über 200

/-\ 1 M i ctöi^J-LCö ^ ' • * *• •*-

Untersuchungen von Hussey wahrscheinlich gemacht haben, bei dem Doppelstern
J im Füllen, nämlich in nur 5,7 Jahren; die Sterne stehen im Mittel 0,45 " von
einander entfernt, waren aber im Jalire 1900 selbst im SezöUigen Lickrefraktor
kaum zu trennen, nach Aitken's Messungen betrug Ende 1900 der Abstand nur
0 1" bis 0,2", eine vorzügliche Leistung des genannten Fernrohrs. Hierauf
kommen -a im Pegasus mit 11,4 Jahren, zwei schwächere Paare mit 15,8 und
16,3 und S irti Schützen mit 17,7 Jahren Umlaufszeit.

Eine Periode von 34 Jahren besitzt nach den Rechnungen von Prof. Ludwig
Struve der Begleiter des Procyon, dessen Existenz sich schon lange an einer
eigentümlich in Schlangenlinie erfolgten Bewegung des hellen Procyonsterns
verraten hat, der aber erst 1897 von Schaeberle, dem damaligen Direktor der
Licksternwarte, mit dem grossen Refraktor gesehen werden konnte. Die Bewegung
des Procyon seit 1750, in der Form das Spiegelbild der Bahn des ungesehenen
Begleiters combiniert mit der Eigenbewegung des gesamten Doppelsternsystems,
führte nach den Untersuchungen von Prof. Auwers auf die etwas längere Periode
von 39,9 Jahren, während spezielle Beobachtungen der Procyonbewegung von
0. Struve, ein ganzes Menschenalter hindurch fortgeführt und von L. Struve
bearbeitet, 37,1 Jahre Umlaufszeit geben. Diese Verhältnissmässig so nahe
stimmenden Zahlen beweisen, wie sicher die „Astronomie des Unsichtbaren
ihrer Resultate ist.

Ganz ähnlich verhält es sich mit dem Siriusbegieiter. Aus der ungleich-
massigen Bewegung des Sirius hatte Auwers 1862 die Umlaufszeit des nicht
gesehenen Nebensterns zu 49,4 Jahren bestimmt. Im gleichen Jahre wurde der
Begleiter von A. Clark entdeckt. Im Jahre 1890 verschwand das schwache Stern
chen wieder in den Strahlen des hellglänzenden Hauptsterns. Die eo ac
tungen, welche in diesem 28jährigen Zeiträume angestellt sind, schienen aut
eine Periode von etwas über 52 Jahren zu deuten, indessen ergab die Stellung
und der Lauf des 1897 wieder neben dem Sirius aufgetauchten und sich nun
von diesem mehr und mehr entfernenden Begleiters nach Zwiers Berechnung
eine Umlaufszeit von 48,8 Jahren. ,

Fast zwingend ist die Existenz eines noch nicht direkt gesehenen erns
im Systeme von £ im Krebs durch Prof. Seeliger nachgewiesen, und zw^ wäre
dies der vierte Stern, nämlich ein Begleiter des 6" von dem als enger Doppl-
stern bekannten Centraikörper abstehenden Nebensterns. In dem Nebensystem
dauert die Umlaufszeit 18, im Centraisystem 59 Jahre, wie lange die Umlaufszeit
beider Systeme umeinander währt, ist noch unbekannt, jedenfalls ubersteigt sie
ein Jahrtausend. ^ ^

Höchst sonderbar ist das Ergebnis einer Rechnung von Herrn T. Lewis
(in Greenwich) über den Doppelstern t ini Herkules. Die Peiiode scheint etwas
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länger als 30 Jahre zu sein, sie scheint aber, da drei Umläufe bereits beobachtet
sind, aUmähüch zugenommen zu haben, von 31,4 auf 32,4 und 33,9 Jahre. Dieses
ungewöhnliche Resultat erinnert an die Veränderlichkeit der Koraetenbahnen in
unserem Sonnensystem, würde aber die Annahme des Vorhandenseins eines,
wenn nicht meinerer „dunkler'- Körper notwendig machen, welche die Bewegung
der zwei leuchtenden Gheder des Systems „stören".

• 4. unserem Sonnensystem am nächsten stehende Fixstern « im Centaurist ebenfaUs ein interessanter Doppelstern, sowohl wegen der grossen Helligkeit
er omponenten, die 1. und 3. Gr. sind, als auch wegen der grossen Dimension
er Se^nwärtig befinden sich die Componenten in ihrer grössten Distanz,
le e \\a eträgt. Für die Umlaufszeit haben Avir nach den neuesten Berech-

^Roberts und See den auf wenige Wochen sicheren Wert von81,0 Tahren.

, , . Sternen der Nordhalbkugel gehört der rasch am Himmeldaluneilende Doppelstern 61 im Schwan. Die Entfernung von der Sonne ist
nicht wesenthch von der Siriusweite verschieden. Die Distanz der Componenten,

^ langsamen Bahnbewegung schwer festzustellen, istungefähr
. \ ff Siriussystem. Bei gleichen Massen wäre demnach eine

r F W p f irklichkeit muss, wie namentlich die letzten Rechnungen von
Arno' die Umlaufszeit noch viel grösser, an 800 Jahre sein,

nur P+x r öCriiig'; beide Sterne zusammen machen
^ Sonnenmasse aus. Auch ihre Leuchtkraft steht hinter derunseier Sonne zurück, um das 15- und SOfache.

schwierig zu berechnender Doppelstern ist Castor in den

letzte Bahnh^ ^ schon seit fast zweihundert Jahren beobachtet ist. Die
bei einefmUff (1898) hat eine Periode von 318 Jahren
darum Distanz von 6,6" ergeben. Dieser Doppelstern erweckt aber
skoniscCr R. Interesse, weil sein Hauptstern mit Hilfe spektro-
besteht pin '̂ '̂ 'lederum als doppelt nachgewiesen worden ist. Hierin
laufe,To? , ^bedeutsamsten Entdeckungen des letzten Jahrzehnts im abge-
linien , ^ aus dem Aussehen und der Lage der Spektral
oder hellsten, erkennen kann, ob diese Sterne einfach
un/eftl^^ dpK-m Spektroskopisch sind bis jetzt Umlaufszeiten von 2,5 Jahren,
Füflen bi^ h K yPeriode des raschesten „optischen" Doppelsterns J im
reichen i konstatiert worden und das in so zahl-
lu^iTefüff TT" "'f" und mit verfeinerten Instrumenten
sternch-im/t nteisuchung der Sterne allmählich bei den meist(m den Doppel-
fin negier 1-orschungsergebnis wäre aber
mmentlirh wrssenschafthche Bedeutung der Doppelsterne,
eno-eren n T'i Umsicht auf die Anschauungen über die Entstehungen der
nnfhst Pi- f "eiteren Weltsysteme. In einem anderen Artikel sollen dem-
svstempn besonders interessante Beispiele von „spektroskopischen" Stern-s.ystemen behandelt werden. ^ Berberich
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©ic ^cdcutunl der modernen liisJorischen f^orscliung
in den niaHieniaHscIicn V\?issenscliaften.

jüngst verflossene Jalu-liiinclert hat nicht nur das Gesamtgebiet der Xatui-
Wissenschaften bedeutend erweitert, sondern es hat auch die Geschichts

forschung in den exacten Wissenschaften aufblühen lassen und hiermit die
Kenntnis von der Natur selbst vertieft. Durch mühsame oft mit Unrecht ei-
achtete philologische Forschungen scharfsinniger ]\Iathematiker und Astronomen
ward Gelegenheit geboten, das feste unumstössliche Fundament in seiner Ent-
Avicldung vorzuführen, auf dem sich der Prachtbau unseres heutigen Wissens
von der Natur und ihren Rätseln erhebt. Achtung und Bewunderung empfinden
wir vor den Geistesgrössen der Vorzeit, welche kühnen Schrittes sich zuerst in
das dunkele geheimnisvolle Land der Erkenntnis wagten, sich mühsam auf
rauhen Pfaden Bahn brachen, um die herrlichen Früchte ihrer harten Arbeit uns
Nachkommen zu überlassen.

Es kann hier nicht der Ort sein, alle diejenigen Mathematilcer luid Philo
logen zu nennen, welche uns das Interesse und hiermit auch das Verständnis
für die jahrtausend alte Geschichte der Naturwissenschaften einflössten. Haben
doch die kritischen Forsclmngen eines Ideler, Boeckh, Moritz Cantor, Max
Curtze, S. Guenther und Schiaparelli ihren Autoren ein Denkmal gesetzt,
das wahrlich für „aere pereimius" gehalten werden kann.

Die Geschichte der exacten Wissenschaften waichs nur langsam als schwacher
Keim aus dem noch ungedlmgten Boden. ^Montucla's „Histoire desMathematiques"

im Jahre 1758 erschienen — hat wohl das erste Samenkorn spriessen lassen,
aber es dauerte viele Jahrzehnte, ehe die Forschungen jener gelehrten Historiker
der mathematischen \\assenschaften nach Gebühr gewürdigt wurden. Und noch
bis in die moderne Zeit hinein gab es grosse Naturforscher, deren missfällige
Beui-teilung geschichtlicher Forschungen in ihrem Wissenszweige man nur mit
der völligen Ermangelung eines historischen Gefühls erklären kann. Und doch
hatte schon der „Aristoteles der Neuzeit", Alexander von Humboldt, in seinem
„Kosmos" auf die hervorragende Bedeutung der Geschichte fiir die AA^eiterent-
wickelung der Wissenschaften mit seiner classisch-schönen Sprache hingewiesen.
Die kühle, objective Betrachtung des Lebens luid Wirkens gi'osser Mäimer der
Vorzeit schärft nicht nur txnser kritisches Urteil, es erweitei"t nicht nur unseren
geistigen Gesichtskreis in bedeutendem Masse, sondern begeistert uns auch,
jenen edlen Vorbildern nach Möglichkeit gleichzukommen, um einst in der
Geschichte der Wissenschaft gleichfalls ehrend erwähnt zu werden.

Doch auch den breiteren Schichten des gebildeten Laientums haben jene
historischen torschimgen in den mathematischen Wissenschaften reichen Segen
gebracht. Man lernte die einzelnen Perioden der Culturgeschichte und die
Bedeutung der in Frage kommenden civilisierten Völker für dieselbe näher
kennen und besser würdigen. Manch einem „falschen Propheten der Vorzeit"
ward der Nimbus unbarmherzig zerstört, den er um seine Persönlichkeit gelegt
hatte. Es befreite die liistorisch-philologische Forschung" des letzten Jahrhunderts
die gebildete Menschheit auch von dem Banne einer unberechtigten Anbetung
des klassischen Altertums als der einzigen Quelle unserer heutigen Cixltiu".
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Durch Studien in den orientalischen Sprachen ward man befähigt, die volle
Bedeutung der semitischen Völker für die Weiterentwickelung der mathematischen
Wissenschaften, besonders der Astronomie, im Mittelalter, wie auch teilweise im
Altertum, zu erkennen. Es vernichtete diese Erkenntnis auch den Eigendünkel
einiger Gelehrter, welche jedweden historischen Gefühls bar waren. Man lernte
ganze Völkerschaften, die uns jetzt im Ruhepunkte ihrer Entwickelung entgegen
treten, ihrer ruhmreichen Vergangenheit wegen schätzen. So erhielten wir z. B.
durch die vereinten Forschungen von Sinologen und Historil^ern der Mathematik
ein ganz anderes Bild von dem geistigen Zustande des Chinesenvolkes. Sie
sahen ein, dass es das grösste Unglück dieses Volkes war, nach jener hohen
culturellen Blüte nicht untergehen zii können, sondern wie jene mitleiderregcnde
Gestalt des Ahasver ewig, aber in Erstarrung lel)en zu müssen. Wenn somit
die historische Forschung in den Naturwissenschaften uns vor einseitiger Beur
teilung culturgeschichtlicher Leistungen bewahrt, so verdient sie noch, aus weit
gewichtigeren Gründen die Beachtung eines jeden Gebildeten.

Gehen wir in unseren historischen Forschungen bis auf die Urzeit mensch
licher Kultur zurück, so bemerken wir dort eine Erscheinung, welche im Kind
heitsalter des einzelnen Menschen, sowie der Menschheit überhaupt deuthch
hervortritt.

Das schwankende fantasiebegabte Innere eines Kindes ist nicht fähig, die
Ereignisse der Aussenwelt ohne weiteres auf natürliche Vorgänge zurück
zuführen. Es liegt eben in jedem ]\Ienschen ein Keim zu metaphj^sisclien
Spekulationen, der ihm die Dinge nicht erkennen lässt, wie sie sind, sondern
wie seine eigene Fantasie dieselben ihm vorgaukelt.

Der Kontrast der silberhellen Mondstrahlen in dunkler Nacht, die mannig
fachen Lichtreflexe des Mondscheins auf thaubenetzten Wiesen und auf stillen
Waldteichen, die eigentümliche, zitternde Wellenbewegung der Luft in einer
Sommernacht Hessen im Urmenschen —der geistig ein Kind war —jene elfen-
haften Wesen entstehen, welche Flur und Hain beleben und nachts mit ihrem
magischen Glänze die Gefilde erhellen sollten. Die Sumpflichter wurden zu
verrufenen Geistern, die in dunkler Nacht dem einsamen Wanderer unheil
schwanger entgegenhüpften. In ähnlicher Weise wurden die Himmelsphänomene
symbolisiert.

Es sieht sich daher der Historiker der Astronomie, welcher die Urzeit
menschlicher Gesittung zum Arbeitsfeld wählen will, veranlasst, aus den Mythen
der Urvölker ihre astronomischen Kenntnisse herauszulesen, den Grundkern ihres
Wissens in der Natur von jener undurchsichtbaren Sagenhülle zu befreien. —
Weil nun der Astronom in seiner ältesten Geschichte sich auf die mythologischen
Anschauungen der Völkerpsyche zu stützen hat, so sind die Resultate seiner
Forschung auch von höchster ethisch-religiöser Bedeutung.

Man erkennt, dass die täglichen Vorgänge am Himmelszelt zuerst jenen
Keim in der Völkerseele entfalten Hessen, den wir schlechthin „religiöses Gefühl"
nennen. Die feinsten seelischen Unterschiede im Völkerleben treten dem Historiker
der Astronomie zu Tage.

Man lernt Avürdigen, dass diejenigen Völlcer, welche durch die natürliche
Lage ihres Heimatslandes in erster Linie die Bedeutung des Sonnenballes für
das irdische Leben erkannten, in diesem ihren höchsten, und was nicht zu ver-
g(issen ist auch einzigen Gott verehrten; denn, wie die hellsten Sterne vor
den Strahlen der Tagesgöttin erblassen, so sank auch die Bedeutung jener



— 91 —

Übrigens erst später entstandenen Nebengötter beim Vergieiclie mit dem obersten
Gotte. Der „Ammon-Rä" war den Aegypten! wie allen sonnenanbetenden Völkern
der Urzeit eine Versinnbildlicbung des Alls in seinem Werden und Vergehen;
deshalb mussten alle Gefalu'en, welche ihm drohten, auch den Sonnenanbetern
selbst verderblich erscheinen. !Man bemerkte mit Schrecken, dass jenes himmlische
Gestirn, welches den niederen Wesen so freigebig Licht, Leben und Wäi'me
spendete, oft seinen Glanz plötzlich einhüUte. Es ^\•urde dies auf den Einfluss
böser Dämonen zurückgeführt, welche dem Lichtgotte, dem Prinzip alles Guten,
Nachstellungen bereiteten. Und brach sich das Sonnenlicht wieder siegreich
Bahn und küsste mit seinen goldigen Strahlen die Gefilde, dann erhob sich ein
endloses Jauchzen und Jubeln im Volke, denn der Lichtgott war gerettet! Wir
begegnen diesen Mj^then bei allen Völkern des Erdballes. Der Grundlcern jener
altgermanischen Sage von Baidur, dem gütigen Lichtgotte, welcher endlich den
Ränken des bösen Loki zum Opfer fällt, vom Feuriswolfe, welcher die Sonne,
das Auge Wotans, zu verschlingen droht, stimmt überein nicht nur mit der
indischen Sage vom Kampfe des wilden Jägers und dem Sonnenhirsche, sondern
auch mit den entsprechenden Sagen semitischer und liamitischer Völlüer — wenn
man unter „hamitisch" alle Völkerschaften verstehen will, deren Sprache mit
den semitischen und arischen Sprachen keinerlei Verwandschaft zeigt.

Wir mussten hierüber eine breitere Darstellung geben, weil uns gerade die
vergleichende Kosmologie und Mythologie — d. h. eben die astronomische
Forsclumg in mj^thischen Texten befähigt, als Urreligion des gesamten
Menschengeschlechts nicht den rohen Fetischismus, auch nicht die gedanken
lose Anbetung von Ahnenbildern zu erkennen, sondern die Anbetung der
funkelnden Sternenwelt, welche in unerreichbarer Höhe urewige Bahnen zieht.

Historisch-astronomische Forschungen interessieren daher einen jeden Ge
bildeten; sie befreien auch von einer beschränkten einseitigen Auffassung m
religiösen und ethischen Dingen.

Erheben und fördern wird uns ein Studium kultitreller Bestrebungen in der
Vergangenheit. Es wird uns anspornen, gleich unseren Vorkämpfern auf dem
Felde der Wissenschaft, den irrenden Mächten zu trotzen, A\'eiter empor zu
klimmen den Berg der Erkenntnis, von dessen Spitze das ewige Licht ver-
heissungsvoll uns entgegenstrahlt!

Auf rauhen Pfaden wollen wir uns Bahn brechen zur Höhe, zum Lichte,
zur Sonne! Per aspera ad astra! Max Jacobi.

i»/
M

Der Luftschiffer Santos-Dumont liat den von Henry Deutsch ausg(^setz(en l'reis von
100,000 Franken für eine Rundfahrt um den Eiffelturm erhalten, obgleich er einige Sekunden später
als festgesetzt war, zur Abfahrtsstelle zurückkehrte. (Vergl. „Weltall" I. Jg. S. 52.)

Astronomische Vorlesungen an der Humboldt-Akademie im I. <}uartal 1902. Doc.

F. S. Archenhold beginnt am Donnerstag, den 9. Januar, in der Lehrstätte NW-, Dorotheen-
städtisches Realgymnasium, den zehnstündigen Cyclus: „Weltanschauung und Himmelskunde,
der Wandel des Weltbildes unter dem Einllusse der Himmelsbeobachtuug" und am Dienstag,"den
14. Januar, in der Lehrstätte W., Falkrealgynuiasium, den zehnstliudigen Cyclus: „Einführung in
die Astronomie".

Mitteilungen.
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Aufruf, betroffeud Errichtung- einer Vortrag-shalle. Die Treptow-Stcruwarte und der
Verein von Ireunden der Treptow-Stermvarte (Eingetr. Ver.) haben nachstehenden Aufruf erlassen:

,,Zxc'ei Dinge sind es, die das Gemüt i)nnicr mit neuer nnd
znneltniender Bewunderung luid Ehrfurcht erfüllen, je öfter und
je anhcdtender sich der Geist mit ihnen bcschapigf: der gestirnte
Himmel über mir nnd das ethische Gcsets in mir". Kant.

„Es ist ein grosser !• ortschritt der ^lenschheit, dass man allmälilich immer mehr auf dicjonigtMi
Hilf- uud Weckrufe zu achten beginnt, welche das Emporkommen und Entfalten der genialen Volks-
Kräfte bezwecken, anstatt jenen Sümmen Gehör zu schenken, welche blos dem Niedergang irgend
einer löblichen Sache Einhalt zu thun beabsichtigen.

Wir hören, dass in Amerika Herr Andrew Carnegie .Millionen dem Volke geschenkt hat. um
in den verschiedenen Städten Vortragshallen zu errichten und auf diese Art seinen Teil zur grossen
Arbeit der Menschenbildung beizutragen.

Diesem edelsten Zweckc dient vornehmlich die Treptow-Sternwarte. Die allgemein verständ
lichen, volkstümlichen Vorträge, welche sonntäglich, fünf Jahre hindurch, auf der Sternwart.> in
emem klemen Räume gehahen wurden und oft so stark besucht sind, dass im Sommer fünf Vor
träge hmteremander gehalten werden mussten, um dem Andrang Genüge zu thun, v.-rlangen eine
neue Vortragshalle, da die gegenwärtigen Verhältnisse in keiner Weise den öffentlichen Ans])rürlien
entgegenzukommen im stände sind.

Es soU zu diesem gemeinnützigen Zwecke, im Dienste wahrer Volkserziehung eine Summe
zusammenkommen, die das Errichten einer Vortragshalle ermöglicht, welche diesem Bildungs-
unternehmen entspricht Wir brauchen etwas über hunderttausend Mark, um diesen Plan so durch
zufuhren dass diese \ ortragshalle zugleich künstlerisch belebend auf die Besucher wirkt uud die
Schönheit und Ordnung der Gestirne, den ethischen Wert der Himmelskunde bildlich darthut.

T, e Hunderttausende von Mark werden alljährlich im Deutschen Reich für Stiftungen undGaben besümmt, welche oft nur beschränkte Einzelinteressen im Auge haben, während hier eine
dauernde Inshtuüon für das allgemeine Wohl die Hand ausstreckt.

O-Phrnrhf geholfen sein und wir glauben, wie Amerika seine grossherzigen Giinner hcrvor-
de^^fl r ? Bildung des Volkes Millionen hergeben, so schlagen in unserendemselben Gauen auch noch viele edelmütige Herzen, die uns helfen werden.
strebsamen Menthr ^"^"^J^ung dieser Vortragshalle, die durch den Andrang von suchenden.
™Ts n, eT? einer Notwendigkeit geworden ist, teilhaben? Wollen Sie L. dieser schönenThat das Ihie beitragen und sich mit uns dieser Errungenschaft freuen?-
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die \)«|.fepti|cr der Pcljingcp Jnstpumcnfc.
Noch bevor in Europa eine Sternwarte errichtet war, besass China unter dem

genialen Begründer der Mongolendynastie, Kublai Chan, einen Astronomen
Scheu-King, dei als Ei-findei von Ii astronomischen Instrumenten genannt wird,
die aus Bronze hergesteil , den Stolz des kaiserlichen Observatoriums zu Peldng
ausmachten, bis sie durch die nach europaischem Muster gearbeiteten yoU-

rv

Pater Mattliieu Ricci. Pater Adam Schaal. Pater Ferdinand Verbiest.
kommeiieren Werke clei Jesuiten ersetzt wurden. Wir zeigen unseren Lesern
drei der bedeutendsten Jesuitenpatres*), deren Einfluss in China im 17. Jahr
hundert ein gewaltiger war.

Matthieu Ricci war einer der ersten Jesuiten, die nach China kamen.
Gemeinsam mit P. Roger und P. Pasio hatte Ricci von dem Vicekönig zu

:^)~ Dies^Abbildung, wie die folgende, ist dem Werke yon J. B. du Halde, de la Compaguie
de Jesus: „Descriptioii geographu/iie. hisiorique, clmmologique, politique et physique deVempire
de la Chine et de la Tariarie chnioise.-' 4 vls. A'oec 64 figures, planches et caries. La Haye
17.'i6, entlehnt, das Herr Hugo Bloch i. F. S. Calvary &Co. in dem Bestände seines Antiquariats
aufgofuiulon und zur Keproductioii fi'eundlichst hergelielien bat.
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Chao-king die Erlaubnis zur Ansiedelung in der Provinz Quang-ioiig erhalten
tind es verstanden, sich grossen Einfluss durch sein sanftes Wesen, seine Beherr
schung der chinesischen Sprache und insbesonders durch seine mathematischen
Kenntnisse, die er in Rom unter Clavius erworben hatte, zu verschaffen. Fast
alle gebildeten Chinesen strömten ihm zu. Eine von ihm entworfene geo
graphische Karte war das Entzücken seiner Besucher, obgleich durch dieselbe
die Illusion von der Grösse Chinas zerstört wurde.

Nach siebenjährigem Wirken in Chao-king wurde Ricci durch einen neuen
Vicekönig verjagt, aber alsbald wieder von Macao, wohin er sich geflüchtet
hatte, zurückgerufen. In Chao tcheou gründete er eine neue Kirche. Von hier

Observatorium zu Peking
vor 1736.

ajlifiajuia laattBOM

a Aufstieg zum Obaerratorium - b Warteraum für die Beobachtfir ^ a • •

drang Rkci auf dem Flusse Ya„g-tse-kia„g. .Sohn des Meeres," bis Nanking
und scMiesshcH b.s Pekmg vor. Hier gelang es Ricci, nach zwanzigjähriger
^heit mit Erlaubnis des Kaisers Ton China ein Institut zu errichten, das bald
der Sammelpunkt aller höheren Beamten wurde. Noch 7 Jahre wi es ihm
beschieden, hier zu wirken, bis der Tod im Jahre 1610 im Alter von 58 Jahren
semem arbeitsreichen und mühevollen Leben ein Ende setzte Der Kaiser
Hess ihm alle Ehren der Mandarine bei seiner Beisetzung erweisen

Schon im Jahre 1615 wurden die Missionare gezwungen, Peking wieder zu
verlassen und es gelang erst dem deutschen Pater Adam Schaal, geboren in Köln,
wieder Zutritt zum Hofe zu erlangen. Schaal wui'de alsbald der Lehrer des
Kaisers Kanghi und Präsident des mathematischen Kollegs.
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Neben ihm wirkte noch der Pater Ferdinand Verbiest, ein Mann von
grossem technischem Geschick, der es verstand, den Kaiser Kanghi von der
Minderwertigkeit der alten Instrumente des Scheu-King zu überzeugen und den
Auftrag zur Anfertigung neuer Instrumente nach eigner Konstruktion zu erhalten.
Sie wurden im Jahre 1673 auf dem alten chinesischen Observatorium Pekings
aufgestellt in einer Anordnung, wie es unsere Abbildung zeigt. Die Arbeit ist
von chinesischen Bronzegiessern und Ciseleuren ausgeführt und ohne Zweifel
von hohem künstlerischen Wert. Die Verzierungen bewegen sich in der Formen
sprache chinesischer Schnörkel und Drachentiere. Der Bronzeguss hat im
Laufe der Jahrhunderte durch eine glänzende Patina eine eigenartige Schönheit
erhalten, da die Instrumente, wie unsere Abbildung zeigt, völlig im Freien
standen. Vom wissenschaftlichen Standpunlit aus haben die Instrumente heute
nur noch einen historischen Wert. Es ist möglich, dass auch später von einem
Münchener Pater Gogeissel einige Instrumente hinzugekommen sind. So
bedarf es noch weiterer Untersuchung, ob die nach Deutschland transportierten
und in Potsdam aufbewahrten Instrumente aUe unter der Leitung des Paters
Verbiest in China angefertigt sind oder zum Teil aus Europa stammen. Es ist
auch Verbiest's Verdienst, den chinesischen Kalender, der in Unordnung geraten
war, reformiert zu haben. Als Verbiest starb, Hess der Kaiser ihn mit chine
sischem Pomp begraben und verlieh ihm den Titel Ta-jin, d. h. „grosser Mann".
Nach chinesischer Art wurde dieser Titel auch allen Vorfahren Verbiest's ver
liehen. F. s. Archenhold.

m

©ic astpotiotiiische ^liecpic des dcp ßisz«it.
^^illgemein bekannt ist die Thatsache, dass wiederholt in längstverflossenen

Zeiten das organische Leben auf ausgedehnten Ländergebieten gestört und
sogar ganz imterbrochen worden ist durch Eiszeiten, das heisst durch Ver
änderungen des Klimas, die mit bedeutender Temperaturverminderung verbunden
waren. An vielen Orten Deutschlands liegen die Spuren der einstigen Ver
gletscherung deutlich zu Tage in welligen Moränenhügeln, Gletscherschliffen ein
Gesteinswänden und in oft riesigen „Findlingsblöcken", Felsen, die von weit her
durch das Eis in das heutige Flachland transportiert worden sind.

Durch welche Ursachen das Klima eines grossen Teiles der Erdoberfläche
so erheblich verändert werden konnte, ist eine häufig gestellte und sehr ver
schieden beantwortete Frage. Namhafte Geologen, wie Brückner und Penk,
sprachen sich für die Gleichzeitigkeit der Vereisung auf der nördlichen und der
südlichen Erdhalbkugel aus. Notwendigerweise muss man dann auf eine ausser-
irdische Ursache der Temperaturabnahme schliessen, war aber rein auf Hypo
thesen angewiesen. Man rechnete mit einer in langen Zeiträumen sich abspielenden
Veränderlichkeit der Sonnenstrahlung, die an sich nicht bedeutend zu sein
brauchte, aber durch die lange Dauer grosse Wirkungen auszuüben vermochte.
Kürzer wälirende Klimaschwankungen, namentlich eine 35jährige Periode, wurden
ja ebenfalls in Beziehung zu den wechselnden Zuständen an der Sonnenoberfläche
gebracht. Vor kurzem hat W. J. S. Lockyer auf Grund der R. Wolf sehen
Sonnenflecken statistisch nachgewiesen, dass eine 35jährige Schwankung in der
Dauer des Anwachsens des Fleckenareals in den einzelnen 11jährigen Flecken-
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Perioden existiert. Die Aeussermigen des Erdmagnetismus laufen bekanntlich
der veränderlichen Fleckenhäufigkeit auf der Sonne im wesentlichen parallel.
Lockyer findet die 35jahrige Schwankung auch wieder in der Zeitdauer, die
zwischen den Minimis und den Maximis der Bewegungen der Magnetnadel liegen.
Es kann also kaum bezweifelt werden, dass in den Vorgängen auf und innerhalb
der Sonne eine 35jährige Veränderlichkeit — etwa der Wärmezirkulation von
mnen nach aussen — zur Geltung gelangt, die ihre Wirkung auf der Erde noch
fühlbar macht. Unmöglich wären daher Veränderungen der Sonnenstrahlung in
Jahrtausende umfassenden Perioden nicht, einen weiteren Beweis dafür als eben
die zu erklärenden Eiszeitperioden vermag aber niemand zu erbringen. Noch
fraglicher ist die andere Hypothese, dass das Sonnensystem in seinem Lauf
durch den Raum abwechselnd „wärmere" und „kältere" Gegenden kreuze.

Man hat andererseits rein geologische Erldärungsversuche gebracht, z. B.
das Auftauchen oder Versinken grosser Kontinente im Ozean, womit unzweifelhaft
grosse Veränderungen im Klima weiter Gebiete verbunden sein müssen. Eine
Beeinflussung der Temperatur und Feuchtigkeit auf beiden Hemisphären in
gleichem Sinne ist aber schwer denltbar, man müsste denn gerade zu diesem
Zweck ganz eigene Hypothesen über die Lage und Grösse eines solchen
problematischen Kontinentes machen.

Ueberhaupt dürfte die zeitliche Bestimmung der Eiszeitperioden an ver
schiedenen Erdteüen kaum genügend sicher sein, um deren Gleichzeitigkeit
beweisen zu können, wenn diese Perioden selbst nur etliche Jahrtausende umfasst
haben mögen. Darf man aber annehmen, dass eine Eiszeit sich jeweils nur auf
eine Hemisphäre beschränkt hat, so bietet sich eine einfache Erklärung dieser
gewaltigen Klimaveränderung in der wechselnden Dauer der Jahreszeiten. Eine
solche astronomische Theorie wurde namentlich von Groll und R. S. Ball auf
gestellt und weiter ausgearbeitet, während kürzlich Prof. G. V. L. Charlier,
Direktor der Sternwarte in Lund, sie gegenüber einiger Einwürfe mit Erfolg
verteidigt hat.

Wie Ball berechnet hat, kommen von der gesamten Sonnenwärme, Avelche
eine Halbkugel der Erde, z. B. die nördliche, im Laufe des Jahres empfängt,
63 7o auf die Zeit des Frühlings und Sommers, der Rest mit 37 V„ auf den Herbst
und Wmter. Neben der Erwärmung geht aber die Abkühlung der Erdoberfläche
durch Aussfa-ahlung einher, die das ganze Jahr hindurch, von den wechselnden
Witterungszuständen abgesehen, gleichförmig erfolgt. Im Sommerhalbjahr über
wiegt die Erwärmung, im Winterhalbjahr die Abkühlung. Nun sind die beiden
Halbjahre nur ausnahmsweise gleichlang. Die Erdbahn ist kein Kreis, sondern
eme Ellipse, auf deren Peripherie sich die Erde im sonnennäheren Teile rascher,
ifti sonnenferneren langsamer bewegt. Die Bahnellipse ändert ganz allmählich
ihre Form, bald ist sie kreisähnlicher, bald stärker excentrisch als gegenwärtig.
Je mehr sie von der Kreisgestalt abweicht, desto ungleidimässiger erfolgt der
Jahreslauf der Erde. Dazu kommt noch, dass der Zeitpunkt, wann die Erde
all]ahrlich am raschesten oder am langsamsten läuft, sich nach und nach ver
schiebt. Jetzt besitzt die Erde ihre grösste Bahngeschwindigkeit am 1. Januar
—hier steht sie der Sonne am nächsten; vor 20 000 bis 70 000 Jahren befand
sich die Erde in dieser SteUung im September, vor 110 000 Jahren im Juli - die
Monatsrechnung richtet sich hierbei immer nach der Zeit des Frühlingsanfangs.

Unter den gegenwärtigen Verhältnissen ist das Winterhalbjahr der Nord
halbkugel um 7 Tage 16 Stunden kürzer als das Sommerhiilbjahr. Für die
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Aequatorgegenden, wo jahraus jahrein Tag und Nacht gleich lang sind, hat jener
Unterschied keine Bedeutung, wohl aber für die nördlicheren Gegenden, an
denen die Zeit der Wäi-nieausstrahlung im Sommer auf kurze Nächte beschränkt
ist. Es giebt einen ganz erheblichen Wärmegewinn, wenn die Sonne eine voUe
Woche länger ihren höchsten Stand inne hat, als sie im Winter im Tiefstande
verbleibt. Umgekehrt befindet sich die Südhalbkugel gegenwärtig im Nachteile,
der indessen grossenteils — für den Menschen — dadurch ausgeghchen wird,
dass die Festländer lange nicht so weit gegen Süden sich erstrecken als auf der
Nordhemisphäre und dass die grossen Wassermassen der südlichen Ozeane
gewissermassen die Sammler der Sommerwärme bilden, mittels der sie eine
übermässige Abkühlung im langen Winter verhindern.

Wie schon zuvor bemerkt, ist das jetzige Verhältnis zwischen Sommer- und
Winterdauer kein beständiges. Der Unterschied zwischen den beiden Jahres
hälften — Frühling und Sommer einerseits, Herbst und Winter andererseits —
kann auf 31 Tage, einen vollen Monat, ansteigen. So wü'd jetzt unser Sommer
allmählich kürzer, in 4500 Jahren ^\drd er dem Winterhalbjahr gleich geworden
sein tmd weitere 4500 Jahre später übertrifft der Winter den Sommer um fast
sechs Tage. Das sind noch dazu kurze Wintertage, an denen die Sonne sich im
Mittag nur zu geringer Höhe über den Horizont erhebt und ihre Strahlen ganz
schräg dvirch eine meist dunstige Atmosphäre sendet, so dass sie aller Wärme
kraft verloren gehen. Dafür sind es sechs lange Nächte mehr, in denen der
Erdboden sich stark abkühlt. Unter solchen ungünstigen Umständen ist eine
Verschlechterung des Klimas, eine Herabsetzung der Jahrestemperatur leicht
verständlich. Man darf nicht vergessen, dass es sich nicht, me manchmal in
der Gegenwart, um blos einzelne kalte Winter handelt; vielmehr dauert die Ver
ringerung der Sonnenbestrahlung jahrtausendelang an.

Da die Gesetze der Erdbahnänderungen bekannt sind, lassen sich die Unter
schiede der Jahreszeiten bis in weit zurückliegende Vergangenheit berechnen.
Aus den von Prof. Charlier gemachten Angaben sind folgende Zahlen entnommen.
Die Jahre beziehen sich auf die Zeit vor der christlichen Aera.

Zeikaum SoTiimer Winter Grösster Unterschied

Von 88 800 bis 77 600 kurz lang 17,5 Tage um d. J. 84 000
- 77 600 - 66 900 lang kurz 13,5 - - - - 73 000

- 66 900 - 55 600 kurz lang 9,5 - - - - 61500

- 55 600 - 39 800 lang kurz 4,5 - - - - 49 000

- 39 800 - 27 800 kurz lang 6,5 - - - - 33 000

- 27 800 - 16 700 lang kurz 8,5 - - - - 22 000

- 16 700 - 6 100 kurz lang 9,0 - - - - 11500

6 100 - jetzt lang kurz 8,0 - - - - 1000

Perioden mit kurzen Sommern, d. h. Eiszeiten, haben also zuletzt ;

gefunden um das 84., 62., 33. und 12. Jahrtausend v. Chr.; sie haben jeweüs an
zehntausend Jahre gedauert und sind von einander durch Wärmeperioden von
ähnlicher Länge getrennt.

Gegen diese Eiszeittheorie wurde der scheinbar sehr gewichtige Einwand
erhoben, dass darnach gegenwärtig eine selir intensive Eiszeit auf der südUchen
Marshalbkugel herrschen müsste, indem daselbst jetzt der Sommer um 86 Tage
kürzer ist als der Winter. Davon bemerkt man aber nichts, im Gegenteü be-



— 98 —

wirkt der kurze Südsommer ein ebensovollständiges Verschwinden des weissenPolar-
üecks, wie der lange Sommer der Nordhalbkugel den Nordpolarfleck wegthaut.
Eher könnte man glauben, dass letzterer nicht völlig verschwindet. Prof. Charlier
erblickt in der ungleichen Verteilung dunkler und heller Regionen, die fast
allgemein für Wasser und Land gehalten werden, in den beiden Marshemisphären
den Grund der scheinbaren Ungiltigkeit der Croll'schen Eiszeittheorie. „Die
ganze Nordhalbkugel des Mars besitzt einen fast völlig kontinentalen Charakter,
während etwa zwei Drittel der Südhalbkugel von Wasser bedeckt sind. Durch
diesen Zustand wird dem Einfluss des langen Winters auf der südlichen Mars
hälfte entgegengewirkt. Noch ein anderer von Charlier nicht berührter Umstand
kommt der Südhemisphäre des Mars sehr zu statten. Während die grösste Distanz
der Erde von der Sonne nur um V30 die kleinste übertrifft, was einem Unterschied
der Sonnenstrahlung umi blos 7% entspricht, verhalten sich die extremen Ent
fernungen des Mars von der Sonne wie 1 zu 1,2. In der Sonnennähe ist die
strahlende Kraft der Sonne um 45 also fast um die Hälfte grösser als in der
Sonnenferne. Die Zeit der Sonnennähe fällt fast mitten in den Sommer der
Siidhalbkugel, dessen Kürze sehr wohl ausgeglichen werden kann durch die
wie gesagt um die Hälfte erhöhte Sonnenstrahlung. Im übrigen scheinen die
physikalischen und meteorologischen Zustände auf dieser Nachbarwelt von den
irdischen Verhältnissen erhebUch verschieden, sodass die Uebertraguiig der für
unsere Erde giltigen Gesetze auf den Mars nicht ohne Einschränkung zulässig
ist. Zudem giebt es namhafte Marsforscher, welche der Erklärung der dunlden
Gebiete dieses Planeten als Wasserflächen widersprechen. Somit wird die hier
besprochene Theorie der Eiszeit durch das abweichende Verhalten des Planeten
Mars nicht umgestürzt.

Eine höhere Bedeutung für die Beurteilung dieser Theorie haben die
mehrfach unternommenen Versuche, die ungefähre Zeit der letzten Vereisung
Europas zu-ermitteln. Eine solche Berechnung hat vor acht Jahren der Züricher
Geologe Heim am Vierwaldstätter See ausgeführt. Diesen durchquert bei Gersau
eine dem Seespiegel sich bis zu 70 m nähernde Moräne, die nach ihrer scharfen
Form zu schliessen einem Stillstand des Reussgletschers in seiner letzten
Rückganpperiode entstammt. Unterhalb der Moräne ist der See rund 200 m
tief, unmittelbar oberhalb bis zur Muottamündimg nur 110 bis 120 m, weiterhin,
im Urner See, 180 bis 200 m. Der von der Muotta seit Beendigung der Eiszeit
herabgeführte Gesteinsschutt musste sich hinter derMoräne auf einer beschränkten
Fläche anhäufen, erhöhte daher den Seeboden weit mehr als der Schutt, den
die Reuss von den Bergen herunterbrachte, das grosse Urner Becken auffüllen
konnte. Heim macht in seiner Rechnung die als ganz wahrscheinlich zu er
achtende Annahme, dass die Schuttmassen, welche diese Flüsse mit sichführen, im
Verhältnis zur Grösse ihrer Sammelgebiete stehen. So findet er, dass die Muotta
um fast die Hälfte rascher den Seeboden erhöhte als die Reuss. Die Geröllmenge
des letzteren Flusses beträgt nach früheren Bestimmungen jährlich 200 000 cbm,
dürfte aber nach Heims Meinung bei voller Berücksichtigung der feineren und
feinsten Bestandtheile wohl auf 300 000 cbm geschätzt werden. Auf eine noch
höhere^Zahl kommt man, wenn man bedenkt, dass unmittelbar nach der Eiszeit
die Wassermassen viel grösser gewesen sein müssen als jetzt und dass sie sehr
viel vom Eis losgesprengtes Steinmaterial vorgefunden haben, das sie in den
See hinabwälzten. Heutzutage sind jene Alpenthäler auch lange nicht mehr
so steil, sie haben sich allmählich verflacht, das Gefälle hat sich verringert und
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damit auch die Menge des Gesteinstransports. Die Heim'sche Zahl der Schlamm-
niassen, 300 000 cbm für die Reuss, 100 000 cbm für die Muotta, würden das
Ende der letztenEiszeit um 16000 Jahre von jetzt zuilicksetzen. DieBerücksichtigung
der für eine anfänglich vei-mehrte Schuttmenge sprechenden Gründe würde diese
Zeit um wenigstens ein Drittel vermindern, so dass man den Eintritt des
wärmeren Klimas auf das Jahr 10 000 v. Chr. oder noch später zu setzen hätte.
Nach Brückner würde das Alter der postglacialen Anschwemmungen des Aar
flusses am Brienzer- und Thunersee 14 000 bis 20 000 Jahre betragen, unter
Einrechnung jener beschleunigenden Ursachen 10 000 bis 15 000 Jahre.

Diese auf geologischen Vorgängen beruhenden Zeitschätzungen dürften
also mit Rücksicht auf die ihnen naturgemäss anhaftende Unsicherheit gegen
die astronomisch berechnete Zwischenzeit seit der letzten Jahrmyriade langer
nördlicher Winter keinen Widerspruch ausdrücken. Wir können eher umgekehrt
vom astronomisch begründeten Eiszeitdatum ausgehend den Zuwachs des Gesteins
transports durch die oben genannten Flüsse beim Eintritt des milderen Klimas
abschätzen, den Zuwachs im Vergleich zur gegenwärtigen Menge von Geröll,
Sand und feinstem Gesteinsschlamm. Die Thatsache, dass der Rlickgang des
Inlandeises und der grossen Gletscher am Schluss der Eiszeit mit Unterbrechiuigen
längerer Dauer erfolgte, wird freilich nur durch besondere Hypothesen über
Klimaschwankungen untergeordneter Grösse zu erklären sein. Dafür, dass man
die einzelnen Vereisungen, in welche man die „Eiszeit" gewöhnlich zerlegt, mit
den kalten Perioden um die Jahre 11 000, 33 000 und 61 000 und die dazwischen
liegenden Interglacialzeiten mit den warmen Perioden um 22 000 und 49 000 v. Chr.
identifizieren könnte, sind eben die Zeitabstände viel zu gross. Denn Fauna
und Flora haben während der etwas wärmeren Unterbrechungen der Kältezeit
durchaus nicht den Charakter angenommen, der einem warmen Klimaty]DUS
entsprechen würde; hiergegen bildeten die sich rasch — d. h. vielleicht in
Intervallen von nur wenigen Jahrhunderten sich folgenden Kälterücld:älle ein
gewaltiges Hindernis.

Was diesen Nachforschungen nach der Zeit der letzten Vereisungen der
Norhalbkugel der Erde und namentlich der Gebiete Mitteleuropas ein erhöhtes
Interesse verleiht, ist der Umstand, dass in diesen Gebieten wenigstens beim
endgiltigen Anbruch der wärmeren Zeit, möglicherweise auch schon während der
letzten Interglacialzeit der Mensch sich stellenweise, in der Regel am Gestade
eines Sees angesiedelt hat. Der Kulturzustand dieser, von den Erträgnissen
des Fischfanges und der Jagd lebenden Bevölkerung, war ein niedriger, wie die
prähistorischen Funde z. B. bei Taubach und Schussenried beweisen. Das Klima
mag etwa dem heute in Nordsibirien heiTSchenden entsprochen haben, wie auch
die Pflanzen- und Tierwelt den Charakter der Moorsteppen in der Nachbai-schaft
des Polarmeers trug. Man hat auch aus der Dicke der Ablagei'ungen an etlichen
Orten menschlicher Niederlassungen wie am „Schweizersbild" bei Schaffhausen
das Alter dieser Wohnplätze zu bestimmen unternommen. Zweifellos muss man
bei dieser Abschätzung wiederum auf die in dem feuchten Klima jener Zeiten
mehrfach beschleunigte Verwitterung Rücksicht nehmen und darf nicht mit dem
Masstabe der gegenwärtigen Langsamkeit der Erhöhung des Erdbodens messen.
So kommt man abermals auf das 8. Jahrtausend v. Chr. als die ungefähre Epoche,
in der jene Wohnstätten zuerst den Menschen beherbergt haben. Es ist hier
nicht der Ort, die mit der Verbesserung des Klimas einhergehende Vermehrung
der Bevölkerung und die ein immer rascheres Tempo annehmende Hebung der
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Kultur zu schildern; soviel wird der Leser diesen Zeilen wohl entnommen haben,
dass unser Land erst seit verhältnismässig kurzer Zeit geeignet wurde, eine, die
leiblichen und besonders die geistigen Güter schaffende und mehrende, gesittete
Bewohnerschaft zu tragen. -A-. Berberich.

Jpcp >^cpaiiiiii=.^^«fcoT'skiii im palask des Scliali ^on pcpsicn.

Einen sehr interessanten Bericht über den in Nord-Persien im Jahre 1880
niedergegangenen Meteoriten veröffentlicht Henry Ward im „American

Journal of Science".
Hiernach war der deutsche Mienen-Ingenieur Friedr. Dietsch der Erste,

w^elcher die astronomischen Forscher in Europa auf diesen kosmischen Wanderer
aufmerksam machte.

In seiner Beschreibung*) berief er sich auf eine persönliche Unterredung
mit dem Schah von Persien, welcher ihm ein Stück des Meteoriten als Andenken
mitgab, dasselbe wog 400 g. Später brachte Baron EmilLannoy, Sekretär der
österr. Gesandtschaft in Teheran, zwei kleinere Stücke dieses Meteorsteins nach
Wien. Eines davon machte er Dr. Aristid Brezina zum Geschenk, das sich
nun in der grossen Mineraliensammlung des Kaiserl. Museums befindet.

Dr. Brezina beschrieb diesen Meteoriten vor der Kaiserl. Akademie der
Wissenschaften im Juli 1881, aber eine genauere Untersuchung konnte nicht
vorgenommen werden, da derselbe sich im Palaste des Schah befand, wo er
streng bewacht wurde. Das Gesamtgewicht des Meteorsteins war auf 45 kg
angegeben.

Im Herbste 1898 wurde Mr. Henry Ward von Baron von Nordenskiöld ein Stück
dieses berühmten Meteors gezeigt, das diesem letzteren von einem schwedischen
Bedienten des Schah aus Teheran überbracht worden war. Da Henry Ward schon
seit einiger Zeit eine Reise nach Persien beabsichtigte und viel von dem
Veramin-Meteorstein gehört hatte, beschloss er, die weite Reise sofort anzutreten,
um womöglich wichtige Einzelheiten zu erfahren und nähere Untersuchungen
einzuleiten.

Er erzählt, dass er in Petersburg von dem persischen Gesandten einen Brief an
den Gross-Vezier in Teheran als Einführung erhielt, derihn mit grosser Freundlich
keit empfing. Das Photographiercn und Wiegen des Meteorsteins, meinte der Gross-
Vezier, würde der Schah wohl erlauben, aber schwerlich noch ein Stück dieses
Meteors abgeben; er wolle sich jedoch im Interesse der Sache verwenden. Bald
darauf erhielt Mr. Ward auch einen Brief, in dem der Gross-Vezier ihm mitteilte,
dass er den folgenden Tag in Begleitung des amerikanischen Gesandten Mr. Arthur
Hardy mit ihm zu dem Schah kommen soUe. Mr. Hardy selbst zeigte rege Teil
nahme an dem Unternehmen und so traten sie den nächsten Morgen den Weg
zum Palaste an. Auf der Treppe wurden sie von dem Hüter des Palastes
empfangen, der sie sofort zum Schah geleitete. Der Schah stand vor den
Stufen seines Thrones und Mr. Ward erhielt die Weisung, ihn mit Hort des
Weltalls" anzureden. Der Schah stellte mehrere Fragen über die wissen
schaftlichen Fortschritte und Thatsachen, welche mit dem Auffinden anderer
Meteore zusammenhängen. Zum Schluss wandte er sich zu dem neben ihm

'••) Berg- uiul Hütteuiuäanische Zeitung vom 18. .März 18>SL.
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stellenden Hüter des Palastes und gab demselben einen Auftrag, den der Gross-
Vezier verdolmetschte. Der Schall hatte Mr. Ward ein Stück des seltenen
Steines bewilligt.

NachdemWard seiner Freude und dem aufrichtigsten Dank Ausdruck gegeben,
entfernten sie sich. Auf dem Wege durch den grossen Saal erbhckte Mr. Ward
den Stein zum ersten mal, er befand sich auf einem niederen Piedestal an
einem Fenster. (Abbild. 1.) Die Geschichte des vielbesprochenen Meteors war in

(AbbUd. 1.)

Der Veramin-Meteorstein im Palaste des Scliah von Persien.
(Vio \virklichen Grosse.)

grosser persischer Schrift daneben angebracht. Der amerik. Konsul, Mr. Edward
Tyler, erbot sich, eine genaue Uebersetzung dieses Manuskripts Mr. Ward zu
kommen zu lassen. Letztei'e ist schon deshalb von Interesse, weil von den
25 Siderohthen, welche der Astronomie bekannt sind, nur 4 während des Falles
gesehen wurden.

Siderohthen, deren Fall beobachtet worden ist, sind Barea
mSpanien (1842), Lodi-an in Indien (1868) und Estherviller, Jowa, Nord-Am. (1879).

Die Uebersetzung des Manuskripts lautet; ' J '

^ Jamadi-ul-oval A. H. 1298 (unser Monat Mai) erschienun en vo nenun eigang am klaren Himmel eine kleine Wolke zwischen
Boogin und Eshtahard, welche von einem unheimlichen Getöse begleitet war.
Boogm ist der Wmteraufenthaltsort des Stammes Bagadi Shahsevan. Die Ein
wohner hefen m ihre Zelte und beobachteten von dort die Wolke. Sie hörten
neun weitere Explosionen wie Kanonenschüsse. Darauf kam etwas RauchähiiHches
aus der Wolke und fuhr deutlich vor aUer Augen in die Erde hinein. Ein Hirte,
der in unmittelbare! Nahe den Gegenstand einschlagen sah, merkte sich den
genauen Ort und zeigte denselben den übrigen Zeltbewohnern. Einige gruben
nach und in der Tiefe von 7 Fuss fanden sie den Stein, der darauf von Hadayat
uUah-Khan, Kajar, dem Sohn des früheren Ecsa Khan Begler-begee, dem Anführer
des Stammes, in Besitz genommen wurde.

Dieser teilte den Voigang der Behörde mit und sandte den wunderbaren
Stein dorthin. Da jedoch der Ort Boogin auf keiner Karte verzeichnet ist und
die Angestellten im Palaste den Meteor Veramin nannten, wurde diese Be
zeichnung auch ferner beibehalten. Veramin ist der Name einer kleinen Ebene
in der Gegend von Karand, ungefähr 15 engi. Meilen östüch von Teheran."

Nach wenigen Tagen verliess der Schah seinen Palast, um eine Jagdreise
zu unternehmen, und dies bot Mr. Ward eine gute Gelegenheit, seine Unter
suchungen des Meteors anzustellen.
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Mit einem deiitsclien PhotograiDhen, den er engagiert hatte und einem
persischen Diener, der eine ungeheure Wage trug, ging er ans Werk.
Der Meteorit wog ölVs kg; er war länglich oval geformt, 16 Zoll lang, 12 Zoll
breit und von 7 bis 8 Zoll Dicke. Das Gewicht Hess sofort auf die Eigenai't
des Innern des Meteors schliessen, denn äusserlich war nur steinige Masse
zu sehen.

Die Kanten waren ganz abgerundet und die Oberfläche mit charakteristischen
tiefen Furchen bedeckt. Die grösste dieser Furchen war ein Zoll im Durch
messer und ein halb Zoll tief, die übrigen ungefähr halb so gross.

Während dreiviertel der Oberfläche von derartigen Furchen bedeckt war,
zeigten viele Teile dazwischen jene eigentümlichen „Gänsehautimpressionen",
welche so vielfach an der Rinde von Eisenmeteoriten vorkommen und ein mit
der Abkühlung zusammenhängendes Merkmal bilden.

Eine feine, fadenartige schwarze Linie zog sich über den Meteorstein und
zeigte unverkennbare Spuren der Schmelzung. Diese Linie war 12Vo ZoU lang
und gab mit anderen kürzeren ähnlichen Linien genau die Stellung des Steines
an, welche dieser auf seinem wilden Flug durch den Raum eingenommen hatte.
Einige kleinere Flächen waren mit dünnen Eisenschichten bedeckt.

Die Farbe war ein dunkles Graubraun, welche aber nur ganz durchsichtig
über den Körper des Steines ausgebreitet schien, da überaU unzählige kleine
Eisenspitzen wie Borsten hervorragten, die aber oft abgestumpft und von aussen
abgenutzt erschienen. Daneben befanden sich Ideine knopfähnliche Erhöhungen
von schwarzer Farbe aus glänzendem Eisenoxyd, sowie einige gelbe la-ystall-
artige Punkte.

An vielen Enden konnte man sehen, dass Versuche gemacht worden waren,
Stucke von dem Stein abzuschlagen. Diese Teüe zeigten unter dem Glas scharfe
Spitzen von weissem Eisen gemischt mit glasgrünem Olivin.

M Tholozan untersuchte die inneren Teile des Steines und gab an, dass
sie viel „Bronzit" enthielten, ein grünes unlösliches Silicat, vielleicht Peckhamit
und einige Teile von Nickel-Eisen, aus dem auch Alles zusammengefügt war.

Mr. Ward stiess auf grosse Schwierigkeiten, als er von dem Veramin-
Meteor ein Stück ablösen wollte, da hier Mineralien und Eisen eine kaum zu
trennende Verbindung eingegangen waren. Nachdem er mit dem Eingeborenen

(Abbild. 2.)

Das abgesägte vStück des Veramin-Steins.
(V3 der wirklichen Grösse.)

mehrere Stunden mit dem Hammer den zähen Körper bearbeitet hatte, be-
schloss er, denselben ins Arsenal zu bringen, wo sich auch eine Dampfglätt
maschine vorfand. Da kein Dampf sofort zu erzeugen war, liess Mr. Ward
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12 Mann an jedem Ende der Maschine anfassen, um dieselbe in Bewegung zu
setzen. Die WiderstandsfähigJceit des Ideinen Himmelsi)ilgers war aber derai't,
dass Ward einen Tag und 2 Nächte brauchte, um ein Stiick von nur 6 Zoll im
Durchmesser von dem Steine zu trennen. (Abbild. 2.) Er eilte hierauf, erfreut
über den Erfolg, mit seiner Trophäe nach Europa; dieselbe ist nun eine viel
geschätzte Erwerbung der Geologischen Halle des American Museiun of Natural
History in New-York.

Eine genaue Analj^se des Veramin, ausgeführt von Prof. J. Edwai'd Whitdeld
in Philadelphia, mit Ausnahme der unlösbaren Mineralstoffe, ergab folgendes
Resultat: Eisen .... 92,06 %

Nickel .... 6,96 -
Cobalt .... 0,73 -
Phosphor ... 0,10 -
Schwefel ... 0,75 -

Das spezifische Gewicht der Steinbestandteile betrug 4,57. Die Gesamt
masse enthielt 42,3 % Mineralien und 57,7 % Metall. Das siDezifische Geweht
der Metallbestandteüe war 5,56, eine verhältnismässig niedere Zahl für ein
Metall dieser Zusammensetzung.

Obschon die kleinen Teüchen bis zur Dünne von Seidenpapier gehämmert
waren, enthielten sie immer noch unlösbare Stoffe bis zu 9,28 %. Mit dem
wenigen Material, das zu Gebote stand, war es nicht möglich,' eine Spur von
Kohlenstoff zu erhalten und es muss dahingestellt bleiben, ob das Metall Süicon
enthielt, da es zu schwierig war, das Metall von seinem steinigen Gefährten zu
trennen. Gottfried Klein.

ittcilüDoci)

Ein Preisausschreiben zur Erlangrung; einer Vorrichtung zum Messen des Winddruckes
erlässt der Minister der öffentlichen Arbeiten, Exe. v. Thielen, zugleich im Namen des Staats
sekretärs des Rcichs-:\Iarine-Amts, des Kricgsministers, des Ministers für Handel und Gewerbe des
Zenti-alverbandes der Preussischen Dampfkcssel-Ueberwachungsvereine und des Vereins Deutscher
Ingenieure.

Die Vorschriften für diesen Wettbewerb enthalten folgende technische Bedingungen-
1. Der Durchmesser muss so eingmchtet sein, dass er gestattet, die Grösse der Mittelkraft

des Winddruckes auf Flachen und Korper einschliessUch der etwa vorhandenen Saugwirkung
auf der Leeseite so zu bestimmen, dass die Beobachtungsergebnisse für statfschc Be
rechnungen verwendbai sind.

2. Es ist erwünscht, dass der Druckmesser die Lage der gemessenen Mittelkraft gegen die
Messfläche (1) unzweifelhaft erkennen lässt.

.3. Der Druckmesser muss die Stärke des Winddruckes selbsttlültig so aufzeichnen, dass eine un
unterbrochene bildlirbe DarsteUung des zeitbchen Verlaufes der Winddruckc gewonnen wird.

4. Es wird darauf hingewiesen, dass \ orrichtungen, die den Winddruck mittelbar durch Messung
der Windgeschwindigkeit bestimmen sollen, den Anforderungen dieses Wettbewerbes nicht

Die^SrVmTichtungeu sollen durch folgende Preise ausgezeichnet werden:
Erster Preis 50(J0 Mark
Zweiter Treis
Dritter Preis

Geb ^^®serdem erhält derjeuige Bewerber, dessen Vorrichtung nach längerer Beobachtung für den3000^^*^^ zu staatlichen Zwecken am meisten geeignet befunden wird, einen weiteren Preis von

3000

2000

r
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Die Entwürfe müssen bis zum I.April 1903 bei der Deutschen Seewarte in Hamburg
eingegangen sein.

Das nähere Programm ist durch die Geheime Registratur D. des Ministeriums der
öffentlichen Arbeiten kostenfrei zu beziehen.

* *
*

Im Ballon über die Sahara. Der Pariser Akademie ist der Plan unterbreitet worden, die
Sahara im Ballon überfliegen zu lassen, und zwar zunächst durch einen unbemannten Versuchsballon,
weil dies nur 15 bis 20 000 Franken kosten würde, während eine Fahrt von vier bis fünf Luftscliiffern
in einem entsprechend grösseren Ballon gegen 3C0 000 Franken Kosten verursachen würde.

Der Versuchsballon, der ein Volumen von 3000 cbm erhalten soU, soll mit automatischen Ein
richtungen zum Auswerfen von Ballast und zur Herstellung des Gleichgewichts versehen werden.
Dieselben bestehen in einem Wasserkasten, der durch ein besonders konstruirtes Ventil 70 Kilogramm
Wasser in einer halben Minute abgiebt, sobald sich der Ballon um mehr als 50 Meter dem Erdboden
nähert. Nach den bisherigen Erfahrungen hält man es für sicher, ,dass sich ein solcher Ballon
mindestens 12 Tage in der Luft hält. Da nun die Passatwinde vom Oktober bis April ziemlich
gleichmässig über die Sahara dahinwehen und zwar so stark, dass sie den Ballon in der Stunde um
20 Kilometer vorw^ärtsbringen, so würde dieser seinen Flug von Gabes bis zum Niger (etwa
2300 Kilometer) in fünf Tagen zurücklegen. Sollte das Fahrzeug trotz aller Vorsichtsmassregeln
Schiffbruch leiden, so würden die Nomaden der Wüste, die sicher auf die ungewöhnliche Erscheinung
aufmerksam würden, dafür sorgen, dass die Kunde davon auch in bewohnte Gegenden dringe, so
dass man hoffen dürfte, den Ballon mit seinen Insti'umenten wieder aufzufinden. H.

Pcpsc»!)ali«D.

Dr. R. Schorr, der nach dem Tode von Rümker die Hamburger Sternwarle bis jetzt geleitet
hat, ist zum Director derselben und Professor der Astronomie ernannt und somit berufen, den be
absichtigten Neubau*) der Sternwarte zu leiten.

» *
*

Der bisherige Privatdocent für Astronomie und Mathematik Dr. Felix HausdorliE ist zum
ausserordenüichen Professor in der philosophischen Fakultät der Leipziger Universität ernannt.

* 5»:

Der Direktor der Remels-Sternwarte in Bamberg, Dr. Ernst Hartwig;, ist zum Professor
ernannt worden.

Weitere Beiträge zur Errichtung der Vortragshalle der Trei>tow - Sternvrartc sind ge
zeichnet worden:

28. Staatssekretair des Reichs-Schatz
amts, Wirkl. Geh. Rat Freiherr
von Thielmann, Berlin .... 15 M.

29. Frau Director Archenhold, Trep
tow 20 -

.30. Oscar Hopf, Charlottenburg . . 20 -
31. Oscar Mindt, Berlin 50 -
.32. Frl. Sophie Mindt, Berlin ... 20 -
33. Frau Auguste Müller, Berlin . 40 -
34. Frau Mathilde Behrend, Berlin 100 -
85. Dr. Johannes Thiele, Charlotten

burg 10 -

36. H. Estorff, Berlin 20 AI.
37. Dr. Leo Arons, Berlin .... 100 -
38. FrauHermannMarekwald,Berlin 20 -
39. Dr. Georg Wolfsöhn, Berlin . . 5 -
40. Dr. Friedrich Gottheit, Berlin . 10 -
41. Julius Reichenheim, Berlin . . 100 -
42. Benno Bernhardt, Berlin ... 10 -
43. Corvettcn-Capitän Caesar, Kiel . 20 -

560 M.
Die Summe der er.sten Spenden betrug: 3485 -

Insgesamt: 4045 M.

Allen freundlichen Spendern gebührt der wärmste Dank. Die Zeichner werden gebeten, ihre
Adressen genau anzugeben, damit Mitteilungen und die beabsichtigte Einladung aller Spender zur
späteren Grundsteinlegung der Vortragshalle erfolgen können.

Weitere Beiträge nimmt die „Deutsche Genossenschaftsbank von Soergel. Parrisius & Co.,
Berlin W,^Charlottenstrasse 85 a," entgegen.

*) WellaU Jg. 1, S. 1.16 u. 15li.
FürdieSchrlftleitung verantwortlich: P.3.Archenhold, Treptow-Berlin; fürden Inseratenteil; C. A. Sehwetschlie undSohn, Berlin W.

Dmok von Emil Dreyer, Berlin 8W.
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ßin über ^ycho j|r>a1ie in ppa|*).
im vergangenen Jahre viele Städte und gelehrte Gesellschaften sich

rüsteten, den 300. Todestag des grossen dänischen Astronomen Tycho Brahe
in mehr oder minder pietätvoller Weise zu feiern, fasste der Prager k. u. k. Hof- und
Kammei-photograph, kais. Rat H. Eckert die giücldiche Idee, alle in Prag auf
Tycho Brahe Bezug habenden Oertlichkeiten, Gegenstände, Bücher und Hand-

Tycho Brahe's letzte Beobachtungsstation.
Fig. 1.

rorclinaiidoum (Belvedere) in Prag.

Schriften in möglichst vollkommenen photographischen Aufnahmen grössten For
mates zu sammeln und mirde bei diesem ebenso mühsamen und kostspieligen,

Unternehmen bereitwilligst von der Prager Sternwarte unter
stutzt. So entstand ein Prachtwerk mit 25 meisterhaft ausgeführten Photo-
graphien, den dazu notwendigen Erläuterungen und einer, von warmer Ver
ehrung für Tycho Brahe zeugenden, biographischen Einleitung, das dem idealen
Smne des nichtastronomischen Autors zur hohen Ehre gereicht und ohne Zweifel

*) Der voUe Titel desselben lautet: „Tycho Brahe in Prag i\IDIC—IVIDCI. Zur Erinnerung
verseht Ableben zusammengesteUt und mit einer erläuternden Einbegleitungversehen von H. Eckert". Prag 1901.
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für alle Zeiten von wissenschaftlicher Bedeutung bleiben wii-d. Es bildet die
schönste und opferfreudigst dargebrachte Festgabe zur vorigjährigen Gedächtnis
feier an den unvergleichlichen Reformator der beobachtenden Astronomie und
an dessen letzte, für die gesamte Himmelskunde so wichtigen Lebensjahre in
Prag. Zu wünschen wäre es, dass auch in Dänemark, dem Vaterlande Tycho
Brahe's, ein ähnliches historisch wertvolles Sammelwerk über sein dortiges Leben
und Wirken zu Stande käme.

Das Eckert'sche Werk beginnt auf Taf. I mit einer malerischen Landschafts
aufnahme der Nordseite des Prager Hradschin's mit denjenigen Orten, wo Tycho
Brahe gewohnt und beobachtet hat, d. i. dem Hause „zum goldenen Greif" und
dem sog. Czemin'schen Palais, dem früheren Curtius'schen Hause. Taf. II stellt
den herrlichen Renaissance-Bau des Ferdinandeums (Belvedere) (siehe Fig. 1), wo
Tycho Brahe Ende 1600 und Anfang 1601 gleichfalls Beobachtungen angestellt hat,
dar. Taf. IH gibt das Büd der jetzigen, 1751 im Clementinum erbauten, k. k. Stern
warte zu Prag. Taf. IV—VI veranschaulichen Gegenstände dieser Sternwarte, die zu
Tycho Brahe in Beziehung stehen und zwar ein älteres gutes Oelbild (vergL unsere
Beilage) Tycho's von unbekannter Hand, zwei mit Dioptern versehene Sextanten,
deren kleineren Tycho Brahe aus Dänemark nach Prag mitgebracht, während der
grössere 1600 von Erasmus Habermel in Prag verfertigt wurde und eine von dem
Jesuitenpater Job. Klein 1751 vollendete Uhr, welche das Tychonische Planeten-
System in einem horologischen Kunstwerke zur Darstellung bringt. — Taf. VH
zeigt den grossen Saal der k. k. Universitäts-Bibliothek im Clementinum-Gebäude.
In dieser werden die auf Taf. VHI—XIV abgebildeten Bücher und Handschriften
Tycho Brahe's aufbewahrt, darunter der Ptolemäische Almagest, welchen Tycho
1560 in Kopenhagen von seinem Taschengelde für 2 Joachimsthaler erwarb, um
daraus die ersten tieferen astronomischen Studien zu schöpfen und das grund
legende Copemicanische Werk „De revohitionibus orbium coelestium libri VI",
welches Tycho ebenfalls eifrigst gelesen und mit zahlreichen eiiäuternden Rand
bemerkungen (siehe Fig. 2) versehen hat. Ueberall wurde von H. Eckert sowohl der
äussere Einband des Werkes, als auch eine charakteristische Seite seines Inhaltes
photographiert. —Taf. XV stellt das Museum des Königreiches Böhmen zu Prag,
Taf. XVI denHandschriften-Saal desselben und Taf.XVII—XVIII die daselbst befind
lichen Bücher und Handschriften Tycho Brahe's dar, unter diesen das „Stammbuch"
des jüngeren Tycho Brahe mit der Widmung seines Vaters vom Jahre 1599, die
„Historia coelestis'% welche die einzige bekannte Abbildung von Tycho's Prager
Observatorium im Curtius'schen Hause aufweist (ausserdem diejenigen der ver
schiedenenObservatorien Tycho's auf Hveen, in Wandsbeck, Benatek und im Prager
Ferdinandeum), und die vonKepler vollendeten Rudolphinischen Tafeln. —Taf. XIX
zeigt das Bibliotheks-Gebäude des Praemonstratenser-Klosters Strahow, Taf.XX den
prächtigen Saal in demselben. Dazu gehören Taf. XXI mit dem imStrahower Stifte
aufbewahrten berühmten Tychonischen Werke „Astronomiae instauratae Mecha-
nica", welches die Abbildungen der Uranien- und Sternenburg auf der Insel
Hveen im Oere-Sund und der dort von Tycho erfundenen und benützten astro
nomischen Instrumente enthält — ein Prachtexemplar mit kolorierten Bildern,
das 1598 in Tycho's Druckerei in Wandsbeck hergestellt und von diesem selbst
dem böhmischen Baron Joh. von Hasenburg gewidmet wurde — und Taf. XXII
mit einem Stammbuch des Siebold Plan, in welches Tycho sich im Jahre 1591
eintrug, und einem schönen Himmelsglobus mit Tycho's Portrait, den dessen
Schüler Jansonius Blaev 1600 anfertigte. - Endhch giebt Taf. XXHI das Bild der

I



— 1G7 —

Prager Teynkirche, wo die sterblichen Überreste des unsterblichen Astronomeil
begraben liegen und Taf. XXIV die Gruft Tycho Brahe's in derselben. Die In
schrift des Epitaphs über dem Grabsteine ist zufolge der Klarheit der photö.

Fig. 2.
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Tycho Brahe s Randbemerkungen auf Seite 75 des Copernicanischen Werkes „De revoliitionibus
orbmiii coelestüim".

graphischen Aufnahme ohne Mühe mittelst Lupe zu lesen. — Den Schluss bildet
als Appendix Taf. XXV mit der Abbildung der im czechischen Prager Rathause
am 24. Oktober 1901 von der k. böhmischen (czechischen) Gesellschaft der
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Wissenschaften arrangierten Ausstellung von Prager Tychonianis, unter denen
jedocli diejenigen der Prager deutschen Sternwarte fehlen, da man die letztere
bei jenem Huldigungsakte für einen grossen Toten völlig ausser Acht ge
lassen hat.*) —

Von diesem schönen Werke, das auch der astronomischen Litteratur zur
Zierde gereicht, hat der Verfasser, von jeder lukrativen Verwertung desselben
absehend, nur wenige Exemplare hergestellt imd diese widmungsweise an hervor
ragende Persönlichkeiten, gelehrte Gesellschaften und Institute, bei welchen er
ein besonderes Interesse für sein mühevolles und opferreiches Unternehmen
vorraussetzen konnte, versendet. Derart wurde auch die Prager Sternwarte,
welche bereits viele freundhche Zuwendungen und Unterstützungen auf photo
graphischem Gebiete dem stets uneigennützigen Entgegenkommen H. Eckert's
verdankt, mit einem Prachtexemplare dieser, der Grösse des gefeierten Astro
nomen würdigen, Publikation bedacht.

Wünschenswert erschiene es, dass H. Eckert sich entschliessen möchte,
sein hochverdienstvolles Werk über „Tycho Brahe in Prag" in irgend einer
billigeren und im Buchhandel kursierenden Ausgabe zu vervielfältigen und auf
solche Weise weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Des anerkennenden
Dankes der Sternwarten und Astronomen der Welt dürfte er dann gewiss sein.

L. Weinek.

i^tis äip flitidhcitszeit asfforictniscli«p und l<ositio|oiiisc1i«f
|inschaiiuti|cti.

Wer sich in das Studium der Entwicklungsgeschichte naturwissenschaft
licher, besonders kosmischer Ideen vertieft, der findet einen reichlichen

Lohn nicht nur durch die Verstärkung seiner kritischen Urteilslcraft bei der
objektiven Berücksichtigung kulturgeschichtlicher Ereignisse, sondern auch durch
den ethisch-religiösen Gehalt, welcher in den kosmogonischen Lehren aller
Zeiten, speziell aber der Urvölker, eine gewichtige Rolle spielt. Umsomehr erscheint
es angebracht, der Jugendtage menschlicher Entwicklung pietätvoll zu gedenken
und den mühsamen Fortschritt des Anfangsstadiums aufmerksam und dankbar
zu verfolgen.

Fühlt sich doch das menschhche Herz stets von neuem zu stillem Gedenken

an selige längst entschwundene Jugendtage angetrieben! — — — — —

„Wo jetzt nur, wie uns're Weisen sagen,
Seelenlos ein Feuerball sicli dreht,
Lenkte damals seinen goldnen Wagen
Helios in stolzer Majestät!"

Was die Verse unseres Dichterfürsten vernehmen lassen, das hat die
ernste Forschung bewahrheitet!

Die Sonne, jenes Gestirn, welches durch sein Erscheinen und sein Ver
schwinden den tief einschneidenden Wechsel von Tag und Nacht hervorrief, die
Sonne, deren reine Lichtstrahlen zugleich auch Wärmie und Leben den ersten
Menschenkindern spendete — sie wurde mit ehrfürchtigem Staunen betrachtet,

*) Alle Tafeln haben eine Bildgrösse von 39:27 cm und eine Formatgrösse von 49:37 cm.
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sie zwang den Menschen zuerst, den Blick nach, oben zu um das Gefühlnach dem Ueberirdischen in der mensclilichen Brust zu befriedigen-j
So begegnen wir bei den ältesten Kulturvölkern der Erde jener Verel^g

des göttlichen Tagesgestirns. Bemerkenswert aber ist es, ass ^
schafteil des Altertums, welche sich von den einstigen Stammsitzen erges^ en
Menschheit (nach Kuhn, Caspaiy, F. Max Müller, Mesopotamien bezgl Hoch
plateau von Iran) nicht zu weit entfernten, den Sonnenkultus zurückteeten hessen,
um der Verehrung des Mondes die erste SteUung einzuräumen. Wu: erinnern
in dieser Hinsicht nur an die Babylonier, an die von ihnen geistig sehr ab
hängigen Hebräer und an die ältesten Araber'"").

Es Hessen sich hieraus nun recht interessante Rückschlüsse selbst auf
die geographische, besonders aber die soziale Gestaltung jener Ursitze der
Menschheit ziehen. Denn eine Bevorzugung des Monddienstes bedingt auch
eine energische Thätigkeit in der Nacht, eine gewisse Vertrautheit mit den
Schrecken der Finsternis, eine gewisse Scheu vor der Lichtfülle, welche der
Tagesgöttin entströmt. Seit den letzten Ausgrabungen auf der schier uner
schöpflichen Trümmerstätte Alt-Babylon's***) liegen uns als älteste Belege
kosmogonischer Ansichten bei den Ostsemiten Keilschrifttexte vor, welche an
Alter den ältesten Pyramidentexten des Pharaonenlandes zum wenigsten gleich
kommen.

So bemerken wir schon um 3000 v. Chr., d. h. zu einer Zeit, wo die Indo-
germanen noch ihre Urheimat als kulturlose Nomaden bewohnten, einen regel
rechtenGestirnsdienst inBabel,ja geradezu eine regelrechte Sternbeobachtung.

In der Ethik der Urzeit liegt es begründet, dass man die Himmels
erscheinungen und Himmelsbilder als Spiegelbild der näherliegenden teUunschen
Gebilde betrachtete. So war auch der Sternhimmel Alt-Babylons um jene Zeit
in Gaue und Provinzen geteilt, welche denjenigen des babylonischen Reiches
durchweg entsprachen. So gab es u. a. auch ein Babylon am Himmel. Im
allgemeinen begegnen wir bei den nüchternen, allein die praktische Astronomie
befürwortenden Babyloniem jener Zeit der Anschauung, dass der Himmel gleich
einem umgestülpten Kahne die Erdscheibe bedeckt. Am Nordpol erhebt sich
ein Berg bis zum Himmel, der die Welt trägt — also eine Art „babylonischer
Atlas" — auf dem die Götter hinauf, wie hinunter spazieren. Um diesen Berg

*) Man vergleiche die vorzüglichen Essays über Religionswissenschaft des berühmten
Oxforder Gelehrten F. Max Müller in seinen „Gesammelten Werken", auch Tiele's „Gesch. der
Religion im Altertum" Bd. I.

**) Man vergleiche hierfür u. a.:
Fr. Hommel: „Der Gestirndienst der alten Araber und die altisrael. Ueberlieferung".
Es wird in dieser Abhandlung überzeugend nachgewiesen, dass die Hebräer vor dem mono

theistischem Kultus einen Gestirndienst pflegten.
***) Unter der immensen Fülle der Litteratur über die asti'on. Ideen der Babylonier erwähnen

wir nochmals die trefflichen Ausführungen Fr. Hommel's im „Ausland 1891 u. 1892", fernerhin im
„Nachtrag". Ausserdem sind in erster Linie die Arbeiten Th. Sayce's in dem „Proceed. of the
Bihlical Arch." 1873 ff. zu vergleichen, auch die Abhandlungen der Patres Epping und Strass-
maier, fernerhin des Assyriologen J. Oppert in der „Zeitschrift für AssjTiologie" 1892 ff. einzusehen.
Sehr wichtig und allgemein interessant ist die sorgfältige Darstellung der bereits genannten Jesuiten
Epping und Strassmaier „Astronomisches aus Alt-Babylon" („Stimmen aus Maria Laach" 1889).
Von älteren Werken erwähnen wir nur das freilich für unsere Spezialzwecke unbrauchbare Werk
Ludwig Ideler's: „Handbuch der Chronologie" 1.1825. Fernerhin vergleiche man; Eduar dStucken!
„Astralmythen der Assyrer, Hebräer" (Berlin 1901), der allerdings seiner „symbolistischen Phantasie"
hin und wieder allzusehr die Zügel schiessen lässt.
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muss die Sonne ienimlaufen, und daher entsteht der Wechsel von Tag und
Nacht. Derselben naiven Anschauung begegnen wir bei den ältesten Hellenen,
ja selbst Thaies soll jenes hohe Gebirge im rätselhaften Lande der „HjqDer-
boreer" angenommen haben

Die markantesten Fixsterne wurden neben den Planeten personifiziert. So
hiess der Polarstem „Grosser Gott Anü des Himmels". Es ist nunmehr
zu beachten, dass um 3000 v. Chr. infolge der Präcession nicht « Urs. min.
Polarstem war, sondern « Draconis! Dementsprechend begann auch der Tier
kreis damals nicht mit jenem Bilde, welches unserem Widder entspricht. Die
Sonne stand am 21. März in der Nähe der Pleiaden, welch' letztere den 7 bösen
Geistern geweiht waren. Nicht unwahrscheinhch ist es, dass jener altsemitische
Glaube an die „bösen Sieben" sich auf die babylonische Personifikation der
astrologisch schon damals recht bedeutungsvollen Pleiaden zurückführen lässt.
Der Tierkreis selbst ward in 3 Teile zerlegt, die je einem Blatte geweiht
werden. Der erste Hauptteil war das Symbol des höchsten Gottes, Bei. Orion
hiess Shugi, auch Shilu-Scheich.

Nun ist der Beachtung wert, dass die Personifikation des Oriongestirnes
uns einen Beweis für den geistigen Zusammenhang der indogermanischen
und semitischen Völker in der Urzeit bildet. Der riesenhafte Jäger,
welcher aus Frevel gegen die keusche Jagdgöttin Artemis als Orion an den
Sternenhimmel versetzt wurde, ist allen Mythen der Urvölker gemeinsam. So
weist schon W. Grimm in seiner vortrefflichen „Deutschen Mythologie" auf den
Zusammenhang der gemianischen Sage vom wilden Jäger, wie seiner Personi-
fil^ation im Orion und altindischen Ueberlieferungen in der Rig-vcda hin"'̂ *).
Derselbe Mythus ist aber auch bei Aegyptem und Babyloniern der ältesten Zeit
zu finden. Die Verpflanzung dieser Sage in spätere Zeit ist aus hier nicht an
führbaren Gründen undenkbar. Somit bietet uns dieser kosmische Mythos ein
Hilfsmittel auch für die Ethnologie und Urgeschichte.

Um gleich einige andere wichtige Beweispunkte zu erwähnen, so mag an
die Zwillings- (Dioscuren-) Sage der alten Babylonier und ilire Personifikation
in dem Zwillingsgestirn gedacht sein! "" '̂')

Wohl zu unterscheiden haben wir von diesem prähistorischen Zusammen
hang aller Kulturvölker die spätere Ueberlieferung und Verpflanzung. So mag
es uns rätselhaft erscheinen, in den altbabylonischen Klagegesängen um Tammuz,
der personifizierten Frühlingssonne, den Ideen des hellenischen Adonisliedes zu
begegnen, das nachweislich chaldäischen, bezw. ägyptischen Ursprunges istlf)

*) Man vergleiche u. a.: H. Berger: Mathemat. Erdkunde bei den Griechen. Lpzg. 1886.
Viüien de St. Martin: „Histoire de la ge'ographie".

Für die folgenden Erörterungen sind die Jahrgänge 1886/96 der „Revue de VHistoire des Re-
Ugions (Paris)" einzusehen, ferner „Oriental and Bab^lonien Record" Jahrg. 1890/92.

**) Man vergleiche auch: Schwartz: „Sonne, Mond und Sterne", IJerlin 1863. A Kuhn:
„Die Herabkunft des Feuers und der Göttertrank". A. Kuhn: „Der Schuss des wihlen Jägers auf
den Sonnenhirsch" (in der „Germania", Zeitschr. für deutsche Philologie); ferner: Friedreich: „Die
Weltkoerper' 1864.

***) Um einen allen Kultur\'ölkern gemeinsamen Mythus handelt es sich auch bei der tiefsinnigen
Prometheus-Sage, über welche Verfasser dieses in einem besonderen Artikel handeln wird. Man
vergl. neben Kuhn auch Ernst von Lasaulx: „Prometheus" (Würzb. 1842) und Weiske:

jjjPrometheus".
t) Man vergl. u. a. H. Brugsch: „Die Adonisklage und das Linoslied" — mit freilich oft

nicht anerkennenswerten Schlüssen,
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Doch nun genug dieser mythologisch-kosmologischen Rätsel!
Wir bemerken bei den Babyloniern der ältesten Zeit eine Tierkreis-Teilung

in 11 Zeichen; erst später ward von ITl getrennt. Ebenso lernen wir in Alt-
Chaldäa 36 Planetenstationen kennen, welche bei der astrologischen-) Neigung
der Babylonier von nicht geringer Bedeutung waren.

Interessant, ist auch die Zeiteinteüung derBabylonier. Ursprünglich benutzten
sie sobald sie nur der Erkenntnis des aprioristischen Zeitbegriffs inne
geworden waren —als Grundlage jeder grösseren Zeiteinteilung das Mondjahr,
welche die Hebräer dann von ihnen iibernahmen.

Man beachte nun, dass die sonnenanbetenden Aegypter sich in der Zeit
nach dem Sonnenlaufe richteten, die mondanbetenden Babylonier nach dem
Mondlaufe!

Der Ausgleich mit dem Sonnenlaufe ward durch Einfügung von Schalt
monaten beseitigt. Um die Abhängigkeit der Hebräer von Alt-Babel in chrono
logischen Angelegenheiten zu beweisen, ist es vielleicht dienlich, die Namen
der babylonischen Monate hier anzugeben;

babylonisch hebräisch babylonisch hebräisch
1. Nisanu Nisan 7. Tiäritu Tiärih
2. Airu Is'ar 8. Ara-samna Marchesvan (Marasachvan)
3. Simanu Siwan 9. .Kislimu lüslev
4. Düzu Tamuz 10. Tebitu Tebeth

5. Abu Aw 11. Schabätu Schwat

6. Uliüu Elul 12. Adaru Adar^
Man erkennt durchweg die auffällige Aehnlichkeit der Monatsbenennungen.
Die bekannte altchaldäische Saros-Periode von 223 Monaten, welche auch

die Voraussagung von Finsternissen ermöglichte, ward vielleicht durch empirische
Forschung ermittelt. Die Babylonier Hessen —entgegen den Angaben des
Plinius — die Nacht dem Tage vorausgehen, sodass für sie mit dem Sonnen
untergang der neue Tag begann —wie es noch heute der mosaische Glauben hält.

Es mag als passender Vergleich nunmehr auch von der Zeiteinteilung der
alten Aegypter näher die Rede sein.

Die Aegypter kannten ursprünglich ein Sonnenjahr von 360 Tagen. Dann
wurde der Irrtum ersichtlich, und man nahm ein Jahr zu 365 Tagen an. Der
altägyptische Mythus erzählt in dieser Hinsicht, dass Isis —die personifizierte
Mondgöttin —für ihren Gemahl, den Sonnengott Osiris, dem bösen Dämon Set
—vielleicht eher dem Thot, dem aeg. Hermes —5 Tage beim Brettspiel ab
gewonnen habe*""').

Aber auch die 365 Tage konnten zu genauer Zeitbestimmung nicht genügen.
In je 4 Jahren verschoben sich daher die wichtigen Feste um je einen Tag.
Zum Ausgleich ward schon in sehr alter Zeit (um 1600 v. Chr.) beschlossen, eine
neue Periode einzuführen, die man aus astronomischen Phänomenen an dem
Osiris geweihten Hundssterne entnahm. Diese Zeiteinteilung ward von den
Hellenen Sothisperiode genannt, weil bei ihnen der Sirius Sothis hiess. Es
begann eine neue Sothisperiode beim gleichzeitigen hehakischen Aufgange von
Sirius und Venus, d.h., sobald Sirius und Venus zugleich mit der Sonne
in der Morgendämmerung bemerkbar wurden. Die Sothis-Periode erneut

*) Zur Kenntnis der altbabylonischen Astrologie vergl. u. a.: Maury, L'astrologie äVanti-
qiute, Paris 1861; A. Bauche-Lesbrey: L'astrologie grecque, Paris 1898.

**) Vergl. Heft I, 2. Jahrg. des „Weltall".
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Sich immer nach 1461 Jahren, bot aber aus leicht ersichtHchen astronomischen
Gründen immerhin keinen genauen Ausgleich").

So beschloss endlich der ägyptische „Oberkirchenrat", welcher sich im
Jahre 286 v. Chr. zu Canopus versammelte, zwecks Verbesserung des Kalender
wesens alle 4 Jahre einen Schalttag einzufügen. Leider geriet diese wichtige
Neuerung politischer Verhältnisse wegen rasch in Vergessenheit, und erst dem
ägyptischen Astronomen Sosigenes gelang es, dieser immerhin anerkennens
werteren Penode dank der Einsicht des grossen Cäsar —welcher bekanntlich
auch einen Traktat über Astronomie verfasst hat —Geltung zu ver
schaffen. Die Namen der 12 ägyptischen Monate lauten:

1. Thot, 2. Paophi, 3. Athyr, 4. Choiak (Frühhngszeit), 5. Tybi, 6. Mechir,
7. Phamenotii, 8. Pharmouti (Fruchtzeit), 9. Pachon, 10. Paoni, 11. Eüiühi'
12. Mesori (Wasserzeit)*"). '

Aus dieser Einteilung geht hervor, dass die Aegypter einen Herbst nicht
kannten. Die Absonderung der Herbstzeit vom Sommer konnte auch blos in
Landern imt geeigneter klimatischer Lage geschehen, da die Teilung des
Sommers in Sommer und Herbst bezw. Hochsommer weniger aus astro
nomischen Gründen als aus klimatischen entstanden zu sein scheint.

Îndem wir zu den alten Babyloniem zurücltkehren, bemerken wir, dass sich
bei ihnen eine Tageseinteilung in 12 Stunden findet, welche einer Nachteinteilung
von 12 Stunden entsprach — genau wie späterhin in Alt-Hellas. Die Wasseruhr
(klepsydra), bekannthch eine chaldäische Erfindung, diente zur Sichtbarmachung
der kleineren Zeitabschnitte-*^).

Um die Beobachtiingsart der angestellten Hofastionomen in Babylon kennen
zu lernen —aber auch kultiirhistorisch —wäre es nicht uninteressant, einen
Bericht des Sternwartendirektors Nabviden zu Babel an seinen König nach der
trefflichen Uebersetzung S. Rawlinson's in „Ctmeiform transcrisption of Western
Aria" vol. HI wiederzugeben. Dort heisst es:

„Dem Städtegründer, dem erhabenen Könige, sein unterthänigster
Diener Nabviden, Hofastrolog von Ninive. Mögen Nebo und Merodah
gnädig sein dem Städtegründer, meinem erhabenen Könige! Am 15. dieses
Monates haben wir den Durchgang des Mondes durch den Knoten
beobachtet! Der Mond ist verfinstert worden!" — —

Vorstehender dreitausendjähriger Bericht kann fast wie eine moderne
Fälschung anmuten, wenn man von der Ausbüdung der babylonischen Asti-onomie
keine Kenntnisse besitzt.

Nachdem wir nunmehr einen Ideinen Ueberblick über die praktische
Astronomie der Babylonier der ältesten Zeit gewonnen haben, werden wir im
nächsten Artikel die babylonische Lehre von der Schöpfung, von der Welten
bildung kennen lernen und hierbei interessante Streiflichter auf die kosmo-
gonischen Ideen der gesamten Kulturvölker der Antike werfen können.

M Max Jacobi.
1878 „nri Kenntnis des äg. Kalenderweseus auch Rudolf Wolf; Gesch. der Astron.' «f der Astron.", Zürich 1890, mit brauchbaren Litteraturangaben.
Bruffsch- Astronomie Alt-Aegyptens von gewichtiger Bedeutung; Heinrich

Nn 1- (Di® astron. und astrol. Inschriften Alt-Aegyptens.)
«ni-cr-iißTi WM*- bemerkt, dass die nabonassarsche Periode des Ptolemäus nur von byzan-hnischen Höfhngen der Spätzeit benutzt wurde.
Für die Schrimeltnng verantwortlich: P. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: C. A. Sohwetschke und Sohn, Berlin W.

Druck Ton Emil Dreyer, Berlin SW.
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Im „WeKall" I, Heft 24, hat Herr Dr. Gerstmann anschaulich und ausführlich

geschildert, wie die Linien im Spekti'um eines Sterns gegen die normale Lage
vei schoben erscheinen, wenn sich der Stern uns nähert oder von uns entfernt.
Die Farbennüance, welche der richtigen Lage einer solchen Linie entspräche,
ist um ein Geringes verändert, gleichwie die Tonhöhe eines Lokomotivenpfiifes
eine andere zu sein scheint, wenn sich der Zug nähert oder entfernt. Der
Wechsel der Tonhöhe im Augenblick des Vorbeifahrens einer pfeifenden Dampf
maschine oder eines läutenden Radlers ist gewiss jedem Leser schon aufgefallen.

Die mit lichtstarken Fernrohren und standfest gebauten Spektroskopen aus-
gefirrten Untersuchungen von Sternspektren gestatten jetzt besonders unter
Zuhilfenahme der Photographie die etwaigen Abweichungen der Linienlagen bei
den Steinen 1. bis herab zur 4. oder 5. Grösse, in einigen Fällen sogar bei noch
schwächeren Sternen zu erkennen und zu messen. Es ist dann leicht, aus der
LinienverSchiebung auszurechnen, mit welcher Geschwindigkeit sich ein Stern
uns nähert oder sich entfernt, d. h. welches seine Bewegung längs der Seh
richtung ist. Unter günstigen Umständen lässt sich diese Bewegung bis auf
100 Meter genau feststellen. Wenn es sich dann zeigt, dass die zu verschiedenen
Zeiten ermittelte Bewegung eines Sterns um ganze, oft um viele Kilometer ver
schieden ist, lasst sich an einer Veränderlichkeit dieser Bewegung nicht zweifeln.
Allerdings bringt die Jahresbahn der Erde selbst eine derartige Schwankung in
die Sternbewegungen, allein diese Schwankung, dieser Wechsel zwischen An
näherung und Entfernung kann streng in Rechnung gestellt werden. Es bleibt
dann die Bewegung des einzelnen Sterns gegen die Sonne, gegen das Sonnen
system übrig, und diese Bewegung hat sich schon in Dutzenden von Beispielen
als veränderlich erwiesen. Es handelt sich da jedesmal um einen Stern, der
einen andern ihm nahe stehenden Stern umkreist, und zwar in einer Bahn, die
wir unter schiefem Gesichtswinlcel, wenn nicht ganz von der Seite sehen würden.
Im letzteren extremen Falle muss in jedem Umlaufe zweimal eine gegenseitige
Verdeckung der beiden Sterne stattfinden, womit natürlich eine Lichtverminderung"
verbunden sein muss.



— 114 —

In der That wurde an dem alle 68 Stunden eine Lichtschwäcliung, eine
wirkliche Verfinsterung erleidenden Sterne Algol zum ersten Male (im Jahre 1889)
durch Herrn Prof. Vogel in Potsdam die ia gleicher Periode vor sich gehende
Veränderlichkeit der Bewegung in der Gesichtslinie spektroskopisch nachgewiesen.
In der Sekunde legt Algol 42 Ion in seiner Bahn zurück, deren Durchmesser
lOVo Mill. Kilometer beträgt. Algol selbst besitzt einen Durchmesser von iVd» sein
dunkler Begleiter einen solchen von IV3 Mill. Kilometer. Die Oberflächen
beider Gestirne sind sich also auf weniger als 4 Mill. Kilometer nahe gerückt.
Bei solcher Nähe sind gewaltige Gezeiten unausbleiblich; die Folge davon
ist eine erhebhche Deformation dieser Weltkörper, die mehr ei- als kugelförmig
sein müssen.

Aus Analogiegründen durfte man nach der Vogel'schen Entdeckung auch
für die übrigen veränderüchen Sterne des Agoltypus die Doppelstemnatur als
sehr wahrscheinlich ansehen. Wegen der viel geringeren Helligkeit bedurfte es
kräftigerer Fernrohre zur Beobachtung und photographischen Aufnahme der ver
änderlichen Linienlage und Sternbewegung. Im Herbst 1897 gelangen Herrn
Belopolsky am 30-Zöller der Pulkowaer Sternwarte entsprechende Unter
suchungen an dem Stern XTauri (3,4. bis 4,2. Gr.), dessen Bewegung um mehr
als 30 km variiert. In diesem System ist der Nebenstern aber noch hell genug,
um ebenfalls ein Spektrum zu liefern. Seine Geschwindigkeit wechselt viel
stärker als die des Hauptsterns, nämlich um mehr als 100 km. Die Bewegungen
der zwei sich umkreisenden Sterne müssen natürlich immer entgegengesetzt
gerichtet sein; verschieben sich die Spektrallinien des einen Sterns nach dem
roten Ende des Spektrums zu, so müssen die des andern Sterns gegen Violett
wandern, und auf diese Art kommt periodisch eine Linienverdoppelung zu stände.

Solche regelmässig wiederkehrende Verdoppelungen der Linien sind bis
jetzt in vielen Fällen bemerkt worden; sie fallen leicht auf, während die Hin-
und Herbewegung einer einfachen Linie nur durch sorgfältige Messung fest
gestellt werden kann. Die Grösse der Trennung solcher Doppellinien ist ein
bequemes Mass für die relative Bewegung eines Sterns um den andern. Ge
wöhnlich sind die Komponenten einer Doppellinie ungleich stark —entsprechend
einer Verschiedenheit der Helligkeit oder der physischen Beschaffenheit der
beiden Sterne. Im letzteren Falle, wenn also ein Stern in einem höheren Glut
zustande sich befindet, während der andere in der Abkühlung weiter vorge
schritten ist, gewährt das Spektralbild eine Vereinigung der Eigentümlichkeiten
zweier verschiedener Spektraltypen. Man sieht beispielsweise zugleich die Eigen
schaften des Siriusspektrums und die des Arkturspektrums, und kann daraus
folgern, dass ein System vorliegt, in dem ein heisserer und ein kühlerer Stern
sich sehr nahe stehen. Die gewöhnlichen Doppelsterne liefern, wenn sie hell
genug und ihre Komponenten verschieden sind, solche Mischspektra. Umgekehrt
darf man aus dem Vorhandensein des Mischspektrums auf die Duplicität eines
vSterns schliessen, auch wenn kein Femrohr zur Trennung der Komponenten
ausreicht.

Für diese verschiedenen Kategorien spektroskopischer Doppelsterne mögen
nun einige interessante Beispiele näher beschrieben werden. Fast gleichzeitig
mit Algol wurde von Herrn Prof. Vogel die helle Spica in der Jungfrau als
Doppelstern erkannt, wobei sich das Spektrum des Begleiters noch spurenweise
bemerkbar macht. In 4,0134 Tagen durchläuft Spica ihre; Bahn von 10 Mill- Kilo
meter Durchmesser mit einer Geschwindigkeit von 90 km in der Sekunde. Genau
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gesagt, ist dies nur ein Teil der wahren Gesch-windigkeit. Die Bahnlinie und
Bahnebene liegen jedenfalls schräg zur Gesichtslinie, weil Spica sonst ein Ver
änderlicher vom Algoltypus mit 4tägiger Periode sein müsste. Welchen Winkel
aber die Bahnebene mit der Gesichtslinie macht, lässt sich nicht ermitteln.
Wäi-e dieser Winkel gleich 30", so wären obige Zahlen um etwa ein Sechstel,
wäre er 48", so wären sie um die Hälfte zu vergrössern. Bei einem Winkel von
60° hätten wir die doppelten Werte, bei 75° die vierfachen Werte, also 360 km
Geschwindigkeit und 40 Mill. Kilometer Bahndurchmessei Den erstgenannten
Minimalzahlen würde als Masse des Spicasystems die 2i/2fache Sonnenmasse
entsprechen; der Abstand der zwei Sterne erreichte noch nicht 0,02" und läge
auch bei 40 Mill. Kilometer Bahndurchmesser mit weniger als 0,1" unter der
Leistungsfähigkeit der heutigen Fernrohre. Sehr deutliche Linienverdoi^pelungen
wurden um 1889 auf der Harvardsternwarte und in Potsdam am Spektrum von
ß Aurigae entdeckt, die auf eine relative Geschwindigkeit der beiden Glieder
des Systems von 220 km führen. Auch beim Hauptstern des als weiter Doppel
stern — Abstand 14" — bekannten Mizar im grossen Bären, dem auch noch der
12' entfernte Alkor physisch verbunden ist, wurde schon 1890 wiederholt die
Spaltung der Calciumlinie K unter gleichzeitiger Verbreiterung anderer Linien
(z. B. des Wasserstoffs) beobachtet. Eine Periode liess sich damals nicht
zweifelsfrei bestimmen. Dies ist erst im Vorjahre in Potsdam gelungen, wo die
Herren Eberhard imd Ludendorff sehi scharfe Aufnahmen des Mizarspektrums
erhielten. Mit einer i'elativen Geschwindigkeit von etwa 140 Ion beschreiben hier
zwei Sterne in 20^/, Tagen bei 35 Mill. Kilometer Entfernung einen Umlauf um
den gemeinsamen Schwerpunkt; sie besitzen zusammen die vierfache Sonnen
masse. Wie oben bei Spika wären diese Zahlen zu vergrössern, wenn der
Winkel zwischen Bahnebene und Gesichtslinie grösser angenommen wird. Die
Masse wächst aber im Verhältnis des Kubus der Entfernung, wäre also bei
140 km Abstand der Komponenten (nahe die Entfernung Sonne—Erde) 250 Sonnen
massen gleich! Zweifellos steht unsere Soune an Grösse weit hinter diesem
Sterne zurück, wie sich noch auf ganz anderem Wege darthun lässt. W. Klinker-
fues und später F. Hoff1er haben als mittlere Entfernung der Hauptsterne des
grossen Bären, die mit Ausnahme von « und ein besonderes Sternsystem mit
gemeinsamer Bewegung bilden, eine solche von etwas über 20 Siriusweiten
abgeleitet. Das Licht würde zur Zurücklegung dieser Strecke 200 Jahre ge
brauchen. Unsere Sonne erschiene in solcher Ferne nur noch als Stern 9. Grösse,
während Mizar zur 2. Grössenklasse zählt, oder 600 mal heller glänzt als die
Sonne. Teilweise mag dieser Unterschied von höherer Temperatur bedingt sein,
sicherlich muss man aber auch die Oberfläche des Mizar weit ausgedehnter
annehmen als die der Sonne. Setzen wir das Flächenverhältnis wie 100 zu 1

an, so erhalten wir das Raumverhältnis 1000 zu 1 und finden das obige Massen
verhältnis 250 : 1, wenn wir die Dichte des Mizar viermal geringer nehmen als
die Sonnendichte. Eine Herabsetzung der Mizarmasse würde eine gleiche Ver
minderung der Dichte bedingen, eine Auflockerung des Stoffes, die nur in einem
beschränkten Grade zugegeben werden kann, wenn man nicht in Widerspruch
mit dem Aussehen des Spektrums gerathen will.

Ein anderer Stern, welcher den Gegenstand zahlreicher Spektralforschungen
gebildet hat, ist der Veränderliche ß Lyrae, der in regelmässiger Periode von
12,908 Tagen einen Lichtwechsel mit zwei Maxima und zwei Minima erleidet.
Das Spektrum kann als zusammengesetztes bezeichnet werden, ein Spektrum
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mit hellen Linien des Wasserstoffs, das einem grösseren Körper angehört, und
ein Spektrum eines kleineren Körpers, für das namentlich eine dunkle Magnesium
linie charakteristisch ist. Beide Linienarten verrathen entgegengesetzte Bahn
bewegungen der beiden Körper, über welche ausführliche Berechnungen von
Myers auf Grund von Belopolsky's Spektralaufnahmen vorliegen. Die Bahn
halbmesser des grossen und des kleinen Körpers sind 18,5 und 31,67 Mül. Kilo
meter lang, die Massen sind das 21- und 9,7fache, zusammen also mehr wie das
SOfache der Sonnenmasse, bei geringer Dichte. Die Gestalten dieser Sterne
sind jedenfalls von der Kugelform sehr verschieden, so dass bei der Umwälzung
des Systems die uns zugekehrte Oberflächensumxae ständig wechselt. Zum Teile
hierdurch, teils aber auch durch Dazwischentreten hoher atmosphärischer Fluten,
die lichtschwächend auf die Sternstrahlung einwirken, kommt der Lichtwechsel
zu stände, an dem gegenseitige Verdeckungen wie beim Algol kaum mitwirken.

Dann wären noch die drei regelmässigen und kurzperiodischen Veränder
lichen 8 Cephei, r; Aquilae und £ Geminorum zu erwähnen, bei denen von
Belopolsky und Campbell Bahnbewegungen gleichlaufend mit dem Licht
wechsel nachgewiesen worden sind. Aufs klarste spricht sich hier die Thatsache
aus, dass die Lichtminima nicht durch Verdeckungen eines Sterns durch den
anderen hervorgerufen sind, denn sie treten zu Zeiten ein, wo die beiden Sterne
eines Systems neben, statt hinter einander stehen. In diesen drei Systemen
sind die Bahnen ausgeprägte Ellipsen, und zwar ist bei 6 Cephei und n Aquilae
die Excentricität doppelt so gross als bei C Geminorum. Bei letzterem Ver
änderlichen geht die Helligkeit im Minimum auf die Hälfte der Maximalhelligkeit
herab, bei den zwei anderen auf ein Drittel. Es lässt sich sehr wohl begreifen,
dass, je grösser die Excentricität, d. h. je verschiedener die grösste und Ideinste
Entfernung zweier Sterne eines so engen Systems sind, desto bedeutender auch
die Erscheinungen von Ebbe und Flut der Atmosphären werden.

Aehnlich wie bei dem Doppelstem Mizar konnten auch bei dem durch
seine kurze Umlaufszeit ausgezeichneten Sternpaare * im Pegasus (durch
Campbell) und beim Castor in den ZwiUingen (durch Belopolsky) jeweils der
Hauptstern spektroskopisch wieder als doppelt erkannt werden. Ln Jahre 1899
kündigte Herr Campbell an, dass auch unser Polarstern eine geringe Ver
schiebung der Spektrallinien mit 4tägiger Periode zeige, dass aber der Mittelpunkt
dieser engen Bahn selbst wieder in einer gekrümmten Bahn von langer, noch
unbestimmter Umlaufszeit einhergeht. Somit ist der Polarstern ein spektro
skopischer dreifacher Stern und ausserdem besitzt er noch in 19 " Entfernung
einen sichtbaren Begleiter 10. Grösse. Herr Dr. Hartmann in Potsdam hat
das Polarsternsystem kürzlich eingehend studiert; er findet die Periode des
engsten Sternpaares gleich 3 Tagen 23 Stunden 14 Min. 21 Sek., nahe so gross
wie die von ß Aurigae. Die Geschwindigkeit des Schwerpunkts dieser Bahn
kann für folgende Zeiten aus Spektralaufnahmen nachgewiesen werden:

Nov. 1888 Geschw, = — 25,3 Itm (Potsdam),
Okt. 1896 - = —18,0 - (Licksternwarte),
Aug. 1899 - =— 11,7 - (Licksternwarte),
Nov. 1900 - = — 12,1 - (Potsdam),
Juni 1901 - = —13,5 - (Licksternwarte).

Die Ajinäherungsbewegung hatte somit 1899 einen kleinsten Wert und
steigt in neuester Zeit entschieden wieder an, so dass für diese weitere Bahn
eine Periode von etlichen Jahi'zehnten zu vermuten ist.
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Ganz besonderes Aufsehen erregte die 1899 unabhängig von Herrn Newall
in Cambridge (England) und von Herrn Campbell auf der Licksternwarte ge
machte Entdeckung, dass der hellstrahlende Stern Capeila ein enges System ist,
bestehend aus einem Sterne vom gleichen Spektraltypus wie die Sonne und
einem um eine Grössenklasse schwächeren Stern vom Siriustypus. Die Ge
schwindigkeit jenes „gelben" Sterns schwankt zwischen +4,2 und + 55,7 Ion,
die des kleineren „blauen" Sterns zwischen — 3 und 64 Ion. Der Umlauf
dauert 104 Tage 0,5 Stunden, die Entfernung der Componenten beträgt 83 Mill.
Kilometer, vorausgesetzt, dass die Bahnebene senkrecht auf der Himmelsfläche
steht oder mit der Gesichtslinie einen verschwindend kleinen Winkel bildet.
Jene Distanz ist somit etwas grösser als die Hälfte des Erdbahnhalbmessers,
der in der Entfernung der Capella 0,08 " (nach Elkin) gross erscheint. Also
wäre die Trennung der beiden Sterne des CapeUasystems nur 0,05 ". In Green-
wich wollen mehrere Beobachter die CapeUa wenn auch nicht getrennt, so doch
länglich gesehen haben und zwcu: drehte sich der längere Durchmesser des
Sternscheibchens entsprechend der 104tägigen Umlaufszeit. Die Astronomen der
Lick- und der Yerkesstemwarte widersprechen dem ganz entschieden, so dass
wir also sagen müssen, der CapeUabegleiter ist noch nicht direkt gesehen.
Möglicherweise ist seine blauere Färbung daran schuld, für die das Auge weniger
empfindlich ist als die photogTajjhische Platte. Dem genannten Bahnhalbmesser
83 Mill. Kilometer würde eine Masse des CapeUasystems gleich 2^/^ Sonnen
massen entsprechen. Nun leuchtet aber die Capella in Wirldichkeit über
hundertmal stärker als unsere Sonne. Geben wir von diesem Lichte dem gelben
Stern zwei, dem blauen ein Drittel, so folgt für jenen ein mindestens achtmal
so grosser Durchmesser als der Sonnendurchmesser. Die Oberflächen des
Sterns und der Sonne haben, wie schon erwähnt, dieselbe Beschaffenheit, also
kann die vermehrte Leuchtkraft nur von der entsprechend vergrösserten Ober
fläche herkommen. Zu einem 8mal grösseren Durchmesser gehört eine 64mal
grössere Oberfläche und Helligkeit, aber auch eine 512mal grössere Masse bei
Annahme gleicher Dichte, während eine stärkere Zusammenpressung und höhere
Dichte der Centraiteile eines so viel mal grösseren Sterns fast notwendig zu
sein scheint. Wir müssen also wohl schliessen, dass die Bahn des CapeUa
systems einen grossen Winkel mit der Sehrichtung macht; nehmen wir den
selben zu 70» an, so erhielten wir eine Distanz der Componenten im Betrag von
243 Mül. Kilometer und eine Gesamtmasse gleich 53 Sonnenmassen; für 75°
wäre die Distanz 320 MiU. Küometer, die Masse 124 Sonnenmassen. Diese
Zahlen sind wenigstens einigennassen vergleichbar mit den aus der HeUigkeit
hergeleiteten. Dann wäre auch eine entsprechend auf 0,13" oder 0,17 " ver-
grösserte scheinbare Entfernung der Componenten zu erwarten, die unter ge
eigneten Vorrichtungen (für Abbiendung des grossen Glanzes) zur direkten Be
obachtung der zwei Einzelsterne führen könnte.

Sehr genau untersucht ist auch die Bahn des spektroskopischen Doppel
sterns rj Pegasi, als solcher von Belopolsky und CampbeU entdeckt. Die Um
laufszeit ist von Crawford in San Francisco zu 818 Tagen oder 27^ Jahren be
rechnet worden, sie büdet also schon den Uebergang zu der kürzesten Periode
eines „optischen" Doppelsterns, b^/2 Jahi-en von S im Füllen.

Im ganzen kennt man jetzt, abgesehen von den Veränderlichen des Algol-
und des Lyratypus, die man wohl sämtlich als doppelt betrachten darf, gegen
50 spektroskopische Sternsysteme, zu deren Entdeckung die periodischen Ver-
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Schiebungen und Verdoppelungen der Linien verholfen haben. Die Paare mit
festgestellter Periode sind;

Stem Periode Stern Periode

fj, Scorpii 1,446 Tage C Centauri 8,024 Tage
Tc Scorpii 1,571 - t Pegasi 10,2
Castor 2,934 - 0 Leonis 14,5
Polarstern 3,968 - 7. Androm. 19,2
ß Aurigae 3,984 - Mizar 20,6
Sj)ica 4,013 - Capella 104,0
s Leonis? 4,5 / Draconis 281,8
z Pegasi 6,0 n Pegasi 818,0
5- Urs. maj.? 6,0

Zu wertvollen Entdeckungen dürfte wohl in manchen Fällen eine genauere
Prüfung der Sterne mit gemischtem oder zusammengesetztem Spektrum führen.
Von den hellsten Sternen gehören hierher Antares imd vielleicht auch Betei-
geuze. Antares ist ein Doppelstern 1. und 8. Gr. in 3 "Abstand; spektroskopisch
kann sich der verhältnismässig schwache Stern neben dem glänzenden Haupt
stern nicht bemerkbar machen. Das Antaresspektrum weist nun aber die
charakteristischen Eigenschaften des III. und zugleich die des I. Typus auf, es
muss also bei dem rötlichen Sterne ein weniger heller weisser Stern sich be
finden. Der Stern Beteigeuze (« Orionis), selbst seiner rötlichen Färbung ent
sprechend zu dem eine weiter fortgeschrittene Abkühlung anzeigenden III. Typus
gehörend, scheint einen Begleiter vom n. Typus, also von sonnenartiger Be
schaffenheit zu besitzen. Sehr stark müssen, nach Ausweis des Mischspektrums
zu schliessen, die optisch noch ungetrennten Güeder des Systems £ im Schiff
Argo (Kiel) kontrastieren, von denen das eine zum III. Typus zu rechnen ist,
während der andere Stern noch nicht den Siriustypus erreicht hat.

So gewährt daher das Spektroskop in mannigfacher Weise die Möglichkeit,
die Leistungsfähigkeit des Fernrohrs zu erweitern und seine „trennende Kraft"
ganz wesentlich zu erhöhen. Viele der oben beschriebenen Sternsysteme sind
überhaupt so eng, dass die einzelnen Sterne überhaupt nie separat zu sehen
sein werden. Bei einigen Veränderlichen des Algol- imd Lyratypus lässt sich
der Verlauf des Lichtwechsels kaum anders erklären als durch die Annahme,
dass die beiden durch gegenseitige Anziehung eiförmig verlängerten Sterne sich
bis zur Berührung nahe stehen und so einen einzigen hanteiförmigen Körj)er
darstellen. Die Bewegung in einem derartigen System wäre somit eher als
Rotation und nicht als Umlaufsbewegung aufzufassen. Es wurde auch schon
die Ansicht ausgesprochen, dass der nahe „Begleiter" gewisser Sterne nur eine
einseitige Protuberanz, eine allerdings sehr grosse Hervorragung am Haupt
körper wäre, bestehend aus leichten Gasmassen in hohem Glühzustand, der
durch Stoff- und Wärmezufuhr aus dem Inneren des Hauptstems fortwährend
aufrecht erhalten würde. Dann wäre es auch nicht mehi* rätselhaft, dass neben
einem grossen „alten" Sterne, der wie Antares schon die Entwicklungsstufe des
HI. Spektraltypus erreicht hätte, ein kleiner „junger" Stern vom I. Typus steht.

A. Berberich.
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Die Eigcnbeweguiig des neuen Sterns im Perseus. Im allgemeinen sind die Fixstern-
bewegimgen erst nach Ablauf von Jahren sicher erkennbar, bei der Nova von 1901 scheint sich die
Ortsveränderung bereits im Zeiträume von wenigen Monaten bemerkbar zu machen. Wenigstens
folgert Herr Dr. F. Ristenpart in Berlin-Friedenau aus den Beobachtungen des Kenn Aitken
(Licksternwarte) eine Verschiebung der Nova relativ zu sechs Nachbarsternen, entsprechend einer
jährlichen Eigenbewegung von über 3 Sekunden. Die wahre Geschwindigkeit dieses merkwürdigen
Sterns wäre dann mehrere hundert Kilometer in der Sekunde, (Astr. Nachr. No. 4763.)

Das Gesamtlicht aller Sterne. Der berühmte amerikanische Astronom Simon Newcomb
hat neuerdings durch Beobachtungen verschiedener Art zu ermitteln gesucht, wie viel Licht die
Erde von der Gesamtheit aller Sterne zugesandt erhält. Er fand diese Lichtmenge so gross wie
die von 1500 bis 2000 oder vielleicht noch mehr Sternen 1. Grösse, die gleichmässig über den Himmel
verteilt wären. Mittels einer besonderen Vorrichtung konnte er feststellen, dass sein Auge noch die
Lichtmenge empfand, die von einem Stück der Himmelsfläche gleich dem sechsten Teil der Mond
scheibe ausstrahlte. Dieses Licht ist nicht heller als das eines Sterns 8. Grösse. Vergleichshalber
sei erwähnt, dass das Vollmondlicht dem von etwa 120 000 Sternen 1. Grösse zusammen entspricht,
wobei Atair oder Aldebaran als Normalstern 1. Grösse gelten kann. Capella ist fast doppelt, Sirius
sechsmal so hell, so dass der Vollmond die 20000fache Siriushelliekeit besitzt.

Das vierte Hundert neuentdeckter Doppelsterne hat Herr Hussey soeben veröffentlicht.
Dieser Astronom sucht mit den grossen Fernrohren der Licksternwarte den Himmel nach sehr engen
Sternpaaren ab. Bis jetzt hat er 80 Paare von weniger als 1/4" Distanz gefunden, weitere 70 von
1/4" bis V2") 90 von 1/2" l>is 1", 98 von 1" bis 2" und 102 Paare von 2" bis 5" Abstand.

Sehr Avertvolle Doppelsternmessungen hat Herr Prof. H. Struve (Königsberg) in den
Jahren 1885 bis 1895 am 3ü-Zöller der russischen Hauptsternwarte zu Pulkowa angestellt. Die Zahl
der im eben erschienenen XIF. Bd. der Pulkowaer Publikationen enthaltenen Messungen beträgt über
3000 und betrifft etwa 750 zwei- oder mehrfache Sterne. Bevorzugt hat Herr Struve die Systeme
mit raschlaufenden Begleitern, so dass seine Arbeit namentlich den Berechnern von Doppelstern-
bahnen höchst willkommen sein wird.

Perlmutterwolken hat die letzte dänische Expedition, die zur Untersuchung der Nordlichter
in das Polargebiet entsandt worden war, beobachtet und nunmehr in dem Bulletin der dänischen
Akademie der Wissenschaften beschrieben. Diese Wolken haben eine gewisse Aehnlichkeit mit den
„leuchtenden Wolken", die jahrelang in unseren Breiten zur Nachtzeit Aufsehen erregt haben. Jene
Gebilde haben ihren eigentümlichen Namen „Perlmutterwolken" von dem norwegischen Meteorologen
Professor Mohn erhalten. Die dänischen Forscher hatten zweimal Gelegenheit, solche Himmels
erscheinungen zu sehen. Das erste Mal gelang es auch, die Höhe der beti-effcndenWolke zu etwa
40 Kilometer über der Erdobei-fläche zu messen. Bei der zweiten Gelegenheit war dies nicht mög
lich, da alle Mitglieder der Expedition an demselben Ort vereinigt waren, aber mau konnte als Ent
gelt dafür einige sehr merkwürdige Beobachtungen über die Bewegung der Wolke anstellen. Zu
nächst erschien diese als ein horizontales Band über dem südwestlichen Horizont in einer Höhe
von 30—35 Grad. Sie zog dann ziemlich langsam gegen Ost, dann aber blieb sie stehen und kehrte
wieder zu ihrer früheren Stellung zurück. Während der Rückwärtsbewegung löste sich ein Teil
der Wolke vom kreisförmigen Umriss ab und schwamm mit einer Geschwindigkeit von 1 Grad in
4 Sekunden für sich allein gegen Süden. Nachdem sie 7 Grad am Himmelsgewölbe durchmessen
hatte, zerstreute sich die kleine Wolke. Dass diese Bewegungen den Perhnutterwolken eigentümlich
waren, ging daraus hervor, dass eine Federschichtwolke (Cirrostratus), die gleichzeitig in der ent
sprechenden Himmelsgegend stand, zur selben Zeit unbeweglich blieb. Die Farbe jener Bildungen
war etwas wechselnd, am Rande meist rot, nach der Mitte zu rosa bis grün. Diese Wolken er-
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schienen bei hellem Tageslicht nahezu um die Mittagsstunde. Eine Beobaclitung durch das Spec-
troskop ergab nur die Linien des gewöhnlichen Spektrums des Himmelsgewölbes bei Tageslicht,
ausserdem einige Absorptionslinien, die eine grosse Menge von Wasserdampf anzeigen. Wahrschein
lich verhinderte jedoch nur das starke Sonnenlicht die Wahrnehmung besonderer Eigentümlichkeiten
in dem Spektrum der Wolken. Ihre eigenartige Bewegung Hess sich nicht aus dem Einiluss eines
Windes erklären, vielmehr gelangte Professor Paulsen, der Leiter der Expedition, zu dem ScMuss,
dass die Perlmutterwolken durch ganz andere Kräfte ihre Bewegung erhalten haben miissten, und
zwar durch die Mitwirkung von Elektrizität. Der französische Meteorologe Brillouin hat darauf hin
gewiesen, dass die Eisnadeln, die in grossen Mengen in den höheren Schichten des Luftmeers ent
halten sind, unter dem Einfluss der ultravioletten Sonnenstrahlen eine positive elektrische Ladung
annehmen, während gleichzeitig die umgebende Luft negativ elektrisch wird. Auch aus anderen
Gründen gewinnt die Annahme an Wahrscheinlichkeit, dass die höchsten Schichten der Atmosphäre
reich an negativer Elektrizität sind. Paulsen erklärt nun die Bildung einer Perlmutterwolke aus
Strömungen negativer Elektrizität, die die Eigenschaft besitzt, Wasserdampf zu verdichten. Die
Wolken bewegen sich wahrscheinlich in der Richtung der elektrischen Strömungen.

Ein besonderes Komitee für die Erbauung der Vortragshalle der Trei)tow- Stermvarte
ist in der Bildung begriffen. Diesem Komitee sind bis heute beigetreten die Herren : Oberbürger
meister Kirschner, Erster Bürgermeister Wilde-Schöneberg, Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Albert
Eulenburg, Wirkl. Admiralit.-Rat Dr. jur. P. F e 1i s c h. Geh. Reg.-Rath. Prof. Dr. L. Wittmack,
Fabrikbes. Dr. Erich Kunheim, P. Hoppe, Oeconomierat L. S p ä t h, Kommerzienrat C. B o 11 e,
Julius Model, Prof. Z a a r, Archit. und Doc. am Kunstgew.-Mus., Dr. med. PaulSchmidt, Frau
Marie Schulenburg-Ottleben geb. Halske, Fräul. A.Saegert, Prof. Dr. N. Zuntz,
Fabrikbes. Oscar Heinzelmann, 0. Mindt, Eugen Torno w-Frankfurt a. M., L. B i n g ,
Geh. Hofrat H. Kelchner, Oberbürgermeister Schustehrus -Charlottenburg.

Weitere Beiträge zur Errichtung der Vortragshalle der Treptow -Sternwarte sind ge
zeichnet worden:

44. Verein von Freunden der Trep
tow-Sternwarte

45. FabrikbesitzerDr.ErichKunheim,
Berlin .

46. Eugen Tornow, Frankfurt a. M. .
47. IngenieurChristianLange,Berlin
48. Kgl. Geh. Baurat W. Böckmann,

Berlin '

49. Kommerzienrat C. Bolle, Berlin .
50. R. Henneberg, Berlin
61. Edward Markus, Berhn ....
52. Ingenieur Emil Naglo, Treptow .
53. Verein Deutscher Maschinen-

Ingenieure, Berlin
54. Frau Geh. Sanitätsrat Bertram und

Sohn, Berlin

55. Dr. Paul Hoering, Berhn . . .
56. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. L. Witt

mack, Berhn
57. Prof. Ludwig Knaus, Berlin . .
58. Dr. Max Runge, Berlin
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59. Franz Stock, Treptow ....
60. Adolf Protzen, Stralau ....
61. Ober - Bürgermeister Kirschner,

Beriin .

62. Wirld. Geh. Admiralitätsrat Dr. P.F e-

lisch, Berlin

63. Louis Levin, Berlin
64. J. Lewinsohn, Berhn
65. Apotheker E. Hellwich. Bisrhof-

stein
66. Frau Major Antonie Polilo. geb.

Saegert, Berlin
67. Frau Amtsgerichtsrat Pniower.

Berlin

68. Frau SchulVorsteherin KlaraHess-
ling, Berlin

69. Geschwister Else und A. Rabe,
Berlin

DieSumme der friiheren Spendenbetrug:
Insgesamt:
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AUen freundlichen Zeichnern sprechen wir den wärmsten Dank für diese Bethätigung ihres

Interesses aus.

Weitere Beiträge nimmt die „Deutsche Genossenschaftsbank von Soergel, Parrisius & Co.,
Berlin W., Charlottenstrasse 35a," entgegen.

Für die Schriftleitung verantwortlich: F. S.Archenliold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: C. A. Schwetschke nnd Sohn, Berlin W.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Tycho Brahe nach einem alten Oelbilde auf der Prager Sternwarte.
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^ondsJudictt.

Es gab eine nicht selir lange hinter uns hegende Zeit, in der man wähnen
konnte und auch wirkhch glaubte, das Studium der Oberflächenbeschaffen

heit unseres Trabanten sei in der Hauptsache abgeschlossen. Das war etwa
um die Mitte des neunzehnten Jahrhunderts. Beer und Mädler hatten ihre mit
Recht berühmte „Mappa Selenographica" gehefert; daneben wurden auch Opelt
und Lohrmann genannt, obwohl man das grosse Verdienst des letztgenannten
noch nicht vollständig zu würdigen in der Lage war*). Alsdann inaugurierte
Julius Schmidts unvergleichliche Betriebsamkeit eine neue Periode der Mond
forschung, welcher der Himmel Griechenlands, unter dem der treffliche Beobachter
seinen zweiten Lebensabschnitt verbringen durfte, sehr zu statten kam. In den
siebziger Jahren, welche durch das Erscheinen der Werke von Nasmyth-Carpenter
und Neison ausgezeichnet sind, begann die modernste bis zum heutigen fage
nachwirkende Epoche dieses Zweiges der Himmelskunde; H. J. Klein, Gaudibert,
Birt, Puiseux-Loewy, Henry, Prinz, die Astronomen der Lick-Sternwarte und viele
andere haben sich grosse Verdienste um Detailaufnahme und Kartierung er
worben. Die neuesten Hilfsmittel der Astrophysik traten in den Dienst der lu-
naren Astronomie, und dass auch die altgewohnte Methode der directen Wieder
gabe der Mondobjekte durch den Zeichenstift zu sehr exacten Ergebnissen fuhren
kann, beweist der Atlas von Krieger. Als einer der unermüdhchsten Forderer
der Mondkunde ist aber vor allem auch der Prager Astronom L.Weuiek zu nennen
und es ist, wenn man sich auf den Standpunkt des Specieilisten ste , vie eic
als ein glücklicher Umstand zu erachten, dass die alte Sternwarte des Prager
Klementinums die Präcisionsmessung sehr erschwert und ihi-en Leitei so daiauf

*) Erst Schmidt hat die hohe Bedeutung der Lohrmaun'schen Blätter erkannt und uns durch
Publikation derselben in den Stand gesetzt, ihm hierin nachzufolgen. Vgl. seme Ausgabe der be
treffenden Karte in 25 Sectionen (Leipzig 1878), die durch die Mühewaltung H, Eberts eme Neuauf
lage (ebenda 1892) erfahren hat.
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hinweist, sicli andere Aufgaben zu stellen. Die zusammenliängenden und auf
ein bestimmtes Ziel gerichteten Arbeiten Weineks wären auf einem anderen
Observatorium wohl kaum so zustande gekommen. Ihnen sind die nachfolgenden
Erörterungen gewidmet, deren Zweck es hauptsächlich ist, zu zeigen, dass die
um die Jahrhundertwende erlangte Oberflächenltenntnis des Mondes mit der
jenigen, die man von sehr vielen Teilen unserer Erde besitzt, den Vergleich
durchaus nicht zu scheuen braucht. Angewiesen sind wir in dieser Beziehung

; . hauptsächlich auf die Veröffentlichungen der Prager Sternwarte, mit denen im
Jahre ^884 begonnen wurde, und von denen jetzt der vierte Band vorliegt").
Selbstverständlich erstrecken sich dieselben auch auf andere Fragen, die uns

. ' hier nicht näher angehen, und auch das ganze, höchst reichhaltige selenographische
Material, welches darin enthalten ist, erschöpfend darstellen zu wollen, liegt uns
ferne. So sei nur vorübergehend gedacht der „gelarümmten" Rillen, welche
Weiaek entdeckte**), und von deren Existenz sich auch seinerseits der Ame-
ril?;aner Pickering überzeugte. Wir gehen vornehmlich darauf aus, die originellen
Beobachtungs- und Messungsmethoden zu kennzeichnen, von denen uns Weinek
selbst bei anderer Gelegenheit***) nähere Mitteilung gemacht hat.

Dass man auf Mondkarten auch Grössen und Entfernungen im Sinne der
terrestrischen „Kartometrie" bestimmen kann, versteht sich von selbst. Sowie

- jedoch die Objekte und Distanzen klein werden, vermindert sich auch die Genauig-
•keit einer einfachen Messung sehr. Hier setzt nun Weineks Verwendung des

Mütroskopes ein^). Die photographische negative Platte, welche irgend eine
Mondgegend abbildet, ist rastriert, d. h. in eme Anzahl sehr kleiner Quadrate
geteilt, so dass jede Quadratseite einer angebbaren Länge auf der Mondkugel
entspricht. Parallel zu jeder der beiden Scharen orthogonaler Linien, welche
das Raster bilden, wird nun em Vergrösserungsglas über die Platte weggeführt
und jeweils auf den Eckpunkten der Quadrate •eingestellt. In jeder einzelnen
Lage zeichnet der Beobachter, der das Photogramm in einer starken, etwa
1000 fachen Linearvergrösserung vor sich hat, Alles auf, was er von neuen, dem
freien Auge unerkennbar gebliebenen Dingen wahrnimmt. Eine Fülle von
Detail ist dadurch der Mondkarte gewonnen, und zwar in scharf bestimmter Po
sition. Wie weit man es hierin schon vor einigen Jahren gebracht hatte, war
von Weinek an verschiedenen Orten dargelegt worden-^f); ein selenisches Ge
bilde, dessen Absolutausdehnung noch nicht einmal ganz 1 km erreichte, konnte
individuell unterschieden werden. Und der vorhegende vierte Band führt aus,
was seitdem auf diesem viel versprechenden Arbeitsfelde weiter geleistet
worden ist.

*) Ladislaus Weinek, Astronomische Beobachtungen an der k. Sternwarte zu Prag in den
Jahren 1892—1899 nebst Zeichnungen und Studien der Mondoberfläche nach i^hotographischea Auf
nahmen, Prag 1901. Dem Bande sind, neben 12 Textabbildungen, 18 Tafeln beigegeben, die in HeUo-
gravüre, Phototjpie, Lichtdruck und Lithographie ausgeführt sind und eine gewisse Vergleichung
der zur Reproduktion angewandten Verfahrungsweisen gestatten.

**) Weineks Beobachtungen aus dem Jahre 1889—1891, die den zweiten Band der Serie er
füllen (Prag 1892), enthalten die einschlägigen Nachweise.

***) Eine Uebersicht über den damals erreichten Stand der Messungsmethoden erhielten wir
von Weinek selbst. (Die Fortschritte in der Selenographie, Hiumiel und Erde, 1. Band, S. 557 ff.)

t) Vgl. auch: Witt, Photographie und Mondforschung, Himmel und Erde, 5. Band, S. 38 ff.
1i") Weinek, Einiges mit Bezug auf das feinere photographische Monddetail, Astronomische Nach

richten, No. 3428; Wiener Akademischer Anzeiger vom 9. Mai, 4. Juli und 19. Dezember 1895, 19. März,
7. Mai, 9. Juli und 3. Dezember 1896; Ueber das feinere selenographische Detaü der lokalen Mond-
phot(jgraphie der Mt. Hamütoner und Pariser Sternwarte, Prag 1897.
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Zunächst wurde eine Reihe von zeichnerischen Vergrösserungen ausgeführt,
zu denen ein nach der Originalplatte von Mount Hamilton"") hergestelltes Dia
positiv die Unterlage bildete. Der Umstand, dass man in Prag nicht nach photo
graphischen Originalen arbeiten konnte, die in bekannter Vorzüghchlceit früher
nur die berühmte kalifornische Sternwarte la-aft der Gunst ihrer Lage und Aus
stattung herzustellen vermochte, brachte keinen Nachteü mit sich; Holden hat die
Prager Handzeichnungen mit den Negativen seiner Anstalt verglichen und sich *
von der vollständigen Uebereinstimmung beider übei'zeugt. Die dabei immer . i
noch aufzuwerfende Frage, ob irgend eine Emzelheit wirldich dem Monde ange- ß^
hört oder durch einen nicht ganz gleichmässigen Belag der Platte irrtümhch in .."f
die Mondlandschaft hineingekommen ist, mirde nicht sofort zu lösen versucht, '
sondern späterer Entscheidung vorbehalten. Endlich erfolgte die Vergieichung
der in erwähnter Weise ausgeführten Landschaftszeichnungmit der Schmidtschen c
Karte, um zu eraiitteln, inwieweit der Inhalt letzterer im Einzelfalle zu bestätigen.
oder zu rectifizieren war.

Diejenigen Mondberge, welche in den letzten Jahren nach Massgabe der
hier geschilderten Methode kontrolhert wurden, waren Wendelin, Langren und "
Coppernicus. Man erkennt bald, dass eine grosse FüUe bisher unbeacht'et geblie
bener Objekte aufgefunden ward, welche an einzelnen Orten die Physio^iomie
des Mondes beü-ächtUch verändern. Dass bei solch feinen Untersuchungen sich' • '
auch Abweichungen gegenüber den Angaben aiaderer Selenographen ergeben
mussten, hegt am Tage, und ohne dass deshalb denen, deren Hilfsmittel eine '
so mmutiöse Verfolgung der OertUchkeiten nicht erlaubten, irgendwie ein Vor
wurf zu machen wäre, wird man gleichwohl den vorhegenden Mitteilungen den "
Voriang insofern zuzugestehen geneigt sein, als eben die starke Vergrösserung **
des Lichtbildes von vornherein Teile der Mondoberfläche sozusagen zu zerlegen
ermöglicht, die früher keinerlei Differentiierung hervortreten Hessen. Die peüi-
hche Genauigkeit, mit der Schmidt zu Werke ging, offenbart sich durch diese

^ besonders deutlich. So hatte er schon 1855
. 4. Refraktoren von Rom und Athen eine Rille im Innenwallees oppemicus entdeckt, die Neison nachher nicht mehr wiederzufinden

vermochte und deshalb anzuzweifeln geneigt war. Jetzt wird sie von Weinek
wieder in ihr Existenzrecht eingesetzt.

Aber fieilich ist das vergrösseriide Zeichnen nach der Platte ein mühsames
Geschäft, und der Gedanke liegt nahe, den Vergrösserungs-

T^ ° ographie selbst zu übertragen. Diese Arbeit hat denn auch dieLick-Sternwarte auf sich genommen**), und die von üir solchergestalt erzielten
*) Diese der Sternkimde zur hohen Zierde gereichende Anstalt wurde aus einem Vermächtnis
, we c es -a oinische Krösus James Lick (gest. 1876) ftir diesen Zweck bestimmt hatte;

er eg in em n er au der Sternwarte begraben. Mt. Hamilton, zu den sogenannten Calaveras-
Bergen gehörig, hat eine Höhe von 1286 m und wird von dem unter W. W. Campbeils Leitung stehen
den Observatoiium gekiönt, dessen Refraktor den grössten aller seiner auf Alte und Neue Welt ver-
teüten Genossen zugezählt werden kann. Das Yerkes-Teleskop hat eine grössere Linse, das Trep
tower eine gi^össere Brennweite.

**) Hierzu wäre zu vergleichen eine Abhandlung Weinek's (Selenograpliical Studies, bcisedon Negatives of ihe Moon taken at ihe Lick Ohservatory), welche der dritte Band der „Pnhli-
cations of the Lick Ohservatory of the Universtty of California (Sacrameato 1894) gebracht hat.
Holden sandte derselben eine Einleitung voraus. Besonders hervorheben möchten wii- die Erörte
rungen über das Mare Crisium, dessen photographische Abbildung den Prager Astronomen zu seinem
jetzt glücklich verwklichten Plane mächtig angeregt hat, weil jene — und das kann auch sogar
der Laie mitfühlen — die Plastik der hart an der Schattengrenze gelegenen und gegen das tiefe
Dunkel derNachtseite grell abstehenden Berge wunderbar gut veranschaulichte. Für die Kenntnis der
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" Bilder erreichten den Massstab, welchen Maedlers und Lohrmanns Mondkarten
besitzen. Doch blieb man bei der 7 fachen Vergrösserung stehen, weil sonst
bei der Häufung des Stoffes die Deutlichkeit gelittten hätte. Weinek musste
konstatieren, dass das photographisch vergrösserte Büd, weü das Korn der Emulsion
natürlich an der Vergrösserung teilgenommen hatte, viel verschwommener als
die zeichnerische Wiedergabe ausgefallen war. Um dem abzuhelfen, wurden in
Prag selber Versuche angestellt^), und zwar wurden die Mikrometerokulare von

' • Reinfelder und Hertel als photographische Vergrösserungsobjektive benützt. Für
die Mitte des Gesichtsfeldes führten diese Versuche im Bilde zu einem sehr

;• befriedigenden Erfolge, während gegen den Rand hin sich eine astigmatische
Verzerrung bemerklich machte; d. h. das Einzelkorn erschien in ein Aggregat

V von Flöckchen aufgelöst, und mit Zunahme der Vergrösserung wuchs auch die
Unklarheit, so dass fürs erste zwischen den Lick-Fhotogrammen und den äusseren

• Partien der Prager Bilder kein wesentlicher Unterschied zu erkennen war. Der
jenige Kreis, innerhalb dessen eine die Zeichnung erreichende Schärfe des Bildes
obwaltete, hatte demzufolge nur einen kleinen Durchmesser; doch hatte dies

: weniger zu sagen, weil ja doch das Mikroskop so verschoben wurde, dass immer
} • nur die völlig verlässlichen Partien in das Sehfeld fielen. Immerhin musste es
^ • • wünschenswert sein, das ganze Feld gleichmässig klar zu gestalten, und hierzu

• • . verhalf Abbe in Jena, der Meister der praktischen Dioptrik, auf dessen Rat ein
" * Zeiss'sches Objektiv mit 22 mm Brennweite gewählt wurde, das für einen Büd-

^ ' • Winkel von 30° vollkommene Reinheit gewährleistete. Dieses Objektiv gewährte
, - • ' denn die Möglichkeit, um den Prager j)hotographischen Mondatlas zu vollenden.

Dass es einen eigenen Apparates bedurfte, um die photographische Vergrösserung
zu bewerkstelUgen, versteht sich von selbst, und gleicherweise musste die Art
und Reihenfolge der Manipulationen erst experimentell festgestellt werden, indem
ja zumal die Expositionsdauer sehr von den Zufälligkeiten der augenblicklichen
Lichtverhältnisse abhängt. Unterstützt von seinem Adjunkten Spitaler, der
zeitigem Professor der kosmischen Physik an der deutschen Universität, konnte
so Weinek mit seinem verbesserten Apparate im Ganzen während 6V2 Jahren
(L Dezember 1893 bis 13. April 1900) nicht weniger denn 824 vergrössernde Auf
nahmen machen, zu denen direkte astrophotographische Bilder der Pariser Stei-n-
warte, des Lick-Observatoriums und der von Pickering auf einem Andenberge
nächst Arequipa begründeten Beobachtungsstation das Material hatten liefern
müssen. Und aus diesen Aufnahmen hinwiederum ist der Weinek'sche Mond
atlas erwachsen, der im Jahre 1900 seinen Abschluss fand.

Den Vergleich zwischen den Anfangs- und Schlussstadien dieses höchst ver
dienstlichen Werkes können wir anstellen, wenn wir einen Blick auf gewisse
Tafeln des vierten Bandes werfen, die eben zu diesem Zwecke Aufnahme ge
funden haben. Drei besonders charakteristische Bildungen ehemaliger vul-

VVallebenen, sei es, dass sie im Inneren einfach gebaut, oder aber von isolierten Piks und Kratern
erfüllt sind, tragen die Zeichnungen der Ringgebirge Archimedes und Arzachel einen geradezu
typischen Charakter, während bei Petavius eine ausgezeichnet schöne RUle Beachtung erheischt.
InhaltUch finden zwischen diesem Aufsatze und dem vierten Prager Bande, an den sich diese Be
sprechung vorwiegend hält, aus nahe liegender Ursache mancherlei Berührungen statt.

Mit nur zu gutem Grunde wird Verwalarung eingelegt gegen die Art und Weise der Polemik,
welche, hauptsächlich durch das Verschulden eines Einzelnen, neuerdings in die Wissenschaft vom
Monde hineingetragen worden ist. Dergleichen macht es gewissenhaften Gelehrten fast unmöglich,
überhaupt in einen Meinungsaustausch über cUe feinen und schwierigen Fragen dieses ihres an sich
schon so komplizierten Arbeitsgebietes einzutreten.
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kanischer Thätigkeit auf dem Monde bilden die VergleichsObjekte, nämlich
Clavius, Tycho und Ptolemaeus. Sehr interessant ist ferner eine Skizze der
lunaren Apenninen, bekanntlich eines Gebirges, welches unseren Erdgebirgen
am meisten unter allen Erhebungen der Mondoberfläche ähnelt und jedenfalls
auch für tektonische Kraftäusserungen in den oberen Schichten unseres Satelliten
Zeugnis ablegt. Maedler sprach sich mit richtigem Blick dahin aus, dass es sich
bei diesem verwickelten Hochlande später einmal zeigen müsse, ob die Mond-
topographie durch eine ganz neue, vervollkommnete Methodilc befruchtet worden
sei, und Weinek's Beschreibung macht uns denn auch mit einer Fülle von That-
sachen bekannt, welche das Oberflächenmodell dieser Mondpartie gründlichst
umgestalten. Das Verzeichnis der Objekte, welche auf den Lick-Platten präzis
hervortreten, während sie anderwärts entweder gar nicht oder unrichtig abgebildet
sind, ist ein sehr reichhaltiges. Man ersieht, auch wenn man nur als Ferner
stehender diesen Arbeiten folgt, Idar genug, dass eine ungeheure Aufmerksam
keit zu solchen Studien gehört, und das mit der Behauptung irgend eines noch
so tüchtigen Beobachters, ein gewisses Objekt sei nicht vorhanden, weü ihm
dessen Identifizierung nicht geglückt sei, die Sache noch keineswegs erledigt ist^).
Kann doch schon eine geringe Vermehrung oder Verminderung der Neigung,
unter welcher die Sonnenstralilen einfallen, die Schattenverhältiaisse so gründ
lich verändern, dass in der That die Erkennbarkeit in Frage gestellt wird.

Was nun endlich den Mondatlas selbst anbelangt, so sei bemerkt, dass der
selbe auf 200 Tafeln (26 : 31 cm) die sichtbai'e Mondhalbkugel vollständig zur;
Anschauung bringt. Die namhaften Kosten wurden grösstenteils durch Sub
skription gedeckt. Die 200 Bilder stellen nicht ebensoviele selbständige Gegenden
dar, sondern es beträgt die Anzahl der reproduzierten Landschaften nur 100,
indem jedesmal die Beleuchtung eine doppelte ist (vor- und nachmittägige Stellung
der Sonne). An der Hand der Atlasblätter kann man leicht eine Berechnung relativer
Höhen von Mondbergen durchführen. So wird denn dieses Prachtwerk zweifellos
von der Astroj)hysik als eine wertvolle Bereicherung ihrer an sich schon so reich
haltigen Litteratur begrüsst werden, und zumal für die fruchtbaren Bestrebungen,
die Uebereinstimmungen und Gegensätze in der Natur des Mondes und der Erde
klarzustellen, ist eine solche Unterlage unschätzbar. Möge die rastlose Thätig
keit des Autors, die sich liber mehr als ein Dezennium erstreckt, allenthalben
die gebührende Anerkennung finden. S. Günther.

^cbcf die schcinbapc l^bflacliun^
des l^itiitTicls^c^tölbcs und die X^crgi^össcrung dcp dicsJirnc atti J^oHzotif.

Von Alfred Arendt.

In einer eingehenden Abhandliing behandelt Professor Reiniann „Die schein
bare Vergrösserung der Sonne und des Mondes am Horizont". Diese Ab

handlung enthält wertvolle Ueberblicke über die alten Ansichten hinsichtlich

^•) Weiuek hat sein Verfahren auch früher schon auseinandergesetzt (BerghöhenhestLmmung
auf Grund des Prager photographischen Moudaüasses, Sitzungsberichte der Wiener Akadenaie,
5. Januar 1899). In dem beigefügten Verzeichnis der „Plattenkonstaaten" sind drei Hilfsgi-össea ent
halten, mit deren Hilfe man sich die gesuchte Höhe im Winkel- oder Linearmass verschaffen kann,
nachdem man zuvor die selenographischen Koordinaten (Breite und Länge) des betreffenden Berges
durch direktes Ausmessen auf der Karte ermittelt und die Winkelhöhe bestimmt hat, in welcher die
Sonne im Augenblick der Beobachtung über der als Niveau gewählten Ebene stand.
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• dieser Fragen und hat in weiten Kreisen Beachtung gefunden. Die Schluss
folgerungen Reimanns dürfen jedoch nicht ohne Widerspruch bleiben, und ich
möchte daher nach Wiedergabe der Reimann'schen geschichtlichen Darstellung
meine abweichenden Ansichten mitteilen.

Die alten Mathematiker hielten den Himmel für eine Halbkugel und dies
Phänomen der scheinbaren Abflachung für eine optische Täuschung Man nahm
an, dass man bei so grossen und unendlichen Distanzen nicht mehr Abstands- ^
differenzen wahrnehmen könne und daher die sehr entfernten Objekte sämtlich "
in die gleiche Entfernung vom Auge versetze. Die Vergrösserung führten sie i
meist auf die vielen Dämpfe am Horizont zurück.

Vitello und andere lehrten, dass die intermediären Objekte (so wollen wir
hier imd stets die Gegenstände, die sich zwischen dem Beobachter und dem
Horizont befinden, bezeichnen) bewirken, dass der Himmel am Horizont weiter
abzustehen scheint.

Bei Euler, der zusammen mit Malebranche wieder die Aufmerksamkeit auf '
diese Erscheinungen lenkte, ist die flache Himmelsform eine Folge der schein- \
baren Vergrösserung von Sonne und Mond beim Untergang; diese letztere erldärt
er durch Luftperspektive.

Kämtz und J. C. E. Schmidt behaupten folgendes; Die Flachheit des Himmels-
•gewölbes ist eine Folge der Farbenperspektive am klaren Himmel, der ja
bekanntlich am Zenit dunkelblau, am Horizont mattblau, fast weisslich erscheint. ^'
Die Vergrösserung der Gestirne ist eine Folge der Projektion auf den für ent
fernter gehaltenen Himmel.

Clausius glaubt, dass wir uns aus dem halbkugelförmigen Fixsternhimmel
und dem flachen Wolkenhimmel ein Mittel, einen abgeflachten Kugelhimmel,
abstrahieren.

Füehne bemerkt, dass der Himmel zwischen Häuserreihen eben sei und
sich dem perspektivischen Eindruck anpasse. Die Wahrnehmung ist zutreffend.

Zoth erklcirt: das flache Himmelsgewölbe ist ein Produkt der Sehrichtung
und verändert sich mit der Stellung und Lage des beobachtenden Kopfes. Das
bestreitet Reimann an der Hand seiner Untersuchungen sehr mit Recht.

Stroobant beobachtet, dass wir überhaupt alle Gegenstände, wenn sie in
eine nahezu horizontale Richtung gebracht werden, grösser schätzen. Auf diese
nur bedingt zutreffende Behauptung führt er die Erklärung der Abplattung zurück.

Hobbes, Treiber, Biot, Bohnenberger und Zeno halten die Gestalt*) des
atmosphärischen bezw. Wolkenhimmel-Segmentes für bestimmend.

Smith findet, dass wir die Höhe von 45° durch eine solche von 23° wieder
geben, wenn wir die Hälfte des halben Himmelsbogens angeben sollen. Hieraus
folgert er, dass uns die Höhe des Himmelsgewölbes nur 0,3 der Weite zu be
tragen scheint. Die Erscheinungen erklärt er so; Wir übertragen die Gestalt
des WoUcenhimmeis auf den heiteren Himmel. Die Gestirne erscheinen deshalb

vergrössert, weü wir sie auf den für ferner gehaltenen Horizont projizieren.
Im Anschluss an diese Untersuchungen findet endlich Reimann 1888/89;

Man schätzt die Höhe von 45° am Tage zu 22,4°,
nachts bei Mondschein 26,6°,
in mondscheinloser Nacht 30,0°.

*) Dieser Ansicht schliesst sich auch Dr. Schröder in einem Aufsatze im 1. Jahrg., S. 29 des
„Weltall" an.
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Er bestätigt die Untersuchungen von Smith und findet auch richtig, dass j
nachts die Wölbung mehr gegenüber der Abplattung hervortritt. Seine 1901
gegebenen Erklärungen kcinn man dahin zusammenfassen:

a) Die Gestirne erscheinen am Horizont 3,5 mal ferner als am Zenit. .
b) Wir halten am Horizont die Gestirne für ferner, weü "Rar dieselben aui

den für ferner gehaltenen Himmelshintergrund projizieren.
c) Die Atmosphäre bestimmt die Form des Himmels. Das Auge kann die

Luftschichten nur bis zu gewissen Femen durchdringen, und die
Grenzen der Wahrnehmungen sind für die scheinbare Gestalt das
Bestimmende.

d) Der Wolkenhimmel strebt die Form des wolkenlosen anzimehmen.
Ohne mich in eine Kritik der Reimann'sehen Behauptungen einzulassen,

weil dies entschieden zu weit fiihrenwürde, behaupte ich hiergegen; Die mir unter a)
angeführteBehauptung ist im allgemeinen unrichtig, die unter b) aufgeführte istnicht
gänzlich einwandfrei, die unter c) angeführte ist ganz unzutreffend und steht mit
unseren allgemeinen Anschauungen in Widerspruch und die letzte Behauptung
ist nur annähernd zutreffend. Im übrigen — und das ist das Wichtigste — güt
für die Reünann'sehen Erklärungen wie für alle anderen, dass sie, soweit sie
nicht irrig sind, nur Teile der zutreffenden Ursachen angeben und gerade die
allgemeinen, wichtigsten Punkte vermissen lassen.

Die Beweise für diese etwas kühnen Behauptungen ergeben sich teilweise
aus dem folgenden. Es kommt uns nicht auf Kritiken, sondern Feststellung von
Thatsachen an. Die obige Uebersicht über die bisherigen Ansichten und Unter
suchungen habe ich besonders deshalb gegeben, um eine Kritik meiner Be
hauptungen zu erleichtern und erkennen zu lassen, inwieweit diese original sind. , •

Bei den folgenden Auseinandersetzungen vergesse man nie, dass diese
Erklärungen nur auf Wahrscheinlichkeiten und nur eindrucksweisen, teilweise
subjektiven und optischen Täuschungen unterworfenen Wahrnehmungen beruhen
und dass man hierbei nie mit mathematischer Sicherheit vorgehen kann, sondern
höchstens zu Deutungen und Behauptungen kommen kann, die sehr wahr
scheinlich sind, weil sie sich auf mehrere Wahrscheinliclikeiten gründen.

Zunächst seien die allgemeinen Gesichtspunkte meiner Erklärung angegeben.
Ich behaupte; Da wir an vielen Erklärungsversuchen (nämlich denen von Vitello,
Euler, Kämtz, Schmidt, Clausius, Filehne) wenigstens bezüglich einzelner Be
hauptungen nichts wesentlich aussetzen können, vielmehr bei der Betrachtung
dieser Dinge selbst darauf kommen, da wir also annehmen müssen, dass sie
im wesentlichen richtig sind, so müssen wir die darin angeführten
Ursachen alle in ihrem Zusammenwirken für bestimmend halten.

Andererseits ist von vornherein wahrscheinlich, dass diese eingewurzelten
Täuschungen nicht durch einen einzigen Grund, sondern durch das Zusammen
wirken vieler Ursachen hei'vorgebracht werden dürften.

Ich behaupte ferner; dass diese Erscheinungen der Abflachung und
der Vergrösserung — gemäss den veränderlichen Ursachen, und weil sie
durch viele Ursachen hervorgebracht werden — nicht unwandelbare, stets
in demselben Masse zu konstatierende Thatsachen sind, sondern dass
sie sich mit Tageszeit, Ort, Umständen und vor allem dem Beobachter
verändern. Dies ist, wenn man sich genau überlegt, schon des Begriffes der
Täuschung wegen wahrscheinlich. Ich behaupte also, dass sich die Grösse der
Abflachung und Vergrösserung im. Eindrucke (der Wahrnehmung sowohl wie
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der Vorstellung oline Walimelmiung) verändere und völlig subjektiv sei. Oft
sieht der Himmel fast ganz plan und eben aus, oft fast kugelrund, ohne be
deutendere Abplattung, oft ganz flachellipsoidisch oder plattgedrückt. Einen
cdlgemeinen Abplattungswert ohne weiteres anzugeben, wie es Smith und
Reimann thun, ist ganz und gar nicht angängig. Der beste Beweis ist, dass
der Abplattungswert ganz verschieden angegeben wird. Bei Reimann ist er
1; 3,5, in eiaem populären Buche ist er zu 1: P/s angegeben, ich finde ihn zu
jeder Zeit verschieden, im Durchschnitt aber 1:1,6, nur selten so gross, wie
Prof. Reimann als Norm angiebt. Personen, die auf diesem Gebiete Laien sind,
gaben die Abplattung zu 1 :1,5 bis 1,3 an, einige wollten natürlich keine Ab
plattung bemerkt haben.

Dies alles, besonders aber die direkte Beobachtung, erweist, dass der Ein
druck des Abflachungswertes sich nach den Umständen ändert und bei ver
schiedenen Beobachtern verschieden, also ein subjektiver Eindruck ist.

Wenn man nun Werte für die Abflachung (und auch in geringerem Masse
für die Vergrösserung am Horizont) vor sich hat, so hat man verschiedene
Arten zu unterscheiden. Es können Werte sein, die für den Eindruck bei einer
einzigen direkten Beobachtung gelten, es können Mittelwerte mehrerer nach ver
schiedenen Gesichtspunkten gewählter direkter Beobachtungen eines oder auch
mehrerer Beobachter sein; es können ferner Mittelwerte aller von einer Person
gemachten direkten Wahrnehmungen der beiden Erscheinungen sein — von
welchen Mittelwerten ich behaupte, dass sie demjenigen nahekommen, den der
Himmel zu haben scheint, wenn man ihn sich vorstellt — und es können endlich
Mittelwerte der mittleren Eindrücke bei aUen Personen oder wenigstens bei
sehr vielen Personen sein.

Wir kommen nun zu den einzelnen Ursachen der Abflachungs-
erscheinung. Der Eindruck der Abflachung wird dadurch hervorgerufen, dass
der Himmel am Horizont weiter abzustehen scheint als am Zenit. Das ist selbst
verständlich, weil es aus dem Begriff der Abflachung folgt, und wird auch durch
die direkte Beobachtung erwiesen.

Erstens bewirken die intermediären Objekte (die Gegenstände zwischen
dem Beobachter und dem Horizont) einen Eindruck der grösseren Er-
streckung nach dem Horizont hin. Da man nach obenhin keine anderen
Entfernungsschätzungen machen kann als die an den Wolken, welche man an
den Himmelshintergrund projiziert und in ungefähr gleiche Entfernung mit
diesem setzt, da man aber die Wolken gemäss ihren deutlichen Konturen in
keine sehr grosse Entfernung (nach der Luft- und Farbenperspektive etwa 1 bis
3 km) versetzen kann, so hält man den Himmel am Zenit für etwa 1 bis 3 km
entfernt. Da man aber amHorizonte Objekte in viel grössererEntfernung gewahrt,
wie aus der Erfahrung oder der sichtbaren Grösse bekannt ist, so hält man aus
diesem Grunde den Horizont um soviel femer, als man den Abstand der fernsten
Objekte auf der Erde für grösser hält als den der Wolken. Die fernsten Objekte am
Horizont sind gewöhnlich 4 bis 8 km weit entfernt. Objekte, die weiter als etwa eine
Meile entfernt sind, erkennt man nicht mehr so deutlich, als dass sie hier in Frage
kommen könnten. Danach müsste der Wert der Abflachung Vg = 1:3,0 betragen.

Naturgemäss ändert sich dieser Wert mit dem Ort (Stadt, flaches Land),
mit dem Wetter und der Luft (Dunkelheit, hoher oder tiefer Wolkenhünmel,
verschiedene Durchsichtigkeit der Luft) und dem Standpunkt des Beobachters
(Aussicht, Objekte am Horizont).
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Mindestens ebensoviel trägt zum Eindruck der Abplattung die ,.y
Perspektive der Wolken bei. Die Wolken erscheinen am Horizont erstens >
kleiner, zeigen also dadurch an, dass sie ferner sind, und damit wird auch der
Horizont für ferner gehalten, da man ja die Wollten mit dem Himmelsgewölbe
identifiziert. Zweitens erscheinen die Wolken in ihrem Durchmesser verkürzt,
zusammengedrängt, und zwar je melir, je näher sie dem Horizont sind; dies
ruft natürlich den Eindruck einer sehr weiten Erstreckung in der Richtung des
Horizontes hervor und ist absolut nicht mit der Annahme zu vereinen, dass der
Horizont ebenso wie der Zenit als Teil einer Kugelschale uns als dem Centrum
derselben zugekehrt ist. Diese wahirgenommene Abflachung des Wolkenhimmels,
die bekanntlich atif reellen Verhältnissen basiert, wird auf das Himmelsgewölbe
übertragen oder, besser gesagt, mit ihm kombiniert.

Drittens bewirkt die Farbenperspektive am Himmelsgewölbe den
Eindruck der grösseren Ferne des Horizonts.

Wegen der Luftabsoi-ption erscheint der Horizont stets matter gefärbt als
der Himmel am Zenit, und dies so sehr, dass er oft fast weiss aussieht. Nun
wissen wir aber von irdischen Gegenständen, dass sie wegen der Farben
perspektive gleichfalls matter gefärbt erscheinen, je weiter sie entfernt sind.
Das veianlasst uns zur Annahme, der Horizont sei ferner als der Zenit. Die
Eifahrung lehrt, dass bei etwa 10 km Abstand (oft allerdings erst bei grösserem
Abstand) alle Gegenstände bereits die deutliche Farbe verlieren, sie aber bis zu •
2 bis 3 km noch fast vöUig behalten. Hiernach würden wir den Zenit für etwa
4 mal näher halten als den Horizont. — "

Andererseits sehen wir am Nachthimmel, besonders dem Fixsternhimmel,
fast nichts oder sehr wenig von Abplattung. Denn da diese obigen beiden
Ursachen nur in sehr geringem Masse wii'ken, da wir aber andrerseits an den
Fixsternen infolge ihrer sehr grossen Entfernungen keine Abstandsdifferenzen
mehr wahrnehmen, so halten wir ihre Abstände von uns für gleich, das Himmels
gewölbe mithin aus diesem Grunde für eine Kugelschale. Dieser Ein-

u folgendes verstärkt: Das Himmelsgewölbe dehnt sich
° ^ 01 izontalebene nach allen Seiten aus, ohne dass wir direkt irgendwelche Distanzen wahrnehmen können. Die einfachste körperliche Vorstellung,
die dieser Wahrnehmung genügt, ist die Kugelschale.

uc 1scheint die grössere Helligkeit am Horizont dem Eindruck der grösseren
Entfernung entgegenzuwirken, da wir helle Gegenstände deutlicher sehen und
die Gegenstände dann deutlicher, wenn sie sich in grösserer Nähe befinden. Da
wii uns nun den Himmel nur unter einer Form vorstellen können, so beziehen
wir alle Eindiücke aufeinander und kombinieren aus ihnen eine mittlere Vor
stellung.

Aus diesen Eindrücken einer Kugelschale und den beiden der
Abflachung bilden wir uns eine mittlere Vorstellung einer massigeren
Abplattung, welche alle unsere Schätzungen der wahrgenommenen
Abflachung wahrscheinlich sehr beeinflusst. Dieser mittlere Abflachungs-
wert bestimmt sich ungefähr nach diesen hypothetischen Erklärungen durch das
Mittel der Abflachungswerte, die bei den einzelnen Ursachen in Frage
kommen.

Die drei Ursachen der Abplattung geben das Mittel von und also
1:3,5, die beiden Ursachen der kugelförmigen Gestalt 1:1; das Mittel hieraus
ist 1 :2,25.
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. Nimmt man statt dessen das Mittel der Krümmungsexponenten der Quer-
"schnitte des Himmelsgewölbes, indem man dies als Kugelkalotte ansieht, so
erhält man aus der Abplattung von 1:3,5 nach der Formel: (siehe Fig. 1)
x-=r''^-|- (x—h)2 den Krümmungsexpo-
nenten von 0,16.

Die Kugelschale hat in ihrem
Querschnitt den Krümmungsexpo
nenten 3,14.

Hieraus ergiebt sich der mittlere ^
von 1,65.

Aus diesem Mittelwert der
Krümmungsexponenten ergiebt sich
wiederum, da zu einem Bogen von
1,65 ein Winkel von 95" gehört, nach
der Formel 12=:(1—h)2+r2 eine Ab
flachung von 1:2,7.

Man kann also sagen: Aus dieser hypothetischen Erklärung ergiebt sich
aus diesen Betrachtungen heraus ohne Anlehnung an die Beobachtung ein
mittlerer hypothetischer Abflachungswert 1 :2,5 (als mittleren Wert von Vor
stellung und Beobachtung sehr vieler Personen).

Nun wissen wir aus direkter Beobachtung, dass die Werte für die Ab
flachung bei Vorstellung und Beobachtung sehr vieler Personen zwischen 1 : 1,5
und 1 : 3,5 schwanken, also im Mittel auch um 1:2,5. Die Uebereinstimmung
beider Werte, die natürlich nur eine sehr näherungsweise ist, spricht zu Gunsten
der vorgebrachten Erklärungen. Diese Erklärungen harmonieren aber
auch aufs beste mit der aus der Beobachtung gewonnenen Behauptung,
dass der Abflachungseindruck sich nach den Umständen ändere.

Einmal macht dieses bestimmende Phänomen, ein anderes mal jenes mehr
Eindruck auf uns und verändert damit das Mass der Abflachung, die genaue
Form unseres Eindrucks vom Himmelsgewölbe. Bei bezogenem Himmel tritt die
Wirkung der intermediären Objekte und die immerhin vorhandene perspektivische
Verkürzung und Verkleinerung der Wolken am Horizont mehr in Aktion und
vergrössert den Grad der Abflachung, wie durch die direkte Beobachtung völlig
sicher erwiesen ist. Ist der Himmel heiter, so tritt zwar die Farbenperspektive,
aber auch die grössere Helligkeit am Horizont in Wirkung, und durch die Gleich-
mässigkeit und den Mangel an Anhaltspunliten der Eindruck der Kugelschale.
Die Abplattung bleibt daher meist etwas unter dem mittleren Wert. In der
Nacht tritt die Wirkung des Fixsternhimmels in Thätigkeit; die beiden den
Horizont entfernenden Wirkungen sind auf ein Minimum bescliränkt; daher ist
der Himmel nachts dem kugelförmigen Aussehen fast völlig genähert, wie durch
direkte Beobachtung an jeder klaren Sternennacht unzweifelhaft erwiesen wird.
Soviel hiervon. — (Fortsetzung folgt.)

p. I^fhatiasius ffirchcr und di« Itakpna ma^ica.
Während die 300jährige Wiederkehr des Todestages Tycho Bralie's allerorten

gefeiert wurde, hat man es unterlassen, des 300jährigen Geburtstages eines
Mannes zu gedenken, der vornehmlich durch seine schriftstellerische Thätigkeit die
physikalischen Wissenschaften und deren voUtstümliche Ausbreitung fördern half.

y:iinimel

Horizont aM ebene

Flg. 1.
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Wenn wir zu einer gerechten Wiirdigung der wissenscheiftlichen Leistungen,
des Jesuitenpaters Athanasius Kircher-) gelangen wollen, so dürfen wir uns
freilich nicht einseitig auf den Standpunkt des modernen Physikers stellen, oder
ilim gar aus religiösen Gründen Abneigung beweisen; ^vir müssen im Gegen
teil auch bei dieser historischen Betrachtung uns in jene Zeit zturückversetzen
und nach den damaligen Zeitverhältnissen die Bedeutung Kirchers prüfen!-

Athanasius Kircher ward als Sohn eines ehemaligen fürstbischöflichen
Amtmannes zu Geisa bei Fulda im Jahre 1601 geboren. Nach sorg-fältiger Er-
zieluing im Elternhause besuchte er das Jesuitenkollegium zu Paderborn, von
wo ihn die Wii'ren des 30jährigen Krieges 1623 vertrieben. Er fiihrte nun ein
unstätes Wanderleben, indem er den Einladungen verschiedener deutscher
Fürsten an ihre Höfe folgte. Schon dam^ds that er sich durch eine eminente
Belesenheit auf allen Gebieten der Wissenschaft und durch seine vorzüghchen
Sprachkenntnisse hervor. Im Jahre 1624 begab er sich nach Mainz zwecks
.Studiums der Theologie. Dortselbst beobachtete er am 25. April 1625 die Sonne
mittels eines Fernrohrs und entdeckte hierbei mehrere ungewöhnhche Sonnen
flecken. Dieses Phänomen erregte das lebhafte Interesse des jungen Gelehrten
und seitdem blieb seine Lieblingsbeschäftigung die Astronomie.

Im Jahre 1633 finden wir Kircher in Wien, wohin ihn Kaiser Ferdinand II.
als Professor der Mathematik an die dortige Universität berufen hatte. Indessen
verwaltete der damals bereits hochberühmte Jesuit den Lehrstuhl nicht lange.
Nach einer grösseren italienischen Reise Hess sich Kircher zu Rom nieder, um
seine schriftstellerischen Werke in Ruhe zu vollenden und allein den Studien,
insbesondere demjenigen der Physik, zu leben.

Das bekannteste seiner Werke ist die magna lucis et iimbrae",
welche er zu Rom im Jahre 1646 als zweibändiges Werk veröffentlichte. Man
empfindet beim Durcharbeiten dieser grossartigen Encylopädie der Physik eine
unbegrenzte Hochachtung vor der kaum glaublichen Belesenheit des Verfassers.
Freilich verschuldet diese Belesenheit, dass Kircher recht oft „die Spreu nicht
vom Weizen sondern" kann, sodass gerade die „Ars magna hicis" hin und
wieder den Eindruck eines unentwirrbaren Chaos, eines rätselhaften „Leipziger
Allerleis" macht"").

In der „Ars magna lucis" findet sich nun die erste Beschreibung der
„Laterna n/agica", oder — wie sie Kircher nennt — „Lucerna rnagica". Nach
seiner eigenen Darstellung ist sie ein „Sicht-Instrument" mit Linsen, welche
einen auf Glas gezeichneten Gegenstand an eine gegenüber befindliche Wand
projizieren. Uebrigens traten bald Leute auf, welche angaben, das Instrument
unabhängig von Kircher erfunden zu haben. Letzterer eiferte gegen diese
„Thrasones" — so nennt er sie mit Anspielung auf einen gewissen Soldaten
des alten Roms, welcher als Urtypus eines „Ritters von Habenichts" gilt in
der gleichfalls von ihm verfassten Beschreibung aller astronomischen und

*) Von Biographien über A. Kircher erwähnen wir:
Karl Brischar: „Athanasius Karcher", Würzhurg, 1877.
A. Behlau: „Athanasius Kircher, eine Lebensskizze", Prgr. Heiligenstadt, 1874.
Eine allen Interessenten — auch den Historikern der Naturwissenschaft — genügende Biographie

dieses Mannes ist frcilich nicht vorhanden. Gute Uebersicht in „Ersch & Grubei s Encyclop. ,
Sect. II. Bd. 36.

**) Indessen scheint uns die kurze und herbe Abfertigung Kircher's seitens Prof. M. Cantor's
in den „Vorlesg. über die Gesch. der Mathein.", Bd. II, S. 684, nicht auf sorgfältigem Studium aller
Werke zu beruhen.
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physikalischen Instrumente des Jesuitenkollegiums zu Rom. Es erinnert der
Streit an den Prioritätshader zwischen Tycho Brahe und Raymarus Ursus beti-effs
des Tychonischen Weltsystems. — In astrologischen Bestimmungen wkd das
Stem-Siebeneck Von Kircher in der „Ars magna hicis" benützt.

Von den anderen zahlreichen Werken erwähnen wir an dieser Stelle nur die
„Ars Magnesia'' — auch „magnetica" — (Würzburgl631) eine recht brauchbare Dar
stellung damaliger Kenntnisse vom Magnetismus und den Compass-Eigenschaften.

Die Sprachgewandheit Khxher's, welche ihn selbst die schwierigsten
aramäischen, syrischen und arabischen Dialekte beherrschen Hess, verleitete ihn
zu Untersuchungen der Hieroglyphenschrift. Da er von einer gänzlich verfehlten
Theorie ausging, so sind seine Leistungen für die Aegyptologie recht unbedeutend").
Wichtig sind indessen seine einschlägigen Werke auch für den Naturwissen
schaftler, weil er in ihnen die mathematischen und physikalischen Errungen
schaften des Altertums mit sehr umfassenden Quellenkenntnissen behandelt. Von
diesen Werken nennen wir den „Oedipus Aegyptiacus" (Romae 1652/55, 3 Bände).

Kircher war auch ein geschickter Mechaniker. Mit besonderer Vorhebe
konstruierte er astronomische Instrumente. Das von ihm geleitete Museum
der Jesuiten zu Rom besass eine grosse Anzahl derselben. Zur Darstellung des
Weltsystems baute Kircher einen sinnreichen Apparat. Während er in seinen
Werken sich nur zögernd zum alten ptolemäischen Weltsysteme bekennt —
vermutlich that er dies überhaupt blos, um nicht das traurige Schicksal eines
anderen Ordensgeistüchen, Giordano Bruno's, zu erleiden — beruht der erwähnte
Apparat völlig auf dem geocentrischen Weltsystem. Durch eine sinnreiche
Mechanik gelingt es Kircher, mit Hülfe dieser Maschine die astronomischen Haupt
erscheinungen für eine bestimmte plastisch dargestellte Landstrecke Idar zu legen.

Unter den sonstigen, von ihm konstruierten physikalischen Apparaten er
wähnen wir nur den nach ihm benannten Brunnen. Der „Khxher'sche Brunnen"
besteht aus einem Heber, dessen kürzerer Schenkel in einkastenförmiges Wasser-
gefäss reicht, während in einem zweiten Wasserbehälter die Luft durch Herab
sinken des Wassers verdünnt wird. Mit diesem Apparat ist ein Heronsbrunnen
verbunden; fernerhin stehen mit dem ganzen Instrument 2 Figuren aus Metall,
ein Storch und eine Schlange, in Verbindung, welche wechselseitig das Wasser
einsaugen und ausstossen.

Selbstredend versuchte Athanasius Kircher auch die Konstruktion eines
„Perpetuum mobile" und beschreibt dasselbe wichtigthuend im „Musaeum Collegü.
Rom.

P. Athanasius Kircher starb am 30. Oktober 1680 im 79. Lebensjahre, bis
zum Tode in umfangreiche Studien vertieft.

Um zu einer gerechteren Würdigung dieses Mannes zu gelangen, beachte
man die Worte in dem Briefe vom 16. Mai 1670, welchen der Weltweise Leibniz
an ihn richtete;

„Vir magne! Qitidni enim ego tibiprivaiim etpuhlicimi elogium tribiiam? Sed
non est nimc tempus, in laudes tuas nunqiiam intermoritm-as digrediendi . •
In freier Uebersetzung: „Hochachtungswerter! Weshalb soll ich Dir nicht auf
brieflichem Wege ein öffentliches Lob erteilen? Indessen mangelt es jetzt
an Zeit, um Deine unvergänglichen Verdienste eingehend zu würdigen ..."

Max Jacobi.
*) Es darf hingegeu nicht ausser Acht gelassen werden, dass P. Kircher als erster auf die

Wichtigkeit der koptischen Sprache zur Erforschung der Hieroglyphentexte aufmerksam machte.

\
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(ürossc jßtiffaltung des j^cctiidctiphaciiotticiis in Kalifornien.
•'pNie meisten Berichte über Beobaclitungen der Leoniden im November 1901

sprechen nur von einer geringen Ausbeute an Sternschnuppen. In Europa
wurde die grösste Zahl in der Nacht vom 15. zum 16. November erhalten, z. B.
in Athen 104, auf der RadcHffesternwarte in Oxford, England, 106. Das Maximum
scheint schon vorüber gewesen zu sein, denn der folgende in Uebersetzung
wiedergegebene Bericht'") von E. L. Larkin, Astronom der Lowe-Sternwarte in
Californien, weist eine viel bedeutendere Fülle der Meteore am 14. zum 15. Nov. auf.

Das erste Meteor erschien kurz vor Mitternacht, noch ehe der Strahlungs
punkt sich über die Bergkuppen erhoben hatte, die 600 m östlich vom Observa
torium Wache stehen. Letzteres liegt in einer Höhe von 1042 m, während die
Reihe jener Gipfel von Norden gegen Süden zwischen 408 und 24 m Erhebung
über den Sternwartenbau wechselt. Regulus ging daher erst um 12'^ 49"^ auf.
Als der Radiant selbst an der Langseite eines Abhanges hervorkam, betrug die
Häufigkeit der Sternschnuppen eine in der Minute.

Tabelle der Zeiten und Meteore am 14./15. November.
Zeit (Pacific Norm.-Z.) Meteore

Von 12^ 0°^ bis 0«" 32

1 0 - 1 54 27

1 54 - 2 53 (Wolken) (27)
2 53 - 3 0 19

3 0 - 4 0 173

4 0 - 5 0 297

5 0 - 5 40 109

Fast die Hälfte besass Schweife in allen Abstufungen des Glanzes und in
Länge von 2° bis 15°. Schätzungsweise waren vier fünftel weiss, etliche grün
lich blau, davon einige mit einer Nüance rot, während zwei rein rot erschienen.
Die geschweiften Meteore liefen sehr rasch in scheinbar grossen Höhen, andere
schienen der Erde nahe zu sein und die kleinen waren kaum länger als eine
halbe Sekunde zu sehen.

Ein um S'' 48'" beim Sternbild des Löwen auftauchendes Meteor schoss mit
unheimlicher Geschwindigkeit auf einen Punkt mitten zwischen dem Kopf des
Orion und den Hyaden zu, es leuchtete in äusserst glänzendem grünlichblauen
Lichte etwa z\yanzigmal heller als die Venus im grössten Glänze. Der Schweif
mag 35' breit und 15° lang gewesen sein und blieb nach dem Zerplatzen des
Kerns, das bei dem Stern n im Orion stattfand, noch 10 Minuten lang unbeweglich
stehen, nur verbreiterte er sich auf zwei Grad. Dann verbog er sich und nahm
die Form eines F an, dessen Teile sich langsam ausdehnten (zu einem F). Der
obere Querstrich löste sich dann ab und trieb gegen Aldebaran hin, wo seinperl
graues Licht erlosch. Der aufrechte Strich wurde immer breiter und dauerte
noch vierzehn Minuten lang, bis er verblasste und verschwand. Ein anderes
grosses Meteor oder Feuerkugel mit nachfolgendem Lichtstreifen kam um 4^ 4'" aus
dem hohen Osten imd flog mit rapider Geschwindigkeit zur Schulter des gxossen
Bären. Der Kern zerstob in äusserst glänzenden Dunst und verschwand, das
glühende Lichtband verbreiterte und krümmte sich, sodass es zuletzt die Gestalt
des griechischen Buchstabens ii angenommen hatte; es blieb sechs Minuten hin
durch in Sicht. Diese beiden Erscheinungen waren die einzigen mit langdauein-

*) Publications of the Astron. Society of tlie Pacific, Nr. 81.
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dem Lichte; die Sichtbarkeit aller übrigen war beschränkt von einer halben
Minute bis herab zu Bruchteilen von einer Sekunde.

Am 13. Nov. 1833 zeigte sich die Leonidenerscheinung in grossartiger Ent-
wickelung am Niagarafall; der Anblick muss nach den damaligen Berichten
gewaltig gewesen sein. Aber wie ist es möglich, dass die überirdische Pracht
hier inmitten der Berge anderswo übertroffen werden könnte? Die Einsamkeit
um die Mitternachtstunde ist erhaben und die Stille Ehrfurcht erweckend. Nun
fülle die Weite des Sternenzeltes aus mit überallhin fliegenden Geschossen, die
hier und dort in glühende Wolken zerplatzen — ein Krieg ohne Spur von Lärm
— und der Eindruck ist überwältigend für Gefühl und Gedanken. Hier, wo das
Schweigen um die dritte Stunde so tief ist, dass eine lebhafte Einbildung Laute
aus den Abgründen der Canons und von den gegenüber aufragenden Granit
wänden weckt — Stimmen des Unbekannten in der Nacht — und wo die Stille
so vollkommen dass, wenn die Erdachse bei ihrer Drehung Geräusch verursachte,
man es hören würde an diesem Orte, der einzig ist auf der Erde da ist der
Eindruck eines Leonidenregens mächtiger, als dass die Sprache im Stande wäre,
ihn zu schüdern.

Zwischen l^^ 54™ und 2^ 63"^ zog sich um einen Berggipfel eine Wolke zu
sammen und verdeckte den Löwen, so dass man nur einige wenige Meteore an
den Rändern der Wolke hervorschiessen sah. Lässt man diese Zeit ausser Be
tracht, so kamen 657 Sternschnuppen in 281 Minuten, also durchschnittlich 2V.j
pro Minute zum Vorschein. Zwischen 4^^ und 4'' 20'" leuchteten fünf in jeder
Minute auf. Der Lauf ging meist vom Löwen gegen Westen und Südwesten,
ausnahmsweise auch gegen Norden. Als der Strahlungspunkt höher gestiegen
war, schienen einzelne Meteore in das ferne Lichtermeer von Los Angeles,
andere in den Ocean, noch andere in die gähnenden Schlünde der Canons zu
fallen — alles Folge der Perspective, denn kein Meteor erreichte die Erdoberfläche.

Ein Versuch, Meteorspectra zu photographieren, misslang. Das Instrument
war auf den Radianten gerichtet, aber kein einziges Meteor kam direct von da.
Als die erwähnte Wolke gegen 3 Uhr verschwunden war, blieb es klar bis zur
Morgendämmerung. Und so ging der merkwürdige Leonidenfall von 1901 vorüber.

^iUcilüDSci).

Periodische Kometen im Jahre 1902. Mit Sicherboit lässt sich für das Tahr 1902 nur die
Wiederkehr des „dritten Tempcrscheu Kometen" vorhersagen; er wird im Dezember seine
Sonnennähe erreichen und dürfte in grösseren Fernrohren bequem zu beobachten sein Auch der
Swift'sche Komet 1895 II gelangt im Herbst 1902 wieder ins Peribel, es ist aber ungewiss ob er
bei seiner ungünstigen SteUung dieses mal sichtbar sein wird. In der Regel vergehen bei den
periodischen Kometen mehrere Umläufe, bis sie wieder in so gimsüge Lage kommen dass sie
unseren Fernrohren erreichbar werden. So ist auch der 3. Tempel'sche Komet in d Th 1869
1880 und 1891 gesehen worden, in den Jahren 1875, 1886 und 1897, wo er ebenfaUs^^setae^Sonnen-
nähe passierte, jedoch der Erde zu fern gebUeben. Nur der Encke'sche Komet ist seit 1818 bei
jeder Wiederkunft beobachtet worden, zuletzt im vergangenen Jahre 1901.

*

Eine Geschichte und Statistik der kleinen Planeten giebt Herr Prof J BauscliInger
in den „Veröffentlichungen des Kgl. Asti'onomischen Rechen-Institutes zu Berlin" Nr 16 ^Die^Tabellen
enthalten von 463 bis zum Ende 1900 entdeckten Planetoiden die Entdeckungsdaten Grossen und die
Bahnelemente; 19 weitere Glieder der Gruppe sind wegen Unvollkommenheit der Bat^b^recbnung
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nicht numeriert. Verschiedene Tabellen veranschaulichen die Verteilung im Räume und die Formen
(Excentricitäten) der einzelnen Bahnen. Das Jahr 1901 hat 36 anscheinend neue Planetoiden
gebracht, doch dürfte kaum für die Hälfte das zur Ermittelung der Bahnelemente erforderliche
Beobachtungsmaterial vorhanden sein; dem letzten gesicherten Gliede der Gruppe käme somit unge
fähr die Nr. 480 zu. .•!= *

Durchmesser von Planeteimioiideu. Neuerdings hat Prof. See in Washington Durchmesser
von Planeten und von Satelliten am Tage gemessen, das heisst in der Stunde unmittelbar vor und
nach Sonnenuntergang, wenn der Himmelsgrund noch so hell war, dass die Gestirne sich nur wenig
davon abhoben. Dabei fällt die scheinbare Vergrösserung fast ganz weg, die jede helle Fläche
auf dunklem Hintergrunde erfährt. Da um die genannte Tagesstunde die Luft sehr ruhig zu sein
pflegte, so waren auch aus diesem Grunde die Messungen sehr sicher. Für die Jupitermonde und
den Saturumond Titan fand See jetzt (Astr. Nachr. Nr. 3764.) folgende Durchmesser;

I. Jupitermond D = 3145 km d = 3,3
n. „ 2817 „ 3,8

m. „ 4770 „ 2,7
IV. „ 4408 „ 0,9

Titan 5049 „ 1,8
Unter d ist die Dichte des betreffenden Trabanten angegeben, wobei die Dichte des Wassers

als Einheit gilt. Die mittlere Dichte des Jupiters ist 1,36, die des Saturn 0,63. Diese Monde sind
also, mit Ausnahme des IV. Jupitertrabanten, dichter als ihre Planeten, während beim Erdmond
das Gegenteil der Fall ist. — Auch den Saturnmond Japetus sah Prof. See deutlich als Scheibchen,
doch konnte er den Durchmesser nur schätzen; dieser wäre etwa 1500 bis 2000 km gross.

*

Der veränderKche Stern S Persei, dessen Helligkeit zwischen 8. und 13. GrÖsse schwankt,
besitzt nach einer Untersuchung von J. G. Hagen S. J. eine Lichtwechselperiode von über zwei
Jahren. Die Periode scheint seit 1880 erheblich abgenommen zu haben, die Zvsäschenzeiten zwischen
den einzelnen Helligkeitsmaxima betrugen nämUch der Reihe nach 31, 28, 28, 29, 27, 26, 26 und 24
Monate. Dies ist die längste bis jetzt nachgewiesene Periode; am nächsten kommen die Perioden der
Veränderlichen S Cassiopeiae (610 Tage), VHydrae (575 T.) RCentauri (569 T.) und VDelphini (540 T.)

* *

*Ueber die Strahlung des Quecksilbers im magnetischen Felde haben die Herren Professor
Runge und Professor Paschen der Berliner Akademie eine Abhandlung vorgelegt, in der der
Zusammenhang der von Zeemann entdeckten Spaltung der Spectrallinien im magnetischen Felde
mit den „Serien" untersucht wird. Die Abstände der Componenten der Quecksüberlinien bei einer
Feldstärke von 24600 C. G. S. sind gemessen. Die Linien, die zu derselben Serie gehören, zerfallen
in derselben Weise in Componenten mit den gleichen Abständen, wenn man sie in der Scala der
Schwingungsdifferenzen zeichnet. Die verschiedenen Serien geben verschiedene Typen von Zer
legungen. (Vergl. „Weltall", Jg. 1,S.77.) =.=

Amerikanische Spenden für AvissenschaftUche Listitute findet man in der engUschen
Zeitschrift „Nature" häufig angeführt. Folgende Zusammenstellung umfasst die im Jahre 1901 bekannt
gewordenen Gaben.

Spender
John D. Rockefeiler

D. K. Pearsons

Leon Mandel

J. D. Archbold
A. Carnegie

E. C. u. J. A. Ericsson
Randolph Morgan
J. Pierpont Morgan

Bmpfängm-
LTniversität Chicago
Vermont Academy
Carson & Newman College (!)
Colorado College
Northwestern University
Carleton College
ungenanntes Institut
Universität Chicago
Syracuse University (!)
Upper Jowa University
Aurore College
Carnegie Institut, Pittsburg
Neue techn. Schule, Pittsburg
Augustana CoUege
Univ. of Pennsylvania
Harvard Medical School

Betrag

1 600 000 Doll.
15 000 „

15 000 „

50 000 „

30 000 „

50 000 „

200 000 „

25 000 „

400 000 „

225 000 „

50 000 „
200 000 „

200 000 „

30 000 „
200 000 „

1000 000 „



- 136 -

Spe)ider Empfänger Betrag
Mrs. Anna Hougli Univ. South California (!) 65 (JOO Doll.
Lewis Severance Oberlin College 40 COÜ ,,
J. Jefferson Coolidge Har\'ard College 50 000 „
Verschiedene Wellesley College 100 000 „

„ Carleton College 100 000 „
Ungenannt Colorado College 100 000

Insgesamt betragen diese Geschenke 4 645 000 Dollar. Davon sind die mit (!) bezeichneten
Gaben (480 COO DolL) nur unter der Bedingung zugesagt, dass von anderer Seite ähnliche Summen
aufgebracht werden, die zusarmnen über eine halbe Million Doll. betragen würden.

An einer Stelle giebt die „Nature" folgende Uebersicht über die grössten Spenden, welche
einzelne wissenschaftliche Anstalten bisher erhalten haben:

Institut

Universität Chicago
Gerard College
Pratt Institute

Johns Hopkins Institut
Drexel Institut

L. Stanford Universität

Cornell Universität

Vanderbüt Universität

Columbia Universität

Elektrizitäts - Aktiengesellschaft,
vorm. Schuckert & Co., Berhn

71. Geh. Baurat, General-Direktor Emi
Rathenau, Berlin

72. Bernhard Lilienfeld, Berlin .
73. L .Zuckermandel, i. F. C. Schle

Singer, Trier & Co., Berlin . .
74. Gemeindevorstand Ober-Schöne

weide

75. Gemeindevorstand Nie der-Schön
hausen

76. Baumeister L. Zeitler, Berlin .

©vXC-nO

Spender
Rockefeller

Stephen Gerard
Charles Pratt
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Ppäcisioiisti,«ssuiig«n in» Hülfe däi» d« bichts.
Von Prof. Dr. E. Gumlich.

sclioii staunend durch eines der Wunderwerke wissen-

1r 1 T.on Scliarfsinns und teclinischer Geschicklichkeit, das Mikroskop,_o(..l)Uckt, das im win/igen AVassertropfen eme unsichtbare Welt vor uns lebendig
werden lasst, das uns den Aufljau der Pflanzen- und Tierkörper aus ihi-en
kleinsten Bestandteilen, den Zellen, kennen lelirt, das der Medizin duixh Ent
hüllung dei niunmalen, und docli so unheüvoUen Krankheitserreger vöUig neue
Balinen «i'o^iet hat und so inchrekt zu einem der wichtigsten Faktoren füi* das
Wohl und \\ ehe der gesamten Menschheit geworden ist? Ja, keine Wissenschaft
kann heutzutage auf die Hülfe des Mikroskops verzichten, und auch die Physik
becHent sich desselben in zahlreichen Fällen, wo das unbewaffnete Auge den
kleinen Veränderungen in der Molekularstruktur oder der äusseren Gestalt der
Köiper nicht zu folgen vermag. Ein Beispiel wird dies ohne weiteres klar machen:

Jedermann weiss, dass sich die festen Körper mit steigender Temperatur
ausdehnen. Aus diesem Grunde erhitzt der Schmied das Eisen, das er um
das Rad zu legen hat, denn der Reifen, der sich in heissem Zustande bequem
über den Radkranz ziehen lässt, sitzt nach dem Erkalten so fest, als wäre er
mit dem Rade verwachsen. Aus demselben Grunde pflegt man zwischen den
einzehien Eisenbahnschienen emen Ideiaen Zwischenraum zu lassen, damit sich
die Schienen im heissen Sommer ausdehnen, im Winter dagegen zusammen
ziehen können, ohne durch einen Bruch das Leben der Reisenden zu gefährden.
Nun genügt es aber keineswegs, zu wissen, dass eine derartige Längenänderung
mit dem Wechsel der Temperatur einti'itt, wir müssen vielmehr auch die Grösse
und die Gesetzmässigkeit dieser Aenderungen kennen, um sie vorkommenden
Falles m Rechnung ziehen zu kömien. Hier hilft uns nun schon das Mikroskop:

Wir bringen beispielsweise auf zwei aus identischem Material hergestellten
Stäben bei der gleichen Temperatur zwei feine Strichmarken im Abstände von
je einem Meter an, legen beide Stäbe neben einander in zwei Tröge, und zwar
den emen in schmelzendes Eis, den andern in ehie Flüssigkeit, die wir auf eine
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höliere Temperatur erwärmen, und stellen nun die Fäden zweier im Abstand von
1 m befindlichen, fest mit einander verbundenen Mikroskope auf die Stiiche des
kälteren Stabes ein. Verschieben wir dann den zweiten Trog so weit, dass
wir die Striche des wärmeren Stabes ins Gesichtsfeld bekommen, so bemerken
wir, dass diese nun nicht mehr mit den Mikroskopfäden zusatmaenfallen; Avk
müssen diese letzteren vielmehr um eiaen gewissen Betrag seitlich verschieben,
den wir mit Hülfe feiaer Milorometerschrauben genau messen können. Dieser
Betrag ist es aber gerade, den wir suchen; wir finden also beispielsweise, dass
die Verlängerung eines 1 m langen Eisenstabes bei einer Temperaturerhöhung
um 50» rund 0,6 mm beträgt; bei einem Stab aus Aluminium würden wk 1,16 mm,
bei einem Kupferstab 0,85 mm, bei einem Stab aus Gold 0,73 mm, und bei
einem solchen aus Platin nur 0,46 mm erhalten. Mit anderen Worten; Ein Platin
stab verlängert sich bei einer Temperaturerhöhung um 1° C. etwa nm das
0,000 009fache.

Aber Platin und Gold sind teuer und meterlange Stäbe nicht so leicht zu
beschaffen; bei anderen Substanzen, wie Krystallen u. dergl., ist es geradezu
unmöglich, längere Stücke zu erhalten. Wollten wir uns aber mit derLänge von
1 cm begnügen, so würden wir bei einer Erwärmung um 50° bis 100°, die sich
etwa bei der eben beschriebenen Methode noch verw^enden liesse, nur eine
Längenänderung von höchstens einem Hundertstel Millimeter erhalten; hierbei
aber machen die unvermeidhchen Beobachtungsfehler schon einen recht beü-ächt-
Uchen Teü der ganzen zu messenden Grösse aus. Mit anderen Worten: Wir
smd für den vorhegenden Zweck bereits an der Grenze der Leistungsfähigkeit
des Mikroskops angelangt, und müssen entweder Unsicherheiten von etwa 10 %
imt m den Kauf nehmen oder uns nach einer anderen, leistungsfälligeren
Methode umsehen. Thatsächhch existiert nun eme solche, von Fizeau angegebene
Methode, welche auf der Interferenz des Lichtes beruht.

1. Drs A.l)l)G-FizG3.ti scIlg Dil3.t0rQ.GtGr
Bekannthch fasst man nach der Huyghens'sehen Theorie das Licht als

weUenfönmge Bewegung emer den ganzen AVeltraum erflülenden, unendlich
feinen Materie, des Lichtäthers, auf, und zwar erfolgt die Bewegung der einzelnen
Aetherteüchen senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung des Lichtes Denken wir
uns nun ein derartips Aetherteüchen schwinge unter dem Einflüsse einer
LichtqueUe von ganz bestimmter Farbe, z. B. des gelben Natiiumlichtes, hin und
her, und wir senden nun auf hgend einem Umwege, etwa nach der Reflexion
an einer spiegelnden Fläche, einen zweiten von demselben Punkte unserer Licht
queUe ausgehenden Stiahl nach demselben Aetherteüchen, so kann dieser zweite
Stirahl die schon vorhandene Bewegung des Aetiierteilchens vemiehren oder ver-
nündern, ja ganz aufheben, je nachdem die Impulse, welche das Aetherteüchen
in demselben Moment durch die beiden Lichtbewegungen erhält einander gleich
gerichtet oder entgegengesetzt gerichtet sind. Im ersteren Me werden wir
eine vermehrte, im anderen eüie vei-minderte HeUigkeit oder sogar vollständige
Dunkelheit erhalten, so dass hier, so unwahrscheinUch es auchldüigt Licht zu
Licht gefügt Dunkelheit ergiebt.

Hierauf beruht z. B. die bekannte Erscheinung der Newton'schen Ringe.
Legt man nämlich eine schwach gekrümmte Konvexlinse auf eine ebene Glas
platte und lässt von oben das Licht einer monochroniatischen (einfarbigen) Licht
queUe, etwa wieder NatiiumUcht, darauf faUen, so sieht man ein System von
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konzentrischen, kellen und dunklen Ringen (Fig. 1)*), welche dadurch zu Stande
kommen, dass die Bewegung der Aetherteilchen, die von den an der Unterseite
der Linse reflektierten'^Strahlen herrührt, durch die an der Oberseite der Glas

platte reflektierten Strahlen gestört wird,
oder, dass die Strahlen, wie man sich aus
drückt, interferieren. An den Punkten
nun, wo die durch die beiden Licht
bewegungen hervorgerufenen Schwingungs-
zustände des Aetherteüchens, die Phasen,
emander gleich sind, erhalten wir Hellig
keit, an den Stellen, wo sie entgegen
gesetzt siQd, Dunlcelheit, und da bei der
gleichförmigen Krümmung der Linse die
hellen und dunlden Punkte sich sym
metrisch um den Mittelpunlct gruppieren,
so sehen wir eben die envähnten hellen
und dunkelen Ringe.

Eine ganz analoge Erscheinung tritt
T^wenn wir statt der Glasplatte undLmse zwei ebene Glasplatten verwenden, die nur sehr wenig gegen einander geneigt
siiit. Die entstehenden Interferenzsü-eifen verlaufen dann in gleichen Abständen
von einander pai-allel zur Kante des zwischen den beiden Platten befindlichen

Luftkeils, und^zwar interferieren hier
meder die von der unteren Fläche
der oberen Platte reflektierten Strahlen
mit denjenigen, welche von der oberen
Fläche der unteren Glasplatte reflek
tiert wurden. Nun hat aber der an

der unteren Platte reflektierte StraM

ABCDEFG(Fig.2) eiaen längerenWeg
zu durchlaufen, als der an der oberen
Platte reflektierte A' B'EFG, da er
ja auch noch die zwischen den beiden
Platten befindliche Luftschicht zwei
Mal durchsetzen muss, tmd zwar wird
diese Wegdifferenz um so grösser, je
weiter das Strahlenpaar nach der

da aber derselbe Schwingimgszustand

Fig. 1.

Fig. 2.
dickeren Seite des Luftkeües liim-ückt; «...
des Aetherteik.hens immer wieder eintritt, wenn die Weglänge des Lichtstrahls
sich um eine ganze Wellenlänge (etwa eüi halbes Tausendstel Millimeter) ändert,
so ist wohl umgekelirt auch ohne weiteres Idar, dass sich die Weglänge des an
dei unteien Platte reflektierten Sti-ahls von einem hellen Streifen zum anderen
0 er von einem dunklen Sti-eifen zum andern gerade mn eine ganze Wellenlänge
vergrössert haben muss.

Denken wir uns nun, dass wir die obere Glasplatte parallel zu sich selbst
ganz langsam von der unteren Platte entfernten, so wird natürlich auch hier
durch die Wegdifferenz zwischen den oben und imten reflektierten Strahlen

*) Dio Figur ist dem Lehrbuch von Müller-Pouillet entnommeu.
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kontinmerlicli geändert. Somit wird, wenn das Licht nahezu senkrecht einfällt,
bei der Vergrösserung des Plattenabstandes um Wellenlänge, d. h. um etwa
ein Zehntausendstel Millimeter, an der Stehe ein dunkeler Streifen auftreten,
wo wir vorher eiaen hellen beobachteten, denn die Weglänge des zweiten Strahls
zwischen den Platten hat sich ja beim Hin- und Rückgang um eine halbe
Wellenlänge vergrössert; die interferierenden Strahlen treffen also nicht mehr
mit der gleichen, sondern mit entgegengesetzter Phase zusammen. Bei einer
weiteren Verschiebung um V4 Wellenlänge wird man an derselben Stelle wieder
einen hellen Streifen beobachten und so fort; mit anderen Worten; Die Inter
ferenzstreifen werden bei einer stetigen Vergrösserung des Plattenabstandes an
einem Pimkte der oberen Platte, den wir uns dtuxh eine Marke bezeichnet
denken wollen, vorbeiwandem. Umgekehrt aber können wir nun auch aus der
Anzahl der Streifen, welche an der Marke vorüberzogen, ohne Weiteres be
stimmen, um welchen Betrag die Platten auseinandergerückt sind. Beträgt diese

Anzahl n, so hat sich eben der Plattenabstand um n. -x vergrössert, wenn 7. die

Wellenlänge der betreffenden Lichtart bezeichnet.

Nim hängt aber, wie ohne Weiteres klar ist, die Breite der Streifen von der
Neigxmg der beiden Platten gegen einander ab. Wählen wir diese Neigung klein
genug, dann werden die Streifen so breit, dass man die Verschiebung der
Streifen noch ungefähr bis auf ein Hundertstel ihrer Breite messen kann; dies
entspricht aber einer Vergrösserung des Plattenabstandes von ungefähr 2 bis
3 Millionstel Millimeter, also einer Grösse, die wir auch mit dem stärksten
Mikroskop gar nicht mehr wahrnehmen könnten.

Wir denken ms nun die obere Platte getragen durch drei auf der unteren
Platte ruhende Metallstützen von nahezu der gleichen Länge; dann werden die
Platten nur wenig gegen einander geneigt sein und wir erblicken bei Beleuch
tung mit vollständig einfarbigem Licht das erwähnte System von Interferenz
streifen. Wenn wir jetzt den kleinen Apparat erwärmen, dann dehnen sich die
Stützen etwas aus, die Streifen wandern an einer auf der unteren Fläche der
oberen Platte angebrachten Marke vorüber, und wir brauchen nur die Anzahl
der vorüberwandemden Streifen abzuzählen, um aus der bekannten Länge der
Stützen und der gemessenen Temperaturdifferenz die Ausdehnung der Metall
stützen zu berechnen.

Eine derartige kleine Vorrichtung ist in Fig. 3 abgebildet. Dieselbe besteht
aus einem Tischchen aus Platin-Iridium oder einer anderen geeigneten Substanz,
dessen Platte T an der Oberseite genau eben geschhffen
und poliert ist, so dass sie die Stelle der unteren Glas
platte in der oben beschriebenen Anordnung vertritt.
Die die Tischplatte durchsetzenden Füsse sind mit
einem Schraubengewinde versehen, mit Hilfe dessen
der Abstand und die Neigung der oberen Deckplatte P
beliebig geändert werden kann. Denken wir uns nun
zunächst den in der Figur eingezeichneten Körper O
entfernt, so können wir auf dem oben beschriebenen
Wege zunächst die Ausdehnung des zwischen den beiden Fig. 3.
Platten befindlichen Teils der Schrauben ermitteln. Hat man diese gefunden, so
lässt sich auch die Ausdehnung eines behebigen anderen Körpers mit annähernd
der gleichen Genauigkeit bestimmen. Zu diesem Zwecke schneidet man aus
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Fig. 4.

Abbe-Fizeau'sches Dilatometer (»/^ nat. Grösse).
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dem zu untersuchenden Körper eine planparallele Platte O (Fig. 3), legt dieselbe
auf drei kleine, aus der Platte des Tischchens T hervorragende Spitzen und be
obachtet nun das Streifensystem, das durch Reflexion an der unteren Fläche
von P und der oberen Fläche von 0 entsteht. Auch in diesem Falle wird sich
bei einer Erw^ärmung des Apparates das Streifensystem verschieben, aber im
Allgemeinen tun einen viel geringeren Betrag, denn da sich nun die Sclirauben
und der Körper gleichzeitig ausdehnen, so entspricht die Dickenänderung der
Luftschicht zwischen den reflektierenden Flächen der Differenz zwischen der
Ausdehnung der Schrauben und des Körpers O. Da man jedoch die Ausdehnung
der Schrauben allein bereits kennt, so lässt sich aus dieser Differenz auch die

Fig. 6.

Ausdehnung des Körpers allein berechnen, und zwar kann man sich dabei mit
recht geringen Dimensionen begnügen, denn man erhält tiach dieser Methode
die Ausdehnung eines ca. 1 Centimeter hohen Körpers ungefähr mit der gleichen
Genauigkeit, wie nach der früher erwähnten Methode mit einem Stab von
1 Meter Länge. Hierzu tritt noch der Vorteil, dass für einen derartig kleinen
Körper auch bei stärkerer Erwärmung eine gleichmässige Temperatur viel leichter
herzustellen ist, als für lange Stäbe.

In Fig. 4 ist die Gesamtansicht, in Fig. 5 die optische Einrichtung eines
solchen Apparates, wie er von der Firma'Zeiss in Jena nach den Angaben von
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Prof. Abbe hergestellt wird, wiedergegeben-). Das aus einer mit Quecksilber ge
füllten H förmigen Geisslersclien Röhre stammende Licht wird durch die Liase L
auf ein kleines, total reflektierendes Prisma P konzentriert, welches die mit eiaer
Irisblende versehene Oeffnung I zur Hälfte verdeckt. Diese Oeffnung befindet
sich im Brennpunkte einer Linse O, aus welcher also das Licht parallel austritt.
Nach der Zerlegung durch die beiden Prismen und P^ gelangt es senkrecht
nach unten auf den oben beschriebenen Interferenzapparat T und von hier aus
auf demselben Wege wieder zurück durch den freien Teil der Oeffnung I zum
Ideinen Fernrohr F, mit Hilfe dessen die Interferenzstreifen beobachtet werden.

Da nach der Zerlegung des Lichts die verschiedenfarbigen Strahlen des
Quecksilberlichts divergieren, so wird nur eiae einzige Lichtart, beispielsweise das
der grünen Linie 7, = bS5 senla'echt auf den Apparat auftreffen und ebenso
reflektiert werden. Die den übrigen Quecksüberlinien angehörenden Strahlen
dagegen treffen schief auf und werden seitlich gegen die Röhrenwand abgelenkt,
so dass sie die Beobachtung nicht stören. Durch Heben und Senken des CoUi-
motorrohrs mittels der Schraube S kann man aber jede einzelne Lichtart nach
der anderen ins Auge gelangen lassen und somit ohne Aenderung der Licht
quelle die Interferenzen rasch und bequem mit Licht ganz verschiedener Wellen
länge beobachten.

Diese von Abbe eingeführte Eimichtung hat eine sehr wesentliche Be
deutung: Würde man nämlich nur Licht einer einzigen Wellenlänge bei der
Beobachtung verwenden, so müsste man, wie dies thatsächlich von Fizeau,
Benoit u. a. zuerst ausgeführt \\airde, die sämtlichen während der Erwärmung
an der Marke vorüberwandernden Interferenzstreifen auch wirklich abzählen,
was nicht nur äusserst anstrengend ist, sondern auch leicht zu Irrtümern Ver
anlassung geben kann. Bei der Verwendung mehrerer Lichtarten von bekannter
Wellenlänge dagegen lässt sich aus der relativen Lage der Streifen verschiedener
Farbe zu der Marke mit Hilfe einer Art von diophantischer Gleichung die An
zahl der vorübergewanderten Streifen nachträglich mit vollständiger Sicherheit
bestimmen, so dass also eine Beobachtung am Anfang und am Ende der Er
wärmung ausreicht.

Auf die EinzeUieiten des interessanten Apparats, wie die mikrometrische
Bestimmung des Abstands der Marke von den benachbarten Interfereni:streifen,
die Erwärmungseinrichtungen u. s. w., wollen wir hier nicht näher eingehen,
sondern lieber einen Bhck werfen auf eine andere, nach ähnhchen Prinzipien
ausgeführte Messung, die in der ganzen physil^alischen Welt berechtigtes Auf
sehen erregt hat. (Fortsetzung folgt.)

di« schciiibapc ^bflachunl;
des l^itiitncls^c>l»ölbcs und di« A^cr^rössmiti^ dcp ^«sHphc am l^opizont.

Von Alfred Arendt. (Schluss.)Wir kommen zur Vergrösserung von Sonne, Mond und den Sternen
am Horizont.

Was zunächst die direkte Beobachtimg angeht, so ist auch hier zu kon
statieren, dass hier der Eindruck variiert, allerdings weniger als bei

*) Die Figuren 3 bis 5 sind dem Aufsatze von Pulfrich „Ueber das Abbe-Fizeau'sche Düato-
meter", Zeitscbr. f. Instrumeutenk. 1893, entnommen.
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der Abflacliung. Sehr erschwerend ist hier aber, dass man nie gleichzeitige
Vergleiche machen, sondern nur gedächtnismässige Eindrücke vergleichen
kann. Den Wert, den Prof. Reimann angiebt, eine Vergrösserung von 3,5 am
Horizont, kann ich nur als Maximalwert zulassen, und die Personen, die ich
über den bezüglichen Eindruck befragte, erklärten, noch nie eine solche Ver
grösserung gesehen zu haben. Ihre Angaben schwankten zwischen 1,6 und 2,0
im Mittel 1,8. Auch ich habe einen solchen Emdruck der Vergrösserung von
Sonne und Mond am Horizont. Auch ich habe eine solche Vergrösserung von
3,5 höchst selten gesehen. Die von mir geschätzten Werte schwanken zwischen
1,5 und 2,3.

Die Uebereinstimmung der Zahlen mit den Abplattungswerten ist ziemlich
auffallend, wenn wir bedenken, dass die Gestirne, Sonne und Mond am Horizonte
bei völlig wolkenbedecktem Himmel nicht gesehen werden, der doch die grösste
Abflachung hat, sondern dass man sie gewöhnlich bei Abflachungseindrücken
zwischen 1,3 und 2,3 sieht. Schon hieraus also drängt sich uns der oft geäusserte
Gedanke des Zusammenhangs beider Phänomene auf.

Zunächst verdient aber auch bemerkt zu werden, dass die Ge
stirne (Sterne) am Horizonte nie so stark vergrössert erscheinen als
Sonne und Mond. Dies liegt eben an dem Zusammenhang des Vergrösserungs-
eindruckes mit dem Abflachungseindruck. In der Nacht ist der Abflachungs-
eindruck oft nur 1 ; 1,1, also auch der Vergrösserungseindruck gering. Relativ
noch am stärksten erscheinen die Sternbilder in der Dämmerung am Horizont
vergrössert. Dann werden auch an den Gestirnen Vergrösserungseindrücke von
etwa 2,5 beobachtet.

Ich konstatiere ferner: Sonne, Mond und Gestirne erscheinen uns
infolge dieser scheinbaren Vergrösserung am Horizont nicht ferner
(wie die alten Erklärer und Reimann behaupten), sondern näher, und
um so viel näher, als sie grösser erscheinen.

Diese Thatsache ist unfraghch richtig und ist mir von fast allen Laien, die
ich danach befragt habe, bestätigt worden""). Ihr Gegenteil ist wohl von den
bisherigen Erklärem nur deshalb behauptet worden, weil diese die Behauj)tung
des Femerseins am Horizont zu ihren Erklärungen zu brauchen glaubten. Als
ich einst als Knabe den Mond in einer klaren Nacht aufgehen sah und er mir
ungemein gross erschien (ich habe ihn wohl niemals sonst so stark vergrössert
gesehen), da hatte ich den Gedanken, er müsste jetzt, im Fernrohr betrachtet,
einen vortrefflichen Anblick bieten, weil er so viel näher sei. Ich führe das nur
an, weil es ein Beweis ist, dass ein unbefangener Beobachter gerade bei
sehr starker Vergrösserung thatsächlich den Eindruck starker Annäherung des
Gestirnes am Horizont haben kann. Und ich versichere, dass ich wohl stets am
Horizont stehende Gestirne für näher, niemals aber für ferner hielt.

Wenn ich übrigens jetzt den Mond am Horizont erbücke, sehe ich ihn nicht
mehr so viel vergrössert wie früher. Ich führe das an, weil mir erscheint, als

*) Zoth hat eine Rundfrage bei etwa hundert Personen veranstaltet, welche ergal). dass allen
der Mond am Horizonte rein und gross und viel näher erschienen sei als am Zenit.

Ferner bemerkt Klligel: Verschiedene aber, die ich um ihre Empfindung befragt, versichern
das Gegenteil (nämlich dass der Mond am Horizont näher erscheint) und ich möchte selbst ihnen
wohl beiti'eten.

Auch andere Gelehrte sind derselben Meinung. (Siehe Zeitschrift für Psychologie und Phy
siologie der Sinnesorgane, Aufsatz von Prof. W. von Zehender.)
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ob die andauernde Beobachtung dieser Phänomene verbunden mit dem Ge
danken, dass sie uns optische Täuschungen wären, vermindernd und abschwächend
auf die Eindrücke wirlten'^-'). Diese Erscheinung, Avofern sie reell ist, thut dar,
dass es sich hier nur tun Vorstellungen handelt und spricht sehr für die zum
Schluss von mir ausgesprochene Behauptung.

Nun zur Erklärung dieser Vergrösserung. Der allgemeine Gedankengang
und die Grundlage der Erklärung ist hauptsächlich in folgendem angegeben;

Wenn wir beispielsweise den Mond auf dem Horizont erblicken, so ist einer
seits zu bedenken, dass er genau so viel Prozent der Himmelsfläche bedeckt,
wie wenn er am Zenit steht, dass er aber auf einem ferneren Himmelshinter
grund zu stehen scheint. Wir erwai-ten, dass er hier kleiner aussehen sollte,
und halten ihn demnach für soviel mal vergrössert, als wir das Himmelsgewölbe
für ferner halten. Ausserdem aber schätzen wir die Partien des Himmels am

Horizont für grösser als sie sind (aus Gründen, die noch angeführt werden
sollen) ; also vergrössern wii" auch den als Teil des Himmels betrachteten Mond.
Durch den Eindruck der Vergrösserung wird uns aber wiederum ein Eindruck
der Annäherung hervorgerufen, der nun aber keineswegs etwa den Eindruck der
AbfLachung aufhebt, da er ja nicht in bewusstem Zusammenhange mit diesem
steht und auch sonst vorstellungsmässig durch nichts mit ihm verknüpft ist;
wir halten eben das Himmelsgewölbe in allen seinen Teüen für näher gerückt
unter Belassung seiner abgeflachten Form.

Dass das Himmelsgewölbe in der That ferner erscheint, wenn
Sonne und Mond im Zenit stehen, dass es dagegen sehr nahe gerückt
erscheint, Avenn Sonne und Mond am Horizont stehen, ist eine That-
sache, auf welche ich zwar meines Erachtens nach zuerst hinweise,
welche aber jeder an zwei beliebigen klaren Tagen konstatieren kann.

Ich erinnere nur an zwei Eindrücke, den einer Dämmerung, wenn der
Mond soeben avifgeht, und den einer Mondnacht, wenn der Vollmond nahe dem
Zenit steht. In letzterer erscheint das Himmelsgewölbe abnorm fern.

Die Thatsache zeigt aber deutlich, dass wir die Entfernung von Sonne und
Mond mit der des Himmelsgewölbes identifizieren, und dass die Gestirne uns
am Horizont wirklich näher erscheinen als am Zenit.

Hierher gehört auch folgender Versuch:
Man nehme eine Münze und halte sie gegen den Hinamel. Man betrachte

zunächst diesen selbst und man findet, dass die Münze am Hünmel nahe dem
Zenit ein relativ grösseres Stück zu verdecken scheint als am Horizont. Be
trachtet man aber die Münze selbst, so erscheint sie am Horizont gi'össer und
näher als am Zenit.

Dieser Versuch zeigt, dass wir die Raumteile am Zenit mehr
zusammengedrängt sehen als am Horizont.

Dies bestätigt auch die bekannte, von Smith und Reimann erwiesene That
sache, dass wir, wenn man uns auffordert, die Mitte zwischen Zenit und
Horizont, also den Winkel von 45° zu zeigen, durchgehends viel zu tief, etwa
einen Winkel von 23" zeigen. Auch hier sehen wir die Gegenden am Horizont
grösser und ausgedehnter als die am Zenit.

*) Ein Aeliiiliches scheint bei der Abschätzung der scheinbaren Höhe von 45" der Fall zu
sein. Hier handelt es sich dann bei mathematisch geübten Beobachtern, die nämlich den Winkel
richtiger schätzen, um eine Ausschaltung der falschen Vorstellung.
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Wie ist nun diese Erscheinung zu erklären? Offenbar hängt auch, mit ihr
dkekt die Vergrösserung der Gestirne am Horizont zusammen. Auch diese er
scheinen am Zenit mehr zusammengedrängt, am Horizont mehr auseinander-

- gezogen.

Schmidt, Kämtz und Reimann geben ziemlich zutreffend als Grund an, dass
wir die Gestirne auf den Himmelshintergrund projizieren, indem wir sie weiter
entfernen. Aber sie stellen dies, wie mir scheint, nicht in allen Teilen einwand-
frei dar. Die Objekte am Horizont erscheinen näher, das ist dabei zu beachten.

- Es machen sich auch hier, wie ich zu finden glaube, mehrere Momente geltend.
Die grosse Himmelsfläche ist gewöhnlich gleichmässig in eintönigem Blau

gefärbt. Sie erscheint nur als eine Fläche. Auf der Erdoberfläche aber gewahren
wir nach allen Richtungen hin eine grosse Anzahl von Einzelheiten, Körper an
Körper, Gegenstände von uns bekannter Grösse, die für uns alle eine Bedeutung
haben. Wir sehen am Horizont Objekte, von denen wir wissen, dass sie gross
sind, nebeneinander und der Horizont erscheint uns daher länger, als er ohne
diese Einzelheiten erschiene. Der Horizont wird so zum längsten Kreis
am Himmel, nicht nur weil er anscheinend der entfernteste ist, sondern auch
gleichgrosse Teile des Horizonts scheinen einen grösseren Sehwinkel
zu haben als gleichgrosse sonstwo am Himmel. Dies teilt sich aber in
geringem Masse auch den benachbarten Himmelsstrichen mit, und auch der
Himmel am Horizont wird etwas vergrössert, und zwar umsomehr, je
näher er dem Horizont liegt. Dies führt auch im Verein mit einer anderen
Erscheinung zum Eindruck des elliptischen, plattgedrückten Querschnitts des
Himmelsgewölbes. Also: Die intermediären Objekte lassen, weil sie selbst alle
grosse Körper sind, dem Himmelshintergrund eine grössere räumliche Bedeutung
zuteilen; jeder kleine Sehwinkel gewinnt am Horizont an räumlicher Bedeutung,
d. i. Grösse. Andrerseits verschwinden kleine Sehwinkel nahe dem Zenit
gegen die grosse Himmelsfläche; sie erscheinen entschieden dadurch kleiner,
als wenn sie am Horizont ständen.

Die intermediären Objekte bewirken, weil sie trotz ihrer kleinen
Sehwinkel als sehr gross bekannt sind, dass kleine Sehwinkel am
Horizont grösser erscheinen als am Zenit.

Dies wird noch dadurch unterstützt, dass man den Eindruck hat, in
horizontaler Richtung besser und deutlicher sehen zu können, weil
man bequemer sieht. Der Eindruck, in vertikaler Richtung unbequem, in hori
zontaler Kopflage und Blickrichtung schärfer beobachten zu können, verstärkt
den Eindruck der Vergrösserung am Horizont.

So glaube ich also wahrscheinlich gemacht zu haben, warum man Gegen
stände schon an sich am Horizont mit grösseren Sehwinkeln zu erblicken glaubt,
als sie haben. Dieser Umstand, verbunden mit dem, dass die weissliche Farbe
des Horizonts ziemlich plötzlich in das Blau des Himmels übergeht, erzeugt den
Eindruck der elliptischen Abplattung des Himmels und bringt die Horizont
gegenden scheinbar etwas näher, als sie nach der segmentartigen Krümmung
sein sollten, wie Figur 2 zeigt.

Wir kommen nun zur Verbindung dieser Erscheinung der Abflachung mit
der der Vergrösserung der Gestirne.

In Fig. 3 stellt AZB einen Querschnitt des scheinbaren Himmels, CZD aber
einen Querschnitt des mathematisch zu denkenden Kugelhimmels dar, an dessen
Oberfläche die richtigen Sehwinkelverhältnisse projiziert werden können.
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1II M steht der Beobachter. Sieht er nach dem im Zenit stehenden Monde,
so scheint ihm dessen Durchmesser, durch den unveränderlichen Sehwinliel «
bestimmt, in dem Zenit, der ebensoweit entfernt sein möge cds der mathematisch
zu denkende Himmelsglobus, die Grösse a zu haben.

Sieht nun der Beobachter aber den Mond im Horizont bei A, wo sich das
scheinbare Himmelsgewölbe weit hinter das durch den Sehwinkel bestimmte
Kugelgewölbe entfernt, so wird erstens der Sehwinkel des Mondes selbst an
scheinend vergrössert; der Mond scheint also bei C einen grösseren Durch
messer als a zu haben und einen gTösseren Sehwinkel als « — nennen wir ihn
/?, wo /S > rt — zu besitzen. Er versetzt aber den Mond an das ihm bei A be
findlich erscheinende Himmelsgewölbe, das in solchen Fällen durchschnittlich
1,7 mal weiter zu sein scheint, iils das Kugelgewölbe gedacht ist. Daher sieht
ihn der Beobachter auch mit einem grösseren körperlichen Durchmesser h, der
nach dem Strahlensatze nahezu 1,7— mal grösser als der am Zenit gesehene a ist.

M

A B

A ZS Himmelsgewölbe
Fig. 2.

Der Beobachter in M erwartet aber den Mond mit dem körperlichen Durch
messer a zu sehen oder, was dasselbe ist, mit einem Ideineren Seh
winkel. Er sieht ihn aber nicht nur mit demselben Sehwinkel, sondern sogar
mit dem grösseren Sehwinkel ß. Da er an eine körperUche Vergrösserung
nicht glauben kann, so hält er den Mond für -^1,7 mal näher gerückt, als er sein

a

uZ

Fig. 3.

sollte; aus der Praxis (direkten Beobachtung) ergiebt sich 1,7 zü etwa 3, wo
raus sich für ^ ein Wert (zwischen 1,2 imd 2) etwa 1,5 ergiebt. Da man nun
den Mond an die Himmelsdecke versetzt, so hält man auch den Himmel für
näher; und indem man diesen in seiner Form für unveränderlich hält, belässt
man ihm seine elliptische abgeflachte Gestalt und hält das ganze Himmelsgewölbe
für ^ 1,7 mal näher. Jeder, der einen Vollmondaufgang beobachtet hat, wird
den Eindruck haben, als sei die Himmelsdecke nälier als sonst, wofern er nicht
den Mond für näher hält als den Himmelshintergrund.

Also: Der Mond erscheint am Horizont mit dem Himmelsgewölbe
V o AM

um nähergerückt und vergrössert.
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Der Eindruck der Vergrösserung des Sehwinkels wird noch unterstützt,
wenn in der unmittebaren Nähe der Mondscheibe oder gar in diese hinein
ragend sehr grosse Objekte unter sehr kleinen Sehwinkeln sind. Diese
Erscheinung wird oft als alleiniger Grund der Erscheinung angegeben. Dass
sie es nicht sein kann, leuchtet ein, wenn man an den Grad der scheinbaren
Vergrösserung denkt und erwägt, dass solche optischen Täuschungen je nach
den Umständen die allerverschiedensten Veränderungen des Durchmessers her
vorrufen müssten, was bekanntlich nicht der Fall ist. Das Unzutreffende einer
solchen Behauptung wird aber direkt dadurch erwiesen, dass erstens Kurz
sichtige und Leute, welche nicht scharf auf den Mond blicken und den hinein
ragenden Gegenstand nicht wahrnehmen, dennoch den Mond stark vergrössert
erblicken, während sie ihn doch überhaupt nicht vergrössert sehen sollten. Dass
dies aber doch bei der Vergrösserung einwirkt, scheint daraus hervorzugehen,
dass der Mond, wenn er nahe dem Zenit zwischen den Blättern eines Baumes
gesehen wird, etwas grösser zu sein scheint als sonst. Ist das aber der Fall,
so müssen Kurzsichtige thatsächlich den Mond nicht in dem Masse vergrössert
sehen wie Scharfsichtige. Ich habe dies noch nicht untersuchen können, werde
es aber nachholen und nebst einigen anderen Nachforschungen berichten.

Dass die geringe Lichtstärke von Sonne und Mond am Horizonte — von
deren Einfluss noch Littrow spricht — nicht den geringsten Einfluss auf die
Vergrösserung hat, beweist die Thatsache, dass Sonne und Mond hinter Wolken
und Nebel sogar ein wenig kleiner erscheinen als sonst, wie bereits häufig
hervorgehoben worden ist, und was als Folge der eliminierten Irradiation zu be
trachten ist. Man hat gefunden, dass die Sonne, durch ein genügend starkes
Blendglas betrachtet, in jeder Höhe in wahrer Grösse erscheint. Nach unserer
Erklärung ist es selbstverständlich, denn da wir die Vergrösserung auf das Ver
hältnis der Gestirne zu ihrer Umgebung zurüclcführen, bei einem Blendglase
aber nichts anderes als die Sonnenscheibe sichtbar ist, kann uns nicht weiter
Wunder nehmen, wenn wir da die Vergrösserung eliminiert finden, da ja doch
die Ursachen eliminiert sind.

Zum Schlüsse möchte ich einiges über die Werte der Vergrösserung und
der Abflachung sprechen. Man hat dabei, wie schon hervorgehoben, zwischen
den nach direkter Beobachtung scheinbar wahrgenommenen und den in der
Vorstellung bleibenden Werten zu unterscheiden; die ersteren variieren nach
den Umständen und zweitens mit den Beobachtern, die zweiten zwar auch ein
wenig nach den Umständen, aber wesentUch nur bei verschiedenen Individuen.

Ich ermittele die Werte der Abflachung folgendermassen; Ich (oder irgend
eine beliebige andere Person, wenn es auf die Person und nicht den allgemeinen
Mittelwert ankommt) schätze erstens, wievielmal weiter mir der Himmel als der
Zenit zu sein scheint. Zweitens sehe ich den Himmel scharf an und gebe
dann möglichst genau den Querschnitt zeichnerisch wieder. Die Zeichnung
messe ich aus und aus dem geschätzten und dem an der Zeichnung gemessenen
Werte nehme ich ein wahrscheinliches Mittel, indem ich dabei der Zeichnung
grösseren Einfluss aufdieses lasse. Die gefundenen Mittelwerte haben gewöhnlich
nur eine Unsicherheit von Y^o- Beispiele mögen das illustrieren; Ich schätzte die
Abflachung 1: 2,4 und fand durch Ausmessung der Zeichnung 1; 2,1. Ich schätzte
die Abflachung zu 1,50 und mass sie nach der Zeichnung zu 1,58 u. s. w.

Schwerer ist die scheinbare Vergrösserung anzugeben. Ich verfahre genau
so: Ich schätze zunächst nach dem ersten Eindruck die Vergrösserung und gebe
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dann zeichneriscli die mir im Gedäclitnis gebliebene Grösse der Sonne, des
Mondes u. s. w. (die ich zuvor in der Nähe des Zenit betrachtete) und im Ver
hältnis dazu die Grösse, die jetzt dasselbe Gestirn am Horizont zu haben scheint.
Die Zeichnungen messe ich aus und nehme auch jetzt den Mittelwert aus Schätzung
und Zeichnung unter gxösserer Berücksichtigung der letzteren.

Ich werde darnach Nachforschungen anstellen, erstens; wie gross die all
gemeinen Mittelwerte von Vergrösserung und Abflachung bei Betrachtung und
Vorstellung sind, zweitens; wie gross die Verschiedenheiten bei der Schätzung
der Abflachung und Vergrösserung seitens verschiedener Beobachter unter sonst
völlig gleichen Umständen, drittens: wie gross diese Verschiedenheiten bei dem
selben Beobachter unter verschiedenen Umständen sind, und viertens: wie gross
die Verschiedenheiten der Vorstellung (im geschlossenen Räume) sind.

Man findet bezüglich der VorsteUung, dass ein grosser Teil überhaupt keine
Vorstellung einer Abflachung des Himmels hat, und dass die Vorstellung über
haupt, wie leicht erklärlich, weit unter der wirklich zu beobachtenden Ab
flachung liegt. Auch wird manchem Leser scheinen, als ob die besprochenen
Erscheinungen gar nicht vorhanden wären oder doch nur bei einzelnen Personen
auftreten. Und es sind dies fi'eilich sehr subtile Empfindungen, die zuweilen
sogar unter der Bewusstseinsgrenze bleiben — wie die der verschiedenen
scheinbaren Entfernung des Himmelsgewölbes —; aber wer einmal darauf hin
gewiesen ist, wird sie wohl auch empfinden.

Die Erwägung aller dieser Punkte aber führt mich zu der Behauptung,
dass weder die Abflachung, noch die scheinbare Vergrösserung auf
irgend etwas Reelles, auf irgend welche positiven Zustände der
Aussenwelt zurückgehen, sondern dass beide Erscheinungen dem.
Vorstellungsieben angehören, also psychischer Natur sind und durch die
Eigenschaften des Vorstellungslebens bedingt sind.

Nachsatz: Durch die Freundlichkeit von Herrn Direktor Archenhold ist mir
ein Aufsatz in der „Zeitschrift für Psychologie und Physiologie der Sinnes
organe" 1900 von Prof. W. von Zehender zu Augen gekommen, der sich „Die
Form des Himmelsgewölbes und das Grösser-Erscheinen der Gestirne am Hori
zonte" betitelt. Den einleitenden Absatz unterschreibe ich in jedem Worte. Im
weiteren aber zeigt sich die geringe mathematische Denkweise des Verfassers
in bedenklichem Masse. Auch sieht man nicht, wo der Verfasser hinaus wiU.

Qcbcr «in« aus|«d«1itit« ;i»c>tiTi«nfl«cl^«ti|p«PP« in holi«i» hclioc«nfFiscli«i«
J$p«it« am i. 190^.Mit dem grossen Refi-aktor der Treptow-Sternwarte (68 cm Oeffiiung 21 m

Brennweite) beobachtete ich zuerst am 5. März, nachmittag 5 30" m
Projektion eine ausgedehnte Fleckengruppe in besonders hoher heliocentrischer
Breite, welche aus drei Hauptpartieen bestand. Zwei derselben waren mit gut
ausgebildeten Höfen umgeben. Im ganzen zählte ich elf verschiedene Kern
flecke. In etwas niedrigerer Breite war noch ein bedeutend kleineier Heck
vorhanden, der schon am nächsten Tage, am 6. Mäi'z, nahe am Sonnenrand war.
Dieser bestand aus sechs kleinen Kernen, und nur zwei derselben waren von
einem kleinen Hof umgeben. Am 6. März hatte sich der grössere höhere Fleck
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bedeutend meiir ausgebildet, und waren im ganzen 32 Kerne zu unterscheiden.
Am 11. März war der in niedriger Breite sichtbare Fleck schon auf der anderen
Seite der Sonne und die grosse Flecliengruj)i)e war schon in der Auflösung
begriffen. Ich konnte nur noch 14 verschiedene Kerne zählen. Am 13. März
stand auch die grössere Fleckengruppe fast ganz am Rande der Sonne, und
waren schon wegen der perspektiven Verzerrung nm* noch sechs verschiedene
Kerne zu erkennen. Jedoch zeigten sich in der Umgebung Fackehi, die etwa
den zehnfachen Betrag des Areals der Sonnenfleckengruppe selbst bedeckten.
Wir hoffen, in der nächsten Nummer des „Weltall" die von mir gezeichneten
Abbildungen dieser interessanten Fleckengruppen zu geben. Es ist durch sie
wieder die Theorie, dass die erste grössere Somienfleckengruppe nach einem
Minimum immer in hohen Breiten auftritt, sehr schön bestätigt worden. Ich
habe gerade vor zwölf Jahren auch einen solchen Sonnenfleck in hoher Breite
am 4. März 1890 auftreten sehen, der damals die fleckenlose Zeit beendigte.
(Vergl. mein Schreiben an den Herausgeber der „Astron. Nachrichten", Bd. 124.)

F. S. Archenhold.

vl> gkin«

Unsere Beilage. „Ballonfahrt des Luftschiffers Blanchard von der Sternschauze zu
Hamburg am 23. August 1786" stellt den zwanzis^sten Aufstieg dieses berühmten Luftschiffers, der
am 7. Januar 1785 von England nach Frankreich im Luftballon geflogen war, dar. Sein Ballon war
von ungefähr 5000 Kubikfuss körperlichen Inhalts und Avard innerhalb 2 Stunden mit brennbarer Luft
aus Eisenfeil und Vitriolsäure angefüllt, wie es in alten Berichten heisst. In einer Höhe von circa
200 Fuss liess Blanchard einen kleinen Ballon fliegen und setzte zugleich einen Fallschirm aus, in
dessen Korbe ein Hammel sich befand. Der Fallschirm, für dessen Erfinder Blanchard sich aus
gegeben hatte, landete glücklich mit seinem Inhalte; der kleine Ballon flog bis Horn. Blanchard
selbst Hess sich nach einer halben Stimde bei der Oelmühle nieder und liess sich mit dem Ballon
an einem Stricke nach der Sternschanze zurückziehen. Eine ungeheure Menschenmenge war ver
sammelt, von denen einige eine Reise von 30 und mehr Meilen nicht gescheut hatten, u. a. mehrere
fürstliche Personen.

A zeigt uns die Lage der Sternschanze, B die Aussetzung eines kleinen Ballons, C den Moment,
in dem Blanchard den Fallschirm mit dem Hammel aussetzt, D die Höhe des Ballons zu welcher
Blanchard stieg, nachdcm er die Schnur mit dem Hammel imd Fallschirm al)geschnitten hatte und
F die verschiedenen Stellungen des Ballons beim Abstieg, Q die Höhe des kleinen Ballons welchen
Blanchard kurz nach der Stellung in C abgeschnitten hatte und der noch lange in der Luft zu
sehen war.

Das Original des Kupferstiches von F. N. Rolffsen befindet sich in der Hamburger Stadtbiblio
thek und ist in dem Werke „Hamburgs Vergangenheit und. Gegenwart", eine Sammlung von
Ansichten der hervorragendsten und historisch bekannten alten und neuen Hafen- und Quai-Anlagen,
Schiffe, Plätze, Märkte. Strassen, Gebäude, Pläne, Typen, Trachten, Scenen u. s. w. Hamburgs vom
elften Jahrhundert bis auf die Gegenwart, herausgegeben von I. C. W. Wendt &C. E. L. Kappelhof,
abgebildet. (Verlag von Wendt & Co., Hamburg.) Der Bilderschatz, welcher in diesem Werke
wiedergegeben ist, besitzt (ünen grossen historischen Wert und hat neben vielen Blättern der öffent
lichen Bibliotheken und Sammlungen manches Blatt, welches inPrivatbesitz war, der Vergessenheit
entzogen. * *

Bemerkung zu „Weineks Mondstudien" Jg. 2, S, 124, Zeile 28 von oben. Herr Professor
S])italer, früher an der Prager Sternwarte mit andern Aufgaben beschäftigt, war speciell an der
Bearbeitung des Mondatlasses nicht beteiligt.

Fllr dte Schriftleitnng verantwortlich: F.S.Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: C. A. Schwetschlse nnd Sohn, Berlin W.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Nach einem Kupferstich von F. N. Rolffsen.

Ballonfahrt des Luftschiffers Blanchard von der Sternschanze zu Hamburg am 23. August 1786.

Beilage zum „Wellall", Jahrgang :i, Heft 12.
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fciluiil«! und JsichfausbFüch« b«i IJotnefen.
Von A. Berberich.

"Sf bekanntlich die Kometen von den
hüUeTnd dur^h die , « Nebel- oder Dünst

ig i! 1 4 i baufig auftretende Scliweifentwickelung Mau kann aber.ucht behaupten, dass diese Eigenschaften im Wesen der Kometen ta ifre
Beschaffenl.eit aUein begründet seien; sie könnten

WpT" eigenartigen Form der Kometenbahnen sein.
T' unangebbaren Fernen der Sonne, um-

A enteilen dann wieder in die gleichen Tiefendes Räume . Andere kommen m längeren oder kürzeren Zwischenzeiten wieder
in ihre Sonnenn^e, ihre Bahnen sind indessen ebenfalls sehr langgestreckt,
so ass ein so c er omet am äusseren Umkehrpunkte seines Laufes vielmal
weiter von der Sonne entfernt ist als am inneren Wendepunkt. Dort befindet
er sie im Zustand starker Abkühlung, hier dagegen unter der Einwirkung
intensiver Bestrahlung durch die heisse Sonne. Ein solcher Wechsel könnte
vieUeicht auch an einem „Planeten", der in eine ähnliche excentrisehe Bahn ge
worfen würde, gleiche Erscheinungen hervorrufen, wie wir sie an den Kometen
beobachten, also in der Gegend der Sonnennähe heftige Dampfbildungen, welche
zur Entwickelung einer ausgedehnten Nebelhülle und eines Nebelschweifes
fuhren könnten. Nun ist freiUch kein Fall einer so gewaltigen Umänderung
einer Planetenbahn in Sicht. Dafür sind aber in neuerer Zeit Beispiele bekannt
geworden, dass Kometenbahnen infolge der störenden Einwirkung der Planeten
anziehung kreisähnUcher geworden sind, somit der normalen Form der Planeten
bahnen sich genähert haben. Ein Beispiel ist der erste Tempel'sche Komet,
dessen Bahnänderung durch folgende Zahlen veranschaulicht wird:

Jahr . Sonnenabstand Verhältnisse derkleinster grösster Sonnenabstände Bestrahlung
1867 234 Hill, km 722 MiU. km 1 zu 3,08 9,5 zu 1
1873 265 - - 723 - - 1 - 2,72 7,4 - 1
1885 311 - - 735 - - 1 - 2,36 5,6 - 1
1898 314 - - 735 - - 1 - 2,34 5,5 - 1.
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Die grösste BestraMung im Perüiel ist seit 1867 auf die Hälfte herab-
gegangen. Ueber die Folgen dieser Aenderung lässt sich nur sagen, dass die
Leuchtkraft des Kometen stark abgenommen hat, denn er ist seit 1879 nicht
wiedergesehen worden. Die geringste Distanz von der Erde war ehemals
80 Mül. Kilometer, jetzt ist sie 160 Mül. Kilometer, also gerade doppelt so gi'oss, wes
halb die scheinbare Kometenhelhgkeit für uns noch eine weitere Schwächung
auf den vierten Teü, zusammen also auf ein Achtel des Lichtes im Jahre 1867
erfahren hat. Im Jahre 1905 soU der Komet wieder einmal in eine sehr günstige
Stellung am Himmel gelangen; dann wird sich wohl zeigen, was aus ihm ge
worden ist.

Aehnlich verhält es sich mit dem Kometen de Vico von 1844, der trotz
der kurzen Umlaufszeit von 5Vo Jahren erst 1894 zufällig von Edward Swift
wiedergefunden worden ist. Hier ist das Verhältnis der Entfernungen in Sonnen
feme und Sonnennähe von 4,25 im Jahre 1844 auf 3,67 üxl Jahre 1894 und weiter
auf 3,13 in der Gegenwart herabgegangen. Entsprechend sank das Verhältnis
der Bestrahlung durch die Sonne von 17,9 auf 13,5 und nunmehr auf 9,8. Die
Bedingungen für die Sichtbarkeit des Kometen von der Erde aus sind für den
de Vico'schen Kometen noch viel ungünstiger geworden als für den Tempel'schen,
statt 28 j\Il1I. Kilometer (1844) ist die grösste Annäherung nun 100 MU. lülometer,
imbestenFaUe erreicht die Helligkeit nur noch den 25. Teü der imJahre 1844 stattge
habten, wo der Komet sogar dem unbewaffneten Auge sichtbar gewesen war.
Damals scheint noch eine ungewöhnlich starkeLichtentwickelung aus unbekannten
Ursachen eingetreten zu sein, wie sie seither in noch höherem Masse zweimal an
einem Kometen, demHolmes'schen, vorkam, dessen Bahn der Foi'm nach jener
des ersten Tempel'schen Komet sehr ähnhch ist. Von diesen Bahnen unter
scheiden sich nur unerhebhch die Bahnen einiger Planetoiden (namentlich No. 33
Polyhymnia, 164 Eva, 324 Bamberga), bei denen der grösste Abstand von der
Sonne doppelt so gross ist als der Ideinste, die Bestrahlung also im Verhältnis
4 zu 1 wechselt. An diesen Gestirnen hat man nichts von kometarischer Nebel-
entvvickelung wahrgenommen und es muss sich am Tempel'schen Kometen zeigen,
ob da jetzt auch die NebelhüUe schwindet.

Der eben erwähnte Holmes'sche Komet hat eine interessante Geschichte.
Er muss schon seit langem „ungestört" in seiner wenig excentrischen Bahn
laufen und war immer unbemerkt gebheben, so auch bei seinem Periheldurch-
gang vom Jahre 1892, der auf den 13. Juni fiel. Er stand damals im Sternbild
der Fische und durchlief in den folgenden Monaten langsam und mit wenig ver
änderter Helligkeit das Triangel und die Andromeda. Niemand sah ihn, obschon
der Himmel sorgfältig nach Kometen durchforscht und obwohl in den Sommer
monaten ein anderer Komet (der Swift'sche 1892 I) bei seinem Lauf durch An
dromeda fleissig beobachtet wurde. Da wurde anfangs November die Entdeckung
eines mit freiem Auge sichtbaren Kometen nahe beim grossen Andromedanebel
telegraphisc.h gemeldet. Natürlich konnte Niemand vermuten, dass dieses plötzlich
aufgetauchte Gestirn schon lange in jener Himmelsregion sich aufgehalten habe,
man musste vielmehr annehmen, dass es infolge rascher Annäherung an die
Erde seine grosse Helligkeit erlangt habe. Diese Annahme fand eine Stütze in
in der scheinbaren Zunahme der Dimensionen des Kometennebels. So fand
Denning am 9. Nov. den Durchmesser gleich 340", am 16. Nov. gleich 630" und
am 19. Nov. gleich 870", während Barnard für den 9. Nov. 337", am 11. 397",
am 13. 582", am 16. 600" und am 21. 1200" dafür fand.
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Null hätte im Herbst 1892 auch der berühmte Biela'sche Komet wieder
kehren sollen, oder wenigstens an seiner Statt der gxosse Sternschnuppenschwarm,
mit dem die Erde 1872 imd 1885 in Berührung gekommen war. Von der Erde
aus gesehen mussten Komet und Schwärm in der Richtung des Sternbildes
Andi-omeda stehen. Bei einer Unterredung im Oktober 1892 versprach Herr
Archenhold, damals auf seinem Ideinen Observatorium im Grunewald bei Berlin
thätig, die betreffende Gegend photographisch aufnehmen zu wollen, und eine
gleiche Zusage erhielt Verfasser von Herrn Prof. M. Wolf in Heidelberg unterm
18. Oktober. Ungünstige Witterung vereitelte cUe Ausführung dieser Absichten.
Als aber nun thatsächlich in der Richtimg, aus welcher der Komet „Biela"
kommen sollte, und von der am 23. November auch Tvörkhch ein äusserst reicher
Sternschnuijpenschwarm aussü-alilte — es erscliienen im Maximum über hundert
Meteore pro Minute —ein heUer Komet stand, lag die Vermutung, dass es der
Biela'sche sei, selbstverstäncUich am nächsten. Wider Erwai'ten steUte sich schon
nach wenigen Tagen heraus, dass der Komet von der Erde sehr weit entfernt
war (220 Mill. Kilometer) und dass der Abstand täglich um über 200 000 km
wuchs. Daraus folgte ferner, dass der wahi-e Diuxhmesser des Kometennebels
im Zunehmen begriffen war, dass er sich von anfänglich 300 000 km auf 2 Mill.
Kilometer ausdehnte. Diese Grössenzunahme in Verbindung mit der Unsicht-
bai-keit des Kometen vor dem Monat November deutete auf ein ungewöhnliches
Ereignis hin. Die Art, wie sich dieses abgespielt hatte, soUte man bald erfahren,

7 '̂ eigentiiche Vorgang bis jetzt noch rätseUiaft gebheben ist.Wahiend der Zunahme des Durchmessers war der Komet immer mein* abgeblasst,
so dass man ihn nui* noch schwierig beobachten konnte. Anfangs Januai- 1893
wurde ei schon von einem Stern 10. Grösse völlig übersteahlt. Am 16. Januar
suc en \eisc 'edene Astronomen den Kometen wieder auf, fanden jedoch nichts
me u von cem giossen, matten Nebelfleck. Es fiel ihnen dagegen am Kometenort
ein verwascien aussehender Stern 8. Grösse auf, und erst nach einiger Zeit
muss en sie zu em Staunen erkennen, dass sie den seit dem vorigen Tage
ganzhch veränderten Hohnes'schen Kometen wldich vor sich hatten. Nun
Auecei 0 e sici dei Vorgang vom November. Am 16. Januar war nach den

essungen ces Herrn Kobold in Strassburg der Durchmesser der Nebelhülle

' Von ^8", am 28. Januar 90", am 4. Februarunge ^ ^ >dei Nebel zerstreute sich also wieder unter gleichzeitigem Ver-
assen. n 9.^ und 10. März war der Komet schon äusserst schwach geworden

mit gi-össter Ansü-engung des Auges am Strassburger

r» eben ein ganz matter Lichtscliimmer wahrgenommen werden.Den Kobold sehen Zahlen ganz ähnUch sind cUe Barnard'schen: 16. Januar Zu
nahme von 29'' bis 44", 17. Januar 46", 18. Januar 89", 19. Januar 121",
m Januar 136 Auf die Bewegung des Kometen hatte dieser zweite Licht
ausbruch gar keinen Einfluss gehabt, jedenfalls daher auch der erste nicht. Es
legen also innere Ereignisse vor- und das Aufleuchten ist nicht etwa die Folge
eines Zusammenstosses des Kometen mit einem fremden Körper, z. B. einem
Planetoiden, wie gewisse Leute vermutet haben. Wie schon oben gesagt, ist die
Bahn des Holmes'schen Kometen nur wenig stärker excentrisch, als die am
meisten excentrische Planetenbahn (164 Eva). Die Umlaufszeit ergab sich zu
6 Jahren 11 Monaten, so dass der Komet schon in den Jahren 1885, 1878 und
1871 in sehi" günstiger Stellung hätte gesehen werden müssen, wenn er auch
nur einigermassen heU gewesen wäre oder überhaupt das Aussehen eines
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Kometen besessen hätte. Der Rechnung entsprechend ist der Komet im Jahre
1899 wiedergekehrt, ist aber nur am Riesenfemrohr der Lickstcrnwarte als
schwaches Nebelchen beobachtet worden. Von 16. Grösse im Juni hellte er sich
bis zur 14. Grösse im. Oktober auf, um dann wieder zu verblassen. Sein Durch
messer war anfänglich 30", zuletzt 10" bis 15". Ein eigentlicher Kern war nicht
zu sehen, sondern nur eine Verdichtung in der Mitte. Im Jahre 1892 und 1893
war der Kern zur Zeit des Aufleuchtens bisweilen sehr deutlich. Jedenfalls
müsste ein etwa vorhandener fester Kern selir kleine Dimensionen besitzcMi.
einen Durchmesser von nur wenigen Kilometern. Wie kann ein so winziges
Körperchen ein so starkes Aufglühen der es umliüUenden Dilmi^fe verursachen.^
Nach Ausweis des Spektrums war das Leuchten verschieden von dem gewöhn
lichen Kometenlicht, das anscheinend von elektrischen Entladungen in sehr
dümien Gasen erzeugt ist und helle Spektrallinien liefert; solche fehlten beim
Holmes'schen Kometen gänzlich. Wäre es nur zurückgestrahltes Sonnenlicht,
dann hätten die Dämpfe der NebelbüUe nach dem Aufleuchten sehr dicht sein
müssen, sie hätten eine nicht geringe Masse besessen, die zuvor im winzigen
Kern verborgen gewesen wäre. Auch hier also Widersprüche! Bc^obaclitungiMi
an künftigen Erscheinungen ähnlicher Art dürften mit der Zeit die gewünschte
Aufklärung bringen.

Uebrigens steht das Aufleuchten des Holmes'schen Kometen nicht vereinzelt
da. Als sich der in 72jähriger Periode die Sonne umlcreisende Komet Pons von
1812 wieder der Sonne näherte, bemerkte man im Oktober 1883 und später noch
mehrmals eine vorübergehende sehr bedeutende Helligkeitszunahme. Noch
grösseres Aufsehen erregte eine solche Erscheinung am Kometen 1888 I, dei am
18. Februar von Sawerthal auf der Kapsternwarte, mit freiem Auge entdeckt
worden war. Im März wurde der Komet infolge seines nach Norden gerichteten
Laufes auch bei uns sichtbar, sein Kopf war 4. Grösse, sein Schweif gegen 2
lang. AUmähUch nahm die Helligkeit ab, und am 19. Mai glich der Kern des
Kometen den Sternen 9. bis 10. Grösse. „Am 21. Mai erwartete ich," sclueibt
Herr Prof. J. Franz aus Königsberg, „wegen des zunehmenden Mondscheins den
Kometen recht schwach zu finden und kaum beobachten zu können, und wai
erstaunt, als ich einen hellen Stern von einem Nebel umgeben fand. Anfangs
glaubte ich, der Komet bedecke einen Fixstern, doch felüte der Stern auf
Bonner Karte. Es war also der Komet selbst." Der Kern hatte di<i Helligkeit
der Sterne 6. Grösse erreicht, leuchtete also etwa zwanzigmal stärker als zwei
Tage zuvor. Anfangs Juni zog der Komet nahe beim Andromedanebel vorübei
und erschien in wenig vergrössemdem Fernrohr am 2. heller, am 8. bedeutend
schwächer als dieser. Die Lichtabnahme dauerte bis zum völligen Verschwinden
des Gestirns im August fort, der Lichtausbruch wiederholte sich nicht mehr.

Eine andere Eigentümlichkeit hatte der Kern des Kometen Sawerthal noch
aufzuweisen. Er bot, wie Cruls in Rio schrieb, im März das Schauspiel einer
Teilung in di-ei leuchtende Verdichtimgen dar. Auch im A^iril wurde noch von
verschiedenen Beobachtern der Kern doppelt gesehen. Baron v. Engelhardt
(Dresden) beschreibt den Hauptkem als scheibenförmig, den Nebenkern als stern
artig, beide standen am 15. April 6" von einander entfernt (über 6000 km); Ende
März war die Distanz halb so gross.

Merkwürdigerweise hatte auch der grosse Komet 1892 I, der in ganz ähnlicher
Balm einhergeht wie der Komet Sawerthal, ebenfalls einen doppelten Kern, doch
trat der Nebenkern nur selten und dami blos als sehr schwaches Sternchen
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hervor; er -RTirde von Herrn Dr. Schorr in Hamburg imd Herrn Renz in Pulkowa
beobachtet. Dieser Komet zeichnete sich durch seinen verästelten Schweif aus,
der anscheinend um seine Längsachse rotierte. Während einiger Tage im April
war in dem Schweif eüie auffällige Verdichtung vorhanden, die sich mit schnell
zunehmender Geschwindigkeit vom Kerne entfernte.

Eine ähnliche Rotation des Schweifes verraten die photographischen Auf
nahmen des Kometen 1899 I, der in seiner grössten Helligkeit den Sternen
3. Grösse gleich kam. Am Kerne beobachtete Perrine mit dem grossen Lick-
femrohr am 7. Mai ein kleines nebliges Anhängsel, das sich nach einigen Tagen
zu einem zweiten Kern verdichtete. In den folgenden drei Wochen waren beide
Kerne imter Zunabine ihres Abstandes immer schwächer geworden bis zur Un-
sichtbarkeit des Nebenkems. Im Juni zeigte sich wiederum beim Hauptkem eine
längliche Verdichtung, die ähnliche Veränderungen erfuhr wie die vom Mai.
Zugleich war aber am 4. Juni der Hauptl^em, der Ende Mai nur noch 10. Grösse
war, wieder bis zur 8,5. Grösse aufgeleuchtet, die Gesamthelligkeit des ganzen
Kometen war von der 6. auf die 5. Grösse gestiegen. Der Nebenkem vom Mai
war auch von Prof. Barnard auf der Yerkes-Stemwarte, sowie von Herrn
Archenhold am grossen Treptowfernrohr beobachtet worden.

Es erscheint nach den Erfahrungen an den letztgenannten Kometen nicht
ausgeschlossen, dass das Vorhandensein eines Nebenkems die Entstehung un-
gewöhr^cher Lichtausbrüche begünstigt. In dieser Beziehung verdient deshalb
auch eine Beschreibmig des Aussehens des Holmes'schen Kometen erwähnt zu
Averden, die der erfahrene englische Beobachter W. F. Denning geliefert hat.
Derselbe sah den Kometen am 11. Februar 1893 im gleichen Gesichtsfeld wie
den Stern ß Triangel, und fand ihn recht deutlich. Der Kern oder der hellere
Teil des Kopfes zeigte deutlich eine körnige Beschaffenheit. Bei Anwendung
von 145facher Vergrösserung sah Denning, dass dieser „Kern" thatsächlich aus
vielen sehr Ideinen Nebelknoten von fast voUlcommen sternartiger Schärfe bestand.
Man hätte daher das Ganze sehr wohl für einen jener äusserst schwachen, eben
auflösbaren Sternhaufen halten können, deren einzelne Glieder man gerade
noch aufblitzen sieht. Ein schwacher Nebel umhüllte diesen „vielfachen Kern",
von dem ein spitz zulaufender matter Schweif nach Nordosten verlief. Vielleicht
war auch noch ein breiterer fächerförmiger Schweif vorhanden, den man indes
nur alinen, aber nicht mit Gewissheit sehen konnte.

Man braucht übrigens nur die Scliilderungen des durch seine Zerteilung
berülimt gewordenen Biela'schen DoppeUtometen nachzulesen, um Beispiele un
gewöhnlicher Lichtentwickelungen zu haben. Im Januar 1846 war von den
beiden Kometen der südöstlich stehende der hellere, im Februai* hatte der andere
an Lichtstärke so zugenommen, dass er jenen überti-af, indessen nur auf kurze
Zeit, denn bald wju- er wieder schwächer geworden. Im Jahre 1852 wurden
ähnliche LichtscliAA^ankungen beobachtet, so dass man nicht imstande war, aus
dem Aussehen oder der Helligkeit die Teüe von 1852 mit jenen von 1846
einzehi zu identifizieren. Dies gelang erst, wie im Weltall I, 127 erwähnt ist,
Herrn v. Hepperger mit Hüfe seiner gxündhchen Bahnberechnxmg.

Ein Seitenstück zum Biela'schen Kometen ist der am 6. Juh 1889 von
Brooks entdeckte kui-zperiodische Komet 1889 V. Am I.August fand Barnard
neben diesem Gestirn einen schwachen kleinen Begleiter und einen helleren
sah er in A'iermal grösserem Abstände. In den nächsten Tagen wurden noch
zwei oder drei Nebenkometen aufgefunden, sie konnten indes nicht länger ver-
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folgt werden, wogegen der erste Begleiter (B) bis in den Oktober, der zweite (C)
bis 25. November beobachtet worden ist. Merkwürdig sind die Veränderungen,
die diese Objekte erfahren haben. Erst war Komet B klein, massig hell und
besass einen deuthchen Kern, er begann aber bald sich auszudehnen, wobei er
immer matter und verwaschener wurde; gleichzeitig löste sich auch die centi-ale
Verdichtung auf. Ende Oktober konnte Spitaler in Wien am 27-Zöllcr nur noch
mit Mühe ein schwaches Nebelchen mit bisweüen auflDÜtzendem Kernpunkte
sehen. Dieselbe Entwickelung machte der Komet C durch. Anfangs wuchs
seine Helhgkeit derart an, dass er gegen Scbluss des Augusts den Hauptkometen
übertraf, nachher aber wurde er immer schwächer und wurde am 25. November
zum letzten Male im 36zöll. Lickrefraktor gesehen. Der Hauptkomet konnte da
gegen mit diesem Femrohre noch bis zum 12. Januar 1891 beobachtet werden,
so dass seine Sichtbarkeitsdauer mit 555 Tagen der des gewaltigen Kometen von
1811 gleichkommt. Im Jahre 1896 ist der Komet der Rechnung entsprechend
wiedergekehrt und ist 250 Tage hindurch beobachtet worden; von den Begleitern
wurde keine Spur gefunden.

In allen diesen Fällen war es umnöglich, einen Grund für die beobachteten
Lichtausbrüche und HeUigkeitsänderungen der Kometen aufzufinden. Wir können
nur vermuten, dass während der Annäherung dieser Körper an die Sonne
Spannungen, sei es im etwa vorhandenen festen Kern oder in der Dampfliülle,
der „Koma", sich entwickeln, deren Auslösung mehr oder weniger rasch vor
sich geht. Schon die Erwärmung der von der Sonne besti'ahlten Seite erzeugt
eine Spannung, abgesehen von allen dazu kommenden elektrischen Einwirkungen.
Dann scheint aber noch ein anderer Umstand nicht ohne Bedeutung zu sein.
Wenn sich ein Körper in einer stark excentrischen Bahn der wSonne nähert, so
wird seine Geschwindigkeit fortwälirend beschleunigt. Der vorangehende Teil
des Körpers erfährt, weil er der Sonne etwas näher ist, eine stäi-kere Be
schleunigung als der nachfolgende. Es wirkt also eine Zugkraft, die den Körper
in der Richtung der Bewegung zu verlängern strebt. Jeder Körper giebt
einer solchen Kraft nach, aber nur bis zu einer gewissen Grenze, ein
fester wenig, ein flüssiger mehr. Die ganze Ersclieinung entspricht
den Gezeiten von Ebbe und Flut. Bei einem sehr kleinen^ festen
Körper ist die innere Anziehimg, die Eigenschwere, minünal; ist der innere Zu
sammenhang der Teüe, die Cohäsion, noch durch die starke Erliitzung gelockert,
so vennag jene Zugkraft unter besonderen Umständen, bei sehr grosser An
näherung an die Sonne, den Körper auseinander zu reissen. Ist der Körper gar
flüssig oder besteht er aus einer Ansammlung kleiner fester Teüe, so wird die
Auflockerung und Zerstreuung der Teüe um so leichter erfolgen können. Der
im September 1882 der Sonne äusserst nahe gekommene grosse Komet 1882 II
zeigte kurz darauf eine starke Dehnung des Kerns, der sodann in fünf Einzel
kerne sich trennte. Beim Kometen Brooks 1889 V ergab Bredichin's Rechnung,
dass die Bahnen der Begleitkometen mit der des Hauptkometen nahe am sonnen-
femsten Punkte zusammenlaufen. Als die Kometenschar im April 1886 jene
Gegend passierte, begegnete sie dem Jupiter und zwar im Abstand von höchstens
einem Halbmesser des Planeten. VieUeiclit hat sie sogar dessen Oberfläche
gestreift. Man darf wohl schhessen, dass damals die von dem riesigen
Jupiter ausgeübte Zugkraft die Zerteüung des Kometen, die Lostrennung
der Massen bewirkt hat, welche 1889 als Begleiter des Hauptkometen gesehen
worden siad.
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Zur weiteren Verfolgung dieser und ähnlicher Annahmen fehlen einstweilen
noch die sicheren Grundlagen. In der Erforschung der Kometen bestehen noch
grosse Lücken, zumal da die Beobachtung der einzelnen Körper dieser Art sich
fast stets mu" auf Wochen oder Monate beschränkt — dami sind sie unseren

Blicken wieder entschminden —, und weü die öfter wiederkehrenden periodischen
Kometen meist sehr Idein und für eine nähere, etwa spektroskopische Unter
suchung ihres Lichtes und dessen Aenderungen zu schwach sind.

Präcisionstticssutigcti mit dw d«s Jfichts.
(Fortsetzung.)

Von^^Prof. Dr. E. Gumlich.

'2. Auswertung des Normalmeters in Wellenlängen des Lichts durch
Alb. A. Michelson.

jiJekannthch dient als Einheit für die Längenmessung der als der zehnmü-
lionste Teil des Erdquadranten definierte Meterstab aus Platin, der im

Bureau des Ai-chives zu Paris sorgfiütigst aufbewahrt wird. Von diesem Umormal
ist durch Verniittelung des Bureau International des poids et mesures zu Breteuil
für die verscliiedenen Staaten eine grössere Anzahl von Kopien mit äusserster
Sorgfalt hergestellt und verglichen worden, sodass nach menschhchem Ermessen
die Grundlage des metrischen Systems auch dann nicht erschüttert werden
würde, wemi beispielsweise das Umormal zu Paris irgend eiaem elementaren
Ereignis zum Opfer fallen soUte.

Ob nun aber diese Kopien, ebenso Avie das Umormal selbst, auf die Dauer
vollständig unverändert bleiben werden, darüberlässt sich mit absoluter Gewissheit
selbstverstjlndhch nichts aussagen, und es würde späterhin auch die oben ge-
namite Beziehung zur Länge des Erdquadranten keinen sicheren Aufschluss da
rüber zu geben vermögen; denn einmal ist es ja keineswegs ausgeschlossen,
dass auch die Länge des Erdquadranten sich mit der Zeit etwas ändert, und
selbst, wenn das nichtder Fall wäre, würden doch wiederholte Messungen dieser
Länge mit zunehmender Genauigkeit der Messmethode irorner etwas andere
Weite hefern. In diesem Sinne ist also auch das Urnormal zu Paris absolut ge
nommen nicht reproduzierbar. Es ist daher von hohem Wert, dass es Michelson
hn letzten Jahrzehnt gelang, die Beziehung zwischen der Länge des Normalmeters
und derjenigen einer wohl unzweifelhaft unveränderhchen physikalischen Grösse
festzulegen, nlüialich der Wellenlänge des Lichts.

Wie gToss die bei der Lösung dieser Aufgabe zu überwindenden Schwierig
keiten waren, lässt sich wohl ohne Weiteres schon aus folgenden Thatsachen
erkennen: Nicht jede Lichtart eignet sich zu diesen Messungen, denn das Licht
muss streng monochromatisch sein, es darf also nur Wellen von emer einzigen,
ganz bestunmten Länge aussenden, und diese Bedingung ist nach Michelsons
Untersuchungen voUkonunen nur bei der roten Kadmiumlinie erfüllt, aber auch
die grüne und die blaue Kadmiumlime sind für den vorhegenden Zweck noch
verwendbar; diese drei Linien allehi konnten also in Betracht kommen. Sodann
entspricht die Länge einer Lichtwelle rund einem halben Tausendstel eines MiUi-
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meters; es kommen also auf die Länge eines Meters rund zwei Mülionen "Wellen
längen, die bis a\^ Bruchteile einer Einheit bestimmt werden soUten. Sclüiesslich
hängt aber auch die Wellenlänge des Lichts in der Luft in beträchthchem Masse
ab von der durch die Temperatur und den Druck (Barometerstand) beeinflussten
Dichte der Luft, so dass die sämtiichen Messungen, die natürlich lange Zeit
in Anspruch nahmen, auf eine bestimmte Temperatur (15° C.) und einen bestimmten
Druck (760 mm Quecksüber) reduziert werden mussten, wobei erhebhche Feliler
nur unter Anwendung der grössten Vorsichtsmassregeln vermieden werden konnten.

In Folgendem soU nun kurz das Prinzip angegeben werden, nach welchem
diese Auswertung des Meters in Wellenlängen des Lichts durchgeführt wurde.

Schon oben bei der Besprechung des Fizeau'schen Dilatometers ist darauf
hingewiesen worden, dass bei der Reflexion monochromatiseben Lichtes an zwei
nahen, sehr wenig gegen einander geneigten Ebenen Interferenzstreifen ent
stehen, deren Lage sich mit dem Abstand der Ebenen ändert. Shid die beiden
Ebenen^ einander parallel, dann treten die Interferenzen bei Anwendung einer
ausgedehnteren Lichtquelle in Gestalt von konzentrischen. Ringen auf, die ur
sprünglich von Haidinger entdeckt und später von Mascai't und von Lummer
genauer untersucht wurden. Gerade diese Interferenzerscheinungen, die beim
Kadmlumlicht noch bei einem Abstand der reflektierenden Ebenen von mehreren
hunderttausend Wellenlängen deuthch erscheinen, eigneten sich in hervor
ragendem Masse für die vorliegenden Untersuchungen.

Eine schematische Darstellung der von Mchelson verwendeten Anordnung"
des Strahlengangs giebt beistehende Figur 6*). Darin bedeuten A und B zwei

gleich dicke, planparallele Glasplatten, von denen
die Platte A auf der der Lichtquelle S zugewendeten
Seite schwach versilbert ist; C und D sind zwei
genau ebene, senlorecht zu den Strahlen BC und AD
gerichtete Spiegel. FäUt nun Licht von der Licht-

^ ^quelle S auf die unter 45° geneigte Platte A, so
^wird ein Teil des Lichtes reflektiert, durchsetzt die

Platte B, wird an C reflektiert und gelangt durch
B und A in das Auge des Beobachters bei E,
während der andere Teü diurch die Platte A
hindurchtritt, nach Reflexion an D die Platte A

f nochmals durchsetzt, an deren Silberbelag eine
abermalige Reflexion erleidet und schliesslich

ebenfalls das Auge bei E trifft. Nm* dann, wenn die Spiegel C und D
genau gleich weit vom Ptmkte A entfernt und nur sehr wenig gegen einander
geneigt sind, also der eine gewissermassen das Spiegelbüd des anderen
in Bezug auf die reflektierende Silberschicht bei A darstellt, sieht das Auge
auch farbige Interferenzstreifen, wenn die Lichtquelle aus weissem Licht
besteht; umgekehrt also kann auch das Auftreten der Interferenzerscheinung
bei weissem Licht als Kriterium dafür gelten, dass thatsächhch beide re
flektierenden Ebenen die gewünschte spiegelbildliche Lage haben, während
bei einigermassen ungleichem Abstand die Erscheinung sofort vc^rschwmdet. Es
entspricht also das Auftreten der Erscheinung dem Fall, dass direkt über einander
befindliche Platten sich gerade berühren.

*) Die Fig. 6, 7, 8, sind dem 11. Band der Travaux et me'moires du Bureau InienudioncU
des poids et iiiesures eatnommen.
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Dagegen ist bei Anwendung von monochromatisclieni Licht und vollkommenem
Parallelismus der Spiegel das Zustandekommen der Interferenzen keineswegs an
die Gleichheit der Strecken AC und AD gebunden. Denken wir uns beispiels
weise den Spiegel D um 74 Wellenlänge nach rückwärts bewegt, so wird nun
mehr der Gangunterschied des Lichtes an einer bestimmten Stelle der Ringfigur
eine halbe Wellenlänge mehr betragen als vorher; es wird somit da, wo vorher
ein dunkler Ring lag, nunmehr eia heller hegen; ist der Abstand der Platten
um eine halbe Wellenlänge gewachsen, so wird wieder ein dunkler Ring da er
scheinen, wo vorher ein dunlder war, und so fort. Zählt man also während der
Bewegung des Spiegels D, die selbstverständlich durch eine sehr fein gearbeitete
Schraube erfolgen muss, die Anzahl von Streifen ab, welche an einer Marke des
Gesichtsfeldes vorübergewandert sind, so kann man daraus direkt die Ver
schiebung des Spiegels in Wellenlängen des Lichts angeben.

Nun denke man sich einmal zwischen den Spiegel C und die Platte B
einen Meterstab LM (Fig. 7) gebracht, der an dem vorderen Ende M einen ebenen
Spiegel m trägt, während an dem hinteren Ende, genau |
parallel zum ersten, ein ebensolcher l angebracht sei, so F —n
dass also der Abstand der beiden vorderen Spiegelflächen |
wieder genau ein Meter beträgt. Der Meterstab möge ein ganz 1
Idein wenig schief hegen, so dass seine Spiegel mit dem Fig. 7.
Spiegel C einen sehr kleinen Winkel einschhessen; dann würde man denSpiegel Z>
zunächst in eine solche Lage bringen können, dass sein Abstand vom Punkt A gleich
dem Abstand derVorderfläche des Spiegels mvon^ ist,was sich durch das Auftreten
der Interferenzen im weissen Licht kontrollieren liesse. Hierauf würde man den
Spiegel D unter Beleuchtung mit monochromatischem Licht rückwärts bewegen
und die vorbeiwandernden Streifen des zwischen C und D auftretenden Inter-
feienzringsystems zählen, so lange, bis schliesshch bei Anwendung von weissem
Licht wieder die Interferenzerscheinung zwischen D und der Vorderseite des
Spiegels l auftritt. Dann wäre offenbar der Spiegel D gerade um einen Meter
zurückbewegt worden, und zwar hätte man gleichzeitig auch die Anzahl von
Wellenlängen der verwendeten Lichtart abgezählt, die auf dieser Strecke Hegen,
die Aufgabe wäre also im Prinzip gelöst.

Dies ist nun, abgesehen von manchen anderen Gründen, in dieser Form
schon deshalb nicht möglich, weil die Interferenzerscheinung auch mit Cadmium-
licht bei so hohen Gangunterschieden nicht mehr sichtbarist. Michelson half sich
daher auf folgende Weise:

Er stellte in der in Fig. 7 angedeuteten Form 10 verschiedene Hülfsmass-
stäbe von lOü mm, 50 mm, 25 mm, 12,5 mm 0,39 mm Länge her, so dass
Jeder längere Massstab möglichst genau die doppelte Länge des nächstfolgenden
kürzeren besass; selbstverständlich waren die an den beiden Enden befindlichen
Spiegelplatten mit feinen Justirvorrichtungen versehen. Nur der kleinste dieser
Hülfsmassstäbe wurde nach der oben angegebenen Methode direkt in Wellen
längen des Cadmiumlichtes ausgewertet, und zwar gelang es dabei, nicht nur
die ganzen, sondern auch die Bruchteile der Wellenlängen mittels eines hier
nicht näher zu beschreibenden Compensationsverfahrens, bei welchem die
Neigung der Platte B (Fig. 6) eine wesentliche RoUe spielt, bis auf wenige
Hundertstel genau zu bestiiamen.

Sodann wurde die Länge des zweiten Hülfsmassstabes von 0,78 mm mit
derjenigen des ersten optisch verghchen, nnd zwar auf folgende Weise: An der
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Stelle, wo sich in Fig. 6 der Spiegel C befindet, wurden beide Hülfsmassstäbe
in der in Fig. 8 (a) angedeuteten Weise gelagert, so dass die beiden reflektierenden

Vorderflächen und genau in eine Ebene fielen;
dies konnte mit Hülfe des Spiegels D (Fig. 6) bei
Anwendung von weissem Licht leicht kontrolliert
werden. Hierauf wurde der Spiegel D so lange ver
schoben, bis er mit der Fläche B' in eine spiegel
bildliche Lage kam. Darauf wurde der Hülfs-
masstab I verschoben, bis die Fläche A' an Stelle der
Fläche B' lag (Fig. 8 ö), und schliesslich folgte wieder
eine Verschiebung des Spiegels D, bis seine Ebene

spiegelbildlich mit der Ebene B' des Massstabes I zusammenfiel. Auf diese Weise
war also der Massstab I genau um seine eigene Länge verschoben worden.

Wäre nun der Massstab II gerade doppelt so lang, als I, so müssten nun
mehr auch die Flächen B' und B" genau in eine Ebene fallen, d. h. die zwischen
dem Spiegel D und B' auftretenden Interferenzen im weissen Licht müssten
auch zwischen D und B" zum Vorschein kommen. Dies war nun zwar im
Allgemeinen rdcht der Fall, aber die nur wenige Wellenlängen betragende
Differenz konnte doch optisch genau ausgewertet werden, so dass nunmehr
auch die Länge des Massstabes II in Wellenlängen des Cadmiumlichtes bekannt
war. In derselben Weise wurde dann mit dem Massstab II auch der doppelt
so lange Massstab in verglichen, und so fort bis zum Massstab X von 100 mm
Länge.

Neben diesem Massstab X, welcher am vorderen Ende eine feine Strich
marke trug, wurde nun der eigentlich auszumessende Meterstab so gelagert,
dass dessen Nullstrich mit der Strichmarke des Massstabes X möglichst genau
zusammenfiel, was durch mikroskopische Ablesungen kontrolliert werden konnte.
Sodann wurde der Massstab X in der oben beschriebenen Weise zehn Mal um

seine eigene Länge verschoben; dann musste, wenn die Länge des Massstabs X
genau den zehnten Teü der Länge des Normalmeters betrug, auch die Strich
marke von X mit dem Endstrich des Meters zusammenfallen. Dies war zwar
wieder nicht genau der Fall, aber die geringe noch verbleibende Differenz konnte
mit dem Miltroskop scharf bestimmt und in Wellenlängen umgerechnet werden.

Auf diese Weise fand Michelson für die Länge des Normalmeters in

rotem Cadmiumlicht 1 553 163,5 Wellenlängen
grünem ,, 1 966 249,7 „
blauem „ 2 083 372,1 „

Umgekehrt ergaben sich hieraus für die Wellenlängen der benützten drei
Lichtarten die Werte

Xr = 0,00064384722 mm
= 0,00050858240 „
- 0,00047999107 „

Die gesammte Unsicherheit der Messung beträgt nur einige Einheiten der
vorletzten Decimale. (Fortsetzung folgt.)

B

A'

S 3'

I

A

a'
Fig. S (a). Eig. 8 (b).
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Die Temperatur an der Souneuoberfläclie und auf Fixsternen. Zur Ermittelung der
Temperatur der Sonne scheint die Messung ihrer Wärmestrahlung der einfachste Weg zu sein. In
Wirklichkeit sind jedoch viele bedeutende Hindernisse zu überwinden und mancherlei Nebenfrage
zu lösen, bevor jenes Ziel zu erreichen ist. Zunächst muss der Begriff der Temperatur genau fest
gestellt werden. Wie jedermann aus dem täglichen Leben weiss, können verschiedene Gegenstände
auf gleiche Temperatur erhitzt sein, strahlen aber die Wärme in sehr ungleichem Grade aus —
z. B. ein eiserner und ein Kachelofen. Man rechnet deswegen so, als ob die Sonne ein „absolut
schwarzer" Körper wäre, d. h. ein solcher, der alle ihn treffenden Strahlen verschluckt (und keine
durchlässt); denn für einen solchen Körper ist zwischen Temperatur und Strahlung das einfache,
zuerst von Stefan entdeckte Gesetz giltig, dass nämlich die Strahlung der vierten Potenz der vom
absoluten Nullpunkt an gezählten Temperatur proportional ist. — Nun lässt sich aber die Sonnen
strahlung erst messen, nachdem sie bei ihrem Durchgang durch die Luft erheblich geschwächt
worden ist. Verschiedene Untersuchungen waren nötig und sind auch schon zur Ausführung ge
kommen, um den Betrag dieser Schwächung wenigstens annähernd zu bestimmen. Doch bleibt hier
noch immer ein ziemlich weiter Spielraum offen, und es lässt sich nicht mit Gewissheit sagen, ob
die Sonnenstrahlung an der Grenze der Erdatmosphäre um ein Drittel, die Hälfte oder um zwei
Drittel intensiver ist, als am Grunde des Luftmeeres. Eine ähnliche Unsicherheit wird in die
Rechnung eingeführt durch die Absorption, welche die Atmosphäre der Sonne selbst auf die Strahlung
der Sonnenoberfläche ausübt. Aber gerade weil nach dem Stefan'schen Gesetze schon einer massigen
Temperatursteigerung eine sehr starke Zunahme der Sti'ahlung entspricht, macht umgekehrt auch
eine ziemlich grosse Unsicherheit im angenommenen Werte der Sonnenstrahlung nur wenig
auf die zu berechnende Höhe der Sonnentemperatur aus. Setzt man erstere auf den doppelten Be
trag hinauf, so steigt letztere nur um ein Fünftel und eine Verdoppelung der Temperaturhöhe würde
eine 16fach vergrösserte Strahlung bedeuten.

Vor einigen Jahren hat Herr J. Scheiner in Potsdam aus den besten vorhandenen Messungen
der Sonnenslrahlimg die Temperatur an der Oberfläche dieses Weltkörpers zu 7500" C. berechnet.
Kürzlich hat nun Herr W. E. Wilson (Dublin) in den Verhandlungen der Royal Society in London
die Ergebnisse einer neuen Bestimmung dieser Temj)eratur veröffentlicht, die er gleich 6600° C.
gefunden hat.

Ein anderes Mittel zur ungefähren Schätzung der Tennjeratur der Sonne wie auch der Fix
sterne wurde zuerst von J. N. Lockyer im wechselnden Aussehen gewisser SpectraUinien erkannt.
Wie später Herr Scheiner gezeigt hat, eignen sich besonders einige Magnesiumlinien zu solchen
Schätzungen. Er gelangte zu dem Schlüsse, dass auf Sternen vom 1. Spectraltypus die Temperaturen
ungefähr der des Funkens der Leidener Flasche entsprechen (gegen ISOCO»), während bei den
Sternen vom III. Typus die Temperatur der des elektrischen Bogens ähnlich sein dürfte (3000» bis
4000"); auf der Sonne und den zum II. Typus gehörenden Sternen würde ein mittlerer Zustand
herrschen, der auch in den oben angeführten Resultaten von Scheiner und Wilson sich ausspricht.

Auf einer anderen Grundlage fussend. nämlich auf dem Gesetze, dass die Wellenlänge des
Intensitätsmaximums in einem Spectrum — alle Spectralgebiete, nicht blos die dem Auge wahrnehm
baren, zusammengefasst — umgekehrt proportional ist der Temperatur des betreffenden leuchtenden
Körpers, haben vor sieben Jahren Herr Paschen sowie jetzt (Astron. Nachr. No. 3770) Herr Harkänyi
die relativen Temperaturen auf der Sonne und einigen Sternen bestimmt. Herr Paschen bekam
für die Sonnentemperatur den Wert 51300 C. Herr Harkänyi stellt folgende Tabelle auf;

Lichtquelle Temperaturgrenzen
Aldebaran (III. Typus) 2550 bis 2850 0
Beteigeuze (III. Typus) 2800 - 3150 -
Sonne . (II. Typus) 4850 - 5450-

Die Zahlen würden grösser ausfallen, wenn noch die Schwächung der Sternstrahlung in der
Luft in Rechnung gestellt würde; sie steigen z.B. für Sirius auf 7000" bis 8000». Man sieht aber
zur Genüge, wie die Sterne vom I. Typus weit heisser sind an ihren Oberflächen als die des III. Typus
und dass die Sonne einem Uebergangstypus angehört. A. B.

Lichtquelle
Sirius (I. Typus)
Wega (I. Typus)
Arktur (II.—III. T.)
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T emperaturgrenzen
5700 bis 6400 0

5700 - 6400 -

2450 - 2700 -

i
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Sonaenflecken in hohen heliographischen Breiten, weit nördlich oder südlich vom Sonnen
äquator, sind als seltene Ausnahmen zu betrachten. Herr J. Guillaume in Lyon, der seit vielen
Jahren regelmässig die Sonne beobachtet, hat seit dem letzten Fleckenminimum (1889) folgende
Fleckenerscheinungen jenseits von iO" nördlicher oder südlicher Breite wahrgenommen:

Datum Breite Datwn Breite

23. Sept. 1892 52" nördl. 15. Nov. 1895 57" nördl.

26. Febr. 1894 48 südl. 30. März 1896 44 -

2. März 1894 43 - 15. April 1896 47 südl.

3. - 1894 60 - 28. - 1896 44 nördl.

11. April 1894 52 - 25. März 1897 42 südl.

7. Dec. 1894 51 - • 15. Sept. 1900 48 nördl.

19. Oct. 1896 41 - 26. Mai 1901 52 südl.

Der Verlauf der letzten Sonnenfleckenperiode wird in übersichtlicher Weise zahlen-
mässig durch die Sonnenaufnahmen dargestellt, welche auf den Observatorien zu Greenwich. Dehra
Dün (Indien) und auf Mauritius fast alltäglich gemacht werden. Auf diesen Sonnenbildern werden
die Flächen ausgeniessen, welche die vorhandenen Flecken und Fackeln bedecken. Die Durchschnitts
werte der täglichen Areale sind in folgender Tabelle für die einzelnen Jahre zusammengestellt;
als Flächeneinheit ist die Oberfläche der Erde angenommen, die nahezu 12000mal kleiner ist als die
Sonnenoberfläche.

Durchscbnitthches tägliches Durchschnittliches tägliches

Areal
Jahr

Areal
Jahr

nördl. südl. aUe
Fackeln

nördl. südl. alle jFackeln
Flecken Flecken i

1889 0,03 0,43 0,46 0,77 1895 3,35 2,43 5,78 1 13,51

1890 0,31 0,27 0,58 1,80 1896 1,20 2,02 3,22 8,36

1891 2,38 1,00 3,38 8,38 1 1897 1,16 1,89 3,05 6.82

1892 3,59 3,59 7,18 19,39 1 1898 0,65 1,58 2,23 5,28

1893 3,07 5,62 8,69 14,25 1899 0,14 0,52 0,66 2,00

1894 3,22 4,3S 7,60 11,13 1900 0,15 0,29 0,44 1

Das fleckenreichste Jahr des ganzen Cyklus war 1893: die Fläche, die damals jeden Tag ver
dunkelt erschien, besass durchschnittlich nahezu die neunfache Ausdehnung der ganzen Erdober
fläche. Die hellglänzenden Fackelgcbiete waren jedoch um die Hälfte grösser, wobei noch zu be
achten ist, dass die Fackeln sich nur an den randnäheren Teilen der Sonnenscheibe zeigen, wo die
Strahlung der eigentlichen Sonnenoberfläche durch die Sonnenatmosphäre weit mehr abgeblendet
und geschwächt wird, als um die Mitte der Scheibe. Hier heben sich die Fackeln von dem hell
leuchtenden Hintergrunde nicht mehr ab. Es lässt sich daher nicht ohne weiteres behaupten, dass
das Gesamtlicht der Sonne in fleckenreichen Jahren geringer sei als zur Zeit der Fleckenmininia.
Im Gegenteil scheinen die von Herrn Prof G.Müller in Potsdam angestellten Helligkeitsmessungen
an grossen Planeten und zwar besonders deuthch beim Jupiter, etwas weniger beim Mars, Saturn
und Uranus darauf hinzuweisen, dass diese Gestirne zur Zeit der verstärkten Thätigkeit der Sonne
von dieser mehr Licht empfangen als zur Zeit der Fleckenminima. Der Unterschied ist fxeUich so
gering, dass weitere Beobachtungen zu seiner Sicherstellung notwendig sind. Aus direkten
Messungen der Sonnenhelligkeit selbst wird man ihn, der ausserordentlichen Schwierigkeit dieser
Messungen halber, in absehbarer Zeit kaum erkennen können, somit ist nur jener indirekte Weg
gangbar, die etwaige Schwankung der Sonnenstrahlung aus der Lichtschwankung der von der Sonne
beschienenen Gestirne abzuleiten.

*

Die Wärmestrahlung der Sonnenflecken bildete den Gegenstand mehrjähriger Unter
suchungen des englischen Astrophysikers W. E. Wilson. Diese Strahlung war ungefähr dreimal
geringer als die der Sonne an hellen Oberflächenteilen nahe der Mitte der Sonnenscheibe. Am
Rande der Scheibe ist die Wärmestrahlung der weissen Oberfläche (Photosphäre) durch die Absorption
in der eigenen Atmosphäre der Sonne auf 43 Proc. reduciert, während die Strahlung der Flecken
durch diese Ursache wenig beeinflusst wird. Von den verschiedenen Deutungen, welche diese That-
sache zulässt, wäre eine die. dass die Atmosphäre oberhalb der Flecken nur eine geringe Höhe be
sitze und dass die Flecken selbst sich in einem hohen Niveau befinden, eine Annahme, die auf die
Vermutung hinauskommt, dass die Flecken ausgedehnte Abkiihlungsgebiete in den oberen Schichten
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der gasigen Sonnenhülle darstellen. Die geringste Wärmestrahlung, die von Herrn Wilson beob
achtet wurde, hat der grosse Augustfleck vom Jahre 1893 aufgewiesen; sie betrug nur 29 Proc. der
centi'alen Photospharenstrahlung. Nimmt man das Stefan'sche Strahlungsgesetz für die Flecken als
giltig an, so würde man aus jener Strahlimgsverminderung eine Temperaturabnahme um 1500° oder
mehr folgern können. * * *

Das Spectrum von X Cygni, des schon 1686 von G. Kirch entdeckten Veränderlichen vom
Miratypus, ist von Hem Dr. G. Eberhard in Potsdam vom August bis November 1901 sehr oft
(26 mal) photogi-aphisch aufgenommen worden. Das Lichtmaximum trat Mtte August ein, wobei
der Stern die 4,5. Gr. en-eichte. Ende November war er auf die 9. Gr. herabgesunken. Wie bei
anderen Veränderlichen dieses Typus besitzt x Cygni ausser einem Specü'um mit dunklen Linien
und Streifen noch helle Linien des Wasserstoffs, Eisens, Siliciums. Die Lage dieser hellen Linien,
speciell die der dritten Wasserstofflinie (Hy) und einer Eisenlinie deutet auf eine Geschwindigkeit
von —20 km; um diesen Betrag würde sich also der Stern in der Secunde dem Sonnensystem
nähern. Die dunklen Linien liefern dagegen eine Geschwindigkeit von + 2,5 km, d. h. eine Ent
fernungszunahme. Man müsste demnach auf das Vorhandensein zweier Sterne, also auf einen
spekti'oskopischen Doppelstern schhesseu, doch wäre die Umlaufszeit jedenfalls sehr lang im Vergleich
zur Lichtwechsclperiode, die 406 Tage beträgt. Andererseits lassen sich Verschiebungen von
Specti-aUinien unter Umständen auch durch besondere Verhältnisse des atmosphärischen Druckes
auf solchen Sternen erklären, wie ja auch die abnormen Spectra der neuen Sterne auf ungewöhnliche
Druckzustände in den durch irgend eine Katastrophe aus dem Gleichgewicht gebrachten Atmosphären
hinweisen. Aehnliche Linienlage wie bei X Cygni findet nämlich auch bei Mira Ceti statt, dem
typischen Stern dieser Art von Veränderlichen. Man muss daher abwarten, zu welchen Ergebnissen
die Untersuchung der Spectra anderer langperiodischer Veränderlicher führen wird.

» ^ * (Astr. Nachr. Nr. 3765.)

Becquerelstrahlen und Kathodenlicht. Dass eine Beziehung zwischen den von gewissen
Körpern ausgesandten, noch in vielen Hinsichten rätselhaften Becquerelstrahlen und der Elektricität
besteht, ist schon dadurch erwiesen, dass durch die Becquerelstrahlen die Elektricität zerstreut wird.
K. A. Hoffmann und Eduard Strauss haben aber eine weitere Beziehung festgestellt. Sie haben
nämlich gefunden, dass bei einzelnen Becquerelstrahlen aussendenden Körpern nach einiger Zeit die
Fähigkeit, solche Strahlen auszusenden, aufhört, und dass diese ihre Bestrahlung durch Kathoden
licht die Wirkung hat, sie zu reaktivieren, d. h. die vorher gleichsam ermüdet gewesenen Körper
senden nach ihrer Belichtung durch Kathodenstrahlen wiederum Becquerelstrahlen aus. Hoffmann
und Strauss haben weiter gefunden, dass Bleisulfat, welches durch gewisse chemische Processe her
gestellt war, im Stande ist, nach Belichtung durch Kathodenstrahlen die Becquerelstrahlen auszu
senden, Bleisulfat aber, welches durch andere chemische Processe entstanden war, diese Fähigkeit
nicht besitzt, und sie schlössen daraus, dass in jenem auf die erste Weise hergestellten Bleisulfat ein
bisher unbekannter Körper enthalten ist, dessen Anwesenheit die fraghche Eigenschaft besitzt. Ge
nauere Untersuchungen ergaben, dass diesem neuen Körper, der übrigens besondere färbende Eigen
schaften besitzt, wahrscheinlich das Atomgewicht 100,9 zukommt. I^och sind die Untersuchungen
noch nicht weit genug gediehen, um sichere Angaben zu machen. Dieselben Forscher entdeckten,
dass in ihren Präparaten noch ein zweiter Körper mit dem wahrscheinlichen Atomgewicht 171,96
enthalten sein müsse, doch ist es ungewiss, ob dieser zweite Körper ebenfalls durch Kathodenhcht
die Fähigkeit erhält, Becquerelstrahlen auszusenden.

*

Eine neue Verwendung der Drachen für meteorologische Forschungen regt A. L. Rotch
vom Blue Hill-Observatorium an in einem Schreiben an den Herausgeber der „Science". Obgleich
Drachen Registi'ierinstrumente über 5000 m hoch getragen und in Blue Hill und anderweitig grosse
Dienste der Meteorologie geleistet haben, ist ihre Verwendung doch sehr eingeschränkt, da ihr
Steigen einen Wind von 19 km Stundengeschwindigkeit erfordert. Bei gewissen Wettertypen,
besonders bei Anti-Cyklonen, ist der Wind sehr schwach, sodass die Drachen alsdann selten ver
wandt werden können. Es kann auch vorkommen, dass der Wind am Boden des Luftmeeres kräftig
genug ist, jedoch in einer bestimmten Höhe vollständig versagt.

Rotch schlägt deshalb vor, die Drachen von einem Dampfschiff aufsteigen zu lassen.
Alsdann können nicht nur die Beobachtungen bei ruhigem Wetter, sondern auch über Ozeanen
gemacht werden, wo bisher nur wenig über die höheren Luftschichtenbekannt ist. Die Schnelligkeit
eines gegen den Wind laufenden Schiffes verstärkt die Kraft, die den Drachen in die Höhe treibt
und oben erhält, während ein zu heftiger Wind durch das Herlaufen des Schiffes vor dem Winde
gemildert werden kann. Rotch hat seinen Vorschlag bereits praktisch erprobt, und zwar in der
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Massachusetts-Bay am 22. August 1901. Er wurde hierbei von seinen Assistenten Fergusson und
Sweetland unterstützt. Bei anticyklonem Wetter brachte Rotch auf einem mit 10 Knoten Ge
schwindigkeit fahrenden Dampfer gegen den nur mit 10 bis 16 km wehenden Wind den Drachen
auf 800 m Höhe.

Von besonderem Werte wäre es, wenn unter Benutzung der transatlantischen Dampfer auf
diesem Wege die Erforschung der in den Aequatorialgegenden über dem Meere liegenden Luft
schichten gelänge. So Hesse sich die Höhe, bis zu der die Passate reichen, wie auch die Richtung
und Stärke der oberen Winde bestimmen, für die man bisher allein auf die in jenen Breiten nur
selten sichtbaren hohen Wolken angewiesen war.

* *
*

Eine neue Plattensorte. Wie wir von der „Actien-Gesell schaff für Anilin-Fabrikation,
Berlin", hören, liefert dieselbe neuerdings auch „Isolar"-Flanfilms und Orthochromatische
„Isolar"-Planfilms, um vielseitig geäusserten Wünschen zu entsprechen. Die neuen Planfilms
vereinigen die Vorzüge der CeUuloidfolien: IVünimales Gewicht, geringes Volumen, Biegsamkeit, Un-
zerbrechlichkeit, hohe Empfindlichkeit mit den überaus wertvollenEigenschaften der ,,lsolar"-Platten,
welche der Lichthofbildung entgegenwirken, von unübertroffener Haltbarkeit sind, und einen
überaus grossen Spielraum in der Belichtungszeit gestatten. Die „lsolar"-Planfilms werden
sich deshalb voraussichtHch bald einen festen Freundeskreis erwerben und speziell die Kombination
von orthochromatischen und lichthoffreien CeUuloidfolien in Form der Orthochromatischen
„Isolar"-Planfilms dürfte für den Landschafter ein geradezu ideales Negativmaterial darstellen.

Um eine einheitliche Kollektivbezeichnung für ihre Fabrikate einzubürgern, wird die A.-G. für
Anilin-Fabrikation für ihre gesamten photographischen Erzeugnisse die gesetzlich geschützte Be
zeichnung „Agfa" einführen. Also auch die verschiedenen Trockenplatten- und Planfilmsfabrikate
genannter Gesellschaft, die vielfach unter dem Namen „Anilin"-Platten etc. bekannt sind, werden
binnen Kurzem auf den Etiquettes neben der Sonderbezeichnung noch den Kollektivnamen „Agfa"
tragen. * ^ *

Unsere BeUag-e: „Das Wunderzeichen, Anno 1628" stellt eine eigentümliche Erscheinung
von Nebensonnen dar. DieRadierung rührt von einem unbekannten Meister her und befindet sich in
der Sammlung des Astronom. Museums der Treptow-Sternwarte. Ein zweites Exemplar, das nicht
so gut erhalten ist, besitzt Herr Senator Rapp zu Hamburg.

Die in der Radierung gezeichnete und im darunter befindUchen Text beschriebene Natur
erscheinung wurde während des dreissigjährigen Krieges zu einer Zeit gesehen, wo der Kampf
zwischen dem Kaiser und Christian IV. von Dänemark in Norddeutschland tobte, im Jahre 1628,
am 3. Mai alten StUs und von den Chroniken sehr verschieden geschildert. Vielfach wird dieselbe
auch als ein dreimaliger Kampf zwischen einem Löwen und einem Adler, bei dem zuletzt der Löwe
gesiegt habe, verzeichnet, dies erzählt z. B. der Mathematikprofessor Wahn in seiner Chronik. Sie
ist eine jener bekannten Haloerscheinungen, wie sie seitdem oft gesehen und geschildert worden sind.

Dem Komitee für die Erbauung der Vortragshalle der Treptow - Sternwarte sind noch
beigetreten: Freiherr von Spiessen, Winkel im Rheingau, Grubenbesitzer F.W. Körner, Berlin,
Amtsvorsteher Schablow, Treptow, Hugo Raussendorff, Berlin.

# *
*

FünftesVerzeichnis vonBeiträgen zurErrichtungderVortragshallederTreptow-Sternwarte.
93. Dr. med. Alfred Marcuse, Char

lottenburg 6 M.
94. Frl. Rosa Feit, Berlin .... 5 -
95. Leo Byk, Berlin 5 -
96. Dr. Martin Neubart, Charlotten

burg 5 -
97. Dr.TheodorWeil,Charlottenburg 5 -

795 M.

Die Summe der früheren Spenden betrug: 7508 -
Insgesamt: 8303 M.

83. Fabrikbesitzer Oscar Pintsch . 300 M.

84. Treptower Grundbesitzer -
Verein 100 -

85. Julius Model, Berlin 100 -
86. Oscar Rathenau, Berhn ... 100 -
87. Grubenbesitzer F.W. Kör ner,BerUn 50 -
88. Prof. Dr. Leman, Charlottenburg 40 -
89. Fabrikbesitzer H. Grengel, Berlin 30 -
90. Firma Heinrich Jordan, Berlin . 20 -
91. Oscar Müller, Berlin 20 -
92. Carl Schlesinger, Berlin ... 10 -

AUen freundlichen Zeichnern sprechen wir den wärmsten Dank für diese Bethätigung ihres
Interesses aus. Weitere Beiträge nimmt die „Deutsche Genossenschaftsbank von Soergel, Parrisius &Co.,
Berlin W., Charlottenstrasse 35 a" und die „Deutsche Bank, W., Behrenstr. 8-13", entgegen.

Für die Sohrlfüeltung -vorantwortUoh: F. 3. Arohenliold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: C. A. Sohwetschke und Sohn, Berlin W.
Druck Ton Emil Dreyer, Berlin BW.



Das Wunderzeichen, Anno 1628,
zu Hamburg.

Astronumisches Museum der Treptow-Sternwarte. Nach einer alten Radierung.
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den J^iclitdrucI^ und dessen ßinfluss auf die ^estalf der
I^ometensch^eife.

Von Professor Dr. Kalischer.

seltsamen Gebilde, die nicht, wie man lange geglaubt hat, als vereinzelte
Ly Wanderer den Weltraum durcheilen, sondern in ungeahnter Zahl das Fir

mament bevüllvern und ihre langgezogenen Kreise um die Sonne beschreiben,
die Kometen, die die Schrecken, mit denen ihr Erscheinen die Menschen erfüllte^
längst verloren haben, zumal wir wissen, dass sie denselben Bewegungsgesetzen
gehorchen wie alle anderen Hiimnelskörper, bieten doch des Rätselhaften noch
genug uns dar. Abgesehen von der Schweifbildung an sich, die noch einer be
friedigenden Erklärung hairrt, ist besonders die Abgekehrtheit der Kometen
schweife von der Sonne ein Problem, das die Astrophysiker immer von Neuem
])eschäftigt. Denn da alle Materie dem Newtonschen Gravitationsgesetze ge-
mäss der gegenseitigen Anziehung unterworfen ist, und viele Kometen der Sonne
so nahe komm(Mi, dass ilu-e Perihehen innerhalb der Merkm-sbahn hegen, so
sollte man eher erwarten, an der feinen Materie der Kometenschweife, trotz ihrer
g(n-ingen Masse, sichtbare Anzeichen der Anziehung wahrzunehmen. Statt dessen
biet(Mi tuis diescdbcMi eine Erscheinung dju", die den EincU-uck erweckt, dass hier
abstossende Kräfte wirksam sind. Abstossende Kräfte kennen wir als elektrische
und magnetische, und es lag dalier nahe, Kräfte dieser Art für das Verhalten der
Kometcmschweife verantwortlich zu machen. In der That hat u. A. Zöllner viel
Scharfsinn darauf verwandt, nachzuweisen, dass die Annahme einer gleich
namigen elektrischen Ladung der Sonne und Kometen das Phänomen erldären
würde. Dass elektrische Processe auf diesen Weltkörpern ebenso wie auf der
Erde vor sich gehen, kann kaum einem Zweifel unterhegen, und wenn man noch
zugiebt, dass das Vorzeichen der Ladung auf den Kometen sich ändern kann,
so würden auch die zuweilen der Sonne zugekehrten Schweife verständlich sein,
ja man könnte in diese Erldili-ung auch noch das Bild lüneinzwäugen, das der
Komet von 1823 bot, der zwei Schweife hatte, von denen der eine der Sonne
zugekehrt, der andere von ihr fortgerichtet war.
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Allein zu einer befriedigenden Lösung ües Problems dürfte man auf diesem
Wege schwerlich gelangen. Es giebt aber noch ein anderes Agens, das scbeia-
bar eiae Abstossung hervorruft, und das ist das Licht. Im Sinne der Maxwell-
schen Lichttheorie, wonach das Licht selbst eine elektromagnetische Erscheinung
ist, würde man es hier im letzten Grunde wiederum mit elektrischen Kräften zu
thun haben. So lange die Emissionshypothese des Lichtes in Geltung war, so
lange man annahm, dass von dem leuchtenden Körper Teilchen ausgesandt
werden, die mit ungeheurer Geschwiadigkeit durch den Raum fliegen, lag der
Gedanke nahe, dass diese Lichtkörperchen auf die von ihnen getroffenen Flächen
einen Druck ausüben, imd in der That stellte bereits Kepler die Ansicht auf,
dass der Stoss, den die feinverteilte Materie der Kometenschweife dm-ch die
von der Sonne fortgeschleuderten Lichtkörperchen erleidet, die Wirkung habe,
dass der Schweif von der Sonne fortgerichtet erscheint. Newton wollte den
Lichtkörperchen eine solche Wirkung nicht zugeschrieben wissen; Euler dagegen,
wiewohl er, der einzige imter seinen Zeitgenossen, gegen Newtons Autorität die
Emissionshypothese verwarf und, seiner Zeit vorauseilend, das Licht als eine
schwingende Bewegung im Aether betrachtete, die sich wellenförmig durch den
Raum ausbreitet, behauptete, dass Lichtwellen einen Druck auf die von
ihnen getroffenen Flächen ausüben. FreUich meiate er, dass die Schwingungen
des Lichtäthers longitudinale seien, d. h. in der Fortpflanzungsrichtung vor
sich gehen," wie bei den Schallwellen, die übrigens nachweisbar einen Druck
ausüben.

Eiae theoretische Begründung der Druckwirkung der Lichtwellen, die, wie
wir mit Notwendigkeit annehmen müssen, von transversalen Schwingungen ge
bildet werden, d. h. von Schwingungen, die quer zur Fortpflanzungsrichtung vor
sich gehen, ist zuerst von Maxwell gegeben worden, indem er zeigte, dass sie
eine Consequenz seiner Aiiffassung von der Natur des Lichtes, als einer elektro
magnetischen Störung des Lichtäthers, sei. Der Kern der Faraday-Maxwell-
schen Auffassung der elektrischen und magnetischen Erscheinungen liegt darin,
dass der Sitz der Energie nicht in die scheinbar unvermittelt in die Ferne auf
einander wirkenden elektrischen resp. magnetischen Körper, sondern in das
zwischen ihnen befindliche Medium verlegt wird. Es resultiert hieraus ein
Zwangszustand des Mediums, der eben diese Energie repräsentiert und, wenn die
elektromagnetische Wirkung sich in Form einer Welle fortpflanzt, sich als ein
Druck in Richtung der Fortbewegung des Wellenzuges äussert. Die Existenz
elektromagnetischer Wellen ist ja durch die Entdeckungen von Hertz längst
ausser Zweifel gesetzt, und wenn man nun die bereits nahe an Gewissheit
grenzende Vorstellung zugiebt, dass das Licht, nicht im Wesen, sondern nur
dem Grade nach, durch die viel kürzere Länge der Wellen, von jenen unter
schieden ist, so müssen auch Lichtwellen einen Druck ausüben. „Daher wirkt
in einem Medium, in welchem eine Welle sich fortpflanzt, in Richtung der Fort
pflanzung ein Druck, der an jeder SteUe numerisch ebenso gross ist, wie die
daselbst vorhandene, auf Volumeinheit bezogene, ganze Energie."*)

Dieser im Jahre 1873 von Maxwell geführte Nachweis erhielt dadurch
eine Bekräftigung, dass Bartoli (1876) auf ganz anderem Wege, nämlich auf
Grund der Hauptsätze der mechanischen Wärmetheorie zu demselben Ergebnis

*) Maxwell, Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus, deutsche Uebersetzung von
Weinstein, Art. 793.
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gelangt ist, das später von Boltzmann'^') und Anderen eine weitere theoretische
Begründung erhalten hat.

Der Lichtdruck lässt sich nach dem obigen Satze von Maxwell aus der
Intensität der Strahlung berechnen. Nun kennen wir angenähert den Wert der
Strahlungsenergie, welche in der Minute auf ein Quadratcentimeter einer gegen
die Somienstrahlung senkrecht stehenden Oberfläche eines Köi-pers in der Erd
entfernung auffällt, die sogenannte Sonnenconstante, und danach fand Maxwell
den Lichtdruck gleich 0,4 mg p. Quadratmeter, unter der stiUschweigenden Voraus
setzung, dass sämtliche Strahlen vollständig absorbiert würden, und Maxwell
bemerkt weiter: „Da dieser Druck nur auf der von der Sonne beleuchteten Seite
des Körpers vorhanden ist, so wlü-de cUeser scheinbar von den Sonnenstrahlen
in Richtung ihrer Fortpflanzung fortgestossen werden".

Man erkennt nunmehr bereits, wie das in Rede stehende Problem der von
der Sonne fortgerichteten Kometenschweife auf die Frage hinausläuft, ob nicht
unter Umständen die abstossende Kraft der Sonnensü-ahlung die Gravitations
kraft übertreffen kann. Im Jahre 1892 stellte Lebedew "••"") eine rohe Vergleichung
dieser Art an, Hess aber die Frage, um die es sich hier handelt, noch offen.
Kürzlich hat nun Arrhenius (Physikalische Zeitschrift 1900/1901; II, 81) diese
Rechnung ang(^stellt unter der Voraussetzung, dass cüe Materie der Kometen
schweife aus klemen Kügelchen besteht, die sich wie absolut schwarze Körper
verhalten, d. h. die gesamte auf sie fallende Sonnenstrahlung absorbieren.
Diese Rechnung ist so einfach, dass sie in etwas modifizierter Form an dieser
Stelle wohl wiedergegeben werden darf.

Setzt man die Sonnenkonstante, die wir oben definiert haben, gleich 2,5
ärmeeinheiten oder Kalorien (cal.), d. h. so gross, dass mit dieser Wärme-

menge 2,5 Gramm Wasser von 0« auf P C. erwärmt werden könnte, so ist die
selbe pro Sekunde und Quadratcentimeter 2,5 :60 = 0,0417 cal. Wärme können
wir aber bekanntlich auch durch mechanische Arbeit erzeugen, und zwar müssen
wir zur peu^ng einer Kalorie eine Arbeit aufwenden, die äquivalent ist der
Hebung eines Gedachtes von 42 600 Gramm um ein Centimeter, folglich entspricht
obige Wärmemenge einer mechanischen Energie von 42600 .0,0417 = 1775 Gramm-
Centimeter. Da die Sonnenstrahlung eine Geschwindigkeit von 3.10cm hat,
d. h. diese Strecke in der Sekunde zurücklegt, so beträgt die Sonnenenergie in
jedem Kubikcentimeter des Wellenzuges 1775 ;3.10'° = 592 .10- und dies ist
demnach nach Maxwell der Druck in Grammen, den die Sonnensü'ahlung auf
ein Quadratcentimeter eines absolut schwarzen Körpers in der Erdentfernung
ausübt. In der nächsten Nähe der Sonne ist dieser Druck rund 46518 mal
grösser, also gleich 46 518 . 592 . 10 - 'o _ 27,5 . 10 - ^ Gramm. Die Schwerkraft an
der Sonnenoberfläche ist rund 27,5 mal grösser als an der Obei-fläche der Erde,
oder mit anderen Worten, dies ist die Anziehung, welche an der Sonnenoberfläche
auf die Masseneinheit ausgeübt wird. Demnach ist die Anziehung, welche eine
Kugel vom Durchmesser d, gemessen in Centimetern, und dem spezifischen
Gewicht s dort erfährt = Yg s . 27,5 Gramm; während der Druck, den die

Sonnensti-ahlung auf die Oberfläche derselben Kugel ausübt,-'̂ -. 27,5.10-Gramm
beträgt. Das Verhältnis dieser beiden Kräfte muss, da beide abnehmen wie das

Wied. Ann. 1884; 22, 31.
**) Ib. 1892; 45, 292.
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Quadrat der Entfemnng zunimmt, in jeder Entfernung, also auch am Oi'te der
Kometen dasselbe sein. Wir haben also:

1 A-u ^ ^.27,5.10-4 10-4Lichtdruck Abstossung 4 _ _ -
Schwerkraft ° Anziehung 4; ^rd® _ ~~ f d.s

/s ^ •s . 27,0 3
Setzt man nun das spezifische Gewicht, s = 1, nimmt also an, dass die

Kügelchen des Kometenschweifes dasselbe spezifische Gewicht haben wie das
10

Wasser, so wird obiges Verhältnis ^ , und wenn man sich nun den Durch-
/s Q-

messer, anstatt ia Centimetern, in Tausendstel Millünetem gemessen denkt, so
sieht man, dass dieses Verhältnis gleich 1 wird, wenn der Durchmesser des
Kügelchens 1,5 fi [^ = Yiooo mm) wird. Mit anderen Worten: auf Kügelchen von
dieser Kleinheit imd dem spezifischen Gewicht eins ist die Abstossung durch
den Lichtdruck ebenso gross wie die Anziehung durch die Schwerkraft der
Sonne, vorausgesetzt, dass das Kügelchen die gesamte auffallende Sonnen
strahlung absorbiert. Sind die Kügelchen noch kleiner, so wird die Abstossung
durch den Lichtdruck überwiegen und beispielsweise doppelt so gross sein, als
die Anziehung durch die Schwerkraft, wenn der Durchmesser der Kügelchen
nur die Hälfte des oben angegebenen Wertes beträgt, dieselben würden dann
mit einer der Schwere gleichen Kraft von der Sonne abgestossen werden. Wie
man aus obiger Formel ersieht, ist das Verhältnis der Abstossung durch den
Lichtdruck zur Anziehung umgekehrt proportional dem spezifischen Gewicht,
oder Kügelchen von kleinerem spezifischem Gewicht als eins brauchten nicht so
Idein zu sein, um denselben Druck zu erfahren. Nun hat man Grund, anzu
nehmen, dass die Materie der Kometenschweife aus Kohlenwasserstoffen besteht,
deren spezifisches Gewicht 0,8 gesetzt werden kann. Ferner hat Bredichin aus
den Krümmungen von 40 Kometenschweifen das Verhältnis der abstossenden
zur anziehenden Kraft berechnet und gefunden, dass die erstere die letztere
18,5, resp. 3,2, 2,0, 1,5 mal übertrifft; nach diesen Daten berechnet sich der
Durchmesser, den die Tröpfchen der Kometenschweife haben müssten, um eine
solche Abstossung zu erleiden, zu 0,1 resp. 0,59, 0,94, 1,25 Die Teilchen der
Kometenschweife müssten also von der Kleinheit der Lichtwellen sein; allein es
liegt kein Grund vor, die Existenz so winziger Partikel in Zweifel zu ziehen.
Wie Arrhenius zur Stütze dieser Meinung hervorhebt, hat man Flüssigkeits-
häutchen hergestellt, die nur eine Dicke von 0,005 besassen. Gold lässt sich
zu Plättchen walzen, deren Dicke nur 0,5 Millionstel Millimeter beträgt.

Angeregt durch die Darlegung von Arrhenius hat Schwarzschild'^') diesen
Gegenstand einer eingehenden mathematischen Behandlung unterzogen. Er
erhebt den Einwand, dass man so kleinen Partikeln, wie sie für die in Rede
stehenden Wirkungen erfordert werden, nicht die Eigenschaft eines absolut
schwarzen Körpers zuschreiben dürfe. Er macht daher di(> Voraussetzung -
die aber doch nicht weniger angreifbar erscheint dass di(! Kügelchen voll
kommen reflektierend seien. Nun können „bei Kugeln, deren Durchmesser von
der Grössenordnung der WeUenlängen des Lichtes sind, durch die Beugung des
Lichtes die Verhältnisse sehr wesentlich geändert werden"; .,um ganz kleine
Kugeln, deren Radius auch gegen die Wellenlänge sehr klein ist, schlägt die

*) Sitzungsberichte der Alüncliener Akademie, 1901, Bd. .31, S. 293.bis 338.
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Lichtwogc herum, ohne in ihrem Verlaufe merklich gestöii: zu werden". Es
bedarf also einer genauen Untersuchung der Reflexion und Beugung des Lichtes
durcli dio Kugel, um vor allem die Grössenverhältnisse festzustellen, für die
der Lichtdruck etwa die Schwere übertrifft.

Diese Untersuchung ergab nun in der Hauptsache eine Uebereinstimmung
mit den Ausführungen von Arrhenius, was immerhin insofern etwas auffallend
ist, als der Theoiie nach der Lichtdruck auf vollkommen reflektierende Körper
doppolt so gross sein muss als auf vollkommen schwarze Körper. Die schliessliche
Formel von Schwarzschild enthält auch das Gesetz der Abhängigkeit des Licht
druckes von der Wellenlänge. Nimmt man aber an, dass die ganze Somien-
strahlung aus Wellen von 0,6 .u bestehe, die den hellsten Stellen des Spektrums
entsprechen würden, und setzt das spezifische Gewicht der Stoffteilchen der
Komotenschweife gleich 1, so wird für Kügelchen vom Durchmesser 1,5 p, der
Druck des Lichtes gleich der Schwerla-aft. Flir kleinere Kügelchen „wächst der
Lichtdruck über die Schwerloraft hinaus, bis er sie bei einem Kugeldurchmesser
von 0,18 j«' um das 18fache übertrifft. Von diesem Maximalwert sinkt der Licht
druck schnell herab und ist bei einer Durchmessergrösse von 0,07 wieder der
Schwerkraft gleich, um sich sodann rasch der NuU zu nähern. Ein Ueberwiegen
des Druckes der Lichtstrahlung findet also nur für gewisse, zwischen verhälüiis-
mässig engen Grenzen liegenden Kugeigrössen (0,07 bis 1,5 statt, mnerhalb
dieses Bereichs wächst aber der Druck bis auf das ISfache der Schwerkraft
an". Dies ist aber, wie wir oben gesehen haben, der Maximalwert der Ab-
stossung, die nach den bisherigen Beobachtungen und Rechnungen die Kometen
schweife erleiden-). Freilich ist dieses Resultat erlangt unter der Annahme,
dass die ganze Sonnensti-ahlung aus Wellen von 0,6 ^ bestehe, dies ist gerade
ungefähi das Gebiet der maximalen Energie der Sonnenstrahlung; durch die
Verteilung der Sonnenenergie auf verschiedene Wellenlängen wkd das Ver
hältnis von Lichtdruck zu Schwerkraft zu Ungunsten des ersteren verschoben
und der Maximalwert desselben nach Schwarzschild etwa auf die Hälfte des
für den obigen Fall angenommenen Wertes reduziert. Andererseits würde sich
eine Eihö ung des Druckes ergeben, wenn man der Materie der Kometenschweife
ein geiingeies spezifisches Gewicht als 1, etwa das schon oben angenommene
von 0,8, beilegt, ferner ist zweifellos der Wert der Sonnenkonstante mit 2,5 zu
niediig angesetzt, dürfte vielmehr nach neueren Untersuchungen den Betrag von
3,5 bis 4 erieichen. Hierdurch gelangt man schliesshch zu dem Ergebnis, dass
der Lichtdruck oder die Abstossung der Sonnenstrahlung die Schwerla-aft oder
die Anziehung um etwa das 20fache übertreffen kann.

Das bisher Vorgetragene ist freilich Theorie. Aber lässt sich der Licht-
diuck nicht experimentell nachweisen und messen? Maxwell sagt an der
oben (S. 160) angeführten Stelle; „Konzentriertes elektiisches Licht wird walir-
scheinlich einen noch stmkeren Druck ausüben, und es ist nicht unmöglich, dass
die Strahlen eines solchen Lichtes, wenn sie auf ein dünnes metallisches
Plättchen, das in einem Vakuum fein aufgehängt ist, fallen, an diesem einen
beobachtbaien mechanischen Effekt hervorbringen werden". Versuche, einen
solchen nachzuweisen, führten zur Erfindung derLichtmülile oder desRadiometers,
wie der wissenschaftliche Name lautet, das bekanntlich durch Crookes auf einen
hohen GracWon Vollkommenheit und F'mpfindlichkeit gebracht wurde. Weitere Be-

*) Neuerdings fand jedoch Pickering (Ntw. Rdsch., 1900, XV., 506) für den Komet 1892 L,
Swift, eine die Attraktion um das 39,5fiiche übertieffende Abstossung.
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mühungen, z. B. von Zöllner*), den Lichtdruck auf diesem Wege festzustellen,
führtenzukeinempositivenResultate,daderselbe durch die stärkerenradiometrischen
Wirkungen verdeckt wird. Zwar sagt Lodge"""), es sei „kaum mehr nötig, sich
darum zu bemühen, da die direkte Wirkung vollständig deutlich wird, sobald man
sich längerer (elektrischer) Wellenbedient", da ja Lichtwellen und elektrische Wellen
sich nur durch ihre Länge von einander unterscheiden sollen. „Nähert inan eine
Kupferscheibe einem Magneten, der von einem Wechselstrom gespeist wird, so
wird sie abgestossen durch die in ihr induzierten Ströme und deren Riickwirkung
auf das Feld. Aus genau demselben Grunde übt Licht einen Druck auf leitende
Flächen aus. Es induziert in ihnen Ströme und stösst diese dann ab, weil es
nicht mit ihrer Phase übereinstimmt. Allerdings ist die Abstossung einer Scheibe
in der Nälie eines wechselnden Magneten keine stetige oder in derselben
Richtung stattfindende Erscheinung, es können auch Augenblicke der Anziehung
eintreten; im Ganzen aber überwiegt die Abstossung, sie findet ausschliesslich
statt, wenn die Wechsel sich rasch und mit wellenförmiger Gleichmässigkeit
vollziehen", wie die bekannten Versuche von Elihu Thomson zeigen. Indessen
kann die Wissenschaft auf den experimentellen Nachweis des Lichtdruckes nicht
verzichten, und es ist erfreuUch, dass dieser nunmehr Lebedew"*'-) gelung(Mi zu
sein scheint. (Schlii,ss folgt.)

ßitigeophysikalisches Moment bei der drahtlosen oderV\?elleii-fele|raphie.
Von Wilhelm Krebs, Barr, Eis.

"^^\ie drahtlose Telegraphie hat durch die theoretischen und praktischen Arbeiten
w Braun's und durch die erfolgreichen technischen Bestrebungen Marconi's

und Slaby's in den letzten Jahren eine unzweifelhaft grosse Wichtigkeit für
Schiffahrt und transozeanischen Verkehr gewonnen. Charakteristisch für ihr
derzeitiges Entwicklungsstadium ist die Rekordfrage. Noch im Sommer 1901
galt es als ein grosser Erfolg, dass Professor Braun's Gesellschaft für drahtlose
Telegraphie einen sicheren Telegrammverkehr zwischen Kuxhaven und Helgoland
eingerichtet hatte. Da eröffneten im Dezember 1901 die transaüantischen Ver
suche Marconi s zwischen Poldhu und St. Johns eine ungeheure Perspektive.
Nachdem es dann über sie recht still geworden, schienen der ähnliche Versuch
nach Slaby-Arco zwischen Kuxhaven und Esbjerg und die praktischen Erfolge
zwischen Nantucket und New-York seit Januar 1902 ihm wenigstens einige Be
stätigung zu bringen.

Die Gesellschaften Marconi's und Slaby-Arco's garantieren gegenwärtig
(Februar 1902) eine Signalentfernung von 150 km. Diese Angaben sind nach
geschäftlichen Offerten citiert, die vorerwähnten aus Zeitungsnachrichten ent
nommen. Die eigentlich wissenschaftlichen Veröffentlichungen sind, in Bezug
auf den inneren Zusammenhang dieser neuen Erfolge noch sehr unzureichend.

*) Poggendorffs Annalen. 1877; 160, 154.
'"•') Neueste Anschauungen über Elektrizität. Uebersetzt vf,n Anna von Helmholtz und Estelle

du Bois-Reymond, S. 406 f.
"""*) Ann. d. Phys., 1901; 6. 43.S.
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Vielleicht ist darin die Erklärung zu finden für die Vernachlässigung eines
sehr naheliegenden geophysikalischen Gesichtspunktes, von dem aus auch für
die Meteorologie, besonders die maritime, mit grosser Walirscheinlichkeit das
neue Verkehrsmittel eine Bedeutung erlangen kann. Es ist die Erdkrümmung.
Wegen ihrer würde die in den Systemen Braun und Arco-Slaby gewählte Mast
höhe von 40 m für Sender und Empfänger ihre Verbindung mittelst gerad
liniger Wellen durch die Luft höchstens auf 22 km gestatten. Auf grössere
Entfernung würde die Senderspitze für die Empfängerspitze unter allen Umständen
durch die Kuppe der sich dazwischen schiebenden Erdrundung abgedeckt.

Andererseits ergiebt die Berechnung der niedrigsten wirksamen Sender- und
Empfängerhöhen gegenüber den thatsächlich erzielten Entfernungen, unter der
gleichen Voraussetzung geradlinigerWellenstrahlen, ganz unerwartet grosse Werte.
Da die Drähte für Sender und Empfänger so gewählt zu werden pflegen, dass die
elektrischen Schwingungen die grösste Steigerung an den oberen Enden auf-
^veisen, ist gestattet, als solche Stufenwerte unmittelbar die Höhe der Krümmungs
kuppe über der horizontalen Sehnenebene anzusprechen.

Die wichtigsten Entfernungsrekorde drahtloser Telegraphie enthält folgende
Tabelle 1.

I.
Rekordstrecken

1. Kuxhaven-Helgoland
2. Kuxhaven-Esbjerg
3. Nantucket-New-York
4. Poldhu-St. Johns
5. Garantiert von der

Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft
6. Garantiert von der

Marconi-Gesellschaft
Unter Zugrundelegung des Listing'sehen Wertes, 6370 km, für den Radius

der dem Erdsphäroid inhaltsgleichen Kugel, berechnete ich daraus die in Tabelle II
enthaltenen Höhen der Krümmungskuppen oder niedrigste Höhen für Sender
und Empfänger.

n.
Rekordstrecken Richtung Niedrigste Höhen

1. Kuxhaven-Helgoland SE—NW 100 m
2. Kuxhaven-Esbjerg S—N 636 -
3. Nantucket-New-York E W 3 145 -
4. Poldhu-St. Johns E—W 311436 -
5. Elektrizitätsgesellschaft 1 j S—N 690 -
ö. Marconi-Gesellschaft J | E W 442 -

Für aUe diese Sü-ecken, ausser für die ü-ansatlantische Poldhu-St. Johns,
werden ausschUesslich Mäste als Träger der Sender- und Empfängerdrähte an
gegeben. Für die Systeme Braun und Slaby-Arco betrug ihre Höhe thatsächlich
nur 40 m, anstatt der berechneten von 100 bis fast 700 m (TabeUe H). Braun
ging sogar ohne Schaden auf 37 m Masthöhe herab.

Von Marconi s transatlantischen Versuchen verlautet allerdings, er habe
auch Fesselballons und Drachen bis etwa 400 m hoch steigen lassen. Die
Rechnung verlangt aber hier fast den 800fachen Betrag, 311 436 m, eine Höhe,
die mit den vorhandenen Hülfsmitteln technisch überhaupt nicht erreichbai" ist.

System Entfernung

Braun 65 km

Slaby-Arco 180 -

Marconi 350 -

Marconi 4100 -

Slaby-Arco 150 -

Marconi 160 -
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Die elektrischen Schwingungen des Aethers können ohne Störung auf weite
Strecken mu: dann verlaufen, wenn er durch die isolierende Luft von den besseren
Leitern, wie Wasser und feuchten Körpern, getrennt ist. An eine geradlinige
Durchsetzung der Krümmungskuppe, zumal unter der Meeresfläche, ist demnach
niclit zu denken.

Den einzigen Ausweg aus den angeführtenWidersprüchen zwischen Rechnung
und Praxis bietet die Annahme, dass die elektrischen Wellen über die Erdoberfläche
hin krummlinigen Strahlen folgen, die ihre Konkavität der Erde zukehren.

Hierfür stellen sich sogleich zwei Möglichkeiten heraus, die zu genauerer,
teils beobachtender, teils experimenteller Untersuchung herausfordern.

Einmal kann man an die Ablenkung denken, die den ebenfalls elektrischen
Kathodenstrahlen und den elektrischen Strömen durch einen Magneten zu teil
wird. Sie erfolgt in Kurven, die in Ebenen, senlcrecht zur Achse d(!s Magneten,
diesen umkreisen. Für diejenigen Gebiete, in denen bisher Versuche drahtloser
TelegTaphie erfolgreich ausgeführt sind, ist die Erde ein Magnet mit ungefähr
von Süden nach Norden gerichteter Achse. Es erscheint in diesem Blick sehr
bemerkenswert, dass die grössten Rekorde (No. 3 und 4 der Tabellen) in der
Richtung von Osten nach Westen, also mit den der Theorie entsprechend ge
richteten Wellenstrahlen, erreicht sind.

Immerhüi steht ihnen der nicht unbedeutende Rekord No. 2 mit fast genauer
Nordrichtung der wirksamen elektrischen Strahlen gegenüber. Auch haben weder
die Marconi- noch die Allgemeine Elekü-izitäts-Gesellschaft ihre Garantieen
ledigHch an die West- oder Ostrichtung geknüpft. Entscheidende Versuche
dürften in Gebieten mit weniger gleichmässigem in seiner Richtung, dagegen in
seiner Wirkung intensiverem Erdmagnetismus gemacht werden können. Es wäre
das eine neue, sehr aktuelle Aufgabe, die den für solche Untersuchungszwecke
teilweise schon ausgerüsteten Südpolar-Expeditionen gestellt werden könnte.

Die andere Möghchkeit darf aus der Analogie elektrischer Wellen mit Licht
wellen gefolgert werden. Die Lichtstrahlen werden, im Gegensatz zu den Schall
strahlen, auch in den durch Wärme ausgedehnten unteren Schichten der Atmo-
sphäi-e dem EinfaUsloote zugebrochen, weil diese unteren Schichten infolge des
Druckes der höheren optisch dichter sind. Es ist wahrscheinlich, dass sie auch
elektrisch dichter sind. Dann würden manche der sonst von der Erdobei-fläche
in den Weltenraum abirrenden Ausstrahlungen des Senderendes schliesslich in
grösserer Entfernung, auch jenseits einer hohen Krümmungskuppe, dem
Empfängerende zugebogen werden können.

Die Druckverhältnisse der unteren Atmosphäre wechseln aber ausser-
ordentlich je nach der Wetterlage. Hierin möchte ich die anfangs dieser Zeilen
angedeutete Erwartung begründet finden, dass die drahtlose Telegraphie manche
Aufklärungen und Förderungen auch von der meteorologischen Wissenschaft
erhalten dürfte. Thatsächlich soll bei Versuchen der Allgemeinen Elekü-izitäts-
Gesellschaft im Juli und August 1901, besonders gelegentlich schwülen Wetters,
die Signaldistanz auf y,, sogar auf Vg der sonst erreichten zurückgegangen sein.

Auf den für drahtlose Telegraphie ausgerüsteten Seeschiffen wäirde zu einer
Klärung solcher Beziehungen zur Wetterlage beigetragen werden können dadurch,
dass bei TelegTaphierungsversuchen jedesmal ad hoc ausgefülirte Witterungs
beobachtungen aufgezeichnet würden.
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PFäcisioiistncssuii|cii mit Hülf« der des J^icbts.
(Schluss.)

Von Prof. Dr. E. Gurolich.

3. Methode der Dickenmessung und Interferenz-Spektrometer von
Perot und Fabry.

uf einem etwas anderen Wege ist es neuerdings Perot und Fabry gelungen,
die Dicke von Luftkeilen und planparallelen Luftplatten optisch ungemein

genau zu bestimmen;

In derselben Weise wie beim Fizeau'schen Dilatometer für reflektiertes
Licht treten auch geradlinige, äquidistante Interferenzstreifen auf, Avenn man
durch zwei plane, sehr wenig gegeneinander geneigte Glasplatten mono
chromatisches Licht hindurchtreten lässt. Dieselben kommen dadurch zu stände,
dass die direkt hindurchgegangenen Strahlen mit denjenigen intei-ferieren, welche
an den beiden Flächen des zwischen den Platten befindlichen Luftkeiles reflektiert

Avurden. Da jedoch bei senla-echtem Einfall von einer unbelegten Glasplatte
nur wenig Licht reflektiert wird, so besitzen die interferierenden Strahlen sehr
verschiedene Intensität, und die ganze Erscheinung ist wenig deutlich. Diesem
Uebelstande ist leicht dadurch abzuhelfen, dass man die reflektierenden Glas
flächen schwach versilbert, und zwar wählt man die Dicke der Silberschicht so,
dass ungefähr 75 % des Lichtes reflektiert und nur 25 % durchgelassen werden.
Die Interferenzstreifen treten dann ungemein scharf hervor, was hauptsächhch
auch davon herrtihrt, dass nunmehr auch die mehrfach reflektierten Strahlen
zum Zustandekommen der Erscheinung beitragen.

Die eine versilberte Fläche eines solchen sehr dünnen Keiles wurde nun
von Perot und Fabry mit einer Millimeterteilung versehen, tmd es handelte sich
zunächst darum, die Dicke der Keilschicht in Wellenlängen des angewandten
Lichts für jeden Teilstrich genau zu bestimmen. Hierzu genügt es, dass man
die Dicke x für eine bestimmte Stelle des Keiles kennt, denn man braucht dann
nur die Interferenzstreifen von dieser Stelle aus weiter abzuzählen, um die Dicke
auch für andere Stellen zu erhalten, da mit jedem neuen Streifen die gemessene
Dicke um eine halbe Wellenlänge zu-, bezw. abgenommen hat.

Zu diesem Zwecke bedarf man zweier Keile von den gleichen Dimensionen,
die "vor einandei gesetzt werden; die Teilung des ersten Keils whd mit Hülfe
einer Linse auf diejenige des zweiten Keils projiciert und das ganze System
durch eine sehr helle, weisse Lichtquelle (ßogenlicht) erleuchtet. Fasst man nun
einen bestimmten, etwa in der Mitte gelegenen Teilstrich des zweiten Keils ins
Auge und schiebt den ersten Keil langsam am zweiten vorbei, dann wird bei
einer bestimmten Stellung an dem beobachteten Strich ein heller, von farbigen
fransen umgebener Interferenzstreifen entstehen. Dieser tritt dann auf, wenn
die Dicke x für die beiden Keile an den betreffenden Stellen genau gleich ist,
und zwar interferieren dann die an den beiden Flächen des ersten Keiles
reflektierten Strahlen, welche direkt durch den zweiten Keil hindurchgegangen
sind, mit denjenigen Strahlen, welche den ersten Keil ohne Reflexion passiert,
aber an den Flächen des zweiten Keiles eine doppelte Reflexion erfahren haben.
Nach einer weiteren Verschiebung des ersten Keils um n Skalenteile whd aber
mals ein heller Interferenzstxeifen an der beobachteten Stelle auftreten; dann ist
die Dicke der Luftschicht des ersten Keils an dieser Stelle = 2 x. Beobachtet
man nun den ersten Keil allein im monochromatischen Lichte von der Wellen-
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länge 1 und findet, dass auf der Länge von n Skalenteilen p Streifen auftreten,

so ist, wie leicht ersichtlich, die gesuchte Dicke x = p somit lässt sich ^dso

die Dicke der Keile für jeden Teilstrich ermitteln.
Um nun auch die Dicke einer nicht keilförmigen, sondern planparallelen

Luftplatte zu messen, die von schwach versilberten, planiDarallelen Glasplatten
begrenzt ist, setzt man vor dieselbe einen Normalkeil, dessen Konstanten man
kennt, beleuchtet wieder mit weissem Licht und verschiebt den Keil so lange,
bis an irgend einem Teilstrich a des Keils der helle Interferenzstreifen auftritt;
die Platte hat dann die gleiche Dicke, wie der Keil beim Strich a.

Denkt man sich ferner zwei versilberte Luftplatten, von denen die eine
doppelt so dick ist als die andere, so hintereinander aufgestellt, dass sie nur
einen ganz kleinen Winkel mit einander bilden, und beleuchtet mit sehr intensivem,
weissem Licht, so erscheinen wieder glänzende Interferenzstreifen, deren Lage
und Breite von dem Winkel abhängt, welchen die Ebenen beider Platten mit
einander bilden. Diese Streifen kommen dadurch zu Stande, dass die innerhalb
der dickeren Platte zweimal reflektierten Strahlen mit den innerhalb der dünneren
Platte vier mal reflektierten zur Interferenz gelangen, denn die optische Weg
länge für die beiden Komponenten ist ja die gleiche. Dasselbe gilt, wenigstens
theoretisch, für alle Platten, für welche das Verhältnis der Dicken gleich einer
ganzen Zahl ist; praktisch findet es jedoch bald eine Grenze, und zwar etwa
beim Verhältnis 4. Hat man also eine gegebene Luftplatte von bekannter Dicke,
so lässt sich mit Hülfe des eben beschriebenen Princips auch eine solche von
genau vierfacher Dicke herstellen; von dieser ausgehend eine solche von
16facher Dicke u. s. w. Auf diese Weise würde man also ebenfalls zu 1 m
dicken Luftplatten gelangen können, deren Dicke bis auf Bruchteile einer Wellen
länge bekannt wäre.

Damit ist aber sofort die Möglichkeit gegeben, auch die Länge fester Körper,
beispielsweise von Endmassstäben, mit annähernd der gleichen Genauigkeit in
Einheiten der Lichtwellen auszudrücken. Bringt man nämlich einen festen
Körper mit planparaUelen, reflektierenden Endflächen zwischen eine solche Luft
platte von bekannter Dicke, welche die Länge des zu messenden Körpers nur
sehr wenig übersteigt, so lässt sich, am besten mit Hülfe der oben beschriebenen
Normal-Luftl^eile, die Dicke der beiden Luftschichten zwischen den Endflächen
des Körpers und den Grenzflächen der Luftplatte mit Hülfe von reflektiertem
Licht wieder mit derselben Genauigkeit bestimmen; man erhält also die Länge
des festen Körpers als Differenz zwischen der bekannten Dicke der Luftplatte
und der Dicke der beiden dünnen Luftschichten an der Grenze.

Derartige Luftplatten können aber auch noch eine andere, ungemein
wichtige Aufgabe erfüllen; Sie dienen nämlich als Spektrometer von enormem
Auflösungsvermögen. Lässt man nämlich Licht von einer ausgedehnten mono
chromatischen Lichtquelle auf eine solche Luftplatte fallen, die durch zwei plan
parallele, versilberte Flächen begrenzt ist, so beobachtet man mittels eines auf
der entgegengesetzten Seite der Platte befindhchen, auf Unendlich eingestellten
und senkrecht zur Platte gerichteten Femrohres die konzentrischen Haidinger'sehen
Interferenzringe, die schon bei Besprechung derMi(-helson'sehen Arbeiten erwähnt
wurden. Diese Ringe kommen dadurch zu Stande, dass die direkt durch die
Platte gegangenen mit den an den beiden Grenzflächen reflektierten Strahlen
interferieren. Die Gangdifferenz der einzelnen Strahlenpaare hängt ausser von



— 175 —

der Dicke e auch vom Einfallswinkel i ab. Entfernt man nun die beiden Grenz

flächen stetig von einander, dass sie sich stets genau parallel bleiben, so scheinen
die Ringe von aussen iiach der Mitte zu wandern und im Mittelpunkt zu ver
schwinden. Ist aber das verwendete Licht nicht streng monochromatisch, sondern
besteht es, wie etwa das Natriumlicht, aus zwei oder mehreren in der Wellenlänge

nahezu übereinstimmenden Kom

ponenten, so werden sich zwar
anfangs bei sehr geringemPlatten-
abstand die von den beiden Kom

ponenten herrührenden Ring
systeme iiberdecken, bei wachsen
dem Plattenabstand aber aus=

einanderrücken (vergl. Fig. 9)*),
und zwar wird sich das von der

Linie grösserer Wellenlänge her
rührende Systemstärker nach dem
Mittelpunkte hin verschieben, so
dass sich bei einem bestimmten

Plattenabstand ein Ringsj^stem
genau in der Mitte zwischen den
Ringen des anderen Systems be
findet. Nennen wir für diesen Fall,

der sich dvirch mil^rometrische
Fig- 9- Messung recht genau feststellen

lässt, J die Gangdifferenz, p die Ordnungszahl des betreffenden Ringes, l die Wellen
länge der einen, -j- ediejenigeder anderenKomponente, so geltendieGleichungen;
j ^ - = -p s), somit ~ ~ Kennt man also die Gang-

. . X 2J 2pdifferenz die sich mit Hülfe eines Massstabes hinreichend genau ermitteln
lässt, oder die Ordnungszahl p, so findet man in dem Bruch f : ?. das Verhältnis
zwischen der Differenz der beiden Wellenlängen zur Wellenlänge der einen
Komponente.

Als Beispiel möge hier die Beschreibung der Beobachtung mit grünem
Thalliumlicht (?. = 0,5439 folgen: Bei einer Dicke der Luftschicht von 1,5 mm
bemerkt man im Innern jedes glänzenden Ringes einen zweiten schwächeren,
die Thalliumlinie ist also doppelt und die schwächere Komponente liegt auf der
Seite der grösseren Wellenlängen. Der schwächere Interferenzring liegt dann
genau in der Mitte von zwei stärkeren, wenn der Plattenabstand 6,25 mm, d. h.
die Ordnungszahl p etwa 24 000 beträgt; somit ist das Verhältnis des Abstandes
der beiden Komponenten zur Wellenlänge des einen nach den obigen Formeln

1=^=48^=21X10-
Aber auch die hellere der beiden Komponenten ist noch nicht einfach, denn

bei einem Plattenabstand von 18 mm beginnen auch die von ihr herrührenden
Ringe sich zu verdoppeln, und zwar beträgt hier der Wert s: Xnur noch 3 X 10-".
Die bisher für einfach gehaltene ThaUiumünie ist somit mindestens dreifach
und besteht aus einer stärkeren Hauptlinie und zwei schwächeren Nebenlinien
von etwas grösserer Wellenlänge und annähernd gleicher Helligkeit.

*) Diese Abbildung ist nach einem der Redactiou in liebenswürdiger Weise von den HeiTcn
Ferot und Fabry zur Verfügung gestellten Glaspliotogramm hergestellt.
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Nach derselben Metliode untersuchten Perot und Fabry noch eine Anzahl A'on
Quecksilber- und Kadniiumlinien, die bisher für einfach galten, und fanden sie,
abgesehen von der roten Kadmiumlinie, sämtlich zusammengesetzt. Die bei
optischen Messungen viel verwandte hellgrüne Quecksilberlinie ergab sich als
derifach, und zwar beträgt für zwei Komponenten derselben das Verhältnis «: l
nur noch 1,5 X 10~®. Vergleicht man damit den Wert desselben Verhältnisses für
die beiden Natriumlinien = 1000 X 10"®, so leuchtet sofort die ganz enorme
Leistungsfähigkeit dieser Methode ein, welche gestattet, Linien zu trennen, deren
Abstand nur noch den siebenhundertsten Teil von demjenigen der beiden Natrium
linien beträgt.

In ähnlicher Weise nun, wie man auf dem beschriebenen Wege die Wellen
länge der einen Komponente einer zusammengesetzten Spektrallinie auf diejenige
der anderen zurückführen kann, lässt sich auch die Wellenlänge zweier ganz
verschiedenen Spektrallinien auf einander reduzieren, beispielsweise die Wellen
länge der Quecksilberlinien auf diejenige der Kadmiumlinien. Da nun aber die
letzteren durch die Messungen von Michelson äusserst genau bestimmt worden
sind, so konnten Perot und Fabry auch für eine ganze Anzahl anderer Spektral
linien die Wellenlängen mit annähernd derselben Genauigkeit ermitteln.

So einfach die beschriebene Methode auf den ersten Bhck erscheinen mag,
so ist doch thatsächhch der zu ihrer Anwendung erforderliche, von Perot und
Fabry konstruierte Apparat äusserst komphziert, da das Parallelhalten der Platten
während der Verschiebung ungemein feine Bewegungsmechanismen erfordert.
Es ist deshalb erfreulich, dass es in neuester Zeit Lummer gelungen ist, mit
einer verhältnismässig sehr einfachen Anordnung die Zerlegung der Spektral
linien in ihre Komponenten sichtbar zu machen. Er ersetzte zu diesem Zweck
die Luftplatte durch eine möglichst vollkommen geschliffene planparallele Glas
platte von grosser Ausdehnung und Hess das Licht sehr schräg, unter nahezu
streifender Inzidenz eintreten. Offenbar erhalten hierdurch auch bei mässiger
Plattendicke die interferierenden Strahlenbündel eine recht beträchtliche und
durch verschiedene Neigung der Platte willkürlich veränderliche Gangdifferenz,
während gleichzeitig, entsprechend der Grösse des Einfallswinkels, die Litensität
des reflektierten Lichtes bedeutend ist, so dass also hier auch ohne Versilberung
der Oberflächen die im Innern der Platte mehrfach reflektierten Strahlen an dem
Zustandekommen der Interferenzerscheinung teilnehmen. Gerade hierdurch aber
wird die Schärfe der Streifen und somit auch die Möglichkeit der Trennung
verschiedener nebeneinander gelagerter Streifensysteme bedingt. Thatsächlich
gelang es Lummei aufdiese W^eise, unterAnwendung eines besonderen Kunstgriffes,
die Zerlegung der Spektrallinien noch weiter zu treiben; beispielsweise besteht
nach;seinen_Beobachtungen die oben erwähnte grüne Quocksilberlinio nicht nur
aus drei, sondern wahrscheinlich aus ndndestens elfverschiedenen Komponenten.

Es konnte nicht in meiner Absicht liegcMi, das grosse Gebiet der Präcisions-
messungen mit Hülfe der Wellenlängen des Lichts hier auch nur annähernd zu er
schöpfen; es kam mir vielmehr nur darauf an, aufGrund einiger typischer Beispiele
die ausserordentliche Leistungsfähigkeit dieser Methode nachzuweisen, die gerade
in den letzten Jahren so wertvolle Resultate gezeitigt hat und uns auch für die
Zukunft die wichtigstenAufschlüsse übtu" bis jetzt noch ungelöste Fragen verspricht.
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©ic totale Mondfinsternis am l^ppil I9O2.
Von F. S. Arclienhold.

In der Natur einer totalen Mondfinsternis liegt es, dass Sonne und Mond ein-
* ander im ^loment der Verfinsterung gerade diametral gegenüberstehen.
Wenn also der Mond aufgegangen ist, so sollte die Sonne bereits unter dem
Horizont sein. Da jedoch die Refraktion beide Gestirne in grösserer Höhe er
scheinen lässt, als sie sich in Wirklichkeit befinden — am Horizont beträgt die
Wirkung 35 Bogenminuten — so wird man noch 2 Minuten nach dem Mondauf-
gang, das ist noch 2 Minuten nach 7 Uhr 11 Minuten, die Sonne im Westen
sehen können, vorausgesetzt, dass sowohl der Ost- wie der Westhorizont, ganz
fi'ei liegt und keine Wolken die Beobachtung stören. In Grossstädten werden
diese Bedingungen selten zutreffen.

Die Hauptphasen der Erscheinungen der bevorstehenden Mondfinsternis
smd im Folgenden nach den Angaben der in den astronomischen Jahrbüchern
"^eiöffentlichten Vorausberechnimg zusammengestellt;

1902 April 22, nachm.
(Mitteleuropäische Zeit)

"iste Berührung mit dem Halbschatten der Erde .... 4 Uhr 50,3 Min.
Erste Berührung mit dem Kernschatten der Erde .... 6 „ 0,2
Beginn der totalen Verfinsterung 7 „ 10,2
Mitte der Finsternis 7 „ 52,8
Ende der totalen Vei-finsterung 8 „ 35,4 „
^etzte Berührung mit dem Kernschatten der Erde .... 9 „ 45,4 „

e zte Berührung mit dem Halbschatten der Erde .... 10 „ 55,3 „ ,
Der Positionswinkel

Eintiitts der Erde am Mondrand, vom Nordpunkt gezählt, beträgt . . 89°
" Austritts „ „ 1 ^ _ 3QQ0

Die Grösse der Verfinsterung beträgt diesmal 1,34 in Teilen des Monddurch
messers ausgedrückt.

Die Mondfinsternis wird an allen Orten der einen Hälfte der Erdoberfläche
sichtbar sein, an denen der Mond überhaupt über dem Horizont steht. Hiernach
IS cie^ lünsternis zu sehen in Europa, Asien, Australien, Afrika, in der
westlichen Hälfte des Grossen Ozeans und in der östlichen des Atlanti
schen Ozeans, wie auch an der Ostspitze Süd-Amerikas.

Bei derersten Berührung mit dem Kernschatten derErde stehtderMondän einem
unkte der Erde, der 4" südlich von Java im Indischen Ozean liegt, genau im Zenit,

m Moment der Mitte der Finsternis steht der Mond an einem Punkte der Erde,
cei 40 südlich von den Tschagos-Inseln in der Mitte des Indischen Ozeans
liegt, grade im Zenit. Im Moment der letzten Berührung mit dem Kernschatten
der Erde werden die Bewohner des nördlichen Teiles von Madagaskar
genau den Mond im Zenit über sich sehen. Mit anderen Worten kann man
sagen, dass nur die Passagiere der Schiffe, welche sich zwischen Java und
Madagaskar in dem südlichen 12. bis I2V2. Breitengrade befinden, den ver
finsterten Mond im Zenit sehen werden.

In Berlin wird der aufgehende Mond bereits schon eine Minute verfinstert
sein, und da zumeist ein starker Dunstlareis und eine Wolkenschicht am Ost-
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himmel lagert, wird voraussichtlicli der Mond erst sichtbar werden, wenn die
Mitte der Finsternis eingetreten ist. Wer den Ort der Sonne bei ihrem Unter
gange festiegen kann, wird leicht gerade am gegenüberliegenden Punkte des
Horizontes den Ort auffinden können, wo der verfinsterte Mond aufgehen muss.
Dieser Punkt liegt etwa 17° südlich vom Ostpunkt, also nicht ganz in OSO am
Horizont.

Zumeist erscheint der Mond während der Totalität in kupferroter Farbe.
Dass der Mond überhaupt, nachdem er iri den Kemschatten der Erde getreten
ist, sichtbar bleibt, rührt bekanntlich daher, dass durch die Atmosphäre der Erde
noch Sonnenlicht in den Kemschatten hineingebrochen wird. Ist daher während der
Verfinsterung an den Erdorten, die 90° von den obenerwähnten abliegen, an denen
der Mond im Zenit erscheint, der Himmel andauernd bewölkt, so wird der ver
finsterte Teil des Mondes auch nur wenig Soimenstrahlen erhalten können.

Es sind in der That von der Geschichte einzelne Mondfinsternisse vei"-
zeichnet, bei denen für das freie Auge der Mond vollständig verschwunden war.
Wir erinnern Mer ntu: an die von Kepler berichteten Verfinsterungen vom
9. Dezember 1601 und 15. Juni 1620 und die von Hevel in seiner Selenographie
erwähnte vom 25. Aprü 1642. Der Horizontalkreis, von dessen Bewölkung dies
mal die Farbenerscheinungen auf dem verfinsterten Monde abhängen, geht durch
Afrika, Deutschland, Oesterreich, Russland und Asien. Bei der Beobachtung
ist besonders anzugeben, wo der röteste Teü des Schattens, der hellste unge
färbte und der dunkelste Teil liegt. Da sich die Lage dieser Punkte mit der
Zeit ändert, so ist eine genaue Zeitangabe für die Bestimmungen nötig. Will man
noch mehr thun, so kann man den Mond in verschiedene, etwa 24 Abschnitte
emteHen und für jede Sektion angeben, welche Farbe sie in einem bestimmten
Momente angenommen hat. Man kann auf diese Weise auch die Helligkeits
stufen der einzelnen Sektionen für die verschiedenen Zeiten der Totalität in be
quemster Weise niederschreiben.

Hierfür eignet sich folgendes Schema;
hZeit^ rötester hellster ungefärbter dunkelster Teil Bemerkungen.
f® ö 13 4 mattgrün, 3, 8, 22 bläulich.9 5 8 11 15 2, 19 bleigrau 4 22 eTÜn.

16 19 6, 9, 24 m^ttgelt' etc.
Sehr wichtig wäre auch die direkte Vergleichüng mit einer von einer kon

stanten Lichtquelle beleuchteten Farbentafel. Wenn man die verschiedenen
Felder der Farbentafel wiederum mit Zahlen bezeichnet, so lassen sich ohne
viel schreiben zu müssen, wertvolle Beobachtungen anstehen.

achten, ob eine Fortsetzung des Schattenrandes
ausserhalb der Mondscheibe gesehen werden kami. Bei der Mondfinsternis am
3. August 1887 hat H. J. Klein zum ersten Mal den Erdschatten ausserhalb des
Mondrandes als eine bleigraue Wand beobachtet. Bei der Mondfinsternis
am 12. Juli 1889 sah E. Stuyvaert auf der Briisseler Sternwarte den Erdschatten
etwa 6 Bogenminuten ausserhalb der Mondscheibe, jedoch nur auf kurze Zeit.
Auch sah M. Wolf in Heidelberg die Verlängerung des Schattens über die
Mondscheibe hinaus und fand, dass der Himmel in der Umgebung des Mondes
ausserhalb des Schattens viel heller erschien als im Erdschatten. Der Schatten
zeigte sich am deutlichsten, wo die dichten Dunstwolken standen, sodass die
Erscheinung aller Wahrscheiolichkeit nach eia irdischer bezw. eiä subjectiver
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LicTitcffect ist. Jedenfalls wird bei der bevorstehenden Mondfinsternis auf diesen
Punltt besonders zu achten sein, da in der Nähe des Horizonts die dunstigen
Schichten nicht fehlen werden.

Sollen photographische Aufnahmen einer Mondfinsternis brauchbar sein,
um die Vergrösserung des Radius des Erdschattens auf der Mondscheibe, soweit
sie durch die Undurchlässigkeit unserer Atmosphäre für die chemischen Sonnen
strahlen hervorgerufen whd, zu bestimmen, so müssen folgende Bedingungen
ei-füUt werden:

1. Alle Aufnahmen müssen auf Platten gleicherEmpfindhchkeit gemacht werden.
2. Alle Expositionszeiten müssen imter einander gleich sein.
3. Alle Platten müssen unter gleichen Bedingungen entwickelt werden.

Die Aufnahmen können unter Umständen auf ein und derselben Platte
gemacht werden. Der Amateur darf bei solchen Aufnahmen nui nicht vergessen,
dass er den Apparat auf unendlich einstellt. Er thut gut, um sich einer scharfen
Einstellung des Apparates vorher zu vergewissern, schon einige Abende vor der
Mondfinsternis eine Serie von Mondaufnahmen auf ein und derselben Platte
aufzunehmen. Auch wird er dtu'ch diese Probeaufnahmen am besten über die
Expositionszeit und die nötigen Zwischenzeiten der eüazelnen Aufnahmen sich
Gewissheit verschaffen. —Auf der Treptow-Sternwarte finden von Sonntag, den
20. Aprü ab, jeden Abend praktische Uebungen in solchen Aufnahmen auf der
oberen Plattform, von 8 Uhr abends an, statt. —Man hatte früher geglaubt, dass
das Mondlicht während der Totalität zu schwach sei —dasselbe besteht wegen der
Brechung durch die Erdatmosphäre hauptsächlich aus roten Strahlen —, um eine
Aufnahme des Mondes während der Totalität herzustellen. Eine Aufnahme, die

dieses im Jahre 1891 am 15. November, 12 Uhr 49 Min. 30 Sek., mit
Min. Expositionszeit angefertigt hat, ist deshalb noch von besonderem Interesse,

den an der Südseite des Mondes während der Totahtät noch etwa
5 Minuten lang sichtbaren grünblauen Saum sehr deutlich wiedergiebt. Man

glaubt, dass dieser Lichtsaum, der früher nicht beobachtet worden ist, durch
as Licht der Corona der Sonne hervorgerufen wird, da das Coronahcht vermöge

seiner Höhe noch in den Schattenkegel der Erde eintreten kann, während das
ekte Sonnenlicht völlig ausgeschlossen ist. Diese Aufnahme ist medergegeben

in den „Photographischen Mitteüungen" 29. Jahi'gang, Seite 104.
Für solche spezielle Untersuchungen kommen natürlich obige 3Bedingungen

nie t in Betracht, sondern hier handelt es sich darum, während der Totalität
möglichst lange Expositionszeiten zu erzielen. Solche Aufnahmen werden auch
am besten jede für sich aiif einer besonderen Platte gemacht. Ueber die vielen
sonstigen Fragen, besonders in Bezug auf die Ursache der Vergrösserung
es rdschattens, werden unsere Leser durch eine hochinteressante Abhandlung

des Herrn Prof. Dr. Leman, mit deren Veröffentlichung im nächsten Hefte
begonnen wird, näheres erfahren.

Die Auffindung des verfinsterten Mondes wird dadurch für alle die, welche
kein fest aufgestelltes Fernrohr mit lü-eisablesungen besitzen, erleichtert, dass
Spica, der hellste Stern in der Jungfrau, etwa in gleicher Deklination mit dem
verfinsterten Monde steht und etwa 74 Stunde vorher aufgehen wü-d.
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Hkitic
Die Verdoppelung der Marskanäle. In allen neueren Hypothesen über die physischen

Zustände auf dem Planeten Mars spielen die sogen. Kanäle eine Hauptrolle. Ueher die Natur dieser
fremdartigen Gebilde wird man aber nicht ins Reine kommen, solange man keine lüivlärung für
die zeitweilig auftretende Erscheinung ihrer Verdoppelung gefunden hat. Der Verdoppelung kommt,
worauf vor einigen Jahren W. H. Pickering hingewiesen hat, eine bemerkenswerte Eigenschaft zu.
Die verschiedenen Beobachter haben nämlich bei den Doppelkanälen die beiden Linien oder Teil
kanäle stets im geringsten Abstand gesehen, in welchem die betreffenden Fernrohre überhaupt noch
zwei parallele Linien getrennt erkennen lassen. Mit seinem Achtzöller hat Schiaparelli die
Doppelkanäle um einen Betrag getrennt gesehen, der etwa 360 bis 4S0 km entspricht. Als er später
an einem 18-Zöller beobachtete, sah er die Teilkanäle nur noch 200 bis 300 km weit auseinander
stehen. Auch sind die Linien, während der Mars sich der Erde näherte oder wieder entfernte,

immer unverrückt in gleichem scheinbaren Abstände verhaiTt, während man doch erwarten
sollte, dass die Linien, wenn sie der Marsobeiiläche selbst angehörten, immer weiter auseinanderrücken
müssen, je näher uns der Planet kommt. Jetzt hat der Erlanger Mathematiker K. Strehl bewiesen,
dass ganz kleine Unvollkommenheiten in der Einstellung des Fernrohroculars aus ojitischen Gründen
Verdoppehmgen von Linien hervorrufen, wobei die Trennung der Doppellinien von der Leistungs
fähigkeit. namentlich vom Objektivdurchmesser des Fernrohrs abhängt. Allerdings ist Jemand, der
von der Existenz intelligenter Marsbewohner überzeugt ist, welche die Wassercirculation in ihren
künstlichen Riesenkanälen zu regulieren verstehen, nicht verhindert, noch etwas weiter zu gehen
imd sich die Intelligenz dieser „Menschen" so hoch entwickelt zu denken, dass diese jedesmal die
Schleusen näherer Seitenkanäle öffnen, wenn sie bemerken oder erfahren, dass auf der Erde
kräftigere Fernrohre nach dem Mars gerichtet werden! — Sonderbarer Weise sind in den letzten
Jahren die Kanalverdoppelungen nur noch ausnahmsweise beobachtet worden, trotz besserer Tele
skope und trotz wachsender Uebung der Beobachter. Die Folgerung aus dieser Thatsache liegt zu
nahe, als dass sie hier besonders ausgesprochen zu werden brauchte. A. B.

Bewegungen von Nebelflecken sind zum ersten Male 1890 durch Keeler auf der Lick-
sternwarte mit Hilfe spectroskopischer Beobachtungen erkannt worden. So fand derselbe z. B., dass
die Nebelmassen in der Nachbarschaft des Trapezes im Orionnebel sich in der Secunde um 17,7 km
von uns entfernen und zwar konnte er diese Zahl bis auf 1,3 km (7 Proc.) verbürgen. Die extremste
Geschwindigkeit, eine Annäherung von 65 km in der Secunde, zeigte ein heller Nebel im Drachen,
während bei vier anderen die Entfernung von uns sich um 40 bis 50 km ändert. Seit kurzem
werden in Potsdam Aufnahmen von Nebelspectren gemacht behufs Bestimmung der Nebelbewegungen
längs der Sehrichtung. Nach Mitteilungen der HeiTen H. C. Vogel und J. Hartmann (in der
Berliner Akad. d Wiss.) sind die gewonnenen Resultate viel versprechend. Der vorerwähnte Nebel
im Drachen, ein anderer im Ophiuchus und ein dritter im Schwan wurden von Herrn Hartmann
am grossen Refractor aufgenommen; die ermittelten Geschwindigkeiten sind —65,8 km (Annäherung)
beim ersten, —10,5 km in der Mitte und — 6,7 km am Rande des zweiten, + 4,9 km (Entfernungs
zunahme) beim dritten Nebel. Für die beiden letzten Nebel hatte seinerzeit Keeler die Zahlen
— 9,7 und -f- 10,1 km bekommen.

Bei dem Ophiuchusnebel ist ein Unterschied der Bewegung der Mitte und des Randes sehr
wahrscheinlich, namentlich weil die Linien des Spectrunis eine Krümmung zeigen, die wohl nur
durch gegenseitige Verschiebungen einzelner Nebelpartien zu erklären ist. Zu einem ähnlichen
Ergebnis haben die von Herrn Eberhard, am kleineren photographischen Refractor ausgeführten
Aufnahmen des Spectrums des Orionnebels geführt. Beim Trapez und etwas östlich davon besitzen
die Nebelmassen eine Geschwindigkeit von + 1"^ dagegen ist westlich vom Trapez die Be
wegung merklich kleiner, in 80" Abstand nur- etwa 10 km. Auch an weiter von der Mitte des Nebels
abgelegenen Stellen wurden starke Bewegungsunterschiede nachgewiesen, wenn auch wegen der
geringeren Leuchtkraft des Nebels mit verminderter Genauigkeit.

Bei den hellen Nebeln werden sich mit Hilfe der Photographie die Bewegungen bis auf einen
Kilometer genau und vielleicht noch genauer feststellen lassen. Gelingt es dann noch, wie es nach
obigen Mitteilungen nicht mehr zu bezweifeln ist, innerhalb einzelner Nebel gegenseitige Bewegungen
nachzuweisen, so ist damit ein wesentlicher Fortschritt in der Erkenntnis der Natur der Nebel
angebahnt Aus der Grösse der relativen Bewegungen wird man Schlüsse ziehen können auf die
Entfernungen, Massen und Dichten dieser Weltkörper, Dinge, über die vorläufig nur Vermutungen
ausgesprochen werden können.

Kllrdie Schriftleltnng verantwortlich: P. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil: C.A.Schwetsehke und Sohn,BerlinW.
Drnck von Emil Dreyer, Berlin 8W.
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wü- mit dem Namen Fiiister-

verfolgt worden T bezeichnen, sind von jelier mit Aufmerksamkeit

o-philflptp.n -fiii- • r , . ^(^^luecken verbreitend, bieten sie letzt dem
Laien majestätische sXJTspiele^dm- nicht unempfindlichen

«srhipflpnpn RiflZU stehen. Für die Wissenschaft sind sie nach sehr ver-
, . . . . tilgen hm von weith-agender Bedeutung geworden. So haben
TiiTiitersti-ahn^ Römer im Jahre 1675 bei den Vei-finsterungen der
räfcpiiTQff beobachtete eigentümliche Umstände, welche anfängüch vöUig
•seinpm der l-olge zu der Erkenntnis geführt, dass das Licht zu
rlpr +r.+ 1 ™ Raume einer messbaren Zeit bedai-f. Die Beobachtungen

11 yfi'̂ nsterungen unseres Tagesgestünis durch den Mond haben wert-^ ^üsse über die Natur des Sonnenkörpers und die sich auf demselben
a en gewaltigen physikalischen Vorgänge geliefert. Die Vorübergänge

aneten \ enus vor der Sonnenscheibe, folgerichtig gleichfalls als teilweise
e IS erungen der letzteren anzusehen, geben eines der "«ächtigsten und zuver-

ässigsten Hilfsmittel ab, die räumlichen Entfernungen der einzehien Gheder
unseres Sonnensystems, sowie ihre körperhchen Abmessungen mit denen des
Erdkörpers in Beziehung zu setzen und damit auf einen unserer Anschauung
zugänghchen Massstab zu bringen.

EigentümÜcher, oder vielmehr, um sachgemäss zu sprechen, sehr natür
licher Weise wurden aber eigentiich gerade die bei den Vei-finsterungen hervor
tretenden Nebenerscheinungen zur Quelle der Fortschritte wissenschaftlicher
Erkenntnis, während der zeitliche Verlauf des Hauptphänomens im Wesent-
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liehen nur als ein Mittel zur Prüfung, bezw. Berichtigung und Vervoll
ständigung der rechnerischen Grundlagen der astronomischen Wissenschaft zu
betrachten ist.

Auch bei den Verfinsterungen unseres Erdtrabanten zeigen sich zwei be
merkenswerte Nebenerschemungen, für deren Ursache es bis zur jüngsten Zeit
an einer vöUig befriedigenden Erklärung mangelte, und auch hier hat das
endliche Gelingen einer solchen, wenn auch nicht gerade zu eiiochemachenden
Entdeckungen oder fundamentalen Errungenschaften, wie die vorhin angeführten,
so doch zu sehr interessanten Er^^eiterungen des vom menschlichen Geiste^
beherrschten Gebietes der Naturgesetze geführt. Die eine dieser merkwürdigen
Erscheinungen besteht in der sogenannten scheinbaren Vergrösserung des
Erdschattendurchmessers. Damit hat es folgende Bewandtnis; Von dem
Rande des kreisförmigen Schattenbildes der Erde können wir auf der jMond-
scheibe immer nux ein Stück übersehen, weil der Durchmesser des ganzen
Schattenbildes denjenigen der Mondscheibe nahezu um das 2,6fache übertrifft.
Aus diesem kurzen Stücke des Randes, welches im günstigsten Falle nur etwa
den achten Teü des ganzen Umfanges ausmacht, erhält man natürlich nur eine
sehr unsichere Vorstellung von der Grösse des Dmxhmessers. Wird aber der
Eintritt irgend eines bestimmten Punktes der Mondoberfläche, z. B. eines der
Krater in den Erdschatten beobachtet, so sieht man denselben stets merklich,
mindestens iVo Minuten früher erfolgen, als der Rechnung nach erwartet werden
sollte; in gleicher Weise erfolgt der Austritt desselben Punktes aus dem Schatten
um ebensoviel später. Geht z. B. der Mond einmal nahezu central durch den
Erdschatten liindurch, so beträgt die Dauer der Verfinsterung für einen jeden
Punkt seiner Oberfläche rechnungsmässig etw^a 2Vo Stunde. Diese Zeit ist aller
dings bei jeder Verfinsterung etwas verschieden gross wegen des Wechsels in
den Abständen zwischen Mond und Erde einerseits und letzterer und der Sonne
anderseits. In jedem solchen Falle aber liefert die Beobachtung eine um etwa
3 Minuten grössere Verfinsterungsdauer, als die Rechnung unmittelbar angicbt.
Zahlreiche Beobachtungen solcher Art sind gesammelt und Inritisch bearbeitet
worden; sie haben zu dem Ergebnis geführt, dass der Durclimesser des Schattcn-
büdes stets um etwa seinen fünfzigsten Teil grösser erscheint, als er der
Rechnung nach sein sollte.

Die zweite der erwähnten Nebenerscheinungen ist unter dem Namen des
Lumen secundariiim bekannt. Wenn bei einer totalen Mondfinsternis der
grösste Teil der Mondscheibe in den Erdschatten eingetreten ist so dass nur
noch eine schmale Sichel unverfinstert erscheint, so beginnt der derselben
diametral gegenüberUegende Teil der Mondoberfläche sich wieder aufzuhellen,
meist in bräurdichem, kupferfarbigem Schimmer. Die AufUchtung wächst in dem
Masse, als die Verfinsterung fortschreitet und wird, nachdem der Mond ganz in.
den Erdschatten eingetreten ist, häufig so stark, dass es wieder möglich wird,
wenigstens die hervortretendsten Einzelheiten der Mondoberfläche Avelche in
dem Rande des Schattens völlig verschwunden waren, auf's neue zu erkennen.
Die Aufhellung verschwindet wieder, sobald beim Herannahen des Endes der
Verfinsterung ein Stück der Mondscheibe aus dem Schatten herausgetreten ist.
Diese Erscheinung tritt jedoch im Gegensatze zu der ersten nicht in gleichem
Grade bei allen Finsternissen hervor; ja es smd solche beobachtet worden, bei
denen sie ganz fehlte und der Mond eine Zeit lang vollständig vom Hinnnel
verschwunden schien. (Vergi. Weltall, Jg. 2, S. 178.)
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Es unterliegt keinem Zweifel, dass wir in dieser zweiten Nebenerscheinung
lediglich eine Wirkung der den undurchsichtigen Erdkörper umgebenden,'[licht
durchlässigen, gasförmigen Hülle, Atmosphäre genamit, zu erblicken haben,
denn in der That lässt sich ja eine andere Quelle, aus der das in dem Schatten-
büde wirksame Licht stammen könnte, nicht angeben. Auch die graduelle Ver
änderlichkeit verträgt sich sehr gut mit dieser freilich etwas allgemein gehaltenen
Erldärung, weil ja die Durchlässigkeit der Atmosphäre selbst in Folge der
meteorologischen Vorgänge in derselben sehr bedeutenden Schwanlmngen unter
worfen ist.

Schwierigkeit bereitet nur die Frage, wie man sich eine solche Wirkung
der Atmosphäre näher zu denken habe, d. h. auf welchen bekannten Natur
gesetzen sie beruhe. In noch gTösserer Verlegenheit aber befindet man sich
der ersterwähnten Erscheinung gegenüber; für diese lässt sich nicht einmal eme
ähnUch einfache, wenn auch nur obei-flächliche Erldärung geben, die nicht
entwedei augenfällig unzulänglich wiü'e oder bei nur einigermassen schärferem
Zusehen auf Widersprüche mit sonstigen Erfahrungsthatsachen fühiie. Der
nahe liegende Gedanke, dass die dichten Trübungen der Atmosphäre, welche Avir
als RegenwoUten über dem Erdboden schweben sehen, an der Schattenerzeugung
Teü nehmen möchten, ergiebt keine befriedigende Lösung des Problemes,
denn die Höhen, in welchen derartige, der Unduixhsichtigkeit sich nähernde
Wolkengebüde vorkommen, überschreiten erfahi-ungsmässig wenige Kilometer
nicht und reichen deshalb lange nicht, hin, eine Vergrösserung des Erdschattens
111 dem den asti-onomischen Beobachtungen entsprechenden Betrage zu bewirken.
Ueber diesen Wolkenschichten M^ird aber die Luft, wie die Besteigungen hoher
Berge und noch besser die Ballonfahrten gelehrt haben, rasch so ausserordentlich
klar und durchsichtig, dass es absurd wäre, iiir die Fähigkeit beizulegen, einen

(ier seiner Dunkelheit nach dem des völlig undurchsichtigen
käme. Andere Hypothesen hier zu kritisieren, muss ich mii"

miT Verfü^ng stehende Zeit versagen, ich kann dies aber
, meinen folgenden didaktischen Auseinander-

uicigung mit enthalten sein wird. Insbesondere wird alsbald
die /^eist von Lambert und später von Mä dler aufgesteUte, welche der Lösung

es a se s eieits ziemlich, nahe kam und nur zu aphoristisch gehalten war,
um uberzeugend wh-ken zu können, eingehende Besprechung erfahi-en, und zwar
a s 1 snu e zui Einführung in die schwierigere und tiefer liegende Theorie,
welche die erschöpfende Erldärung des Phänomens Uefert. Endlich wkd auch
die in neuerer Zeit von Hen-n Dr. F. Plehn vertretene Ansicht über diese Frage
ihre Beleuchtung dabei finden.

4^ in Rede stehende Problem auf Grund optischer Be-ungen un genauer mathematischer Rechnungen streng \AissenschafÜich

rv ^ einem endgiltigen Abschluss geführt zu haben, gebührt demDirektor der Kgl. Sternwaiie in München, Herrn Prof. Dr. Seeliger. Die von
ihm Uber diesen Gegenstand in den Verhandlungen der Kgl. Bayrischen
Akademie der Wissenschaften veröffentüchte Arbeit ist aber unmittelbar nur
füi den mit den Hilfsmitteln der höheren Mathematik vertrauten und in den
astionomischen Rechnungsinethoden erfahi-enen Fachmann verständlich. Auf
Anregung Ihies werten Herrn Direktor Archenhold will ich den Versuch unter
nehmen, Ihnen einen Einblick in den Gedankengang dieser interessanten Unter
suchungen zu eröffnen. Viel mehr als einen solchen werde ich Ihuen freilich
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niclit geben können, da ich es mir ja versagen muss, auf die mathematischen
Begründtmgen einzugehen. Immerhin aber hoffe ich, wenn Sie mii" nur gestatten
wollen, etwas weiter auszuholen, und auch, da der direkte Weg für uns zu
steinig und beschwerhch ist, einige Umwege zu nelimen, mit Ihnen zu einem
Ziele zu gelangen, von welchem aus Sie die grundlegende Bedeutung der End
ergebnisse der Arbeit Professor Seeliger's befriedigend zu überblicken im Stande
seia werden.

Im gewöhnhchen Sprachgebrauch verbindet man mit dem Worte Schatten
einen etwas schwankenden Begriff; es wird gut sein, denselben genauer zu
fixieren, umvonvornherein Verwechselungen und daraus entspringende irrtümliche
Vorstellungen auszuschliessen. Ein Schatten im weitesten Sinne des Wortes
entsteht jederzeit hinter einem Gegenstande, welcher die von einer Lichtquelle
herkommenden Strahlen an ihrer geradlinigen Fortpflanzung verhindert. In dieser
allgemeinsten Bedeutung sprechen wir vom Schatten des Waldes, eines Hauses
u. dergl. Hierbei denl^en wir wesentlich nur an den Raum, in welchem das
sonst vorhandene Licht fehlt, aber nicht an die Grenzen, die ein solcher schattige
Raum doch notwendig haben muss. Schärfer würden wir also den Ausdruck
Schattenraum anwenden sollen. Sobald wir aber unsere Aufmerksamkeit auf
jene Grenzen lenken, beginnt das Wort seine bisherige Bedeutung zu ändern,
und der Wechsel wird vollständig, wenn wir an die Figur denl^en, die ein solcher
Schattenraum auf eüier Fläche hervorruft, die ihn durchschneidet. Indem wii"
in dieser Figur den Umriss des schattengebenden Körpers mehr oder wenige"
deuthch wieder erkennen, sprechen wir dann auch wieder bestimmter von einem
Schattenbilde.
^ Um die geradlinige Fortpflanzung des Lichtes zu verhindern, bedarf es

nicht etwa notn^endig eines undurchsichtigen Körpers, welcher die Strahlen
einfach abfängt und überhaupt am Weitergange hindert. Auch fast ein jeder
durchsichtige Gegenstand übt die gleiche Wirkung aus, nur in etw^as anderer
Weise, indem er die Strahlen durch Brechung aus ihrer ursprüngUchen Richtung
Dringt. Er erzeugt deshalb, worauf bereits Kepler in seiner Optik aufmerksam
gemacht hat, ebensowohl einen Schattenraum, wie ein undurchsichtiger, mit dem
emzigen Unterschiede, dass m diesem Schattenraume noch die abgelenkten
Lichtsü-ahlen verlaufen. Es hegt auf der Hand, dass letzterer Umstand gai"
keinen wesenthchen Unterschied bedeutet, sondern als eine blosse Begleit
erscheinung angesehen werden kann, eine Begleiterscheinung freilich die einer
Ausnutzung fällig ist und daher in manchen FäUen, nämhch bei den zu optischen
Zwecken benutzten Linsengläsern gerade zur Hauptsache wird, der gegenüber
das Schattenphänomen eine ganz nebensächhche Rolle spielt und deshalb meist
gamicht weiter beachtet wird.

Last alltäghch lassen sich Erscheinungen beobachten, welche als belehrende
Beispiele hierfür dienen können. Fällt das Sonnenlicht durch das geöffnete
Fenster auf eine weisse Fläche, z. B. emen Bogen Papier, so erscheint derselbe
gmiz gleichmässig hell. Stellen wir dann auf das Fensterbrett irgend eine
l^lasche aus klarem, weissem Glase, gleichgütig ob leer oder auch mit Wassei"
gefullt, so wirft dieselbe auf den Papierbogen ein Schattenbild, an welchem wir
die Gestalt der Flasche wieder erkennen und welches sich in nichts von dem
jenigen des undurchsichtigen Fensterbrettes unterscheidet. Höchstens zeigen
sich darin emige heUe Flecke, welche eben durch die Wirkung der zwar durch-
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gelassenen, aber von ihrer ursprünglichen Richtung abgelenkten Lichtstrahlen
zu Stande kommen, doch aber sicher als etwas ganz Nebensächliches anzusehen
sind. Schliessen wir dami aber das Fenster, so erhält die Papierfläche, auch
wenn die Fensterscheibe völlig Idar geputzt ist, ein ganz anderes Aussehen als
vorher; sie macht den Eindruck, als ob sie marmoriert wäre. Das kommt daher,
dass die Dicke des gewöhnhchen Fensterglases um Ideine Beträge hin und her
schwankt und die Lichtstrahlen dadurch in ganz unregehnässiger Weise von ihrer
ursprünglichen Richtung abgelenkt werden. Auf dem Papiere finden sich daher
Stellen, welche mehr, andere, welche weniger Licht enthalten, als vorher bei offenem
Fenster. Wir sehen darin also thatsächUch eine Schattenwiiimng der Fenster
scheibe, und dennoch kein Schattenbild derselben; es fehlt die erkennbare Be
grenzung, weil ja der schattenwerfende Körper selbst keinen bestimmten Umriss
besitzt. Natürlich muss man dabei an den Schatten der Scheibe selbst denken
und nicht den des Rahmens damit vei-wechseln. Wenn aber zufällig in der
Scheibe eine grössere Luftblase ist, so finden wk auch wieder ein deren Umrissen
entsprechendes Schattenbild.

Von dem Schattenraume, der die Erde, einschliesshch ihrer diuxhsichtigen
Umhüllung bei ihrem Umlaufe um die Sonne- wie ein von dieser abgewandter,
in den Weltem-aum gerichteter starrer Zeiger ständig begleitet, nehmen wir für
gewöhnlich gai- nichts wahr, ausgenommen, dass wü- uns zur Nachtzeit selbst
darüi befinden. Erst wenn er bei einer Verfinsterung des Mondes von dessen
Oberfläche diuxhschnitten wh'd, erkennen wir sein Dasein durch das Auftreten
eines Schattenbildes. Mit dem heutigen Stande der Kennüüs von der Natur
der Atmosphäre verträgt sich die früher herrschende Vorstellung, dass dieselbe
ü'gendwo eine bestimmte Grenze besässe, nicht mehr. Die Erfalirung hat ge
lehrt, dass die Dichte der Luft mit der Erhebung über den Erdboden mehr und
mehr abninunt, jedoch in einer solchen Weise, dass sie zwar allmähhch
unmessbar gering werden muss, aber doch niemals ganz aufhören kann. Mt
der Dichte nmxint auch ihre optische Wirksamkeit ganz allmählich ab, ohne
jedoch jemals absolut zu verschwinden. Hieraus aber leuchtet nach dem vorhin
Erörteiten ein, dass die Atmosphäre allerdings einen Schattenraum erzeugen
wird, der jedoch keine bestimmte Abgrenzung besitzt und dessen Durchschnitt
daher auch niemals ein vSchattenbild liefern kann, füi^ welches ja die Be
grenzung gerade die wesentliche Bedingung ist. Der Schattenraum wird sich
mit dem des undurchsichtigen Erdkörpers vermischen; das auf der Mond
oberfläche sichtbare Schattenbild aber kann lediglich von diesem allein her
rühren und höchstens in seiner Dunkelheit durch die von der Atmosphäre
abgelenkten Lichtstralilen beeiMusst werden.

Bis jetzt haben wir die Art der Lichtquelle noch ganz ausser Acht gelassen.
Dieselbe kann entweder einem blossen Punkt sehr nahe kommen, wie uns ein
Fixstern am Himmel wegen seiner ungeheuren Entfernung erscheint; sie kann
den Charakter einer Linie annehmen, A\ ie die sehr dünnen Fäden der elelctrischen
Glühlampen. Endlich kann sie auch eine Fläche von merklicher Ausdehnung
darstellen, wie die Sonnenscheibe. Im ersten Falle wird natürhch der Schatten
eines undurchsichtigen Körpers überhaupt keine von der Lichtquelle her
kommenden Strahlen mehr enthalten können und deshalb überall gleichmässig
dunkel sein. In den beiden anderen Fällen aber müssen in dem Schattenraume
notwendig zwei verschiedene Gebiete aufti-eten, in deren einem ebenfalls gar
keine von der Lichtquelle herkommende Strahlen vorhanden sind, während in
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dem anderen nur die von einem Teile derselben ausgehenden fehlen. Das erste
dieser Gebiete wird als das des Kemschattens, das zweite als Halbschatten
bezeichnet, und diese beiden Bezeichnungen werden auch auf das Schattenbild
übertragen, welches auf einer auffangenden Fläche sichtbar wird, wobei jedoch
unter Umständen das Kernschattengebiet fehlen kann, das des Halbschattens
aber niemals. Das Schattenbild wird also im allgemeinen eine Verbindung von
Kern- und Halbschatten darstellen, deren Natur zunächst etwas näher untersucht
werden muss. Lassen Sie uns dasselbe daher einer Analyse unterwerfen, und
zwar für den uns ja besonders interessierenden Fall, dass die Lichttiuelle die

Fig. 1. Viu;. '2.

, vt'- *
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Fig. 3, Fig. 4.

Gestalt einer kreisförmigen Scheibe besitzt, wie die Sonne, und der schatten
werfende Körper einen kreisförmigen Umriss, wie die Erde.

Vor das Objektiv der Projektionslampe, die uns zu den späteren Vor-
fülirungen dienen wird, habe ich eine Platte mattgeschhffenen Glases gesetzt
und dadurch eine nach allen Seiten hin nahezu gleichmässig Licht ausstrahlende
Fläche von kreisförmiger Begrenzung hergestellt. Von dieser Fläche blende ich
jetzt zunächst den grössten Teil durch einen undurchsichtigen Deckel ab und
lasse nur durch ein kleines Loch in letzterem die annähernd von einem Punkte
der ganzen leuchtenden Fläche ausgehenden Lichtstrahlen zur Wirkung kommen.
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Sie bemerken den Effekt; die vorher krilftig beleuchtete Fläche der Auffange-
ieinewand erscheint jetzt nur noch dürftig erhellt. In das von dem Loche aus
gehende Stra]üenbündel lasse ich eine runde Pappscheibe stellen; sie erzeugt
auf der Leinewand ein ziemlich scharf begrenztes Schattenbild (Fig. 1), das freüich
auf dem dunlden Hintergrund nur schwach hervortritt. Das von diesem Schatten
bilde eingenommene Flächenstück des Leinewandschh-mes empfängt natürlich
gar kein Licht mehr von der leuchtenden Fläche und würde deshalb absolut
dunkel sein, wenn es mögUch wäre, all und jedes Nebenlicht auszuschhessen.
Sein Helligkeitunterschied gegen die Umgebung — ich will diese der Be
quemlichkeit des Ausdruckes wegen fortan als den HintergTund bezeichnen —
würde darum aber doch nicht stärker werden, denn das vorhandene Nebenlicht
trägt ja genau ebensoviel auch zur Beleuchtung des ganzen Schirmes bei.

Jetzt öffne ich ein zweites Loch in dem Deckel, ziemUch weit von dem
ersten entfernt, aber eben so gross wie dieses. Die Beleuchtung der Leinewand
wird etwas stärker, freilich kaum merkb^ur, und es entsteht noch ein zweites
Schattenbild der Pappscheibe neben dem ersten (Fig. 2). Ihrer Aufmerksamkeit wird
nicht entgehen, dass der Kontrast jedes der beiden Schattenbilder gegen den
Hintergrund nicht stärker geworden ist, als er vorhin war, obwohl der letztere
doch heUer ist. Sie erblicken darin sofort eine Bestätigung dessen, was ich
soeben von der Wirkung des Nebenlichtes gesagt habe, denn die Stehe, wo
das erste Schattenbild liegt, bekommt ja jetzt Licht aus dem zweiten Loche,
d. h. Nebenlicht, und zwai* genau eben so viel, wie seine Umgebung, tmd ent
sprechend verhält es sich mit dem anderen Schattenbilde. Sie bemerken aber
noch eine neue Erscheinung; die beiden Schattenbilder überdecken sich teilweise,
und das beiden gemeinschaftlich angehörende zweieckige Flächenstück erschemt
merklich dunkler. Ganz natürlich, denn hier hinein kann ja weder von dem
einen noch dem anderen Loche her Licht gelangen. Fassen wh nun aber
die beiden Löcher als zusammengehörig, d. h. als eine einzige, wenn auch
aus zwei getrennten Punkten bestehende Lichtquelle auf, so haben wir auch
die ganze Schattenerscheinung als ein zusammenhängendes Gebilde anzusehen
und können darauf die vorhin kennen gelernten charakterisierenden Be
zeichnungen anwenden. Das zweiecldge Mittelstück bildet den Kernschatten, die
beiden sichelförmigen Stücke zusammen den Halbschatten.

Oeffnen wir noch ein drittes Loch in dem Deckel oder lassen wir, in
eleganterer, wissenschaftücher Ausckucksweise sprechend, noch ein drittes
Element der leuchtenden Fläche in Wirksamkeit ti-eten, welches mit den vorigen
beiden tlie Ecken eines gleichseitigen Dreiecks bildet! Auf dem wiederum imi
eine Nüance heller gewordenen Hintergrunde zeigt sich ein Schattengebüde (Fig. 3),
welches aus drei gleich grossen, in einander einschneidenden Kreisen besteht.
In dem innersten cheieckigen Flächenstück mit bogenförmigen Seiten übei'decken
sich aUe drei. Dort hinein kommen also -wdeder gar keine Stralilen von der
aus den drei getrennten Punkten bestehenden Lichtquelle; es stellt jetzt den
Kernschatten dar und erscheint genau ebenso dunkel, wie vorhin das zweieckige.
Daran schliessen sich drei zwickeiförmige Stücke, in welchen sich nur je zwei
der Kreise überdecken, in denen also bereits Nebenlicht von je einem der drei
Elemente eine etwas grössere HelHgkeit hervorbringt. An diese Zwickel setzen
sich drei andere Stücke an, aveiche etwa sichelförmig genannt werden können,
wenn man von dem stumpfen Knick ihrer inneren BegrenzimgsUnie absehen
wiU. Sie sind augenfälhg Avieder etwas weniger dunkel als die Zwickel; in ihnen
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ist ja auch das Licht von je zweien der Elemente wirksam. Endlich ist ihr
Abstich gegen den Hintergrund, der von allen drei Löchern Licht empfängt,
genau ebenso stark, oder deuthcher gesagt, ebenso schwach, wie derjenige des
zuerst betrachteten, einfachen Schattens gegen den damaligen, nur von einem
Elemente beleuchteten. Er erscheint dem Auge aber sogar noch geringer, weil
es ihn nicht mehr unbefangen auffasst, sondern imwillkürUch mit dem merklich
stärkeren des Kenischattens vergleicht und etwas ungerecht beurteilt. Die sechs
Flächenstücke bilden zusammen das Halbschattengebiet; in diesem herrschen
demnach jetzt zwei verschiedene Helligkeitstufen.

Ich habe bis jetzt nur wenige Elemente der leuchtenden Fläche in Betracht
gezogen, und zwar nur solche, welche dem Rande derselben nahe gelegen

"waren. Natürlich wird die ganze Schattenerscheinung verwickelter, wenn wir
noch mehr Elemente des Randes, und abermals verwickelter, wenn wir auch
noch solche im Innern in Wirksamkeit setzen. Ich führe Ihnen nur noch rasch
das Bild vor, welches durch das Zusammenwirken von sieben Elementen entsteht,
von denen sich sechs gleichförmig um das siebente herumgruppieren (Fig. 4).
Hier nimmt der Kemschatten die Form eines regelmässigen Sechseckes mit
bogenförmigen Seiten an; das Halbschattengebiet aber setzt sich zusammen
aus sechs Gruppen von je sieben verschiedenartig gestalteten Flächenstücken,
welche sich sternförmig um den Kernschatten herumlagern und in welchen sich
der Uebergang von der Dunkelheit des letzteren zu der jetzt schon beträchtlich
grösseren Helligkeit des Hintergrundes in sechs gleichen Abstufungen vollzieht.
Diese Flächenstücke sind aber, wenigstens die mehr nach der Mitte zu gelegenen,
ziemlich klein geworden, ja einige sind von so geringem Inhalt, dass es schon
einiger Mühe bedarf, sie überhaupt noch zu erkennen. Ebenso gelingt es zwar
noch gerade, aber doch auch nur bei geschärfter Aufmerksamkeit, die sieben
einzelnen Kreise auseinander zu halten, durch deren teilweise Ueberdeckung
die ganze Schattenfigur ja entstanden zu denken ist.

Nun, ich denke, meine verehrte Zuhörerschaft sieht bereits das Ziel auf
tauchen, dem ich mit ihr zusteuere. Je mehr Elemente der leuchtenden Fläche
in Wirksamkeit treten, um so grösser wird die Helligkeit des Hintergrundes, um
so stärker tritt darum die sich stets gleich bleibende Dunkelheit des Kern
schattens hervor und um so mehr Abstufungen entstehen in dem Halbschatten
gebiet zwischen beiden. Die verschiedenartig geformten Flächenstücke, die in
den vorhin betrachteten Figuren gewissermassen als Träger der Helligkeitstufen
erschienen, wachsen, wie Sie das ja deutlich gesehen haben, ihrer Anzahl nach
mehr und mehr, und müssen, da ihr Gesamtraum doch nahezu der gleiche bleibt,
in ihrer Grösse mehr und mehr abnehmen, schliesslich ganz ineinander ver-
fliessen. Nun stellten die bei den Versuchen benutzten Löcher in dem Deckel
doch nur in ganz roher Annäherung Elemente der leuchtenden Fläche dar; gehen
wir dazu über, letztere aus einer ungeheuren Menge äusserst Meiner Elemente
bestehend zu denken, so gelangen wir dazu, uns bereits im Vorhinein eine Vor
stellung davon zu bilden, wie das Schattenbild beschaffen sein muss, welches
nach gänzlicher Entfernung des Deckels zum Vorschein kommen wird. In dem
Halbschatten werden notwendig alle möglichen Helligkeitgrade enthalten sein
müssen, welche zwischen der Dunkelheit des Kernschattens und der Helligkeit
des Hintergrundes liegen. Von einer Abstufung wird deshalb keine Rede mehr
sein können, vielmehr werden alle diese HeUigkeitgrade in konzentrischen
Zonen ganz alhnählich, ohne irgend einen Sprung ineinander übergehen müssen.
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Der Worte sind genug gewechselt, lasst uns nun endlich Thaten sehn! —
Ganz sicher würde ich mich einem mitleidigen Lächeln aussetzen, Avenn ich
kühnlich behaupten wollte, dass das jetzt vor Ihnen entstandene Schattenbild
(Fig. 5) mit der soeben davon ent^vickelten Vorstellung auch nur eüiigermassen in
Einldang stände. Statt des erwarteten sanften Ueberganges von Hell zu Dunkel
erkemien Sie eigentlich nur drei merklich von einander verschiedene Stufen der

Helhgkeit, die zwar nicht ganz scharf
gegen einander abgesetzt sind, aber
doch ziemlich deutlich angebbare,
wenn auch etwas verwaschene Grenzen
besitzen. Diesen Eindruck haben Sie
aber nur deshalb, weil sich Ihr Auge
in grösserer Entfernungvon dem Schirm
befindet. Könnten Sie das Bild aus
solcher Nähe betrachten, dass dabei
auch noch nebenher die Sü-uktur der

Hintergrundfläche, z. B. hier die Fäden
der Leiuewand, erkennbar wären, so
würden sie thatsächlich fast (ich betone
aber ausdrücldich das Wörtchen
„fast") Vollkommene Uebereinstimmung
z-\vischen Theorie und Wirldichkeit

finden. Da aber somit die ganze überraschende Erscheinung nur durch die
grössere oder geringere Entfernung des Auges von dem Bilde bedingt ist,
so liegt der Schiuss doch nahe, dass ihre Ursache nirgendwo anders als im
Auge selbst liegen kann, und in der That lässt sie sich auf zwei verschieden-
aitige, durch geeignete Experimente leicht nachzu weisende Eigentümlichlceiten
desselben zurückführen.

Unser Auge, obwohl das edelste, herrlichste Organ, mit dem uns die Natur
begabt hat, ist darum doch nicht frei von mancherlei Unvollkommenheiten, die
ihm vermöge seiner Einrichtung als organisches Gebilde anliaften. Vielleicht
finde ich später einmal Gelegenheit, Ihnen über seinen höchst bewundernswerten
Bau und den Vorgang des Sehens Näheres zu erzählen; für heute muss ich
kurz darüber hinweggehen. Manche dieser Unvollkommenheiten werden wir für
gewöhnlich gar nicht gewahr und darum bereiten sie uns in Fällen, wo ihre
Wirkungen in auffälliger Weise hervortreten, solche Ueberraschungen wie soeben.
Die Fähigkeit, Helligkeiten ihrem Verhältnisse nach annähernd richtig zu be
urteilen, geht uns fast ganz ab, und unser sonst so feiner Gesichtssinn steht in
dieser Hinsicht kaum auf höherer Stufe als das Gehör, oder auch als der doch
meist als sehr untergeordnet angesehene Tastsinn in Bezug auf die Schätzung
der Stärke von Geräuschen bezw. von Gewichtsverhältnissen. Gröbere Helligkeit
unterschiede werden freilich im Allgemeinen leicht wahi-genommen, ob aber z. B.
eine Fläche dreissig- oder hundertmal heller beleuchtet ist, als eine andere,
kann schon niemand mehr mit einiger Sicherheit aussagen. Dabei kommt
indessen viel auf äussere Umstände an. Mitunter können sich sogar sehr
erhebliche Helligkeitunterschiede auf ein und derselben Fläche der unmittel
baren Wahrnehmung gänzlich entziehen. Ein interessantes Beispiel hierfür, das
ich deshalb besonders hervorhebe, weil es für unsere späteren Besprechungen
von hervorragender Wichtigkeit werden wird, bietet uns die Sonnenscheibe.

Fig. 5.
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Wer von Ihnon sie jemals beim Auf- oder Untergang mit blossem Auge oder 7A1
anderer Tageszeit durch ein dunkles Glas betrachtet hat, wird sie sichtn* für
eine vollkommen gleichmässig leuchtende Fläche erklaren. Und doch haben
sorgfältige photometrische Beobachtungen, die Herr Professor Dr. Vogel, der
Direktor des astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam, ausgeführt, gezeigt,
dass ihre Helligkeit nach dem Rande zu stark abfällt. In nahezu V^o des Durch
messers Entfernung vom Rande beträgt sie nur noch £twa und in Viou des
Durchmessers nur noch Yk, von derjenigen in der Mitte.

Die Empfindlichkeit des Auges gegen Helligkeitunterschiede sinkt aber
sehr rasch, wenn letztere klein werden, und geht schliesslich so gut Avie ganz
verloren. Zwei in Wirklichkeit verschieden hell beleuchtete Fklchen werden so

lange noch für gleich hell gehalten, als der Unterschied unterhalb einer geAvissen
Grenze liegt. Diese Empfindlichkeit ist für verschiedene Augen selbst ver
schieden und kann auch durch Uebung erhöht werden. Das Auge des Physikers
z. B., der viel mittels des Photometers arbeitet, wii-d in dieser Beziehung sehr
merklich geschärft, nur muss er es vor Ermüdung hüten. Man kann ihr auch
durch mancherlei künstliche Einrichtungen zu Hilfe kommen, indem man alle
Störungen durch Nebenlicht aufs Sorgfältigste verhütet und wie bei den neueren,
vei-feinerten Photometern den in Bezug auf ihre Helligkeit zu vergleichenden
Flachen Formen giebt, welche durch die Erfahrung als besonders günstig wirkend
erkannt worden sind. Unter gewöhnlichen Umständen aber ist die Empfindlich
keit am grössten, wenn die zu vergleichenden Flächen ihrem Inhalte nach gleich
gross sind, andernfalls wird der grösseren Fläche stets das Uebergewicht über
die kleinere zuerteilt und zwar um so mehr, je stärker das Verhältnis ihrer
Flächenräume ist.

Nun haben wir in unserem Schattenbilde am äusseren Rande die grossc,
hell beleuchtete Fläche des Hintergrundes. Innerhalb derselben beginnt der
Halbschatten mit einer äusserst schmalen Zone, in welcher sich die Beleuchtung
stärke nur ganz wenig von der des Hintergrundes unterscheidet. Das Auge
nimmt sie deshalb gar nicht wahr und rechnet sie dem Hintergrunde noch zu.
Dasselbe geschieht auch noch mit der nächsten Zon(> und ebenso mit einer Reihe
der auf diese folgenden, in welchen die Dunkcilheit zAvar mehr und mehr zu
nimmt, aber doch noch unterhalb des Wertes bleibt, den das Auge in Ver-
gleichung mit der Helligkeit des Hintergrundes mit Sicherheit zu erkennen ver
mag. Endlich gelangt man, von aussen nach innen fortschreitend, an eine Zone,
deren Beleuchtungstärke dieser Bedingung entspricht, rmd dann glaubt man,
irrtümlicherweise natürUch, dort die wirkliche Grenze des Halbschattens zu
erblicken. Eigentümlich ist dabei der Nebenumstand, dass diese unrichtige Auf
fassung sich noch selbst begünstigt, indem die eingebildete Grenze ja innerhalb
der wirkhchen liegt, und der von ihr eingeschlossene Flächenraum dadurch noch
verkleinert wird.

Ein vollkommen analoger Vorgang, natürlich in gerade entgegengesetztem
Sinne, vollzieht sich in der Mitte des Schattenbildes. Hier ist die von dem
eigentlichen Kernschatten eingenommene Fläche, in welcher überall gleich-
mässiges Dunkel herrscht, gross im Vergleich mit derjenigen der sich unmittelbar
anschliessenden, nur unerheblich helleren Zonen. Diese werden deshalb gar
nicht wahrgenommen, und noch dem Kernschatten zugeri^chnet, bis man beim
allmäligen Weiterschreiten von innen nach aussen an eine Stcille des Halb
schattens gc^langt, wo der Helligkeitunterschied gegen den Kernschatten gerade
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gross genug ist, um deutlich wahrgenommen zu werden. Hierher verlegt dann
das Auge, wieder irrtümlich, die Grenze zwischen Halb- und Kernschatten und
fasst dabei den Durchmesser des letzteren als grösser auf, als er in AVirklich-
keit ist. Auch hier tritt die eigentümliche Selbstbegünstigung der unrichtigen
Auffassung wieder ein. Das eigentliche ring-förmige Gebiet des Halbschattens
erfährt auf diese Weise Einschränkung sowohl von aussen, als auch von innen.

Sowie aber erst nur einmal die Vorstellung einer Grenze im Bewusstsein
aufgetaucht ist, tritt die zweite der vorhin bereits erwähnten Eigentümlichkeiten
des Auges in Wirksamkeit und verstärkt noch den gewonnenen Eindruck.
Wenn nämlich zwei nur einigermassen ausgedehnte Flächen von merklich ver
schiedener Helligkeit aneinander stossen, so bewirkt der sogenannte Kontrast,
dass die hellere in der Nachbarschaft der Grenze noch heller, die dunklere da
gegen noch dimkler erscheint, als in grösserem Abstände von der Grenze. Eine
solche Wahrnelimung hätten Sie schon bei den früheren Schattenbildern wieder
holt machen können; ich habe es nur unterlassen, Ihre Aufmerksamkeit darauf
zu lenken, um nicht den Faden der Betrachtung zu unterbrechen. Indessen
wird sich bald eine Gelegenheit darbieten, bei welcher Ihnen diese Erscheinung
in höchst frappanter Weise entgegentreten wird. Im vorliegenden Falle hat sie
zunächst die Folge, dass die eingebildeten Grenzen schärfer hervortreten, sodann
aber wird dadurch die Empfindung für den Helligkeitabfall innerhalb des Halb
schattens sowohl innen wie aussen derart herabgedrückt, dass das ganze Gebiet
des letzteren als nahezu gleichmässig hell geschätzt wird.

Die Breite des Halbschattengebietes hängt von zwei Umständen ab, von
der Ausdehnung der Lichtquelle einerseits und dem Abstände zwischen dem
schattenwerfenden Körper und der auffangenden Fläche anderseits. Sie kann
deshalb, wenn auch nur eine dieser beiden Massgrössen Idein wird, zu solcher
Geringfügigkeit herabsinken, dass der Halbschatten seinen Kernschatten nur als
ein äusserst schmaler Saum umgiebt, der nur bei Anwendung besonderer Auf
merksamkeit überhaupt noch wahrgenommen wird. Alsdann haben wir einen
anscheinend vollkommen scharfen Rand vor uns. Umgekehrt wird natiirlich die
Begrenzung um so unbestimmter, verschwommener, je breiter das Gebiet des
Halbschattens im Vergleich zur Ausdehnung des Kernschattens ausfällt. Hieraus
ergeben sich die Mannigfaltigkeiten, die uns im täglichen Leben fast in jedem
Augenblick entgegentreten, denen wir nur aber selten einmal Beachtung schenken.

Meine verehrten Zuhörer! Es gewährt immer ein gewisses Gefühl der Be
friedigung, und ich erkenne es an Ihrem verständnisinnigen Zunicken, dass Sie
dasselbe in diesem Augenblicke mit mk teilen, wenn man die Lösung eines
überraschenden und danun schwierig erscheinenden Problemes sich recht glatt
und ungezwungen aus einigen wenigen Erfahrungsätzen entwickeln sieht, und
sich auf die gleichen Grundlagen vielleicht auch noch die Antwort auf Fragen
verwandter Art gründen lässt. Solche, die uns ferner liegen, bei Seite lassend,
weise ich nur darauf hin, dass ähnliche Uebei-legungen auch zu der Erldärung
führen, warum wii- die vorhin erwähnte Abschattierung der Sonnenscheibe nicht
direkt wahrzunehmen vermögen. Am Ueberzeugendsten aber fühlt man sich
berührt, wenn man sogar scheinbare Ausnahmen von einer allgemeinen Regel
bei näherem Zusehen sich doch unter dieselbe ordnen sieht. Eine solche scheüi-

bare Abweichung haben wir im vorliegenden Falle darin vor uns, dass der Ein
druck der Schattenbilder aus nächster Nähe ein anderer ist und sich dem theore
tischen Ergebnis unserer Analyse nahezu vollkommen anpasst. Dies aber hat seinen

/•
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Grund darin, dass dann immer nur kleinere Partien gleichzeitig überblickt werden
können und damit das für das Zustandekommen der unrichtigen Grenzauf
fassung durchaus wesentüche Moment der relativen Flächenausdehnung in Weg
fall kommt.

Durch unsere bisherigen Ueberlegungen haben wk nunmehr bereits die
Ueberzeugung gewonnen, dass bei jeder Mondfinsternis, selbst wenn die Erde
gar keine Atmosphäre besässe, der Durchmesser ihres Schattenbildes notwendig
grösser erscheinen muss, als sein aus den dabei obwaltenden Umständen theo
retisch berechneter Wert. Was ich Ihnen vorgetragen habe, ist im Wesent-
üchen nichts anderes gewesen, ids eme ausgeführtere Darlegung der von Lam
bert und Mädler in kurzen Zügen und fast nur als blosse Vermutung aufge
stellten Hypothese. Dieselbe hat nicht weiter verfolgt werden können, weil es
an einem Hilfsmittel gebrach, ihre Konsequenzen durch Zahlenwerte auszudrücken
und dadurch eme Probe zu erhalten, ob sie die beobachtete Grösse zu erldären
imstande sei oder nicht. Herr Professor Seeliger hat dieses mangelnde Hilfs
mittel zu schaffen verstanden und damit die erwähnte Probe gemacht; mit
welchem Ergebnis, wird der nächste Abschnitt meiner Auseinandersetzungen
Ihnen zeigen. (Fortsetzung folgt.)

(Kleber den Jj^ichfdrucl^ und dessen ßinfluss auf die ^csJaU der
Hotnetetiscli^eife.

(Scliluss.)
Von Professor Dr. Kalisclier.

bebedews Versuche entsprechen im Wesentlichen dem früher erwähnten Vor
schlage von Maxwell. Er bediente sich eines Radiometers, dessen Flügel

jedoch aus Metallplättchen (Platin) bestanden, wie sie auch schon Zöllner und
Andere zu analogen Versuchen benutzt hatten. Die Wirkungsweise der Radio
meter beruht auf der Verschiedenheit der Temperatur zwischen der belichteten
und der dunklen Seite, und diese Temperaturdifferenz wird absichtlich dadurch
verstärkt, dass die eine Seite geschwärzt wird. Da aber die hierdurch hervor
gerufenen radiometrischen Wirkungen viel grösser sind als der Lichtdruck, so
müssen erstere möglichst verringert oder gar ausgeschaltet werden. Daher wendet
man eben als Flügel dünne Metallplättchen an, bei denen in Folge ihrer guten
Wärmeleitung ein Ausgleich der Temperaturen stattfindet. Um die trotzdem^noch
übrig bleibende radiometrische Wirkung in Rechnung zuziehen, steht Lebedew
dieselben Beobachtungen mit zwei Flügeln von verschiedener Dicke an Denn
man kann für die unter den genannten Bedingungen nur noch kleinen radio
metrischen Kräfte annehmen, dass dieselben für Flügel aus gleichem Material
und gleicher Oberflächenbeschaffenheit der Dicke der letzteren proportional sind.
Ja, für blanke Platinflügel sind die radiometrischen Kräfte, wie Lebedew fand
verschwindend klein, und eine Korrektion war dalier nur bei den ebenfalls an
gewandten Platinflügeln, die auf einer Seite platiniert waren, erforderlich Macht
man also gleichzeitige Beobachtungen an zwei gleichen Flügeln von sehr ver
schiedener Dicke, so kann man berechnen, eine wie grosse Ablenkung das Licht
hervorrufen würde, wenn die Dicke des Flügels und somit auch die radiometrische
Kraft gleich Null wäre.
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Radiometrisclie Kräfte machcn sidi ferner zwischen der Glashülle und den

Flt'igeln geltend. Ihre AVirkung wurde dadurch auf ein Minimum reduziert, cfass
der Glasballon möglichst gross genommen und alle Strahlen, die von der Glas
wand absorbiert werden können, durch ein Strahlenfilter ausgeschlossen wwden.

Endlich ist diese Messung einer erheblichen Störung dadurch ausgesetzt,
dass die an dem Flügel anliegenden Gasschichten durch Belichtung des ersteren
sich gleichfalls erwärmen, und so eine aufwärts gerichtete Strömung (Konvektion)
entsteht, die eine Drehung der Flügel hervorrufen kann. Diese Störung kann
dadurch eliminiert werden, dass die Strahlen derselben Lichtquelle abwechselnd
auf die eine und die andere Seite des Flügels gerichtet werden.

Demnach besteht die Versuchsanordnung im Wesentlichen darin, dass in
einem evakuierten Glasballon von 20 cm Durchmesser an einem Glasfaden zwei

gleiche Flügelpaare aus Platinblech von 0,1 resj). 0,02 mm Dicke aufgehängt
werden; „der eine Flügel jedes Paares ist spiegelnd blank, der andere beiderseits
f)latiniert. Das Licht einer Bogenlampe wird durch Spiegel und Linsen auf den zir !
untersuchenden Flügel konzentriert und kann durch Verschiebung eines Spiegel- f
paares nach Beheben auf eine oder die andere Seite des Flügels geworfen ^
werden.""-)

Waren somit die radiometrischen lü-äfte durch die eben angegebenen Kunst
griffe ehminiert, so konnte der übrig bleibende Lichtdruck aus der caloriometrisch
gemessenen Strahlungsenergie und der beobachteten Ablenkung der Flügel
berechnet werden, und er wurde innerhalb der Versuchsfehler in Ueberein-
stimmung mit den von Maxwell und Bartoli berechneten Grösse gefunden.

Uebrigens gelten die obigen Berechnungen der Grösse des Lichtdruckes
nur für ruliende Körper. Bewegte Körper würden, wie Thiesen in den Ver
handlungen der deutschen phj^sikalischen Gesellschaft vom 15. November 1901
auseinandersetzt, durch den Lichtdruck einen Widerstand erfahren, der der Ge
schwindigkeit der Bewegung j)ro]3ortional ist und natürlich von der Richtung
abhängt, in welcher die Bewegung relativ zur Sti-ahlungsquelle stattfindet. Auf
Stoffteilchen, die sich mit der Geschwindigkeit des Lichtes von der Sonne fort
bewegten, würde der Lichtdruck der Sonnensti-ahlung Null sein. Vielleicht ist
dieser Widerstand zum Teil die Ursache der Imimmung der Kometenschweife.

Wie auf die Materie der Kometenschweife, so übt natürlich das Licht auf
alle im Weltraum kreisenden Körperchen, dem „kosmischen ^Staube", einen
Druck aus, der zur Erklärung vieler anderer rätselhafter Erscheinungen führen
kann. Wk behalten uns vor, sie später einmal zum Gegenstand der Betrachtung
zu machen. Gegenwärtig möchten wir zum Schluss noch auf eine andere
mögliche Ursache der Abstossung der Kometenmaterie hinweisen, die in engster
Beziehung zu den Kathodenstrahlen steht, jener bekannten Lichterseheinung,
die in hochevakuierten Räumen infolge elektrischer Entladungen entsteht. Man
hält es für wahrscheinlich, dass Kathodenstrahlen infolge elektrischer Prozesse
auf der Sonne in den hochverdünnten Schichten ihrer Atmosphäre entstehen.
Weiter wird angenommen, dass die Kathodenstrahlen aus negativ geladenen
kleinsten Teilchen bestehen, die man Elektronen nennt, deren Masse nur den
zweitausendsten Teil der Masse eines Wasserstoffatoms beti-ägt, imd die eine
dem Lichte nahe kommende Geschwindigkeit besitzen. Dass Kathodenstrahlen
eine mechanische Wirkung auszuüben vermögen, ist durch die Versuche von

•i-) Fortschritte der Physik im Jahre 1900, Bd. 56, S. 5; 1901 (Referat von Lebedew).
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Crookes bekannt, und daher liegt der Gedanke nahe, dass das Bombardement
der Elektronen gegen die Materie der Kometenschweife, abgesehen von ihrer
etwaigen rein elektrischen Wirkung, einen Druck und somit eine Abstossung

.. - hervorbringen.
Endlich haben die auf Grund einer Entdeckung von Hertz fortgeführten

Untersuchungen gezeigt, dass ultraviolettes Licht die Entladung der negativen
Elektrizität begünstigt, ja hervorruft, und Lenard fand, dass bei Belichtung

^ einer Metallfläche mit ultraviolettem Licht Strahlen von ihr ausgesandt werden,
' die sich ähnhch verhalten wie die Kathodenstrahlen. Da man nun in den

Elektronen die Träger der negativen Ladung erblickt, so folgt, dass von den
mit ultravioletten Strahlen belichteten Flächen Elektronen fortfliegen. Lässt man
dies auch für die Materie der Kometenschweife zu, so würde sich hieraus eine
Reaktionswirkung ergeben, die gleichfalls eine Abstossung hervorbringen müsste.

Angesichts dieser neuesten Vorstellungen darf wohl an eine Hypothese er
innert werden, die Zöllner*) bei seinen schönen Untersuchungen über das
Radiometer zur Erklärung einer Reihe merkwürdiger Erscheinungen aufgestellt
hat; „Die durch Undulationen des Aethers von der Oberfläche eines Körpers
direkt oder indirekt ausgesandten Strahlen sind gleichzeitig von einen- Exmission
materieller Teilchen nach der Richtung der Strahlen begleitet. Die Anzahl,
Masse und Geschwindigkeit der in der Zeiteinheit emittierten Teilchen hängt von
der i^hysilialischen und chemischen Beschaffenheit der Oberfläche und von den-
Energie; und Beschaffenheit der ausgesandten Strahlen ab." Man erlcennt, wie
nahe diese Hypothese der modernen Elektronen-Hypothese kommt.

\)or1äufi^cr ßcridit über die der totakii ^otidfinstcpiiis
am 22. I^ppil 1902 zu

Von F. S. Arcbeiibold.

Während der Vormittagsstunden des 22. April war der Himmel fast ganz
bewölkt, sodass wenig Aussicht auf klares Wetter für die Beobachtung

der Finsternis vorhanden war. Um die Mittagszeit jedoch fing der Himmel teilweise
an, sich aufzuklären und gegen Nachmittag waren nur am Westhimmel noch
Wolken in geringer Höhe vorhanden. Um 7 Uhr erreichte diese Wolkenbank im
Westen nur noch wenige Grade Höhe, der andere Teil des Himmels war völlig klar.

Ein 4Zöller von Reinfelder und Hertel, ein Sj)iegelteleskop vonDollond
und verschiedene andere kleinere Fei'nrohre waren für die Okularbeobachtung
bestünmt. Der grosse Refraktor (68 cm Oeffnung, 21 m Brennweite) war für die
photographische Aufnahme reserviert.

Da unser Institut nur Kassetten für das Format 12 mal 12 cm besitzt, so
sah ich mich gezwungen, eine eigenartige Methode für die Aufnahme der
Finsternis anzuwenden, wenn ich den ganzen Mond auf der Platte erhalten
wollte, da das Mondbild im Brennpunkt des grossen Fernrohres 18,3 cm beträgt.
Für die Herstellung entsprechend grosser Kassetten fehlten die Mittel. Ich kam
daher auf die Idee, das Okular des grossen Fernrohrs einzubauen durch
eine Dunkelkammer, die so gross hergestellt wurde, dass sie für zwei Personen
Raum bot. Der Okularstutzen hat einen freien inneren Durchmesser von 24 cm,

*) Poggeiidorffs Auualen 16U, S. 163.
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sodass auf diese Weise die Mögliclilceit geboteu.Avai", den Mond vollständig zu
photograpkieren. Ich habe nun eine provisorische Kassette an den Okularstutzen
montiert, welche so eingerichtet wurde, dass die Platten von der hinteren
Seite ohne weiteres gegen einen Anschlag gelegt werden konnten. Während der
Expositionszeit wai" also die Rückseite dieser Kassette geöffnet, sodass ich auf
diese Weise während der Verfinsterung 39 Aufnahmen herstellen konnte. Das
Wechseln der Platten geschah innerhalb der das Okular einhüllenden Dunkel--
kammer. Da bei der Konstruktion des Fernrohrs das Okular im Drehpunkt
des ganzen Systems sich befindet, so trat nur eine ganz geringe Verschiebung
beim Lauf des Mondes ein. Nur einmal mxissten wir die Dunkelkammer auf

dem Podium seitlich verschieben, da ein Stück der Traverse in den Bereich der
äusseren Stützen der Dunkelkammer durch die Fortbewegung des Fernrohrs kam.
Die Aufnahme wurde nun so gemacht, dass der Schieber zugehalten wurde, so
lange bis ich die Platten gegen den Anschlag legte und alsdann, wie gewöhnlich,
durch Oeffnen und Schliessen des Schiebers exponiert. Innerhalb der Dunkel
kammer war auch die Uhr aufgestellt, welche mit einer roten Lampe abgelesen
wurde, sodass die Platten unbeschadet in der grossen Dunkelkammer aus- und
eingei^ackt werden konnten. Herr Görs, unser früherer Mechaniker, reichte mir in
dieser die Platten zu. Unser Maschinist Kirchner befand sich ausserhalb der Dunkel
kammer und machte die nötigen Einschaltungen für die Bewegung des Fern
rohrs. Die Dunkelkammer-Voi-richtung war im Instistut angefertigt worden durch
unseren Führer Arndt. Der Stutzen des Suchers befand sich innerhalb der
Dunkelkammer, sodass eine Kontrolle der richtigen Bewegung des Fernrohrs von
mii \ 01 genommen werden konnte. Durch eine matte Scheibe konnte ich ausser-
deni diiekt das Bild, welches das gTosse Fernrohr entwarf, beobachten. Die Aktien-
Ges(;llschaft fürAnilin-Fabrikation hatte mir fürdieseAufnahmen inliebenswürdiger
Weise ihie orthochromatischen Platten und orthochrom. ,,Isolar"-Platten zur Ver
fügung gestellt, tür die Aufnahmen der Totalität verwandte ich die ersteren,
nach Beendigung derselben die letzteren, damit das helle Mondlicht keine Hof
lichtbildung durch Spiegelung an der Rückseite der Platte hervorrief. Die
orthochromatischen Isolar-Platten sind besonders für Mondaufnahmen sehr zu
empfehlen. Sie tragen bekanntlich zwischen der empfindlichen Schicht und
dem Glase eine tarbenschicht, welche die Rückspiegelungen der Lichtstrahlen
verhindert. In der Beilage führen wir eine dieser Aufnahmen und zwar die,
welche um 9 Uhr 11 Min. 31—34 Sek., bei 3 Sek. Expositionszeit, gemacht Avurde,
unseien Lesern vor. Da das Ende der totalen Veiünsterung um 8 Uhr 35,4 Min.,
die letzte Berührung mit dem Kernschatten der Erde um 9 Uhr 45,4 Min. eintreten
sollte, so ist diese Aufnahme eine Minute nach dem halben Freiwerden des
Mondes angefertigt worden.

Der Halbmeeresbusen „Sinus iridum" und der Copernicus sind gerade aus dem
Erdschatten herausgetreten; Tycho, Kepler und Aristarch liegen schon weit von
der Schattengrenze ab. Es fällt auf, dass die nördlich vom Mare frigoris ge
legenen Gebirgsgegenden ziemlich weit in den Erdschatten hinein noch be
leuchtet sind. Auf zwei anderen Photographien, die gegen Schluss der Ver
finsterung aufgenommen sind, tritt plötzlich Beschattung grosser Teile des schon
auf einer filiheren Aufnahme frei gewordenen Mondes hervor. Auf diese auf
fälligen Erscheinungen werde ich später noch zurückkommen.

Ich bemerke ausdrücldich, dass die beigegebene Aufnahme auf die Hälfte
verkleinert ist. Die Originalplatten zeigen den Mond in eiaer Grösse von
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18,3 cm, das Plattenformat betrug 24 zu 30 cm. Vielleicht lässt es sich ermög
lichen, die ganze Serie der Aufnahmen in grösseren Tafeln unseren Lesern später

" zugänglich zu machen. Abzüge auf Bromsilberxjapier von diesen Aufnahmen sind
vorläufig im „Astromischen Museum" unseres Institutes ausgestellt.

Inbezug auf die Okularbeobachtung sei bemerkt, dass gegen 8 Uhr der
; _ obere Teil des Mondes eine schmutzige rosa Färbung zeigte und viel dunkler

r war als der in der gewöhnlichen kupferroten Farbe glänzende untere Teil.
Hieraus kann wohl geschlossen werden, dass die Bewölkung längst den Orten
der Erde, wo die Sonnenstrahlen tangierten, ungieichmässig war und zwar zur
Hälfte stark auftrat. An der schmutzigen Färbung des unteren Teiles des

^ Mondes werden wohl die im Westen sichtbaren dunlden Kumuluswolken beteiligt
As gewesen sein.

..fe

® milfllflillllia mitt«ilanäen. »SÄSÄüSilÄlli ®

Der erste Komet des Jahres 1902 ist von Brooks auf der Sternwarte zu Goneva, Nord-
Amerika, am 15. April im Sterubilde des Pegasus entdeckt "worden. Er war nur wenige Tage in
den Morgenstunden sichtbar und näherte sich rasch der Sonne. Er zeigte eine schwache Ver
dichtung im Kopfe und etwa einen halben Grad langen Schweif. Eine genauere Bahnbestimmung
liess sich wegen der geringen Zahl der Beobachtungen nicht ermöglichen. Nach den von Professor
Kreutz veröffentlichten Elementen bleibt die weitere Sichtbai^keit für die Nord-Halbkugel ausge
schlossen, während sie für die in den südhchen Breiten liegenden Sternwarten noch möglich ist.
Welchen Verlauf der Komet nehmen wird, nachdem er aus den Sonnenstrahlen wieder emportaucht,
lässt sich bisher noch nicht voraussagen. Die von HeiTn Ebell berechnete Ephemeride giebt
folgende Positionen für 12'! M. Z. Berlin;

Komet 1902a

Rectasc. Declin.

Mai 9. 2ii 46"! 25^ — 9» 6',8

13. 3 3 15 —8 47,5

17. 3 16 45 —7 37,5
21. 3 27 59 —6 3,8

Sechstes Verzeichnis toii Beiträgen zur Errichtung' der Vortragshalle der Treptow-
Sternwarte.

98. Kreisausschuss des Kreises
Teltow 1000 M.

99. E. N., Berlin 100 -
100. Emil Mosse, Berlin 100 -
101. Ungenannte Dame 60 -
102. Carl Stiebel, Berlin 30 -
103. Prof. Gustav Amberg, Berlin . 10 -
104. Carl Hesse, Berlin lO -

105. Oberbürgermeister Schustehrus,
Charlottenburg.... ... 10 M.

106. Frl. A. Rohrbeck, Berlin ... 5 -
107. Litterarische Gesellschaft

„Frührot", Berlin 3 -
1328 M.

Die Summe der früheren Spenden beti'ug: 8303 -
Insgesamt: 9631 M.

Allen freundlichen Zeichnern sprechen wir den wärmsten Dank für diese Betliätigung ihres
Interesses aus. Weitere Beiträge nimmt die „Deutsche Genossenschaftsbank von Soergel, Parrisius&Co.
Berlin W., Charlottenstrasse 35a" und die „Deutsche Bank, W., Behrenstr. 8-13", entgegen.

* *
*

Zu Gunsten des Fonds der Vortragshalle wird Frau Anna Köpsel-Heuer und Herr
August Köpsel in der Zeit von Sonnabend den 10. Mai bis Mittwoch den 14. Mai den
Besuch ihrer .Malerateliers in Berhn W., Hardenbergstr. 27a, in der Zeit von 11 bis 5 Uhr in liebens
würdiger Weise gestatten. Flintrittskarten zum Preise von 50Pfg. sind im Bureau der Treptow-
vSternwai-te und in den Buchhandlungen von S. Calvary &Co., Neue Wilhelmstr. 1, und E.Kantorowicz,
Potsdamerstr. 135, zu haben.
Pllr die Schrlftleltung verantwortlich: F. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; ftlr denInseratenteil: C.A.Sohwetachke und Sohn,BerllnW.

Dmck von Emil Dreyer, Berlin 8W.



Beilage zur illustrierten Zeitschrift für Astronomie und verwandte Gebiete
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(zu t. S. Archenliold; Vorläufiger Bcrirht über die Aufnalinicn der totalen Moiulfinstcniis am 22. Ajiril I'.in-j
zu Treptow, Seite 194.)

-'i' • -I

'> '.v.\

VI'.'

Tycho

Südpol.

Nordpol.
I I I

Kepler
Aristarch

Copernicus

Tycho

Copernicus

Kepler

•<

Aristarch

Die Mondfinsternis am 22. April 1902
9 Uhr 11 Min. 31- 34 Sek.

3 Sekunden Expositionszeit.

Photographiert von F. S. Archenhold mit dem grossen Refractor der Treptow-Sternwarte.
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Bas g. pussischc ©bscr^afopititn in ©ckinS.
_ Von Dr. H. Fritsche-St. Petersburg.Qbgleicli die Chinesen sich seit uralten Zeiten für Himmelserscheinungen

y mteressiert haben, so sind doch ihre „astronomischen Beamten" nie üler
die allerersten Anfange der Astronomie hinausgekommen und können ihre
Leistungen m keiner Weise, mit denen der Chaldäer in Babylon verghchen
werden. Man muss dies, nach meiner Meinung, hauptsächlich der geringen
natüilichen Begabung des chinesischen VoUtes für abstralites scharfes Denken
zuschreiben. Das einzige astronomische Instrument, dessen sich die Chinesen
schon in alten Zeiten bedienten, ist das Gnomon, womit sie z. B. um 1150 v. Chr.
die Länge des Sonnenschattens zur Zeit des Sommer- und Wintersolstitiums in
der Stadt Lo-yang massen; auch kannten sie schon damals den Kompas.

Zu einer Theorie haben sie sich weder in Betreff der Astronomie noch der
Lösung des Welträtsels aufgeschwungen. Denn ihre Weltanschauung ist zwar
Darvinistisch, sie sind aber dazu nicht durch wissenschaftliche Forschungen,
sondern auf historischem Wege durch Uebeiiieferungen aus grauer Vorzeit
gelangt, wonach der Mensch vom Tiere abstammen und sich alhnählich empor
gearbeitet halben soll. Auch in neuerer Zeit, etwa seit 1860, in welcher die
Chinesen in nähere Berührung mit den Europäern gekommen, und in Peking
in Folge dessen das sogen. „Peking College" gegründet ist, wo sie von Europäern
in Astronomie, Mathematik, Chemie und europäischen Sprachen unterrichtet
werden, sind ihre Fortschritte in den exakten Wissenschaften nicht der Rede
wert, wovon ich mich während einer dreijährigen Lehrthätigkeit am College
überzeugt habe.

Die Berechnung des Kalenders ist in China seit uralten Zeiten von eigens
dafür besoldeten Beamten besorgt worden. Seit mehr als 200 Jahren besteht in
Peking ein sog. astronomisches Tribunal, welches nicht blos den jährlichen
Kalender macht, sondern auch astronomische Ephenieriden publiziert, worin die
Positionen der Sonne, des Mondes, der gTOSsen Planeten, die Sonnen- und Mond
finsternisse sowie auch die Auf- und Untergangszeiten der Sonne für eine Anzahl
wichtiger Städte des chinesischen Reiches angegeben werden. In einem be
sonderen, vom astronomischen Tribunal edierten Werke, genannt „Wan-nien-schu"

"4

(Fortsetzung) 203 . ''5 ^
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(Bucli der 10 000 Jahre) sind chronologische Tafeln der chinesischen Kaiser und
die Elemente der Kalender vom Jahre 1624 A. D. bis 1921 A. 1). enthalten.

AUe diese Berechnungen wurden nahe zwei Jahrhunderte hindurch —
bis 1839, in welchem Jahre der letzte in Peking lebende Jesuit Cajetanus Pires
Pereira starb und vom russischen Archimandriten Benjamin, damaligem Chef
der russischen Mission in Peking, begraben ward — von Europäern, Jesuiten
geleitet und auch wohl grösstenteils von letzteren ausgeführt.

Ueberdies haben die Jesuiten unter der Regierung des Kaisers Kang-hi,
um 1713 die erste exakte Karte von ganz China verfertigt, zu welchem Zwecke
sie zahlreiche astronomische Breitenbestimmungen und geodätische Operationen
im ganzen Reiche ausftihrten.

;/ , Seit 1839 besteht das astronomische Tribunal nur aus einheimischen Ge-
' lehrten, welche wahrscheinlich astronomische Tafeln des 18. Jahrhunderts,

herausgegeben von De Lambre und Mayer, benutzen. Ihre Vorausbestimnuingen
<ier Sonnen- und Mondfinstemisse, sowie der Neumonde sind bis auf circa
Vi Stunde genau. Peking [h e b c f g der beifolgenden Sldzze von Peking), dessen

' Bevölkerung gegenwärtig eine halbe Million nicht überschreiten dürfte, besteht
aus zwei grossen Teilen, die zusammen von circa 30 km langen Mauern umgeben
sind, welche in N—S und E—W Richtung laufen und eine Höhe und Breite von
circa 10 m haben. Der nördliche dieser beiden Stadtteile heisst Mandjurenstadt
{ah c d der Skizze), der südliche Chinesenstadt {h e f g der Skizze). Als Centrum

_ Pekings, welches, abgesehen von dem unbedeutenden sog. Kohlenberg, auf voll
kommen ebenem Terrain hegt, kann man den Punkt betrachten, dessen Länge
V. Gr. 116° 26',0 und dessen Breite 39" 54',6.

Innerhalb der Mandjurenstadt liegt die kleine Kaiserstadt.
In der Mandjurenstadt giebt es 4 Orte, an denen Beobachtnngen gemacht sind.
1. Das chinesische Observatorium, von den Chinesen Kuang-sang-tai genannt,

ist vor etwa 600 Jahren eingerichtet und wurde im Jahre 1674 von den Jesuiten
mit neuen astronomischen Instrumenten (ohne Linsen) versehen, die noch jetzt
wohlerhalten und kürzlich nach Deutschland als Kriegsbeute gebracht sind.
Der Ort liegt auf der Ostmauer der Mandjurenstadt {ß der Skizze), seine Länge
ist 1160 28',2, seine Breite 39° 54',4. Es soUen dort von chinesischen Beamten
Jahrhunderte hindurch Beobachtungen über den Zustand des Himmels (z. B. Be
wölkung, Windrichtung etc.) notiert worden sein. Ich habe jedoch während
meines Aufenthaltes in Peldng keine derartigen Aufzeichnungen (^rlangen können
und zweifle auch an ihrer Brauchbarkeit, wenn solche überhaupt existieren.

2. Bethang {ä der Skizze), nördliche Kirche oder das sog. Colk;gium Gallorum,
nahe beim kaiserlichen Palaste befindlich. Dort hatten die Jesuiten um die
Mitte des 18. Jahrhunderts ein Observatorium errichtet und machten viele
astronomische Beobachtungen (z. B. des Venusdurchganges am 3. Juni 1769);
ausserdem hat dort der Pater Amiot meteorologische Beobachtungen während
der 6 Jahre 1757 bis 1762 angestellt. Die Länge dieses Platzes ist 116° 25',3,
die Breite 39» 55',2.

3. Die k. russische Gesandtschaft, chinesisch Nan-guan genannt, nahe bei
der Südmauer der Mandjurenstadt (Ort y der Skizze). Der Astronom Georg
V. Fuss, welcher eine Reise von St. Petersburg nach vSibirien und via Kiachta
nach Peking im Auftrage der K. Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg
während der Jahre 1830 bis 1832 machte und an circa 80 verschiedenen Orten
seines Weges und in Peldng astronomisch-geographische, erdniagnetische und
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hypsometrische Beobachtungen anstellte, verweilte in Peking 7 Monate, wo er
ausser den genannten Messungen auch, meteorologische Beobachtungen erhielt.
Die Position Nan-guans ist 116" 26',5 L., 39° 54',25 B.

4. Be-guan (nördlicher Hof), ungefähr 250 m von der Nordostecke («' der
Skizze), der die Mandjurenstadt einsehliessenden Mauern entfernt. Die dort
befindliche geistliche Mission Russlands büdet einen von 4 nach den 4 Himmels
gegenden gerichteten Mauern begrenztes Viereck, dessen Ost-, Nord- und Süd
seiten von einem Teiche umgeben sind, welcher im Frühjahr gewöhnlich aus-
geti-ocknet ist.

Die meteorologischen Beobachtungen der 9 Jahre 1841 bis 1849 wurden von
Hr. Gaschkewitsch, weltUchem Mitgüede der geistiichen Mission, unter Beüiülfe
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der Missionare Rosoff und Guri und chinesischer Christen neunmal täglich, von
5 Uhr morgens bis 9 Uhr abends, von 2 zu 2 Stunden angestellt. Herrn Gaschke
witsch verdanken wir auch einige Bestiromungen der magnetischen hildination.

Während der nun folgenden 6jährigen Periode von 1850 bis 1855 war Hen*
K. A. Skatschkoff, später K. R. Generalkonsul in Shanghai, Chef des Obser
vatoriunis. Unter seiner und des Archimandriten Palladius Aufsicht wurde im
Jahre 1849 ein eigenes Observations-Gebäude {E der Nebenskizze «') auf dem
östii(;hsten Teüe des Territoriums der Mission errichtet. Die Wände dieses
Hauses waren nach den 4 Himmelsgegenden orientiert, circa V4 ^ dick und aus
eisenfi-eiem Granit und Dolomit zusammengesetzt. Der Fussboden bestand aus
dickem Dolomitgestein; das Dach, dessen Höhe 6 m erreichte, aus Dachpfannen,
die etwas eisenhaltig waren. Das Unifilar- und Bifilarmagnetometer, sowie die

i.'
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dazu geliörigen Femrokre und Skalen waren in an starken Doloniitpfeilern
befestigt; das Quecksüberbarometer befand sich seit 1850 immer während aller
folgenden Beobachtungsjahre in E, 37,5 m über der Meeresfläche. Das Psychro-
meter stand während der Periode 1850 bis 1863 in einer der nach Norden ge
legenen steinernen Fensternischen von E, 2 m über dem Erdboden, circa V? ^
entfernt vom Fenster des stets ungeheizten Hauses; gegen Morgen- und Abend
sonne (im Sommer) und gegen Regen war es durch einen Schirm geschützt.
Der Regenmesser befand sich seit 1850 am Orte m, sein oberer Rand war 2 m
vom Erdboden entfernt. Aus 29jährigen Beobachtungen ergab sich, dass die
jährhche Regenmenge im Mittel 638 mm und dass meistens 2, 3 oder 4 Jahre
mit Regensummen über 638 mm auf 2, 3 oder 4 Jahre mit Regensummen unter
638 mm folgen, so dass der Regen in Peking eine Periode von 7 Jahren hat.

' . . Die Windfahne ward über dem kleinen östiichen Ausbau von E aufgerichtet.
Die täghche Amphtude der Temperatur in £' betrug nur 1° C., die jährliche

dagegen 30° C. Die meteorologischen Beobachtungen und die Magnetometer
ablesungen wurden während der 6 Jahre 1850 bis 1855 Tag und Nacht von

^ Stunde zu Stunde nach mittlerer Göttinger Zeit täglich 24 mal meistens von
Chinesen, Zöglingen der Mission, gemacht. Herr Skatschl^off hat aiisserdem eine
Reihe von Inldinationsmessungen mit einem guten Nadel-Inklinatorium angestellt,
dagegen besitzen wir von ihm keine absoluten Bestimmungen der erdmagnetischen
Deklination und Intensität.

Nach seiner Abreise von Peking, im Jahre 1855, hörten die von ihm ge
leiteten Beobachtungen auf und wurden erst nach Ankunft des neuen Dirigenten,
des Herrn Peschtschuroff, im Jahre 1859 wieder aufgenommen und, freilich mit
vielen Unterbrechungen und Abänderungen in den Beobachtungsterminen, teils
unter Leitung der Herren Mönche Guri und Isajas Polildn bis 1863 fortgesetzt.
Die Instrumente, mit denen während 1859 bis 1863 beobachtet wurde, waren die
selben, welche man 1850 bis 1855 gebraucht hatte; sie stammten alle aus dem
Physikalischen Centraiobservatorium in St. Petersburg, mit Ausnahme der Wind
fahne, welche von chinesischen Handwerkern hergestellt war; auch die Auf
stellung der Apparate war während des Zeitraumes 1850 bis 1863 nicht geändeit
worden.

Im Jahre 1864 wurde das Observatorium selbständig, sein Territorium durch
eine hohe Mauer {A B der Nebenskizze «') von dem der geistlichen Mission ge
schieden und 3 Jahre später, 1867, ich von der Akademie der Wissenschaften
St. Petersburgs zum Direktor desselben gewählt.

Bald nach meiner Ankimft in Peking, am Anfange des Jahres 1868, Uep
ich im Hofe des Observatoriums am Orte « (cf. Nebenskizze a') einen Dolomit
pfeiler aufrichten und im Jahre 1870 um denselben ein Ideines Meridianhaus aus
Holz und eisenfreiem Messing bauen, um unter seinem Schütze astronomische
und absolute erdmagnetische Messungen anzustellen.

An astronomischen Instrumenten besass das Observatorium ein gutes
Universahnstrument von Ertel mit gebrochenem Femrohr von 43 cm Länge, einem
Vertütalkreis von Brauer, dessen Nonius 4", und einem Horizontalkreis, dessen
Nonius 10" angab. Ausserdem waren einige Sextanten und ein Frauenhofer'sches
Fernrohr von 1,2 m Länge, mittehnässiger Güte vorhanden. Mit dem Universal
instrument von Ertel und Brauer (Pulkowa), welches ich auf mehreren weiten
Reisen benutzte, habe ich die Länge des Observatoriums (Stein « Nebenskizze a')
durch Beobachtung von 42 Mondkuhninationen und die Breite durch Passage-
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beobachtungen von « Lyrae, s Persei und 12 Canum venaticoriim durch den
ersten Vertikal und durch Messung von Zenitdistanzen von Sternen in der Nähe
des Meridians bestimmt.

Sodami bot sich mir Gelegenheit, Vorübergänge des Merkur vor der Sonnen- $•
Scheibe am 5. November 1868 und 6. Mai 1878, sowie den Venusdufchgang am
9. Dezember 1874 mit Hülfe des Fraunhofer'sehen Ferm-ohrs zu beobachten.

An Uhren waren vorhanden; eine Pendeluhr, ein Taschenchronometer und seit
dem Jahre 1874 auch ein Boxchronometer. ^ ,

Während der 21 Monate von April 1868 bis Ende 1869 wurden die meteoro- '
logischen Instrumente und die Magnetometer, welche letztere ich von neuem im
Observations-Gebäude E auf den schon vorhandenen Pfeüem aufgestellt hatte,
9 mal täglich von 2 zu 2 Stunden, von 6 Uhr morgens bis 10 Uhr abends, ab
gelesen. Das Psychrometer befand sich damals am Orte n (cf. Nebenskizze a').

Später, von Anfang 1870 an, wurden die Thermometer, Haarhygrometer und
Verdunstungsmesser, gemäss den für alle russischen Stationen geltenden Vor
schriften, am Orte H (cf. Nebenskizze «')> 3 m über dem Erdboden unter einem /
hölzernen, kubisch geformten Schutzdache aufgestellt, dessen obere und südliche /
Seite geschlossen, dessen untere und nördhche Seite offen und dessen westliche
und östliche aus Jalousieen bestand.

Die Ablesungen erfolgten von 1870 bis 1883 um 7 Uhr morgens, 1 Uhr nach
mittags und 9 Uhr abends.

Die Temperatm- des Erdbodens ist von mir 4 Jahre hindurch beobachtet:
von JuU 1869 bis Juli 1870 in 6 verschiedenen Tiefen, bis 4,176 m, und in den
3 Jahi-en 1880, 1881 und 1882 in 5 Tiefen, bis 3,403 m.

Bei den täglichen Ablesungen der Magnetometer und der meteorologischen
Instrumente wurde ich von zwei chinesischen Gehülfen unterstützt, welche der
russischen lürche angehörten uud die Schule der geisthchen Mission besucht
hatten; die astronomischen und absoluten erdmagnetischen Messungen dagegen
habe ich alle selbst gemacht. Zu letzteren besass ich einen sehr guten Azimut-
kompass, vom Mechaniker Barrow verfertigt, einen sog. Weber'schen Apparat zur
Bestimmung der Horizontahntensität, zwei magnetische TheodoUthe und zwei
gute Nadel-Inklinatorien.

Von Peking aus habe ich in China 3 grössere Exkursionen unternommen:
nämlich eine im Jahre 1869 nach Jehol, wo Kaiserliche Sommerpaläste sind, eine
zweite 1871 nach dem Grabe des Confucius bei der Stadt Tsü-fu-hien in der
Provinz Schantung, und eine dritte im Jalire 1883 nach dem Süden bis in die
Nähe der Stadt Kai-föng-fu am Hoangho. Dazu kommen noch zwei kleinere
Exkursionen des Jahres 1882 von Peldng in die westUch davon gelegenen Berge
Bo-hoa-schan (Meereshöhe 2017 m) und Siao-u-tai-schan (2896 m Meereshöhe).

Die lange und beschwerliche Landi'eise von St. Petersburg nach Peking
via Nijni-Nowgorod, Perm, Tomsk, Irkutsk, Kiachta und Urga habe ich dreimal
gemacht, nämlich in den Jahren 1867 bis 1868, 1874 und 1876 bis 1877, jede
ca. 9000 km in Länge, und die Rückreise von Peking nach St. Petersburg
zweimal, nämlich im Jahre 1873 längs des Westrandes des Chingan-Gebirges
und via Zuruchaitu und Nertschinsk, und sodann im Jahre 1883 über die östlichste
Mongolei und Mandjurei (Schanghai-guan, Tsitsikar) via Blagoweschtschensk und
Stadt Nertschinsk, zusammen 20 000 km lang; endlich bin ich im Jahre 1875 von
Peking zu Wasser via Shanghai, Singapore, Suez und Neapel und von da zu
Lande nach St. Petersburg gereist.

-•-ff
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rEisenbahaen gab es damals weder in China noch inSibhien; von vSt. Peters
burg konnte ich per Eisenbahn nur bis Mjni-Nowgorod und von da im Sommer
per Dampfschiff bis Perm gelangen, den übrigen Teil meiner ca. 50 000 km Weg
strecke •betragenden Landreisen musste ich per Wagen oder zu Pferde oder
Kameel (in der Mongolei) zurücklegen.

In Peking wurde meine Zeit hauptsächlich diirch die täglich während des
Zeitraumes 1868 bis 1883 ununterbrochen fortgesetzten erdmagnetischen und
meteorologischen Beobachtungen und durch die Bearbeitung aller von 1831 bis
1883 dort erhaltenen astronomisch-geographischen, erdmagnetischen und meteoro
logischen Messungen in Anspruch genommen; auf Reisen war ich mit der An
stellung von erdmagnetischen und geographischen Messungen, der Einrichtung
neuer meteorologischer Stationen und der Inspektion schon vorhandener be
schäftigt und endlich hatte ich ausserdem noch während der Reisen 1873, 1874
und 1876 bis 1877 die magnetisch-meteorologischen Observatorien in Jekaterin-
burg, Bamaul und Nertschinsk (Bergwerk) zu inspizieren, so dass mir zum Reisen
und den Reisebeobachtungen im ganzen während der 16 Jahre 1867 bis 1883
ca. 20 Monate übrig bheben, in denen ich an 298 verschiedenen Orten astro-
nonaisch-geographische und erdmagnetische, und an nahe 1000 Orten hypso
metrische Bestimmungen erhielt. Nach meiner definitiven Rückkehr aus China,
im Jahre 1883, habe ich von St. Petersburg aus noch fünf Exltursionen zu erd
magnetischen Beobachtungen unternommen: zwei Reisen in den Jahren 1885 und
1887 nach Norddeutschland, und drei in den Jahren 1891, 1893 und 1894 zur
Untersuchung magnetischer AnomaHeen in der Nähe der Insel Jussar-ö im
finnischen Meerbusen; sodami im Moskauer und Charkower Gouvernement.

Durch diese letzten Reisen ist die Zahl der Orte, an denen ich erdmagnetische
Messungen gemacht habe, von 298 auf 509 gestiegen*).

Im Mai 1883 verHess ich Peking für immer, das Observatorium ward, wie
vor meiner Ankunft daselbst, wieder der Obhut der geistlichen Mission Russ
lands anvertraut, die meteorologischen Beobachtungen noch einige Jahre fort-

*) Die hauptsacUichsten Publikationen, in denen ich die Resultate meiner Arbeiten während
der 28 Jahre 1867 bis 1894 niedergelegt habe, sind folgende:
1. Das raima Ostasiens, in deutscher Sprache gedruckt von der K. Akademie der Wissenschaften in

St. Petersburg im Jahre 1876; und
The Climate of Eastern Asia, dasselbe in englischer Sprache im Journal of the North-China
Brauch of the Royal Asiatic Society, Vol. XII 1877, Schanghai.

2. Ueber das Klima Pekings, Repertorium für Meteorologie, herausgegeben von der K. Akademie der
Wissenschaften zu St. Petersburg, T. V No. 8, 1876.

:3. Ein Beitrag zur Geographie und Lehre vom Erdmagnetismus Asiens und Europas, Ergänzungs-
heft No. 78 zu Petermann's Mitteilungen.

4. On Chronology and the Construction of the Calendar with Special regard to the Chinese
compidation of time compared with the Eiiropean. St. Petersburg, 1886.

B. Ueber die Bestimmung der geographischen Länge und Breite und der drei Elemente des Erd
magnetismus durch Beobachtung zu Lande, sowie erdmagnelische und geographische iMessungen
an mehr als 1000 verschiedenen Orten in Asien und Europa, ausgeführt in den Jahren 1867 bis 1891.
St. Petersburg, 1893.

6. Observations magnetiques sur 509 lieux, faites ea Äste et en Eufope pendant la periode
de 1867—1894. St. Petersburg, 1897.

Ausser den eben genannten Schriften sind von mir noch etwa 30 längere und kürzere Ab
handlungen über meine Forschungen in BetreÄ der Meteorologie, Geographie und Erdmagnetismus
während der Jahre 1867 bis 1894, in deutscher, russischer und englischer Sprache verfasst und im
Repertorium für Meteorologie, herausgegeben von der K. Akademie der Wissenschaften in St. Peters
burg, in den Publikationen der K. russischen Geographischen Gesellschaft etc. gedruckt worden.
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gesetzt und darauf sein transportables Inventar (Bibliotliek, astronomisclie
Instrumente etc.) nach dem neu gegründeten Observatorium in Ii'kutsk übergeführt.

Im Jahre 1900 Avurde die geistUche Mission in Be-guan — lürchc, Wohn-
und Schulhäuser —• durch die sog. Boxer von Grund aus zerstört und der grösste
Teil der Chinesen, welche der gi'iechischen lürche angehörten und von kriegs-
gefangenen Russen aus der Zeit des Kaisers Kang-hi (1700) abstammten, ermordet.
Auch die Gebäude des ehemaligen Observatoriums sind bei dieser Gelegenheit
vernichtet, so dass es jetzt, da auch die altertümlichen Instnimente der chinesischen
Sternwarte nach Deutschland entführt sind, in Peking kein Obsen^atorium mehr
giebt.

Scliafkiipliätictticnc bei pinskrtiisscti.
Vortrag,

gehalten auf der Treptow-Sternwarte
am 68. Beobaclitiingsabend des „Vereins von Freunden der Treptow-Sternwarte" am 9. Oktober 11)01 - "

von Dr. A. Leman in Charlottenburg.

(Fortsetzung.)

1^ s bedarf zunächst einer Ideinen Orientierung über die bei einer Mondfinsternis
vorliegenden geometrischen Beziehungen, welche Ihnen die jetzt er

scheinende Figur (6) liefern soll. Dieselbe ist allerdings nur eine sogenannte "'
schematische, d. h. eine solche, beiwelcher die Längenverhältnisse der Deutlich
keit und Uebersichtlichkeit wegen ganz und gar willkürlich gewählt sind und
der Wirklichkeit nicht einmal annähernd entsprechen. Der mit dem Buchstaben
E bezeichnete Kreis soll einen Durchsclmitt durch die Erdkugel bedeuten, der
so gelegt ist, dass er auch durch, die Mitte der Sonnenscheibe hindurchgeht.

m Missverständnissen vorzubeugen, will ich hier sogleich im Vorbeigehen be
merken, dass wir für den vorliegenden Zweck durchaus berechtigt sind, uns so
wohl die Sonne als auch den Mond als blosse Scheiben am Himmel vorzustehen,
wie sie ja auch einem Auge, dessen unbefangenes Urteil nicht durch nähere
Sachkenntnis getrübt ist, erscheinen. Da nämhch bei einer Mondfinsternis die
Mittelpunkte der drei Himmelskörper naliezu m einer geraden Linie liegen und
^ese mit den Richtungen, in welchen wir nach den verschiedenen Punkten des
Mondes, bezw. der Sonne hinbHcken, nur äusserst spitze Winkel bildet, so hat
die in Wirldichkeit ja nahezu kugelförmige Gestalt der Oberfläche dieser beiden
Körper keinen merldichen Einfluss auf die Figur des Schattenrandes. In unserer
tigur stellt deshalb die starke gerade Linie .SS den Durchschnitt durch die
Sonnenscheibe und die sich daran anschliessende gerissene Linie die Erweiterung
der Ebene dar, von welcher die Sonnenscheibe ja nur einen Teü einnimmt.
Ziehen wir jetzt von dem oberen und unteren Rande der Sonnenscheibo SS die
beiden sogenannten äusseren Tangenten an den Kreis E, die sich im Punkte a
schneiden, so begrenzen diese den Raum des geometrischen Kernschattens;
geometrisch, weil es sich hierbei eben nur um eine geometrische Konstruktion
handelt, bei welcher vorläufig noch gar keine Rede davon ist, dass diese beiden
laiigenten Lichtstrahlen bedeuten sollen. Es leuchtet aber sofort ein, dass kein im
Innern des Winlcelraumes zwischen diesen Tangenten hinter E gelegener Punkt
Licht von irgend einem Punkte des Sonnendurchschnittes SS bekommen kann.
Analog bilden die beiden sogenannten inneren Tangenten von SS aus an E ge-



— 204 -

legt, die sich zwischen E und SS in i schneiden, die Grenze für den geo
metrischen Halbschatten. Die Abstände der Punkte a und i vom ^Mittelpunkt
der Erde E sind von der Entfernung zwischen Sonne und Erde abhängig und
betragen im Mittel 216,8 bezw. 212,9 Erdradien. Es ist sofort einzusehen, dass
diese Abstände hier im Vergleich mit dem Erdradius viel zu klein gezeichnet
werden mussten, wenn die Figur auf dem zur Verfügung stehenden Raum Platz
finden und dabei doch nicht zu verschwindender Schmalheit zusammenschrumpfen
sollte, dass aber durch dieseVerzerrung keine prinzipieU unrichtige Vorstellungen
erweckt werden.

Nun denken wir uns hinter E eine ungeheure weisse Leinewand aus
gespannt, welche senlcrecht auf der Richtung E a steht und von welcher MM
wieder den Diurchschnitt vorstellt. Nehmen whd den Abstand zwischen E und
der Ebene MM zu etwa 60 Erdradien an, so ist dies das Mittel aus den um
etwa 6 Erdradien hin- und herschwankenden Entfernungen des Mondes vom Erd
mittelpunkte. Unter mittleren Umständen wird also die Mondscheibe einen Teil
der Fläche MM einnehmen; es wird sich aber auf der Leinewand das ganze
Schattenbüd des Erdkörpers sichtbar machen, von welchem seiner Grösse wegen
auf der Mondscheibe immer nur ein verhältnismässig kleiner Teil Platz findet.

" -X

fl
G- .

^

1-- •'f. •

, '.1

Fig. G.

Dass das Schattenbüd von der Erde aus gesehen, lo-eisförmig erscheinen wird,
liegt ja auf der Hand; kk wird dann den Durchmesser des wirklichen Kern
schattens, rr den des Halbschattens vorstellen. Aus den schon mitgeteilten
Zahlenwerten kann die Länge von kk sowohl, wie von rr berechnet werden, und
es findet sich für kk der Wert von nahezu ^7,, für rr Erdradien. Der
Winkel « unter welchem ein im Erdmittelpunkte befindliches Auge den Radius
ck des geometrischen Kernschattens sehen würde, beträgt dann 2471 Sekunden.
In der Figur stimmt das natürlich wegen der VerzeiTung nicht mehr, was aber
wiederum ganz belanglos ist.

Stellen wir uns nun vor, auf der Ebene MM befände sich ein Beobachter,
der von da nach der Sonne blickte. Dieser würde die Erscheinung einer
Sonnenfinsternis vor sich haben, und zwar einer totalen, wenn er sich zwischen
den beiden Punkten k k, einer mehr oder weniger grossen partiellen, wenn er
sich zwischen k und r befände. Der AnbUck der letzteren würde für ihn aber
etwas verschieden sein von demjenigen, den wir bei einem solchen Phänomen
erhalten. Während nämlich für uns der die Sonnenscheibe verdeckende Mond
einen scheinbaren Durchmesser besitzt, der sich nur wenig von dem der Sonne
unterscheidet, erscheint dem Beobachter in MM die die Verfinsterung bewirkende
Erdkugel als eine Scheibe, deren Durchmesser nahezu 3,6mal so gross ist als
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der der Sonne. Rechts in der Figur 6 sehen Sie die Erscheinung angedeutet, die
der Beobachter haben würde, wenn er sich im Punlcte h befände, allerdings
auch wieder der Verzeichnung wegen, den wirklichen Verhältiiissen nur unvoll
kommen entsprechend.

Der Beobachter in der Ebene MM möge jetzt einmal gerade am Rande
des Kernschattens k Aufstellung nehmen, dann von da nach dem des Halb
schattens r hinüberschreiten und dabei den ganzen Weg von k nach r in 10
gleich grossen Schritten zurücklegen. Nach jedem Schritte mache er für einen
Augenblick Halt und betrachte die Sonnenfinsternis. Wenn er in 7e steht, ist ihm
die Sonnenscheibe noch soeben von der Erde vollkommen verdeckt; sowie er
sich aber auch nur anschickt, nach r zu gelangen, so kommt auch schon ein
ganz schmales Stückchen Sonne hinter der Erde zum Vorschein. Hat er den

ersten der verabredeten 10 Schritte gethan, dann ist 7io des Sonnendurchmessers
sichtbar, nach 2 Schritten u. s. f., nach dem 10. Schritte der ganze Sonnen
durchmesser; er steht an der Grenze des Halbschattens und die Verfinsterung
hört damit ganz auf. Das folgende Bild (Fig. 7) zeigt diese 10 Stufen, und zwar.

( < <4
16 28 40 63 65 77 87 95 100

Fig. 7.

jetzt so \vie sie in Wirldichkeit erscheinen würden. Unter jeder der Stufen steht
eine Zahl, welche angiebt, wie gross das sichtbare Flächenstück im Vergleich zu
cem der ganzen Sonnenscheibe ist; alles ausgedrückt inHunderteln der letzteren.

Die auf dem Vollmonde unter der Beleuchtung durch die ganze Sonnen
scheibe entstehende Helligkeit könnten wir uns doch auf dem Auffangeschii-me
hervorgebracht denken durch die gleichzeitige Wirkung von 100 Kerzen von
passender Lichtstärke. Dann ist aber offenbar, natürhch nur unter der An
nahme, dass die Sonnenscheibe überall gleich hell leuchtete, die Helligkeit an

em Jedesmaligen Standorte des Beobachters, wenn er den ersten, zweiten u. s. f.
er obigen 10 Schritte gethan hat, eben so gross, als sie von nur 6, 16 u. s. f.

solcher Kerzen erzeugt werden würde, und wir haben also durch diese Be
trachtung zunächst schon eine ungefähre Vorstellung über die HeUigkeit-
verteilung erlangt, welche in dem jetzt betrachteten Idealfalle in dem Halb
schatten obwalten würde. Eine bei weitem deutlichere Anschauung werden wh"
indessen durch den Entwurf eines sogenannten Diagrammes (in geschmackvoller
Verdeutschung auch Schauerlinie genannt) gewinnen, eines in wissenschaftlichen
und technischen Abhandlungen in verschiedenartigen Formen zur Veran
schaulichung von Zahlenwerten vielfach angewendeten Hilfsnüttels, dessen ich
mich auch später noch einmal bedienen werde. Auf einer geraden Linie habe ich
(Fig. 8) die 10Schritte des Beobachters von k nach r abgesetzt und ihi'e Endpunkte
mit 1, 2, 3 11. s. w. bezeichnet. In jedem dieser Punkte habe ich einen Pfeil
aufgepflanzt, dessen Länge, wie an den in gleichen Abständen von einander
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quer verlaufenden Hilfslinien zu ersehen, die Anzahl der Kerzen vorstellt, die
dort jedesmal wirksam zu denken ist. An einer die Spitzen der Pfeile ver
bindenden sanft gekrümmten Linie erkennen wir dann auch die Helligkeit,
welche in jedem beliebigen Punkte des Halbschattens herrscht.

MO 100

SO 80

60 60

W 10

20 20

0 9. / 6 .8

Fig. 8.

Auf dieser Grundlage wiirde ein geschickter Maler nun wohl das Bild eines
Schattens herstellen können, demjenigen ziemlich gut entsprechend, welches unter
den gemachten Voraussetzungen, dass die Erde keine Atmosphäre hätte und die
Sonne eine in allen üiren Teilen gleichmässig leuchtende Scheibe wäre, in der Natur
auf dem Schirme entstehen würde. Die Anforderungen aber, die man an die
Geschicldichkeit des Künstlers erheben müsste, stellen sich bei näherer Ueber-
Icgung doch als so hohe heraus, dass sie denen nicht viel nachgeben dürften,
die Peter Schlemihl an den hochberühmten Maler richtete, welcher ihm an Stelle
seines verkauften Schattens einen falschen malen sollte. Zwar würde er sich
durch Zusammenmischen weisser und schwarzer Farbe in entsprechenden Ver
hältnissen eine Reihe der verschiedenen Helligkeitgrade mit Sic.herheit her
stellen, und an den richtigen Stellen des Bildes aufsetzen können, aber doch
nicht alle möglichen. Die Uebergänge müsste er doch lediglich nach dem Dafür
halten machen und dabei würden ihm die oben charakterisierten Unvollkommen-
heiten des Auges derart üble Streiche spielen, dass das fertige Büd sicher viel
von der Naturtreue verlieren würde.

Wir aber besitzen nunmehr eine Art Zaubermittel, welches nicht allein die
grosse Mühe des Malers überflüssig macht, sondern auch ein viel getreueres
Bild giebt, als er es überhaupt zu erzeugen im Stande wäre. Nur müssen wir
dabei darauf verzichten, dasselbe dauernd festzuhalten und uns vielmehr damit
begnügen, es nvir so lange hervorzurufen, bis wir unsere Studien daran gemacht
haben, und es dann wieder verschwinden lassen*). Mit übernatürlichen Dingen
geht es dabei freilich nicht zu; wir wenden nur Geschwindigkeit an, die
bekanntlich keine Hexerei ist.

Sie sehen hier die Zeichnung einer kreisförmigen Scheibe, die ich durch
konzentrische Kreise in 9 ringförmige Zonen von gleicher Breite zerlegt habe.
Ferner ist aber die Scheibe auch durch 4 Durc^hmesser in 8 gleiche Sektoren
geteilt. In der äussersten Zone ist nichts Besonderes zu sehen; in der folgenden

*) In der That hat der Versiicli, diese Ph'sclieinuiigen durch Photof<raphic zu fixieren, aller
Sorgfalt ungeachtet, keinen ganz befriedigenden Erfolg gehabt. Die. folgenden Figuren geben de.s-
halb. ebenso wie die früheren Schattendarstellungen, nur eine ziemlich schwache Vorstellung von
den zaa-ten Helligkeitsabtönungeu der Frojectionsbüder. Auni. d. Red.
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ist aher ihres ganzen Umfanges geschwärzt, in der nächsten u. s. f.; der
innerste Kreis ist ganz schwarz. Die Schwärzung bedeutet doch aber nichts

anderes als das Auslöschen des
Lichtes, welches den geschwärzten
Teil früher erfüllte. Daher enthält
die zweite Zone im ganzen nur
des Lichtes der ersten, die dritte
Vs u. s. w. Es stehen in der zweiten,
gewissermassen 7 Teile weisser.und
1 Teü schwarzer Farbe nebenein
ander, noch unvermischt. Analog
ist es in den anderen Zonen.
Um die Farben jetzt untereinander
zu rühren, brauchen wir die Scheibe
nur in rasche Umdrehung um ihren
Mittelpunkt zu versetzen. Alsdann
wird also jede der Zonen mit
einer Helligkeit erfüllt erscheinen,
die, von aussen nach innen schrei
tend, Yg, Ys u. s. w. von derjenigen

auch gleichzeitig die des Hinter-
(Fortsetzung folgt.)

der äussersten

grundes ist.

ym
w
w
«1

Fig. 9.

beträgt. welche ja

Hkine ^inei1üt)§«i).

AtonigeAviclitsbestiniiutiiig mittels Röutgeiistralileii. Bekaimtlich ist die Entscheidung
darüber, ob iu einem Molekül nur ein oder mehrere Atome von einem Element vorhanden sind
dessen Anwesenheit quantitativ festgestellt werden soll, garnicht so einfach. Die Bestimmung wird
um so schwieriger, als die neueren Dampfdichteuntersuchungea gelehrt haben, dass bei niederen
Temperaturgraden Polymerien (engere Verbindungen mehrerer Moleküle zu einem einheiüichen
Comple.x) häufiger vorkommen, als man früher wohl angenommen hatte. Täuscht man sich aber
über die Zahl der Atome eines Elements in einer chemischen Verbindung, so begeht man damit
einen Fehler bezüglich der Feststellung des relativen Gewichts dieser Atome, und dies ist eine
direkte Fehlerquelle bei der Bestimmung des Atomgewichts neuer Elemente. Bei den kürzlich erst
entdeckten Elementen macht sich dies nun um so mehr störend bemerklich, als diese ganz neuen
Elemente im Allgemeinen nur in recht wenigen Verbindungen auf der Erde vorkommen, Kontroll-
untersuchungen also häufig nicht in genügender Variation anzustellen sind, zumal die Elemente, um
die es sich handelt, gewöhnlich auch nur iu sehr geringen Mengen vorhanden sind. Es giebt'nun
freilich eine Anzahl von Hilfsmitteln zur Bestimmung der Atomzahl oder des Atomgewichts. In
verdünnten Lösungen wird die Gefriertemperatur, unabhängig von der Natur des gelösten Körpers,
herabgesetzt proportional der Anzahl der in der Volumeneinheit enthaltenen Moleküle; ebenso wird
bei solchen Lösungen die Siedetemperatur erhöht im Verhältnis zur Anzahl der vorhandenen Moleküle.
Ferner lässt sich zur Bestimmung des Atomgewichts die specifische Wärme der Atomgewichte be
nutzen. Nach dem Gesetz von Delong und Petit sind die Produkte aus Atomgewicht und specifischer
Wärme einander annähernd gleich, und zwar beträgt durchschnittlich dies Produkt 6,4. Da aber von
allen diesen Gesetzen auch Ausnahmen vorkommen, so ist es erwünscht, recht viele Hilfsmittel zur
Bestimmung des Atomgewichts zu besitzeu, damit die eine Methode durch die andere kontrolliert
werden kann. Ein solches neues Hilfsmittel hat nunL. Benoist gefunden. Er beobachtete nämlich,
dass der Grad den- Durchlässigkeit eines einfachen Körpers für Röntgensü-ahleu eine vom Atomge
wicht abhängige ("oiistante bildet, also ebenso, wie die Atomwärme, zur Bestimmung des Atomge-

\
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wichts lieniilzt werclon kann. Jicnoist hat seine Motlitxle auch schon an,i;e\vanrlt zur Fcststonunt;
des Atomgewichts des „Indiums", über das die Chemiker iiuch zwischen den Werten 7.').6 und
113,4 schwanken. Nach dem Grade der Durchgängigkeit für Röntgenstrahleii stellt Benoist das
TncUum hinter Silber und auch hinter Cadmium. Nun ist das Atomgewicht des Silbers aber 108 und
das des Cadmiums 112, danach müsste also das des Indiums 113,4 betragen.

*
*

Das Leuchten der Nebelflecken. Allem Anscheine nach sind die Nebelflecken von uns
ebenso weit entfernt wie die Fixsterne. Da diese Entfernungen aber sehr gross — in den meisten
Fällen unmessbar gross sind, so folgt für die oft eine w'eite Fläche am Himmel bedeckenden Nebel eine
unvorstellbar grosse räumliche Ausdehnung. So fidlt zum Beispiel der prachtvolle Orionnebel eine
Region am Himmel aus, die viele millionenmal das von der Bahn des Neptun, des äussersten Pla
neten, eingeschlossene Gebiet unseres Sonnensystems übertrifft. Und das ist nur der hellste Teil
des Nebels, von dem sich noch spiralige Nebelwindungen über den ganzen südlichen Teil des Stern
bildes Orion hinziehen. Es ist kaum zu bezweifeln, dass dieser Nebelfleck eine ähnliche Ausdehnung
nach der Tiefe, also längs der Sehrichtung besitzt, wie in seiner scheinbaren „Breite". Wir können
dann seinen Rauminhalt in runder Zahl auf das bülionfache des Raumes schätzen, den eine Kugel
vom Durchmesser der Neptunsbahn einnimmt. In dieser Kugel hätte der Raumgehalt unserer Sonne
über 200 000 millionenmal Platz!

Die Stoffe, welche diesen ungeheuren Raum erfüllen, müssen sich in einem Zustande äusserster
Verdünnung und Zerstreuung befinden. Denn die Gesamtmasse des Nebels niuss vorhältnismässig
gering sein, weU andernfalls die einzelnen Nebelteile und die benachbarten Sterne Bewegungen von
riesigeiii Betrage verraten müssten. Solche sind aber den Beobachtungen zufolge sicher nicht vor
handen. Wenn der Nebel aber so ausserordenthch dünne ist, woher stammt dann sein Licht? Aus der täg
lichenErfahrung scheint uns die notwendige Folgerung hervorzugehen, dass jedes Leuchten mit Er
wärmung verbunden oder durch solche erzeugt ist. Allein es giebt doch viele Ausnahmen; es sei
hier nur an die Phosphorescenz und an das Leuchtvermögen mancher Insecten erinnert; letzteres
findet bekanntUch ohne Wärmeentwickelung statt. Die Physik hat uns noch andere selbst bei
grosser Kälte vor sich gehende Leuchtvorgänge kennen gelehrt Namentlich können solche in stark
verdünnten Gasen durch elektrische Entladungen oder nach dem Vorgange des berühmten Physikers
Tesla mittels Erregung durch hochgespannte Wechselsü-öme hervorgerufen werden. Somit wird
es auch verständlich, dass dünne Gase im Weltraum bei niedriger Temperatur leuchten können, wie
die Nebelflecken und die Schweife der Kometen. Umgekehrt wäre es schwer begreiflich, wie ein
äusserst dünnes Gas dauernd eine hohe Temperatur beibehalten könnte. Es müsste seine Wärme
sehr bald ausgestrahlt haben, ohne dafür einen Erzatz zu erhalten — wenigstens lässt sich ein
solcher ohne sehr künstliche Hypothesen nicht ausfindig machen.

Mit dem Gedanken an ein „kaltes Glühen" wird man sich noch leicliter vertraut machen,
wenn man folgende von Sir William Crookes, dem hervorragenden englischen Physiker, Ent
decker der „stralilenden Materie" kürzlich in der Londoner Royal Society*) bekannt gemachte Er
fahrung liest. Schon vor elf Jahren hat Crookes gezeigt, dass manche bei gewöhnlicher Temperatur
für nichülüchtig gehaltene Stoffe wie Silber, Gold, Platin, sich sehr leicht im luftleeren Raum ver
flüchtigen, wenn sie mit dem negativen Pol eines Inductionsapparates verbunden werden. Während
diese eigenartige Verdampfung vor sich geht, glüht das Metall als ob es bis zur Rotglut erhitzt
wäre. Diese „Wärme" ist aber nur eine obei-flächliche. Das Metall beginnt nämlich im gleichen
Moment zu „glühen", in dem die Leitung geschlossen wird und ebenso augenblicklich verlöscht das
Licht mit dem Oeffnen des Stromkreises. Nur einzelne Metallteilchen sind es also, die so erregt
werden, dass sie Licht ausstralilen — alle anderen, alle im Inneren des .Metallstückes befindlichen,
bleiben von dieser „Erhitzung" unberührt. Bei einem anderen Versuche, in dem statt eines guten
Wärmeleiters, eines Metalles, ein schlechter, nämlich Diamant als Kathode genommen wurde, wurde
dessen Obei-fläche so stark angegriffen, dass die Aussenscliicht dos Diamants sich in Graphit um
wandelte, wozu mindestens eine Temperatur von 3600° C. nötig war.

So mögen auch in den Nebelflecken nur da und dort einzelne Gasteilchen bis zur Lichtaus
strahlung erregt werden, im Grossen und Ganzen verharrt der Nebel in seiner niedrigen Temperatur.

*) Sitzung vom 6. Februar 1902.

Ftlr die Schrlftleltnng verantwortlich; F. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; für den Inseratenteil; 0. A. Schwetschke und Sohn, BerlinW.
Druck von Emil Droyor, Berlin SW.
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|̂ ~he ich aber das Experiment mache, muss ich die Konstruktionslinien der
Zeichnung (Ing. 9) beseitigen, weil diese dieErscheinung störend beeinflussen

würden. Dabei bringe ich gleichzeitig noch eine kleine, aber wichtige technische

Fig. 10, Fig. 11.

Verbesserung in Anwendung. Ich denlce mir die schwarze Sühouette, welche nach
Wegnahme der Konstruktionslinien allein übrig bleibt, durch einen geraden
Schnitt in zwei symmetrische Hälften zerlegt und wende die eine Hälfte um, so
wie Sie es jetzt sehen (Fig. 10). Ich erziele dadurch, ohne dass etwas Wesent-
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liches geändert wird, einen erheblichen Vorteil. Wenn nämlich die Vermischung
von Hell und Dunkel zu Mitteltönen recht gut werden soll, muss die Umlauf
geschwindigkeit sehr gross sein, mindestens etwa 20mal in der Sekunde. Ist
sie geringer, so entsteht ein höchst unangenehmes Flimmern, wie Sie es ja
auch am Anfang und Ende des Versuches mit in Kauf nehmen müssen. Nach
der Teüung der Scheibe braucht die Geschwindigkeit offenbar nur halb so gross
zu sein, denn jede Hälfte tritt ja schon nach einem halben Umgang an die Stelle
der anderen.

Wiederum bereitet der Anblick der rotierenden Scheibe (Fig. 11) eine ungeahnte
Ueberraschung. Man hätte allen Grund gehabt, zu erwarten, dass genau der
Eip.druck entstehen würde, als wenn z. B. ein Satz von acht aus derselben Platte
von dem rauchgrauen Glase, wie es zu Schutzbrillen verwendet wird, ge
schnittener Scheiben mit immer abnehmendem Durchmesser auf einer weissen
Unterlage über einander aufgebaut würde. Statt dessen sieht es aber eher so
aus, als ob. eine Reihe flacher Glasschalen, etwa Uhrgläser, ineinander gesetzt
wäre, von denen die grösseren auch noch aus dünnerem Glase beständen als
die kleineren und dass ganz innen eine dunlde Scheibe läge. Wenn Sie sich
aber nun ins Gedächtnis zurückrufen woUen, was ich vorhin über die Eigen
schaften des Auges mitgeteilt habe, so wird das Ueberraschende der Erscheinung
verblassen und Sie werden darin lediglich eine ausserordentlich packende Be
stätigung meiner Angaben erblicken. Ja, wenn wir das Experiment mit den
Rauchglasscheiben einmal wirklich ausführen wollten, so würden wir thatsächlich
einen ähnlichen Eindruck erhalten, nur lange nicht so vollkommen, weil einer
seits die Ränder der Scheiben notwendig stören müssten und anderseits das
Bewusstsein, einer optischen Täuschung gegenüber zu stehen, dem Hervortreten
derselben stark entgegenwirken würde.

Nach demselben Prinzip lassen Sie uns jetzt eine Scheibe (Fig. 12) herstellen,
bei welcher die vorhin kennen gelernten HelUgkeitsgrade an bestimmten Stellen des
Erdschattenbildes zur Unterlage der Konstrulttion gemacht werden. Der Radius
der Scheibe ist danach in 23 gleiche Teüe zu teüen und durch die Teilpunkte

Fig. 12.

sind konzentrische Kreise zu legen. Die 12 innersten brauchen nicht gezogen
zu werden, denn der 13. Kreis, vom Mittelpunkte aus gezählt, bildet die Grenze
des Wirküchen Kernschattens, bis zu ihm ist also die ganze mittlere Partie der
Scheibe gleichmässig zu schwärzen. Die übrigen Kreise zerlegen das Gebiet
des Halbschattens in 10 Zonen. Der 14. Kreis ist die Grenze zwischen der ersten
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und zweiten solchen Zone. Vorhin haben wir gesehen, dass dort eine Helligkeit
herrscht, welche 7ioo von derjenigen beträgt, die am äussersten Rande des
Halbschattens vorhanden ist und die also dadurch erzeugt werden kann, dass
von der Umfangslinie des ICreises mit schwarzer Farbe ausgezogen werden,
die übrigen 7ioo unausgezogen, also weiss bleiben. Denkt man sich also, um
wieder gleich eine solche Doppelfigur zu erhalten, wie vorhin, von irgend einem
Durchmesser ausgehend, den halben Umfang des Kreises in 100 Teile geteUt,
so bezeichnet der 6. Teilpunkt die Stelle, von welcher ab die Schwärzung be
ginnen niuss. In entsprechender Weise sind die übrigen lü-eise zu behandeln
und die gefundenen Punkte durch eine schön gekrümmte Linie zu verbinden.
Augenscheinlich bedeutet dieses Verfahren nichts anderes, als eine Uebertragun^-
des vorhin gesehenen HelligkeitdiagTammes aus den dort angewendeten recht
winkligen in Polarcoordinaten. Die Zeichnung stellt nur die eine Hälfte der
Scheibe dar; damit alles recht anschaulich werde, habe ich aUe HilfsHnien der
Konstruktion angegeben und auch im Aeusserlichen das frühere Diagramm
möglichst nachgebildet.

Die nach diesem Entwürfe zimi Versuch passend gemachte Scheibe (Fig. 13) er
scheint nunmehr auf dem Schirme und ihre Rotation liefert uns einenAnblick (Fig. 14),
wie wir ihn in der Natur natürlich niemals geboten bekommen, nämlich die Total
ansicht von dem ganzen Bilde des Erdschattens, mit voUkommener Treue demjenigen

Fig. 13. Pig

entsprechend, welches in dem von uns ja jetzt betrachteten Idealfalle in Wirklich
keit entstehen würde. Wir erkennen daran wieder die nicht ganz scharfe, aber
doch sehr deutlich hervortretende scheinbare Grenze des Kernschattens; wir
würden untei Anwendung geeigneter Hilfsmittel die Grösse ihres Halbmessers
ermitteln und mit dem an der ruhenden Scheibe zu messenden wahren Werte
vei gleichen können. Der Unterschied zwischen den beiden Messungsergebnisseii
wüide dann den Betrag angeben, um welchen die scheinbare Grenze des
Schattens gegen ihren waliren Ort nach aussen hin verschoben ist. Leider zeigt
sich für diesen feineren Zweck das vor uns befindliche Bild etwas schlecht
geeignet. Der Halbmesser der Schattengrenze beträgt hier, wie ich an dem
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daran gehaltenen Metermassstabe ablese, ungefähr 40 cm. Von vornherein wissen
wir, dass die in der WirkUchkeit beobachtete Vergrösserung etwa den 50. Teil
des ganzen Wertes ausmacht, das wären also nur 8 mm, also eine verhältnis-
mässig sehr kleine Grösse, deren Messung ziemlich unsicher ausfallen würde.
-Ihr Wert hängt aber auch, wie sofort zu übersehen, sehr wesentlich von der
richtigen Form der Umrisslinie an der rotierenden Scheibe ab, und zwar gerade
an der dem Rande des geometrischen Kemschattens nahe benachbarten Gegend.
Verhältnismässig kleine Unrichtigkeiten dieser Begrenzungslinie können schon
eine sehr merkliche Verfälschung der zu messenden Grösse hervorbringen.
Nun ist aber gerade diese Stelle der Linie, auf welche es hier ankommt, bei
der vorhin erläuterten Konstruktion derselben besonders schwer genau richtig
zu treffen. Hätte ich freUich die Scheibe gleich in der Grösse zeichnen können,
wie sie sich hier auf der Leinewand projiziert, dann hätte ich sie natürlich auch
sehr genau machen können. Ich hätte ja nur nötig gehabt, noch eine Reihe
von Zwischenpunkten zu berechnen und danach die besonders wichtige Stelle
schärfer zu bestimmen. Da sich in Wirklichkeit die Scheibe doch aber nur so
gross machen liess, dass sie noch in dem Projektionsapparat Platz fand, so ver
sagte dieses Hüfsmittel.

Dem Uebelstande lässt sich aber durch einen kleinen Kunstgriff leicht be
gegnen. In dem uns vorhegenden Bilde nimmt der den geometrischen Kern
schatten darstellende Teil bereits ein grosses Stück des zur Verfügung stehenden
Raumes eia und interessiert uns doch eigentlich gar nicht mehr, weil er ja mit
ganz gleichmässiger Dunkelheit erfüllt ist. Wenn ich aber eine Scheibe be-

Fig. 15. Fig. 16.

nutzen wollte, bei welcher der Radius dieses Teiles viel kleiner gemacht, die
übrige Konstruktion jedoch in genau den gleichen Verhältnissen ausgeführt
würde, wie vorhin, so würde ihre Rotation ein Bild geben, bei welchem nur der
Kernschatten kleiner erschiene, in der Helligkeitsabtönung des Halbschattens
indessen absolut nichts geändert wäre. Die Messung der scheinbaren Ver
schiebung der Schattengrenze würde demnach genau denselben Wert ergeben
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wie vorhin. Da aber jetzt nach aussen hin Platz gewonnen würde, liesse sich
das Halbschattengebiet in grösserem Massstabe und deshalb genauer darstellen,
als vorher. Für den jetzt verfolgten Zweck interessiert uns doch aber das
ganze äussere Gebiet des Halbschattens auch nicht mehr; lassen wir dasselbe
daher ebenfalls weg, so gewinnen wir abermals Raum und können das übrig-
l)leibende Stück der Umiisslinie der Scheibe so stark vergrössert zeichnen, dass es
mit aUer nur wünschbaren Genauigkeit dai-gesteUt werden kann. Eine auf Grund
dieser Ueberlegung angefertigte Scheibe sehen Sie jetzt vor sich (Fig. 15); es ist
nur nötig, über ihr Verhältiiis zu der vorigen etwas Näheres anzugeben. Schon
bei der Vorführung der zur Orientierung dienenden schematischen Figur habe
ich angegeben, dass uns der Radius des geometiischen Kemschattens, wenn w
ihn ganz zu überblicken vermöchten, unter einem Sehwinkel von 2471 Sekunden
erscheinen wüa'de. Ich habe nun die verhältnismässigen Helligkeiten füi" die
Zonen des Halbschattens berechnet, deren Radius unter Winkeln von 2481,
2491 u. s. f. bis 2571 Sekunden gesehen werden würden. Dem Werte von
2471 Sekunden entspricht jetzt in der Figur die ganz wiUkürUch angenommene
Entfernung vom Mittelpunkte bis zur Spitze des einspringenden Winkels zwischen
dem krummlmigen Begrenzungsstück der Scheibe und dem Ausgangsradius,
dem Werte von 2571 Sekunden dagegen der äussere Radius der Scheibe. Die
immer um je 10 Sekunden steigenden Zwischenwerte von 2481 2491 u s f
Sekunden teüen also das Stück zwischen der Winkelspitze und dem äusseren

anc m 10 gleiche Teüe. Durch die Teilpunkte sind wieder die konzentrischen
lu-eise gelegt und auf diesen die berechneten Helligkeitgrade, in Teüen des
unifanges jeder der Kreise gemessen, aufzutragen zu denken. Die so erhaltene
krumme Linie stellt jetzt nur noch das innerste Stück der im vorigen Versuche
betrachteten ganzen Umrisslinie dar und zwar in überschläglich etwa öOmaUger
Vergrösserung.

Ehe sie in Rotation versetzt wird, lassen Sie uns überlegen, an welcher
^te e die zu erwartende scheinbare Grenzlinie des Kernschattens ungefähr auf
treten müssen wird. Wenn die Verschiebung, wie wir ja wieder mit einiger
Wahrschemhchkeit von vornherein annehmen können, etwa den 50. Teü des
geometrischen Halbmessers, also nahezu 50 Sekunden betirägt, so wird die
schembai-e Schattengi-enze durch den bei der beschriebenen Konstiruktion be
nutzten Teüpunkt hindurchgehen müssen, welcher 2471 + 50 = 2521 Sekunden
Abstand vom Mittelpunkte bezeichnete und demnach den Abstand von der
inneren Spitze und dem äusseren Rande gerade halbiert. Ich will diese SteUe
dadurch n^kieren, dass ich das Ende des Stockes dahin halte, mache jedoch
darauf aufmerksam, dass infolge der Vergrösserung naturgemäss auch die
Verschwommenheit der Trennungslinie erhebUch stärker sein wird, als vorhin.

le rennungslinie tritt aber trotzdem noch mit so grosser Deutlichkeit hervor,
dass Sie eine kleine Abweichung (Fig. 16) von der bezeichneten Stelle nach der
Mitte zu wohl noch sicher bemerken werden.

Herr Prof. Seeliger hat den Ort, wo diese scheinbare Grenze auftritt, durch
mehrfach wiederholte Messungen näher bestimmt und sich dazu folgenden ein
fachen Hilfsmittels bedient. Da er ja nicht notwendig hatte, die Erscheinung
mittels des Projektionsappai-ates einem so grossen Auditorium vorzuführen, wie
es mir zu meiner Freude heut zu teil geworden ist, so bediente er sich zu seinen
Versuchen einer Scheibe aus weissem Karton von 30 cm Durchmesser, auf
welcher die Figur nach genauer Vorzeichnung mit schwarzer Fai'be aufgemalt
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wurde. Zur Beseitigung störender Nebeneindrücke stellte er vor die Scheibe
einen grossen Schirm aus Pappe mit einer runden Oeffnung mit dem gleichen
Durchmesser der Scheibe. Auf der oberen Kante des Schirmes war ein
Schieber beweglich, von welchem ein Faden herabhing, der an seinem unteren
Ende ein Gewichtchen trug, durch das er gerade gespannt wurde. An dem
unteren Rande des Pappschirmes wurde ein Millimetermassstab horizontal be
festigt, welcher von dem herabhängenden Faden soeben bei'iihrt wurde. Hin
Gehilfe verschob jetzt den Schieber so lange, bis der in etwa 5 m Abstand vor
der rotierenden Scheibe stehende Beobachter den Eindruck hatte, dass der
herabhängende Faden die Grenzlinie des Schattens möglichst genau, d. h. soweit
die Verschwommenheit ein Urteil zuliess, berührte und zwar das eine mal links,
das andre mal rechts vom Centrum. In beiden Stellungen wurde der Ort des
Fadens auf dem Massstabe abgelesen. Man erhielt so den Durchmesser d(n-
scheinbaren Schattengrenze und konnte daraus ihre Verschiebung gegen die
geometrische Grenze berechnen. Die Beleuchtung der Scheibe geschah durch
eine Petroleumlampe mit Reflektor und war dem Urteile der Beobachter nach
etwa mit der Helligkeit des Vollmondes vergleichbar. Sie wurde indessen noch
erheblich variiert, indem die Lampe in verschiedenen Entfernungen, zwischen
1,4 und 5,5 m von der Scheibe aufgestellt wurde, wobei sich übrigens merkliche
Verschiedenheiten in den Beobachtungsresultaten nicht herausstellten. An den
Beobachtungen beteiligten sich 4 Herren der Münchener Sternwarte, von denen
jeder eine grössere Anzahl von Einstellungen ausführte. Die Einzelergebnisse
weichen natürUch, weil es sich dabei doch stark um persönliche Auffassung
handelt, untereinander etwas ab, stehen aber doch in verhältnismässig sehr
guter Uebereinstimmung und liefern einen Mittelwert für die Verschiebung von
etwa 36 Sekunden.

Dieses bemerkenswerte Ergebnis liefert in der überzeugendsten Weise den
Beweis, dass an dem Phänomen der Vergrösserung des Erdschattens die
Wirkung der Atmosphäre höchstens in geringfügigem Grade beteiligt sein kann,
indem ja schon mehr als des aus den Beobachtungen hervorgehenden Wertes
von 50 Sekunden durch die besprochene Ursache erklärt werden. Die weiteren
Untersuchungen Seehgers lassen aber erkennen, dass auch der noch fehlende
Betrag von 14 Sekunden zum erhebüchen Teile auf die Mitwirkung einer anderen
Ursache zurückgeführt werden muss, nämlich auf die schon früher berührte
ungleichmässige, gegen den Rand stark abfallende Helligkeit der Sonnenschei1)C
und dass deshalb in Bezug auf diese Erscheinung der Atmosphäre nur eine
ziemlich unbedeutende, sekundäre Rolle zukommt. Dass sie trotzdem von sehr
charakteristischem Einfluss auf die ganze Natur des Schattenbildes selbst ist,
und me dieser Einfluss sich äussert, wird aus dem Folgenden hervorgehen.

Prof. SeeUger hat sich die Aufgabe gestellt, zu ermitteln, in wie weit die
Stärke der Beleuchtung der Mondoberfläche in der Nähe der Grenze des
geometrischen Kemschattens gegen die im Jdealfalle kennen gelernte durch die
bezeichneten beiden Ursachen geändert wird. Um ihm in dieser Untersuchung
wenigstens von Weitem folgen zu können, muss ich Sie bitten, mit mir noch ein
mal zu der früher betrachteten schematischen Figur zurückzukehren, in welcher
wir uns numnehr den Erdball mit seiner Atmosphäre umhüllt denken wollen.
In der Figur (Fig. 17j stellt die gerade Linie-S/e wiederum die äussere Tangente

. von dem oberen Randpunkte S der Sonnenscheibe an den Durchschnittskreis E
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der Erdkugel gelegt, dar; k ist also nach der früheren Erklärung ein Punkt der
Grenze des geometrischen Kernschattens.

Ein Lichtstrahl, welcher dieser Tangente von S aus folgt, gelangt jetzt nicht
mehr, wie bei dem Idealfalle, geradlinig nach ä, sondern ändert beim Durch
gang durch die Atmosphäre seine Richtung derart, dass er überhaupt nicht mehr
bei dem Erdltörper vorbei kommen kann, vielmehr von diesem abgefangen MÖrd.
Beim Eintritt in die allerhöchsten, dünnsten Schichten wird er nämlich schon,
wenn auch noch so unbedeutend, etwas abgelenkt und zwar nach dem Erdkörper
zu. Die Ablenkung wird aber stärker und stärker je mehr er in die tieferen,
dichteren Schichten eindringt und dies hat zur Folge, dass der ursprünglich
geradlinige Strahl in der Atmosphäre eine gekrümmte Bahn durchläuft, welche
schliesslich die Erdoberfläche unter einem, freilich sehr spitzen, Winkel treffen
muss. Ein anderer Lichtstrahl, welcher von S ausgehend, ohne das Vorhanden
sein der Atmosphäre an dem Erdköi-per in einem beliebigen, nur nicht sehr
grossen Abstände vorbeipassieren würde, erfährt eine ähnliche Krümmung, die
ihn ebenfalls näher an die Erdoberfläche heranbringt; je nachdem aber der ur
sprüngliche Abstand kleiner oder grösser war, wird die Krümmung den Strahl
entweder ebenfalls noch bis zum Einschneiden in den Erdboden herabbringen
oder nur bewirken können, dass er letzteren gerade streift oder endlich in einer
gewissen Höhe darüber hinweg geht. In den letzten beiden Fällen setzt er
natürlich seinen gekrümmten Weg in der Atmosphäre noch weiter fort, gelangt

5HS

Fig. 17.

ans den dichteren Schichten allmählich wieder in die dünneren, wobei seine
Krümmung schwächer und schwächer wird und schliesslich ganz vei'schwindet.
Er geht dann wieder geradlinig in das Weltall hinaus; seine jetzige Richtung
unterscheidet sich aber von der ursprünglichen um einen gewissen Betrag,
welcher die gesammte Ablenkung des Strahles angiebt und deren Hälfte man
mit dem astronomisch-technischen Namen der Horizontalrefraktion bezeichnet
und zwar deswegen, weü der Lichtsü-ahl ja an der Stelle seiner grössten An
näherung an die Erde horizontal über ihre Oberfläche hingeht.

Es liegt auf der Hand, dass die Ablenkung um so grösser sein muss, je
tiefere Schichten der Atmosphäre zur Mitwirkung gelangen, d. h. je näher der
Strahl an die Erdoberfläche herankommt. Für denjenigen, der sie gerade streift,
beträgt die ganze Ablenkung in runder Zahl etwa 70 Minuten, für einen, der in
10 km Höhe vorbeigeht, nur noch etwa 20 Minuten, bei 30 km Höhe 1 Minute,
bei 60 km nur noch Sekunde. In Höhen über 10 km ist freilich noch niemand
hin aufgelangt; sie werden uns auch für immer unzugänglich bleiben. Jene An
gaben sind daher nicht durch die Erfahrung unmittelbar kontrollierbar, sondern
nur Ergebnisse aus Berechnungen. Immerhin aber hat man hinreichenden
Grund, überzeugt zu sein, dass sie der Wirldichkeit mindestens ziemlich nahe
kommen müssen. Ich will Ihnen dies mit wenigen Worten zu erläutern suchen.
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natürlich jeder twie wir sie vorhin kennen gelernt haben, wird
gelangt. von ^ betroffen werden, der durch die Atmosphäre zu uns
letzteren, auch du ausgehenden müssen durch alle Schichten der
in derjenigen Rieht allerhöchsten hindurch. Da wir aber alle Gegenstände
Licht beim Eintritt erblicken glauben, welche das von ihnen ausgesandte
auch alle Gestirn ^"^^er Auge besitzt, so müssen uns infolge der Krümmung
nämlich um ^ Segen ihren wahren Ort am Himmel etwas verschoben,
scheinen. y ®^ag der Ablenkung höher über dem Horizonte zu stehen
auch etwas verä ^P^^^^^ng ist aber nicht für alle Gestirne gleich gross und
in*den unteren merldich von dem Zustande der Atmosphäre
sie muss deshalb 1?^^^ '̂ Temperatur und dem Barometerstande abhängt;
sichtigt Werden astronomischen Beobachtungen rechnerisch berück-
obachtungen ke + Planmässig eigens zu diesem Zwecke angestellten Be
sondere Fälle a Betrag dieser Verschiebungen für bestimmte be-
her. Sodann ®^§iebt er sich bei manchen anderen gewissermassen neben
aufgestellt word^^^ verschiedenen Gelehrten sogen. Refraktionstheorien
Setzungen über^ '̂ ^ ^ Rechenvorschriften, welche auf angemessene Voraus-
und deren Zusa der Atmosphäre in ihren verschiedenen Schichten
Ergebnissen nüt dem optischen Verhalten gegründet sind und zu
entsprechen S'̂ ^ '̂- direkt beobachteten Einzelwerten möglichst gutin jedem beheb<iienen dann umgekehrt dazu, die Grösse der Verschiebung
nutzung gerade vorliegenden Falle zu berechnen, meist unter Be-
welche unserer^^^^^-^ eingerichteter Tabellen. Eine solche Refraktionstheorie,
Beschaffenheit^d ^^^ch ziemlich mangelhaften, Kenntnis von derist von Rad Atmosphäre recht gut entspricht, rührt von Ivory her und
Grundlage s 'heiter entwickelt worden. Herr Prof. Seeliger hat sie zur
natürlich in Untersuchungen gewählt und daraus die obigen Angaben,

WendeiT^^ • Vollständigkeit abgeleitet.
wieder zu nach dieser unvermeidlichen Abschweifung der Figur
suchung! fürs erste den Punkt k zum Gegenstande unserer Unter
es auss:eh leuchtet jetzt ein, dass es unter den verschiedenen, von
geben mus^ Lichtstrahlen notwendig einen, aber auch nur einen einzigen,
nach k infolge seiner Krümmung beim Durchgang durch die Atmosphäre
Erdoberlä ^®^selbe geht in einem Abstände von rund 37 km über der
Sonne hinweg. Desgleichen kommt auch von dem untersten Punkte des
nähereinzigerStrahl nach k, nur geht dieser
Strahl Erde vorbei, rechnungsmässig in 6,4 km Höhe. Diese beiden
•^Ye sehen Sie in der Figur dargestellt, freilich wieder der Deutlichkeit
vonT gewaltiger Uebertreibung ihrer Krümmungen und ihrer Abstände
Pt folgt dann aber sofort, dass überhaupt von jedem beliebigene des ganzen Sonnendurchmessers SS' je ein Strahl nach k hingelenkt
wer en muss, z. B. von dem Punkte P. (Vergleichen Sie auch, bitte, die Neben-
igur rechts.) Für jeden solchen Punkt kann die Höhe, in welcher er durch die

mosph^e hindurchpassiert, durch Rechnung ermittelt werden. Die Figur selbst

^ Ii früher bereits erldärt habe, einen ebenen Durchschnitt vor,we eher durch den Mittelpunkt E der Erde und den der Sonnenscheibe C gelegt
ist. Ziehen wir darin einmal die Verbindungslinie zwischen k und dem Erd
mittelpunkte E, so trifft diese, verlängert, die Ebene der Sonnenscheibe in einem
Punkte A in der Verlängerung des Durchmessers SS'. Der Punkt A liegt freilich

— 216 —
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in Wirklichkeit viel tiefer unterhalb S' als in der schematischen Figur, denn der
Winkel CEA ist ja ebensogross als c E k, betiägt somit 2471 Sekunden, während
uns der Radius C S' der Sonnenscheibe ja nur unter einem Sehwinkel von
960 Sekunden erscheint. Wenn wir uns jetzt durch die Linie kA einen anderen
Durchschnitt gelegt denken, gegen den ersten unter einem beliebigen, nur nicht
sehr grossen Winkel geneigt, so unterscheidet sich dieser in Bezug auf die
Erdkugel in Nichts von dem ersten, weü er ja auch durch ihren Mittelpunkt
hindurchgeht und alle durch den Mittelpunkt einer Kugel gelegte Schnitte gleich
grosse Kreise liefern. Die Sonnenscheibe aber trifft er nicht mehr in ihrem
Mittelpunkte C, sondern seitwärts davon und durchschneidet sie also nicht mehr
in einem Durchmesser, sondern einer Sehne FF', die in ihrer Verlängerung
durch A hindurchgeht. Nehmen ^vir in dieser Sehne einen Punkt P', der von A
ebensoweit entfernt ist als P, oder was dasselbe ist, mit P auf einem und dem
selben Kreisbogen um A gelegen ist, so ist leicht einzusehen, dass in dem
neuen Schnitte von P' aus ein Lichtstrahl in genau derselben Weise nach k
gelangen wird, wie der im ersten Schnitte von P ausgehende, indem er auch
in gleicher Höhe über dem Erdboden hinweggeht, als jener. Gleiches wird dann
aber auch von jedem Punkte des Kreisbogens PP' gelten, soweit dieser nur
überhaupt auf der Sonnenscheibe reicht, denn was in dem einen der geneigten
Schnitte vorgeht, geschieht natürlich auch in allen anderen, und entsprechend
gilt dasselbe auch von den einzelnen Punkten anderer Kreisbögen, denn der
Punkt P war ja ein ganz beliebig gewählter. Je weiter wir aber den Schnitt
neigen, um so mehr verkürzt sich die ihm zugehörige Sehne; der äusserste
wird somit derjenige sein, dessen Sehne in einen Doppelpunkt zusammenschrumpft
und welcher daher der Tangente entspricht, welche von A aus an die Sonnen
scheibe gelegt werden kann und diese in 2 berührt.

Unsere Ueberlegung führt uns zu der Erkenntnis, dass von jedem Punkte
der ganzen Sonnenscheibe ein und auch nur ein einziger Lichtstrahl nach k
hingelenkt wird. Dieses Ergebnis muss auf den ersten Blick allerdings be
fremdlich wirken, denn es scheint aus ihm mit Notwendigkeit ein Schluss her
vorzugehen, welcher offenbar mit der Erfahrung im Widerspruch steht. Jeder
Punkt der unverfinsterten Mondoberfläche nämlich erhält doch ebenfalls von

jedem Punkte der Sonnenscheibe einen und nur einen einzigen Lichtstrahl, mit
dem anscheinend ganz unerheblichen Unterschiede, dass er die Strahlen direkt
bekommt, k dagegen gewissermassen auf einem Umwege. Daher liegt die
Folgerung nahe, k müsse auch mit der gleichen Helligkeit beleuchtet erscheinen,
wie jener, was doch zweifellos absurd ist. Es muss somit hier sicher irgendwo
eine Unrichtigkeit vermutet werden. In der obigen Betrachtung kann sie nicht
liegen, denn diese ist so klar und einfach begründet, dass sie keinerlei Zweifel
aufkommen lässt. Der Fehler kann also nur in der daran geknüpften Schluss
folgerung enthalten sein, und so verhält es sich auch in der That. Der Schluss
würde vollkommen richtig sein und sein Ergebnis auch nicht der Erfahrung
widersprechen, wenn die Sonnenscheibe keine eigentliche ununterbrochene
Fläche wäre, sondern aus einer solchen Anzahl einzelner leuchtender Punkte
bestände, dass dieselben, von k aus gesehen, noch bestimmt voneinander unter
schieden werden könnten, wenn auch vielleicht nur mit Hilfe eines sehr stark
vergrössemden Fernrohres. Eine ununterbrochene Fläche lässt sich aber nicht
in wirkliche Punkte zerlegen, sondern nur in Elemente, die immer noch Flächen
stücke bleiben, wenn man sie sich auch noch so klein denken mag. Damit aber
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ändert sich die Sachlage insofern, als nunmehr ein neues Naturgesetz beachüit
werden muss, welches diesem Umstände Rechnung trägt und unter dein Namen
des Lambert'schen Beleuchtungsgesetzes bekannt ist. Dieses Gesetz selbst
lässt sich ohne Einführung und Erläuterung neuer, für uns allzuweit abseits
liegender Begriffe nicht in knapper Form aussprechen, es zieht aber eine Folge
nach sich, deren Kenntnis für unsere Zwecke ausreicht und welche in sehr ein
facher Weise ausgedrückt werden kann, nachdem wir noch eine an sich schon nicht
uninteressante Frage beantwortet haben werden. Ueberlegen wir uns nämlich
einmal, welche Erscheinung denn ein Beobachter, den wir uns wieder im
Punkt k denken wollen, jetzt erblicken würde. Schon där oberste Punkt S des
Sonnendurchmessers SS' ist ihm zweifellos völlig verdeckt, denn der von ihm
gradlinig nach k hinlaufende Lichtstrahl wird ja abgeschnitten. Dafür aber
kommt der in der Figur gezeichnete gekrümmte Strahl von S nach Ii. Der
Beobachter glaubt alsdann in deijenigen Richtung, in welcher dieser Sti'ahl in
sein Auge eintritt, einen leuchtenden Punkt zu sehen, ein optisches Bild des
Punktes S. Ebenso sieht er den Punkt S' selbst nicht, wohl aber statt seiner
ein Bild desselben in derjenigen Richtung, in welcher der von S' ausgegangene
Lichtstrahl nach erlittener Krümmung
in das Auge eintritt. Indem wir die
selbe Ueberlegung auch auf die übrigen
Punkte der Sonnenscheibe ausdehnen
und uns dabei der vorhin benutzten
Vorstellung der durch die Linie kA
gelegten Schnitte erinnern, übersehen
wir ohne Schwierigkeit, dass der Be
obachter in k ein Bild der ganzen
Sonnenscheibe erblicken wird, welches
derselben Punkt für Punkt entspricht,
freilich aber die verzerrte Gestalt an
nimmt, welche durch die folgende Figur
(Fig. 18) veranschaulicht wird. In dieser
habe ich das Verhältnis zwischen den
scheinbaren Durchmessern der Erde
und Sonne, von k aus gesehen, mög
lichst richtig gezeichnet, das verzerrte
Sonnenbild jedoch wiederum seiner Breite und seinem Abstände von der Um
risslinie der Erdscheibe nach sehr übertreiben müssen.

Nunmehr lehrt das Lambert'sche Gesetz: „Die Helligkeit, mit welcher der
Punkt k oder vielmehr das durch ihn bezeichnete Element der Fläche MM unter
den obwaltenden Umständen beleuchtet erscheint, ist nur gerade ebensogross,
als ob das Element von einem Stücke der Sonnenscheibe direkt bestrahlt würde,
welches jenem Bilde an Flächeninhalt, in Winkelmass ausgedrückt, gleichkommt."
Damit ist uns aber ein Mittel zur Hand gegeben, jene Helligkeit wenigstens mit
einiger Annäherung zu schätzen. Die beiden von den Endpunkten des Sonnen
durchmessers SS' nach k gelangenden Lichtstrahlen streichen, wie ich früher
angegeben habe, in etwa 37 bezw. 6,8 km Höhe über dem Erdboden hinweg.
Dem Beobachter in k werden demnach auch die Bilder von S und S' um die,
diesen Beträgen entsprechenden Winkel, d. i. etwa 20 bezw. 3,9 Sekunden über
der Umrisslinie der Erdscheibe zu liegen scheinen und es ergiebt sich daraus
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die Breite dos sichelförmigen Sonnenbildes zu etwa 16 Sekunden oder dem
l'JO. Teile des Durchmessers der Sonnonscheibe. Das verzerrte Sonnenhild
selbst können wir uns etwa als eine sehr schmale Ellipse denken, welche durch
Biegung ihrer grossen Axe dem Umfange der Erdscheibe angeschmiegt worden
ist. Wäre dann die Länge dieser grossen Axe ebensogross wie der Sonnen
durchmesser, so würde nach einfachem mathematischem Gesetze der Flächen
inhalt der Ellipse ebenfalls der 120. Teil von dem der Sonnenscheibe sein. Sie
ist jedoch, wie das Augenmass lehrt und eine einfache Berechnung bestätigt,
fast genau 1,4 mal so gross, daher auch der Inhalt des Bildes nahezu 1,4. Vi^o
oder rund Y^u von dem der Sonnenscheibe.

Somit gelangen wir zunächst zu dem Ergebnis, dass der an der Greßze
des geometrischen Kernschattens gelegene Punkt k, welcher bei dem vorhin
betrachteten Idealfalle gar kein Licht von der Sonne mehr erhielt, jetzt durch
die optische Wirkung der Atmosphäre eine indirekte Beleuchtung erfährt, deren
Stärke auf dem angegebenen Wege näherungsweise ermittelt werden kaiin und
sich zu von derjenigen ergiebt, welche jedes Element der von der gairzen
Sonnenscheibe direkt bestrahlten Mondobei-fläche aufweist.

Dieses Zahlenergebnis bedarf aber noch verschiedener, sehr erheblicher
Modifikationen, ehe es als vollkommen einwandfrei betrachtet werden darf. Vor
AUem ü-ägt das genannte Gesetz lediglich dem Einflüsse der Krümmung der
Lichtstrahlen Rechnung, nicht aber Umständen, welche aus besonderen Quellen
stammend, verändernd auf die Leuchtkraft der einzelnen Strahlen einwirken.
Einen solchen haben wir aber in der mangelhaften Durchsichtigkeit der Luft
vor uns. Freilich brauchen wir für jetzt nicht an die früher erwähnten dichten
Trübungen, Nebel, Wolken, Rauch u. s. w. zu denken, denn wir haben vorhin
erfahren, dass unter allen den Lichtstrahlen, welche dem Punkte k zugelenkt
werden, keiner ist, welcher der Erdoberfläche näher käme, als bis auf 6,8 km.
Bis in solche Höhen reichen dergleichen grobe Hindernisse für den Durchgang
des Lichtes längst nicht mehr hinauf. Wir wissen aber, dass die Luft, als ein
materieller Körper, selbst im Zustande vollkommenster Reinheit nicht absolut
durchsichtig sein kann. Wäre dies der FaU, so würde sich unser ganzes Leben
unter sonderbaren äusseren Umständen abspinnen, von denen wir uns kaum eine
treffende Vorstellung machen können. Es ist hier nicht der Ort, bei der Aus
malung derselben zu verweilen; nui- eines will ich aus besonderem Grunde
erwähnen. Der Himmel würde uns bei klarer Luft nicht nur in der Nacht tief
schwarz und gestirnt erscheinen, sondern auch bei Tage; seine liebliche blaue
Farbe rührt nur davon her, dass die Luft infolge ihrer unvollkommenen Durch
lässigkeit einen Teil des sie durchdringenden Sonnenlichtes zurückhält und nach
allen Richtungen hin zerstreut. Auf gleicher Ursache beruht auch die Er
scheinung des Dämmerlichtes, welches uns noch während eines erheblichen
Teiles der Zeit umfängt, in welcher sich die Sonne unterhalb des Horizontes
befindet.

Dass diese Eigenschaft der Atmosphäre ihre optische Wirkung zum Teil
wieder aufheben, d. h. die Beleuchtungstärke in der Gegend des Punktes k
herabmindern muss. Hegt auf der Hand; um aber die Abschwächung ihrer Grösse
nach angeben zu können, bedarf es selbstverständlich einer näheren Kenntnis
ihrer Ursache. Von vornherein ist anzunelunen, dass die Durchsichtigkeit mit
der Dichte der Luft abnehmen wird, d. h. dass die obersten, dünnsten Schichten
der Atmosphäre weniger Licht zurückhalten werden, als die unteren. Durch die
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Erfahrungen bei Bergbesteigungen und Ballonfahrten wird diese Annahme ja
auch durchaus bestätigt. Sie muss jedoch erst einen gesetzmässigen Ausdruck
erhalten, bevor sie in die Berechnung eingeführt werden kann. Nun ist aber
die gleiche Frage auch wieder für astronomische Beobachtungen von Bedeutung
und daher schon seit langem Gegenstand theoretischer, auf Beobachtungs
ergebnisse gegründeter Erörterungen gewesen. Der Weg, den man dabei be-
schritten hat, ist demjenigen ganz ähnlich, den wir früher bei der Betrachtung
der Refraktion kennen gelernt haben. Man hat die Unterschiede ermittelt,
welche sich in der Helligkeit eines Sternes zeigen, wenn derselbe im Laufe
seiner täglichen Bewegung sich in verschiedenen Höhen über dem Horizont
befindet, also die uns von ibm zugesandten LichtstraJilen in der Atmosphäi'e
verschieden lange Wege zurückzulegen haben. Die auf solche Weise an einer
grossen Anzahl einzelner Sterne gewonnenen Ergebnisse bilden die Grundlage
der von Laplace aufgestellten Extinktionstheorie, einer Rechenvorschrift, durch
welche für einen jeden in beliebiger Richtung zu uns gelangenden Lichtstrahl
berechnet werden kann, der wievielte Teil seiner ursprünglichen Leuchtkraft
noch vorhanden ist, wenn er bei tms eintrifft. Dieser Theorie zufolge hat ein
Strahl, welcher unter Berücksichtigung seiner Krümmung die Erdoberfläche
streifen würde und dabei durch volUiommen klare Luft gegangen ist, doch nicht
weniger als 998 Tausendtel seiner ursprünglichen Stärke eingebüsst und nur
etwa 2 Tausendtel davon sind noch wirksam. Geht dieser Strahl aber weiter,
so verliert er beim Austreten durch die Atmosphäre abermals 998 Tausendtel
von seiner jetzigen Kraft, es bleiben also, wenn er am Monde anlangt, zur Be
leuchtung nur etwa 4 Milliontel der ursprünglichen Leuchtkraft übrig. So
gewaltig äussert sich die auslöschende Wirkung der Atmosphäre natürlich wieder
nur bei Strahlen, welche in ihre untersten Schichten hineingeraten. Ein solcher,
welcher in 10 km Höhe über dem Erdboden hinwegstreicht, ist noch mit etwa
Vso seiner ursprünglichen Stärke auf der Mondoberfläche wirksam, bei 30 km
bereits mit 7io; 50 km so gut wie gänzlich ungeschwächt.

Nunmehr ist es nicht mehr schwierig, zu verstehen, in welcher Weise die licht
schwächende Wirkung der Atmosphäre in Rechnung gezogen werden kann. Früher
haben wir erkannt, dass alle diejenigen Punkte der Sonnenscheibe, welche einem
Kreisbogen um den Punkte der vorletzten Figur (Fig. 17 a. S. 215), die ich wieder
vor Ihnen erscheinen lasse, die Eigenschaft besitzen, dass die von ihnen nach
k gelangenden Lichtstrahlen alle in gleicher Höhe über dem Erdboden hinweg
gehen. Diese Höhe lässt sich aus der Refraktionstheorie berechnen und aus
ihr ergiebt sich dann wieder der Grad der Abschwächung der Strahlen. Wenn
wir uns dann aber die Punkte des Kreisbogens als Flächenelemente vorstellen,
so bilden diese in ihrem Zusammenhange einen um den Mittelpunkt A gekrümmten
Streifen der Sonnenscheibe, der zwar sehr schmal ist, aber doch immer noch
eine gewisse Breite besitzt. In dem verzeixten sichelförmigen Bilde der Sonnen
scheibe entspricht ihm ein ganz bestimmter, natürlich noch schmälerer aber
etwas längerer Streifen. Der berechenbare Flächeninhalt des letzteren würde,
wenn keine Auslöschung stattfände, nach dem Lambert'schen Gesetz das
Element k ebenso stark beleuchten, wie ein direkt wirkendes, gleich grosses
Stück der Sonnenscheibe. Die Helligkeit des Elementes k wird aber natürlich
in dem gleichen Verhältnis sinken, in welchem jeder einzelne der zugehörigen
Lichtstrahlen geschwächt ist. Denkt man sich nunmehr die ganze Sonnenscheibe
in eine Anzahl solcher Streifen zerlegt und für jeden die Rechnung besonders
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durchgeführt, so mrd die Summe der einzelnen Zalilenwerte das gewiinschte
Ergebnis um so genauer liefern, je feiner man die Zerteilung vorgenommen hat.
Die wirkliche Ausführung einer solchen Rechnung würde freilich ein sehr müh
sames und zeitraubendes Geschäft, doch aber immerhin möglich sein, besonders
wenn man sich mit einer massigen Annäherung begnügen wollte. Die höhere
Mathematik aber liefert Hilfsmittel, um nicht allein die Rechenarbeit wesentlich
zu erleichtern, sondern auch gleichzeitig die Genauigkeit beliebig zu steigern.
Wenn wir nun bedenken, dass der höchste, in 37 km Höhe über dem Erdboden
weggehende Lichtstrahl zwar noch mit ^7i5' der tiefste, in 6,8 km Höhe, aber
nvir mit Vgog seiner ursprünglichen Stärke auf dem Monde wirksam ist, so
wird es nicht überraschen, dass die vorhin für den Fall vollkommener Durcli-
sichtigkeit der Luft gefundene Helligkeit am Punkte k durch den Einfluss
der Extinktion auf ihren 5. Teil, also rund 7400 von der des Vollmondes, herab
gedrückt wird.

Ferner aber güt das Lambert'sche Gesetz in der Form, wie ich es vorhin
ausgesprochen habe, nur für gleichmässig heU leuchtende Flächen. Die Sonnen
scheibe ist jedoch, wie ich bereits vorausgeschickt habe, keine solche. Man
kennt indessen das Gesetz, nach welchem ihre Helligkeit von der Mitte nach
dem Rande zu sinkt und hat darin wieder das erforderliche und hinreichende

Mittel, den Einfluss dieses Umstandes in Rechnung ziehen zu können. Man
verfolgt dabei ein ganz ähnliches Verfahren, wie wir es vorhin bei der Be
rücksichtigung der Extinktion kennen gelernt haben. Denken wir uns einmal
durch zwei zum Mittelpunkte der Sonnenscheibe konzentrische lü-eise eine
schmale, ringförmige Zone herausgeschnitten und nur diese Zone allein leuchtend.
In ihr wechselt die Helligkeit nicht mehr merklich, daher güt für sie das
Lambert'sche Gesetz. Es entspricht ihr natürlich auch nur eia ringförmiges,
verzerrtes Bild. Die Gestalt dieses Bildes lässt sich ermitteln und daraus der
Flächeninhalt desselben abschätzen. Sein Verhältnis zu dem der Zone selbst
giebt denjenigen Teil der im Punkte k herrschenden Beleuchtungstärke, welcher
von dieser Zone allein herrührt. Nun lässt sich aber wieder die ganze Sonnen
scheibe in eine Anzahl solcher ringförmiger Zonen zerlegen und jede derselben
für sich in der angegebenen Weise behandeln. Eine jede wird eine etwas andere
Zahl ergeben; es bleibt nur übrig, die einzelnen Wirkungen durch Summation
zu vereinigen, um das gesuchte Gesamtresultat zu erhalten. Zur Erleichterung
der wirklichen Ausführung einer solchen Rechnung wird man wieder die Methoden
der höheren Mathematik in Anwendung bringen und erhält dadurch zugleich
auch den Vorteil, sich von dem Mangel zu befreien, welcher in der doch immer
hin ziemlich unsicheren Schätzung der Grösse der Bilder liegt. Diese Schätzung
wird dabei hier durch strenge Berechnung ersetzt. Das Ergebnis liefert für
den Punkt k eine abermalige Herabsetzung der Helligkeit auf Vs zuletzt
gefundenen Betrages, also auf rund Vgoo von der des Vollmondes.

Die letzten, leider etwas trockenen Erörterungen hätte ich Ihnen freilich
wohl ersparen können, doch wäre dabei der Hauptzweck meines ganzen Vor
trages sehr zu Schaden gekommen. Es lag mir ja doch wesentlich daran, Ihnen
eine ungefähre Vorstellung davon zu geben, wie verwickelt unser Problem in
Wirkhchkeit ist und Ihnen anzudeuten, welcher Ueberlegungen und Hilfsmittel
es bedarf, um zu einer einwandfreien und deshalb thatsächlich befriedigenden
Lösung desselben zu gelangen. Wäre ich über die tiefer liegenden Schwierig
keiten hinweg geschlüpft, so hätte ich auch nicht hoffen dürfen, in Ihnen die
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Ueberzcugung hervorzurufen, dass über das Endergebnis dieser Untersuchungen
Meinungsverschiedenheiten unmöglich noch bestehen können.

Jetzt brauche ich Ihre Geduld nur noch für wenige Augenblicke in Anspruch
zu nehmen, um Ihnen dann wieder mit Dingen aufzuwarten, die der Anschauung
zugänglicher sind und darum das Interesse in lebhafterer Weise beschäftigen.
Um,die Helligkeit, die gerade in der Gegend des Punktes Ii herrscht, habe ich
mich nur deshalb so eingehend bekümmert, weil dieser Punltt sich der Be
trachtung gewissermassen von selbst darbot. Nehmen wir aber einen anderen
Punkt ö der Ebene MM, z. B. einen, der von der Mitte c des Schattengebildes
um einen kleinen Betrag weiter entfernt liegt, so gelten für ihn genau dieselben
Schlüsse wie für k, nur die äusseren Verhältnisse erfahren eine kleine Aenderung.
Auch der Punkt 6, der schon im Gebiete des geometrischen Halbschattens liegt
und also beim Idealfalle von einem schmalen Randstückchen der Sonnenscheibe
bestrahlt werden würde, empfängt jetzt gar kein direktes Licht, denn clie auf
ihn geradlinig zulaufenden Strahlen werden ja wiederum samt und sonders ab
gelenkt. Dafür erhält er aber auch wieder von jedem Punkt der Sonnenscheibe
je einen Strahl auf Umweg zugelenkt. Ein dort befindlich gedachtes Auge sieht des
halb wiederum von der eigentlichen Sonnenscheibe nichts, obwohl sie geometrisch
den Rand der scheinbaren Erdscheibe schon etwas überragt. Dafür erblickt es ein
dem vorigen ziemlich ähnliches verzerrtes Bild der ganzen Sonnenscheibe, welches
jedoch einige Abweichungen zeigen wird. Zunächst rückt in der Figur (Fig. IT)
der Punkt A noch tiefer, die beiden von ihm aus an die Sonnenscheibe gelegten
Tangenten schliessen einen kleineren Winkel zwischen sich; das Bild wird
darum kürzer als vorher. Die Strahlen aber, welche von der Sonne nach h
gelangen, gehen notwendig durch höhere Schichten der Atmosphäre, erfahren
also weniger starke Ablenkung; das hat zur Folge, dass das verzerrte Sonnen
bild breiter wird als vorher. Es wird aber auch heller, weil mit der grösseren
Höhe die Extinktion abnimmt. Das Zusammenwirken aller dieser Umstände wird
das Flächenelement um den Punkt h etwas anders und zwar stärker beleuchtet
ei'scheinen lassen, als das bei /e; die Berechnung der Beleuchtungstärke wird
sich auf dieselbe W^eise ausführen lassen, wie vorhin.

Ganz analog wird aber auch das Hineinrücken des Punktes h in das Gebiet
des geometrischen Kernschattens keine wesentliche Aenderung nach sich ziehen,
sondern nur eine Gestaltveränderung des verzerrten Sonnenbildes, welches sich
etwas verlängert, dabei aber schmäler und gleichzeitig auch im ganzen licht
schwächer wird.

Es geht daraus hervor, dass in der Wirklichkeit die Grenze des geome
trischen Kemschattens die charakteristische Eigenschaft vollständig verliert, die
sie im Idealfalle besass, und nur noch die rein geometrische Bedeutung bei
behält. Sie hört auf, eine scharfe Trennungslinie zu sein, welche diejenigen
Punkte der Ebene MM, die von der Sonne gar kein Licht mehr erhalten, ein-
schliesst und von denen scheidet, welche bereits eine, wenn auch noch so
schwache Beleuchtung erfahren; sie durchschneidet vielmehr eine Gegend, wo
die Beleuchtung ganz allmählicher Aenderung unterliegt und hat deshalb ledigUch
nur noch einen Wert als Orientierungsmittel.

Herr 'Professor Seeliger hat nun auf Grund der vorigen Ueberlegungen
die Helligkeit für eine Reihe von Punkten in der Nachbarschcift dieser
Orientierungslinie berechnet und zwar analog, wie dies früher beim Idealfalle
geschehen ist, für die Punkte, welche von der Mitte des ganzen Schattengebildes



— 228 —

in Entfernungen liegen, die vom Erdmittelpunkte aus gesehen, unter \A^inkeln von
2460, 2470 u. s. f. bis 2560 Sekunden erscheinen würden. Ich teile die Ergebnisse
seiner Rechnung nicht erst in Zahlen mit, sondern gleich in Form eines Diagrammes.
(Fig. 19) welches Ihnen nach den früher gegebenen Aufschlüssen ja leicht ver
ständlich sein wird und den aus der gxösseren Anschaulichkeit entspringenden
Vorteil leichterer Vergleichbarkeit der darin enthaltenen Werte bietet. Esi^tnur
zu bemerken, dass die Helligkeiten in Tausendtehi derjenigen dargestellt sind,
welche auf der unverfinsterten Mondscheibe herrscht. Hieraus ergiebt sich die
Bedeutung der Bezifferung für die horizontal laufenden Hilfslinien.

Das Diagramm enthält gleichzeitig vier verschiedene Helligkeitskurven,
welche durch die Art üirer Zeichnung leicht von einander unterscheidbai" sind.
Die oberste, kurz gestrichelte, stellt durch die Abstände ihrer einzelnen Punkte
von der unteren Grundlinie den Verlauf der Helligkeit dar, wie er durch die
blosse optische Wirkung der Atmosphäre entstehen wiirde, wenn diese absolut
durchsichtig wäre und auch die Sonnenscheibe überall gleich hell leuchtete, also
für einen Idealfall anderer Ai't. Bei der folgenden, lang gestrichelten, kommt der
Eintlus der Extinktion allein zum Ausdi'uck, bei der noch tieferen, ganz ausge-.

Fig. 19.

zogenen ist auch noch der der Ungleichförmigkeit in der Leuchtla-aft der Spnnen-
scheibe berücksichtigt; diese Linie ist es also, welche der Wirklichkeit ent
spricht. EncUich gehört die süichpunktierte Kurve dem zuerst behandelten
Idealfalle an.

Interessant ist besonders die Vergleichung der beiden letzten Kurven. An
der Stelle, welche 2493 Sekunden Abstand vom Mittelpunkte entspricht, durch
schneiden sich dieselben. Von dieser Stelle nach innen hin ist die wirkliche
Helligkeit grösser, nach aussen zu geringer, als im Idealfalle. Am Schnittpunkte
selbst sind beide genau gleich gross. Die beiden Linien würden sich aber ein
ander wieder nähern, wenn das Diagramm noch weiter nach aussen fortgesetzt
würde und müssten schliesslich in der Nähe der geometrischen Halbschatten
grenze völlig ineinander übergehen. Das Gleiche würde auch mit jeder der
lieiden anderen Kurven der Fall sein, so dass also alle vier zu einer einzigen
zusammenfallen würden.

Hiermit sind wir am Zic^le unserer theoretischen Betrachtungen angelangt und
können jetzt daran gehen, die Probe durch das Experiment zu machen. Zu dem Ende
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habe ich eine Scheibe hergestellt (Fig. 20), bei welcher die Radien ihrer Grösse nach
genau ebenso gewählt sind, wie bei der vorhin bei dem IdealfaUe konstruierten
und nur die in dem Diagramme ausgezogen dargestellte Kurve an Stelle der
dort verwendeten strichpunktierten getreten ist. Der Anblick, den sie bei ihrer
Rotation (Fig. 21) darbietet, ist graduell von dem der früheren kaum merklich
verschieden; die scheinbare Schattengrenze zeigt sich vielleicht noch ein klein
wenig verschwommener als dort, tritt aber doch so deutlich hervor, dass der
Unterschied ihrer Lage gegen die vorige nicht zu verkennen ist. Sie erscheint
jetzt um einen merklichen Betrag weiter vom Mittelpunkte entfernt, als vorhin.

Genauere Ermittelungen des Ortes der scheinbaren Schattengi'enze, welche
iierr Prof. Seeliger in der früher besprochenen Weise ausgeführt hat, zeigen
nunmehr eine so genaue Uebereinstimmung mit dem Resultate der astronomischen
Beobachtungen, wie sie von vornherein eigentlich kaum erwartet werden konnte.

Fig. 20.
Fig. 21.

Da nämlich in den Grundlagen der Rechnung (nicht in ihrer Ausführung) unver-
nieidliclie Unsicheiheiten enthalten sind, auf die ich nur zum Teil aufmerksam
machen konnte, die aber von Seeliger in seiner Arbeit jedesmal besonders
hervorgehoben und auf ihre Ursachen zurückgeführt worden sind, so wäre es
nicht überraschend gewesen, unmerhin noch eine geringe Abweichung zwischen
dem Experimente und der Wirkhchkeit wahrzunehmen. Auch in diesem Falle
wäre an der Richtigkeit der Theorie an sich nicht zu zweifeln gewesen, so aber
erhalten wir gleichzeitig die Bestätigung dafür, dass auch jene Unsicherheiten
thatsächlich so geringfügig sind, dass sie das Ergebnis der Rechnung nicht
merklich zu beeinflussen vermögen. (Sclilus.s folgt.)
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©ic atmosphärischen polgc«Pschßitiun^«ti d«p A^ull^atiausbpüchc.
Von Direktor F. S. Archenliold.

In einem frülieren Aufsatz „Die Dämmerungsersclieinungen und das Sichtbar
werden der Sterne" (Jg. 1, S. 149 d. Z.) haben wir Gelegenheit gehabt, die

prachtvollen Dämmerungserschemungen zu schildern, welche mit dem Auf- und
Untergang der Sonne verbunden süid. Es sind fein verteilte kleinste Pai-tikelchen,
welche in unserer Atmosphäre diese gewöhnlichen Dämmerungsfarben hervor
rufen. In je grösserer Zahl diese kleinen Staubteilchen in der Atmosphäre vor
handen sind, um so prächtiger gestalten sich die Däromerungsfarben.

Es giebt drei Wege, auf denen Staub in unsere Atmosphäre in migewöhn-
lichen Mengen liineinkommen kann. Die erste Möghchkeit ist die, dass aus
dem Kosmos Staub in unsere Atmosphäre eindringt, diesen nennt man „kos
mischen Staub". Mit Sicherheit wird solcher Staub erzeugt durch Stern
schnuppen und Feuerkugeln, die in unserer Atmosphäre verbrennen. Man hat
jedoch bisher nicht gehört, dass dieser Staub so zahlreich war, dass er unge
wöhnliche Dämmerungserscheinungen hervorrief.

Die zweite Möglichkeit besteht darin, dass der Staub, der auf der Ober
fläche der Erde lagert, oder erst durch Verbrennung erzeugt ist, aufgewirbelt
wird. Ich erinnere an den Blut- und Sandregen vom 9. bis 11. März 1901,
welcher durch einen Wirbelsturm in Afrika in die höheren Atmosphäi-enschichten
hinauf geführt wurde und sich über weite Gebiete Europas verteilte. That-
sächlich sind auch damals an manchen Orten merkwürdige Färbungen der Sonne
wahrgenommen worden. Ebenso bekannt ist, dass durch die Verbrennungs-
pi'odukte von Gras in den Praüien die Sonne eine violette Färbung annimmt.

Die dritte Möghchkeit besteht darin, dass aus dem Innern der Erde unge
heure Staub- und Gasmengen in die Atmosphäre gelangen. Wir wollen im
folgenden einige Beispiele ungewöhnlicher atmosphärischer Erscheinungen geben,
die infolge solcher Vulkanausbrüche oder Erdbeben"^) eingetreten sind.

So traten nach einem Erdbeben in Persien am 26. April 1721 Erscheinungen
ein, die die abergläubische Bevölkerung in grosse Bestürzung versetzten. Die
Sonne schien in ungewöhnlich dunstiger Atmosphäre so auffallend rot, dass die
Astrologen in diesem ängsthchen Anbhck die Zerstörung von Ispahan durch
Feuer zu erkennen glaubten. Aly Hazeen schreibt in einem persischen
Manuskript: „Die Sonne war viele Tage lang verschleiert, und der Horizont hatte
während dieser Zeit ein rotes und blutiges Ansehen." AehnUche unheilver
kündende Prophezeiungen entmutigten die Bevölkerung von Persien derai'tig,
dass die Empörung der Afghanen unter Führung des berühmten Thamas-Kouh-
Kan zur Begründung ihrer Herrschaft in Persien führen konnte. Von be
sonderem Interesse ist, dass einige Wochen später in fast ganz Mitteleuropa eine
Verdunklung der Sonne durch Höhennebel beobachtet wurde. In BerUn „sah
der berühmte Astronomus Kirch die Sonne ganz rot und ohne Stiahlen duic
scheinen, dass man sie etUche Stunden lang frei und ohne Verletzung hat an
sehen können, was fast die ganze Stadt in Verwunderung gesetzt.

Im Jahre 1794 fand am 12. Juiü ein besonders heftiger Ausbruch des Vesuvs
statt, den Leopold von Buch ausführlich beschrieben hat; „Eine schwarze, fes -
stehende WoUte lagerte sich um den Berg und verbreitete sich nach und nach

•'T^ergleiche hierzu: ,J. Kiessliug „Uütersuchungeu über Däminerimgserscheinungeu."
1888. Verlag von Leopold Voss, Hamburg und Leipzig.
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M^ie ein finsterer Flor über den Golf und das Meer. Unaufhörlich fiel in Neapel
und in der Gegend ein feiner Aschenregen herab und bedeckte alle Pflanzen
und Bäume, alle Häuser und Strassen. In Neapel war es schwarzer feiner
Staub, näher dem Vulkan zu ein dunkler Sand mit erkennbaren Teilen. Die
Sonne erhob sich strahlenlos und ohne Glanz, und kaum wai* die Helle des
Tages dem schwachen Licht der Morgeiu-öte vergleichbar. Ein unbedeckter,
lichter Streif am äussersten westlichen Horizont Hess doppelt die Menschen em
pfinden, wie sie in tinsternis eingehüllt waren. Als der Aschenfall gelinder
wurde, zeigte sich bisweilen das matte, rötliche Bild der Sonne." Dieser Aus-
l^ruch ist insofern von besonderem Interesse, als einen Monat später in ganz
Deutschland Höhenrauch beobachtet wurde; morgens und abends war er be
sonders sichtbar. Die Sonne und nachts der Mond waren gleichsam in einen
dünnen Schleier gehüllt, der auch sogar des Mittags den ganzen Tag hindurch
den Sonnenglanz so sehr schwächte, dass er nur matt und fast gelblich war.

Im Jahr 1783 sind ungewöhnliche Dämmerungserscheinungen in engem
Zusammenhang mit den heftigen Erdbeben in Kalabrien und Sizilien beobachtet
worden.

Im Jahi 1831 entstand im Süden von Sizilien im Mittelländischen Meer eine
neue •Vulkaninsel. Am 8. Juli bemerkte der erste Augenzeuge auf der Fahrt
von Malta nach Palermo unter donnerähnlichem Getöse eine schwarzgefärl)te
Wassermasse bis über dreissig Meter sich erheben.

Am 2. August hisste ein Engländer die britische Flagge aiif dieser neuen
Insel und gab ihr den Namen „Grahamsinsel". Professor Gemellaro, der zur
Untersuchung abgesandt war, taufte die Insel „Vulkaninsel König Ferdinand des
Zweiten", ohne zu wissen, dass schon zwei Tage vorher die Insel von den
Engländern in Besitz genommen war. Der Bestand der vulkanischen Erhebung
war von so kurzer Dauer, dass ein politischer Streit um den Besitz des neu
entstandenen Landes sich nicht entwickeln konnte. Bereits im Dezember 1831
lotete man an derselben Stelle eine Meerestiefe von 15 m. Hierauf wurden fast
im ganzen Mitteleuropa ungewöhnliche, offenbar mit diesen vulkanischen Vor
gängern im Zusammenhang stehende Sonnen- und Himmelsfärbungen beobachtet.
Die „Preussische Staats-Zeitung" vom 30. August 1831 widmet den merkwürdigen
Dämmerungserscheinungen, die damals in Berlin auftraten, eine ausführliche
Beschreibung, in der freüich das Phänomen fälschlich als ein Nordlicht gedeutet
wird. Ebenso liegen Berichte aus Leipzig, Gotha, Hirschberg u. s. w. vor; immer
wird der zinnoberrote Glanz hervorgehoben

Ein heftiger Ausbruch des Helila am S. September 1845 wird auch in Ver
bindung mit optischen Erscheinungen gebracht, die auf der Ostsee beobachtet
wurden.

Unvergessen sind die prachtvollen Dämmerungserscheinungen, die die Aus
brüche des Krakatoa im Jahre 1883 hervorgerufen haben. Dieses vulkanische
Ereignis aUergrössten Stils hat fast 50 000 Menschenleben und die Insel Krakatoa
am 27. August vernichtet. Schon am 20. Mai des Jahres sah man eine ungeheure
weisse Dampfsäule, deren Höhe zu 10 000 m gemessen wurde, auf der Insel
Krakatoa emporsteigen. Ein Regen feiner Asche bedeckte die vorbeifahrenden
Schiffe. Die Sonne erschien am verdunkelten Himmel blau, ein ungeheures
Geknatter wurde von der Insel her vernommen.

Man hörte den Donner bis auf 350 km Entfernung. Des nachts sah man
unaufhörlich BUtze in dem dunklen Rauch. Diese Aschenausbrüche hielten vom
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20. Mai bis zum 26. August an. Die Luft erzitterte unausgesetzt und alles
Hausgerät wurde in klappernde Bewegung gesetzt. In Batavia verfolgte man
die Rntwicldung der Ereignisse mit Bangen und Zagen.

M. W. Meyer schildert anschaulich das Ringen der entfesselten Naturlcräfte;
„Das ist ein unbeschreiblich furchtbarer Kampf der beiden feindseligen Elemente
zwischen Feuer und Wasser gewesen, als der Vulkan inmitten seiner entsetz
lichen Arbeit, durch diese selbst unterwühlt, in sich zusammen fiel und feuer
speiend unter das Meer versank. Das Wasser stürzte mit gieriger Wut in den
glühend flüssigen Schlund hinab; zischend und brodelnd verw^uldelte es sich
augenblicklich in ungeheure Dampfmengen, die in mächtiger Dampfspannung
sich mit dröhnendem Krach befreiten, Feuer, flüssige Lava, glühende Steine und
ein grosses Stück Meer mit sich zu den Wolken empor schleudernd. Feuersti-öme
stiegen vom Himmel auf und ab und nur sie erleuchteten die schwarze Nacht,
die statt sonnigen tropischen Tages erstickend schwer über Land und Meer
lagerte. Am folgenden Morgen ging in Batavia die Sonne verhüllt in rostig
blutiger Farbe auf. Schwarze Rauchwolken stürmten in immer dichteren Scharen
vom westlichen Horizont herauf. Ein schwerer Regen von Asche, Schwefel und
Staub fiel über die Stadt herab, und um mittag Avar sie in undurchdringliche
Dunkelheit gehüllt. Jede Beschäftigung stockte. Eingeborene und Europäer
wurden von Furcht und Entsetzen ergriffen. Um diese Zeit strömte eine 17 Fuss
hohe Welle vom Meer ins Land hinein und hiess die Flüsse zurück zu ihren
Quellen fliessen. Zwei Stunden später kam eine zweite und höhere Welle.
•36 Stunden lang blieb Batavia in Dunkelheit gehüllt. Das ist ein Bericht von
der unmittelbaren Wirkung der Katastrophe aus 20 geographischen Meilen Ent
fernung ... In der Nähe der Ausbruchsstelle fielen heisse Bimsteinbrocken
und nach Schwefel riechende Asche so stark nieder, dass sie auf der Haut
Brand^vund.en erzeugten. Verbeek schätzt die emporgeschleuderten Massen auf
18 Kubikkilometer. Die Lufterschütterungen, die durch die Eruption hervor
gerufen wurden, pflanzten sich dreimal um die Erde bis zu den Antipoden und
wieder zurück fort. Sonne und Mond zeigten aussergewöhnliche Ringerschei
nungen, und jahrelang später wai-en der Abend- und Morgenhimmel auch hier
in Berlin ausserordentüch gefärbt. Als sich der dichtere Staub gesetzt hatte,
vom Jahre 1887 an, sah man auch in einer Höhe von 82 km die leuchtenden
Nachtwolken auftreten. Diese Gebilde mirden hauptsächlich von dem ver
storbenen 0. Jesse'-') studiert. Auch Schreiber dieser Zeilen war es vergönnt,
zahli eiche Photograpliieen dieser Erscheinungen herzustellen. Die letzten
schwachen Anzeichen von ihrem Vorhandensein konnte ich noch im Jahre 1899
feststellen.

Schon in kurzer Zeit wird es sich zeigen, ob die jüngsten Ausbrüche auf
den Kleinen Antillen atmosphärische Dämmerungserscheinungen im Gefolge
haben werden, wie die früher erwähnten Vulkanausbrüche. Es ist nicht unwahr
scheinlich, dass sich dann auch wieder die merkwürdigen, leuchtenden Nacht
wolken, die wie weisse Gespenster am Nachthimmel entlang ziehen, zeigen und
uns die letzte Kunde bringen werden von vernichteten Menschenleben und
Menschenglück, von verschütteten Städten und zerstörten Pflanzungen im fernen
Ozean.

*) Vergl. Weltall Jg. I, S. 157: Otto Jesse mit Bildnis von F. S. Archeuhold.
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Neue spektroskopische Doppelsterne. Wie S. 114 [dieses Jahrgangs bemerkt wurde, darf
man die Veränderlichen, die gleich Algol in regelmässigen Zwischenzeiten eine Lichtschwächung,
eine Verfinsterung erfahren, als sehr enge Doppelsterne betrachten, deren ümlaufsbewegungen sich
an dem Hin- und Herschwanken der Spektrallinien verraten. Die periodischen Linienverschiebungcii
waren bisher nur an Algol selbst, sowie an l Tauri beobachtet, die beiden hellsten Variabein dieses
Typus. Jetzt hat W. S. Adams am 40zöll. Yerkes-Refraktor auch bei S Librae solche Linienbewegungen
konstatiert. Dieser Stern geht aUe 56 Stunden von 5. Gr, auf die 6. herab. —Ferner zeigen die Spektral
aufnahmen des (nicht veränderlichen) Sterns o Persei, dass dieser sich uns bald nähert, bald sich
wieder von uns entfernt; diese entgegengesetzten Bewegungen erfolgen mit sehr grossen Geschwindig
keiten, 120 bis 130 km in der Sekunde, und wechseln sehr rasch, ein Beweis einer kurzen Umlaufs
zeit in diesem Sternsystem. — Sodann berichtet Adams noch über Bestimmungen der Geschwindig
keit, mit der sich gegenwärtig der helle Sirius längs der Sehrichtung bewegt. Dieselbe betrug im
Januar bis März dieses Jahres — 6,8 km (Annäherung gegen unser Sonnensystem). Der Lauf des
Si^s in seiner elliptischen Bahn, dem verkleinerten Abbilde der Bahn seines viel matter leuchtenden
Bo'gltuters, erfolgt jetzt fast genau senkrecht zur Sehrichtung, so dass jene 7 km ungefähr der Ge
schwindigkeit entsprechen, mit der sich das ganze Siriussystem uns nähert. In den Jahren 1889
und 1890, als Vogel und Scheiner in Potsdam die Siriusbewegung spektroskopisch bestimmten,
war sie um 9 km grösser. Die ganze Periode des Siriusumlaufs beträgt 49 Jahre.

•

Photographische Aufnahmen der Südpolgegend, die im Juni 1895 auf der Sternwarte bei
Kapstadt erlangt sind, wurden auf der Sternwarte der Columbia-Universität (New-York) von den .
Damen Misses Harpham, Tarbox, Magiii und Lee Davis ausgemessen. Es konnten die Positionen
von 287 Sternen über 11. Gr. festgelegt werden, von denen 218 dem Südpol näher als 1® stehen
Nur einer dieser Sterne ist dem freien Auge erkennbar, es ist dies der „südliche Polarstern"
G Octantis von 5,7. Grösse. Vom Pole ist er nurs/^" entfernt. Noch etwas näher beim Pol steht der
zweithellste Stern B Octantis, der 6,5. Gr. ist. Innerhalb einer Fläche von der Grösse der Mondscheibe
mit dem Südpol als Mittelpunkt, stehen 17 Sterne, deren hellster nur 9,6. Grösse ist. Als Gegensatz
zu dieser äusserst sternenarmen Gegend sei der als ,w Centauri bezeichnete dicht gedrängte Stern
haufen am Südhimmel erwähnt, welcher auf einem dio Mendscheibe nur wenig übertreffenden
Räume über 6000 Sterne umfasst.

*

Planetoid Vesta. Unter sämtlichen „kleinen" Planeten ist die von Olbers am 29. März 1807
entdeckte Vesta die hellste. In ihrer grössten Nähe bei der Erde gleicht sie Sternen 6.Grosso und ist
bei solchen Gelegenheiten wiederholt mit freiem Auge gesehen worden. Natürlich ist hierzu ein
scharfes Auge, gute, reine Luft und genaue Kenntnis der Stellung dieses Planeten erforderlich.
Eine solche MögUchkeit, die Vesta mit unbewaffnetem Auge oder wenigstens schon mit einemOpern
glas zu sehen, bietet sich im Juni und Juli dieses Jahres, wo der Planet der Erde auf 175 Millionen
Kilometer, nahezu seine geringste Entfernung, sich nähert. Er ist dann sehr leicht aufzufinden, da
er in ganz geringem (natürlich nur scheinbarem) Abstände am Saturn vorüberzieht, der nun gleich
falls für dieses Jahr seine Erdnähe erreicht. Am geringsten ist der Abstand der Vesta vom Saturn
am 24. Juni mit 22 Bogenminuten oder zwei Dritteln des Monddurchmessers. Um so viel befindet
sich der kleine Planet südlich von seinem grossen Nachbar. Am 11. Juni steht Vesta zwei volle
Monddurchmesser nordöstlich vom Saturn, am 20. steht sie genau östlich (23' = % Monddurch
messer), am 2. Juh hat sie sich auf drei Monddurchmesser gegen Südwesten vom Saturn entfernt.
Wer in der Zwischenzeit einmal die Vesta aufgefunden hat, wird sie von da an stets leicht weiter
verfolgen können, da ihr täglicher, nach Südwesten gerichteter Lauf nur langsam vor sich geht.
In sehr grossen Fernrohren lässt sich bei starker Vergrösserung deutlich die Kreisgestalt des
Planetenscheibchens erkennen. A. B.

FürdieSohrim#lhing verantwortlich: F.3.Ardienhold, Treptow-Berlia; fürden Inseratenteil: C. A. Sehwetschbe und Sohn, BerllaW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin 8W.
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Dänen und die Asti'onomie seiner Zeit getichtet^%t^ grossen
Interesse sein, auch des mit Tycho befreundetPri T ^
Hessen-Kassel zu gedenlten eines • ^^idgrafen Wilhelms IV. vonuomen einen N^en in der Geschichte envorten ZÜn

Hessen, hatte sich schon vor seinem Reglerunsts • ? 0"®smütigen von
der Astronomie beschäftig-t vor allem ^-ncZ i. f ™ Jahre 1567 eifrig mit
Bienewitz) „Astronomicum Caesareum" (1540)^ ^?^^^ Peter Apianus
die ihm seine Regierungsgeschäfte ^ seme Mussestunden,
Gebiete der Asü-onomie und defLthf ; ^^l^ständige Forschungen im
Erfolge verwandt, dass sein Beiname' Wissenschaften mit solchem
zweifacher Hinsicht ist ihm die Wissensrh^ Weise" wohl berechtigt erscheint. In
einige Zeit nach dem Besuche Tvchn Rr.i. verpfUchtet. Als nämlich
dänische Gesandtschaft in Cassel war ne<^= lö75 eine
Gesandtschaft den jungen dänischen A^ti- MitgUeder dieser
Dänemark auf das angelegentlichste emnfehT,?'' ^önig Friedrich H. von
wesentlich zu danken, dass König Friedrich n t Fürsprache ist es

- ^ Tycho die reichen Mittel zum Bau
1) Das dem Schlussartikel beigegebeue Porträt isf fn

crale ad Dr. Mauritii Hassiae Laudgravii —1. mem*^ dem Werke: Monumeiitiim sepul-
üeberlassimg dieses Bildes zur Wiedergabe sowie fih- liebeuswiu-dige
F. W. Breithaupt und Sohu in Cassel sei au dieser a Nachrichten betro>ffend die Firma
ausgesprochen. ' dieser Firma der beste Dank

2) Das von Wilhehii IV. benutzte Exemplar das sich iVt,f , . ,
bibliothek befindet, enthält grosse Reihe von handschriftlichen fiLrif ^^eler Laudes-
Es ist ein durch reich verzierte Initialeu pracht '̂oll ausaestatt-ptp« w des Landgrafen,
der Planeten durch kolorierte bewegliche Scheiben -uis starkon, die Bewegungen
Hess später eine ähnliche DarsteUuug des Planetensystems iu KupfJ'ausfüS'*'"^
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der Sternwarten auf der Insel Hveen gewälirte®). Tycho hat auch stets die
Förderung seiner Pläne durch das Eintreten Wühelms IV. dankbar anerkannt und
ihm eine treue Freundschaft bis zu dessen im Jahre 1592 erfolgten Tode bewahrt,
wovon der Briefwechsel zwischen beiden Männern ein beredtes Zeugnis ablegt.
Neben dieser mittelbai-en Förderung der Astronomie hat sich Wilhelm IV. aber
auch ein unmittelbares Verdienst um sie durch seine Beobachtungen von Stern
positionen und die Herstellung eines Fixsternkatalogs erworben.

Können sich seine Beobachtungen an Mannigfaltigkeit und Umfang auch
nicht mit denen Tycho Brahe's messen, so stehen sie ihnen doch, wie kein
Geringerer als Bessel ausgesprochen hat, an Genauigkeit nicht nach. Es
ist daher zu erwarten, dass Wilhelm IV. auch eine zu solchen Beobachtungen
erforderliche gut eingerichtete Sternwarte besessen hat. Leider sind wir
bezüglich seiner Sternwarte nicht in der glücklichen Lage wie bei Tycho
Brahe, der seine Observatorien auf der Insel Hveen in einem besonderen Werke
beschrieben hat. Von Wilhelm IV. existiert ein derai'tiges Werk nicht. Auch
die bisher noch nicht gedruckten astronomischen Arbeiten des Landgrafen sowie
seines Astronomen Rotbmann, in denen sich u. a. auch das vollständige Stern
verzeichnis befindet, enthalten, soweit ich bei einer oberflächlichen Durchsicht
der auf der Landesbibliothek zu Kassel befindlichen Manuskripte') feststellen
konnte, zwar eine Beschreibung der Instrumente Wilhelms IV., jedoch keine
näheren Angaben über die Anlage der Sternwarte. Wir sind daher in der
Kenntnis seiner Sternwarte auf die Berichte anderer angewiesen. Diese Berichte
sind nur späi-lich und zudem, namentlich über den Ort seiner Stern\varl(% häufig
einander widersprechend.

Es soll nun im folgenden versucht werden, festzustellen, was si(-h nach dem
vorhandenen Material über den Ort der Sternwarte und deren Einrichtung crgiebt.

Die Mehrzahl der neueren Autoren ist der Meinung, dass sich Wilhelms IV'-
Sternwarte auf dem ehemaligen Zwehrenturm®) in Kassel befunden habe. So heisst
es bei R. Wolf (Geschichte der Astronomie, S. 268) unter Berufung auf Strieder''):
,Er (Wilhelm IV.) liess sich 1561 auf das zu Kassel befindliche ehemalige Zwehrer
Thor einen Turm erbauen und ihn zu einer Sternwarte einrichten. Die oberste
Rundung davon liess sich herumdrehen, so dass nach allen Teilen des Himmels
beobachtet werden konnte, und er stellte hier seine Instrumente, di(i in Armillen,
Quadranten, Sextanten, Globen und dergl. bestanden, so gut auf, als es der da
malige Zustand der Sternkunde verstattete."

Sehen wir uns nun zunächst den Zwehrenturm an. Wenn wir in Kassel
vom Friedrichsplatz aus die zwischen dem Museum Fridericianum und der
Kriegsschule hindurchführende Strasse, den Steinweg, hinunter schauen, fällt

8)"^yclioiüs Brahe Epistol. astronom. lib. I. (Einleitung). Vergl. auch „Weltall" Jg. 2, Heft 1u. 2.
4) Zu einem näheren Studium dieser Manuskripte, die den Titel führen: „Ohservaiioiits stel-

larum fixariun instiiutae CasseUis anno 1585 per Qiiadraiifeiii ei Sextanicm iier iioii giobiini
Maiorem Suninia diligeniia Rectificatas (sie!) Cura et expensis Willieluri LaHdgnizu'i Hassiae'-,
gehrach es mir leider an Zeit. Eine Inhaltsangabe dieser Manu.skripte giebt uns Zach in seiner Ab
handlung über Landgraf Wilhelm IV. in der Monatlichen Korrespondenz zur Beförderung der Erd- und
Himmelskunde. 12. Band. Gotha 1805. S. 292, 293.

•') Es ist im folgenden die von Piderit und auch auf älteren Karten gebrauchte Schreibweise
„Zwehren"turm angewendet. Häufig finden sich auch noch die Schreibarten „Zwehrner"- und
„Zwehrer"turm; mitunter fehlt auch das „h" in „Zwehren".

°) Strieder: Grundlage zu einerhessischen Gelehrten- undSchriftstellergeschichte. (Bd. 17, S.71ff )
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uns sofort ein mächtiger Turm auf, der in der Verlängerung des an den Stein
weg stossenden Seitenflügels des Museums gelegen, dieses um zwei liohe Stock
werke überragt (s. Abb. 1). Die fast bis oben bin gieicbmässige Dicke des Turmes
verleiht dem Bauwerk etwas ungemein wuchtiges und imposantes. An der

%

Abb. 1.

Der Zwehrenturm vom Frieclriclis-Platz aus gesehen.

uns zugekehrten Seite des Turmes leuchtet uns in der Höhe des ersten Stock
werkes eme im Vergleich zu der sonstigen grauen Färbung des Gebäudes helle
Mäche entgegen. Gehen wir näher hinzu, so erkennen wir die Zeichen einer
Sonn(;nubr (Vertikaluhr). Der Steinweg senkt sich bis zum Turme beträchtlich
hmab, so dass die Decke des Ihores, welches durch den Turm von dem Steinweg

Abb. 2.

Lageskizze des Zwetirenturms.

ZU der Strasse dem Museum fühi-t, nur etwa 1müber der Höhe des Friedrichs-
p a zes leg . ei atz vor dem hinter der genannten Kriegsschule gelegenen
Naturalienmuseum gewährt für die Betrachtung des Turmes den besten Standpunkt.
Dei Zwehienturm hat eine rechteckige Grundtläche (s. Abbildung-2), deren Längs-
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Seite von Ost nacli West gerichtet ist. An der südwestlichen Ecke steht er mit
dem Museum Fridericianum in Verbindung. Die südöstliche Ecke liegt frei und
springt weit in die Strasse hervor, während sich an die Nordseite ältere kleine
Gebäude anlehnen. Ueber dem gothisch geformten Thor läuft in Höhe des ersten
Stockes eine Gallerie rings um den Turm, soweit nicht die Nebengebäude an
diesen herantreten. Bis zur Höhe des zweiten Stockwerks reicht das Museum,
und die mit Steinvasen geschmückte Gallerie des Museumsdaches ragt noch fast
bis zur Hälfte des sehr hohen dritten Stockwerks empor. Dieses Stockwerk
schliesst mit einer von einer balkonartig vorspringenden Gallerie umgebenen
Plattform ab. Hierauf erhebt sich das oberste Stockwerk, das aber eine etwas
kleinere Grundfläche als die übrigen Stockwerke besitzt. Das Dach dieses Stock
werkes ist ebenfalls von einer Gallerie umgeben. Gehen wir nun durch den
13,5 m langen Thorweg hindurch, die kleine Strasse hinter dem Museum hinauf
und treten auf den etwas über der Strasse gelegenen Hof des Museums, so bietet
sich uns von hier ein interessanter Blick auf die Westseite des Zwehrentuims,
unsere Lichtdruck-Beüage giebt uns die Ansicht des Turmes von dieser Seite.

Begeben wir uns nun in das Innere des Turmes. Vom Hofe des Museums
aus gelangen wir zunächst zu den im zweiten Stock des östlichen Museumsflügels
gelegenen Zimmern, der Sammlung von mathematischen und physikalischen In
strumenten. Diese Zimmer stehen mit dem Turm in unmittelbarer Verbindung,
wir treten zunächst in den Raiim, der das dritte Stockwerk des Tuimes ein
nimmt. In diesem befindet sich eine Reihe astronomischer Instrumente'), die, wie
auf den ersten Blick erkennbar ist, zumeist aus dem 18. Jahrhundert herrühren,
(s. Abb. 3). Wir bemerken dort einen grossen Mauerquadranten, dessen Radius
fast 2m beträgt. Dieses sehr exakt ausgeführte, noch im dienstfähigen Stande
sich befindende Instrument wurde im Jahre 1785 von dem Hofmechanikus
J. C. Breithaupt, dem Begründer des mathematisch-mechanischen Instituts von
F. W. Breithaupt und Sohn vollendet. Auf unserer Abbildung 3 (rechts) sehen wii
nur die Stufen, die zu dem Instrument hinaufführen. Dieser Quadrant befindet
sich an dem nach Süden gelegenen Fenster; an dem gegenüberliegenden
Fenster sind noch die Träger eines anderen Mauerquadranten zu sehen. Deutlich
erkennbar ist, dass ursprünglich ein Spalt in der Richtung des Meridians die Decke
gerade über den beiden Fenstern durchschnitt. Auch von aussen lässt sich dieser
Spalt noch an der Durchbrechung des über die Fenster hinausragenden Gesimses
erkennen (siehe den Lichtdruck). Von den anderen Instrumenten sei fernei ein
Azimutalquadrant erwähnt (auf Abb. 3 Hnks); der Radius des Höhenquadranten
und des Azimutalvollkreises beträgt 40 cm. Der Ueberlieferung nach soU dieser
Quadrant in den Jahren 1580 bis 1590 von Tycho Brahe angefertigt und später
in den Besitz des Landgrafen Wühelm IV. übergegangen sein. Bestimmte Nach
richten über den Ursprung dieses Quadranten, der in der Genauigkeit seiner
Konstruktion bei weitem nicht an den von Tycho Brahe in seiner Astron. instaur.
Mechan. beschriebenen Azimutalquadranten heranreicht, fehlen jedoch gänzlich,
und Koester und Gerland sind der Meinung, dass dieser Quadrant wahrscheinlich

Eine ausführliclie Beschreibung der zahlreichen Instrumente der Kasseler Sammlung kanu
hier nicht gegeben werden, ich Verweise hierfür auf A. Koester und Dr. E. Gerland: Beschreibung
der Sammlung astronomischer, geodätischer und physikalischer Apparate im Königl. Museum zu
Kassel. Kassel 1878.

Einige Abbildimgen von Instrumenten der Kasseler Sammlung befinden sich in dem Museum
der Treptow-Sternwarte.
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nach einem tychonischen Vorbilde von einem minder geschickten Mechaniker
hergestellt worden ist. Neben diesem Instrument steht eine Gipsbüste des
Landgrafen Wühelms Das rechts von dieser Büste stehende Instrument ist
eine parallaktische Maschine, die ebenfalls von J. C. Breithaupt herrührt und

Abb. 3.

Aus dem Inneren des Zwehrenturmes.

etwa aus dem Jahre 1770 stammt®). Steigen wir nun zu dem obersten Stockwerk
empor. Dieses aus Holz aufgeführte Stockwerk hat eine achteckige Form, wie
Abb. 4 zeigt. Die westliche Seite ist dem unteren Stockwerk entsprechend
herausgebaut und enthält einen Durchschnitt in der Ebene des Meridians,
der ebenfalls von aussen, wie die Abbildung zeigt, zu erkennen ist. In M (s.
Abb. 4) befindet sich auf zwei Sandsteinpfeüern ein kleines Passageniustrument

(vergl. Koester und Gerland a. a. 0. S. 14, 15).
Ausser diesem stehen in diesem Räume noch
mehrere andere astronomische Instriunente aus
dem 18. Jahrhundert, sowie zwei Uhren.

Fragen wir uns nun: Konnte auf diesem
Turme in seinem gegenwärtigen Zustande Wil
helm IV. seine Sternwarte gehabt haben? Zunächst
entspricht die Anlage des Turmes in seinen beiden
oberen Stockwerken, die zu astronomischen Beob

achtungen benutzt worden sind, nicht nur der Zeit des 18. Jahrhunderts —
so ist z. B. die achteckige Form des obersten Stockwerkes (s. Abb. 4) für die
Anlage der damaligen Sternwarten typisch®) — es steht auch fest, dass unter
der Regierung des Landgrafen Friedrichs II. hier auf dem Zwehrenthor eine
Sternwarte errichtet wurde. Dieser, durch seüie Förderung von Künsten und

8) Vergl. Koester und Gerland, S. 12, 13.
Vergl. z. B. J. F. Weidleri; Instüutiones Asironomiae 1764, S. 17, 18.

.7-r
>

Abb. 4.

Grundriss des obersten Stockwerkes
vom Zwehrenturm.

- ^
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Wissenschaften einer der bedeutendsten hessischen Fürsten, Hess bei der Erbauung
des Museums in den Jahren 1769 bis 1779 dieses mit dem Zwehrenturm verbinden
und die Räume des Turms zu einer Sternwarte herrichtenzu deren instni-

mentellen Einrichtung er den vorerwähnten Mechaniker J. C. Breithaupt nach
Cassel berief. Eine Ansicht von Kassel von 1782") zeigt uns den Zwehrenturm
in genau derselben charakteristischen abgestumpften Form, wie wir ihn heute
sehen. Die Errichtung dieser Sternwarte würde nun an sich nicht ausschUessen,
dass Wilhelm IV. schon früher auf dem Turm beobachtet hätte.

Wir müssen daher in der Geschichte noch etwas weiter zurücl^gehen und
uns den Zustand des Zwehrenturmes zur Zeit Wilhelms IV. vergegenwärtigen.

Der Zwehrenturm gehörte ursprüngHch zu den die Stadt Kassel umgeben
den Festungsanlagen. Diese stammen aus dem 16. Jahrhundert. Der Vater
Wilhelms IV., Landgraf Philipp der Grossmütige von Hessen, hatte zuerst Kassel
in ansehnHcher Weise befestigt, doch wurden die Festungswerke 1547 auf Grund
der Halleschen Kapitulation geschleift. Erst nach der Rückkehr Philipps aus
seiner Gefangenschaft wurden die Befestigungen wieder hergestellt, und dann
unter der Regierung Wilhelms IV. bedeutend erweitert und verstärkt. Sie ver-

I Zwehrenturm | Schloss

Ablj.

Cassel Anno 1640.

-r-r. -s.y-

blieben dann in diesem Zustande ohne wesentliche Veränderungen bis zum
30jährigen Kriege. Zu diesen Festungswerken gehörte auch die Bastion auf dem
Zwehrenberg (so genannt nach dem nächstliegenden Dorfe Zwehren.)i-) Auf der
nach der Stadt zu gelegenen Seite der Bastion erhob sich über dem Thor, das
in einem 150 Schritt langen Gewölbe durch die Bastion nach aussen führte, der
Zwehrenturm. 'ä) Wie Abb. 5, die uns eine Ansicht von Kassel aus dem Jahre
16401^) wiedergiebt, deutUch erkennen lässt, war dieser Turm in derselben Art
wie die übrigen Festungstürme angelegt, nänüich zwei bis drei Stock hoch und

">) Piderlt: Geschichte der Haupt- und Residenzstadt Kassel, 2. Aufl. Kassel 1882. S. 292.
") S. bei Piderit a. a. 0. zwischen Bl. 286 und 87 die Kopie eines Kupferstichs mit der Unter

schrift: Aussicht aus dem fürstlichen Schlosse zu Cassel gegen Abend. J. H. Tischbein sen. del.
1782, G. W. Weise etc.

^2) Vergl. F. Ch. Schminke: Versuch einer genauen und umständlichen Beschreibung der
Hochfürstlich-Hessischen Residenz- und HauptstadtKassel 1767, S. 80 ff. Ferner Piderit a. a. 0., S. 110.

1®) Das Thor war wegen seiner ausserordentlichen Länge sehr unbequem und auch nicht
ohne Gefahr zu passieren. So erzählt Schminke, dass „auch einstmalen eine Weibsperson mit einem
Bund Heu auf dem Kopfe daselbst von einem Ochsen auf die Hörner gefasset, in die Höhe gewoi'fen
und also elendiglich ums Leben gebracht worden" war. Das Thor wurde darauf gesperrt und der
Verkehr durch das sogen. „Neue Thor" geleitet.

'•'J S. Merian, Topographie von Hessen 1646. Piderit a. a. O. zw. S. 168, 59.



— 236 —

darüber ein mit vier kleinen Ecktürmen versehenes Satteldach. Auch eine Ansicht
von Cassel aus dem Jahre 1596sowie eine andere aus dem Jahre 1605^®) zeigen
uns diese Form des Turmes. Er diente unter der Regierung Wilhelms IV. gleich
den anderen Thortürmen zu Gefängnissen, i') Gegen Ausgang des 17. Jahr
hunderts wurde das Thor, das, wie bemerkt, bald nach seiner Anlage gesperrt
worden war, dem Verkehr wieder geöffnet. Mit der Erweiterung der Stadt,
besonders unter Friedrich II., verschwanden die Befestigungsanlagen und nur
der Turm erliielt sich, der dann mit dem Museum Fridericianum verbunden
Avurde. M. E. ist es nun unwahrscheinlich, dass der Zwehrenturm, so lange er
tds Turm eines Festungsthores diente, also insbesondere unter der Regierung
Wilhelms IV., als Sternwarte benutzt wurde. Dagegen spricht zunächst seine
Anlage als Festungs- und Gefängnisturm. Vor edlem wäre die Nachricht (s. o.),
dass die oberste Rundung sich hätte drehen lassen, mit dem oben beschriebenen
Dach des Turmes kaum zu vereinen.

Vor allem aber steht der Annahme, dass Wilhelm IV. seine Sternwarte auf
dem Zwehrenturm gehabt hätte, entgegen, dass weder in den zu Cassel auf
bewahrten Manuskripten Wilhelms IV.^®), noch in seinen Anmerkungen zu Apians
Caesareum astronomicum hiervon etwas erwähnt wird. Auch die Veröffentlichung
eines Teils seiner Beobachtungen durch Snellius^°) enthält hiervon nichts. Es
geben ferner die im Staatsarchiv zu Marburg aufbewahrte astronomische Kor
respondenz Wilhelm IV., sowie die Bauregister jener Zeit keinen Anhaltspunkt
dafür, dass Wilhelm auf dem Zwehrenturm astronomische Beobachtungen an
stellte. Dagegen geht aus einem Schreiben Rothmanns an Wilhelm IV., das sich
in dieser Korrespondenz befindet, hervor, dass ersterer auf dem Schlosse zu
Cassel beobachtete^"). Dem entspricht auch eine Nachricht von Wilhelms Stern
warte, die wir bei Tycho in der Vorrede zu der Herausgabe seines Briefwechsels
mit Wilhelm IV. und Rothmann-^) finden. Hier erzählt Tycho, wie er auf
seiner Reise nach Deutschland im Jahre 1575 auch den Landgrafen Wilhelm IV.
besucht und mit diesem während seines Aufenthalts in Kassel Beobachtungen

angestellt habe. Dabei erwähnt er ausdrücklich, dass die Instrumente des
Landgrafen auf einem erhöhten Punkte des Schlosses unter freiem Himmel auf
gestellt waren. 22) Von der Aufstellung auf einem Festungsturme erwähnt Tycho
nichts. Vielleicht im Anschluss an diese Darstellung berichtet sodann der be
rühmte Biograph Tychos, Gassendi,-") der auch Wilhelm IV. eingehend behandelt,

") S. Pideritzw. S. 110 und 11.
16) S. Dilicli, Hessisclie Clironik 1606.
17) S. Piderit a. a. 0., S. 115.
18) Die älteste Biograpliie Wilhelms IV. „Hier. Treiitleriis: Oratio de viia et morie Wilhelmi

Hassine Landgravii Marpurg 1592" spricht nur davon (S. 83), dass er sich für seine Beobachtungen
eine Sternwarte erbaut hätte, ohne den Ort anzugeben.

19) Willehr. Snellius: Observationes Hassiae 1618.
20) Es sei mir an dieser Stelle gestattet, dem Direktor des Staatsarchivs in Marburg, Herrn

Geh. Archivrat Dr. Könnecke, für diese Mitteilungen aus dem Marburger Archiv, die mir durch Ver
mittlung des Herrn Direktors Archenhold zugänglich geworden sind, meinen ehrerbietigsten Dank
auszusprechen.

21) Tydionis Brahe Dani Epistolarnm Asiroiiomicariim Liber I. Uraniburgi 1596.
22) „Noctu vero, qiiando sereniias opportnna sinebai, Astrorum quonindam locis denotandis

iiiLigilauiiniis, quo eins Instrunieiäa Astronornica, qnae in ediio qtiodavi Arcis loco sub dio
tnnc statuebaniur, cuin quibnsdam nostris e patria advecUs (quae tarnen minora, et portatilia
sattem erant) conferre liceret".

2^) Tychonis Brahei EqiiitisDan.AstronomorumCoryphaeiViia.AidorePetro Gassendo.1655.
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dass der Landgraf sein Observatorium hoch oben auf seinem Schlosse gehabt
habe, auf dem er mit seinen unter freien Himmel aufgestellten Instrumenten.,
einem Quadranten, Torqueten und anderen aus Messing hergestellten Apparaten
beobachtet hätte.2^) In ganz ähnlicher Weise hören wir dann von Weidler,
dass sich Wilhelm IV. oben auf seinem Schlosse eine Sternwarte errichtet und
sie mit Quadranten, Sextanten, Torqueten sowie mit Uhren ausgerüstet hätte.
Auch Weidler erwähnt nichts von einem drehbaren Dach, sagt ^delmebr eben
falls, dass unter freiem Himmel beobachtet wurde.

Diese Angaben, dass sich Wilhelms Sternwarte auf seinem Schlosse be
funden habe, finden wir auch in Abr. Saurii Städtebuch, verfasst und fortgesetzt
durch Hermann Ad. Anthes 1658 (frühere Aufl. aus den Jahren 1593 und 95), be
stätigt. Dort heisst es (S. 266): „In dem ansehnlichen fürstlichen Schloss seynd
wohl zu sehen die Instrumenta Mathematica, so Landgraf Wilhelm gebraucht,
dazu er einen eignen Mathematicum Christ. Rothmannum und 3 Gesellen ge
halten. Diese Angabe wird auch von Merian in seiner Topographie von Hessen
wiederholt (S. 18). In dem Anhange zu diesem Werke vom Jahre 1654 (S. 13)
wird noch ausdrücklich gesagt, dass das Schloss oben an der Ost- und Südecke
„schöne lustige Altanen und Observatoria" hatte. Noch ausführlicher schildert
dies Winkelmann in seinem Werke: Gründliche und wahrhafte Beschreibung der
Fürstentümer Hessen und Hersfeld. (Bremen 1697 2. Th., 10. Kap., S. 275, 276).
Dort heisst es. „Oben an der Ost- und Süd-Ecke hat es (das Schloss)
sehr lustige Altanen und Observatoria, wie auch etliche Altanen und Schwib-
bögen inwendig übereinander recht im Gesichte. Wenn man zum Thore hinein
kommt, sind darin des in der Geometrischen und Mathematischen Wissen
schaft hocherfahrenen Landgraf Wilhelmens, des Weisen zugenannt, künstliche
Instrumenten zu sehen, dass auch der Professor zu Paris Petms Ramus zu seiner
Zeit gesagt: Kassel were das andere Syracusa, woselbst Archimedes wohnte."2®)
Das Zwehrenthor erwähnt Winkehnann nicht.

Auch spätere Autoren vertreten die Meinung, dass sich Wilhelms Stern
warte auf seinem Schlosse befunden habe, so Bailly '̂), Kästner^*'), Arago'̂ ).
Delambre^°) spricht allerdings bei Erwähnung der oben berührten Stelle aus der
Vorrede zu Tycho Brahes Epistolae, dass der Landgraf seine Instrumente
unter freiem Himmel auf einem Turme aufgestellt hätte. Doch kann hier bei
den bestimmten Worten Tychos (s. o.) nur eine Ungenauigkeit im Ausdruck vor
liegen. Aus den vorstehenden Berichten Tychos, dessen Zeugnis doch am
meisten Berücksichtigung verdient, ferner Gassendis und WeicUers, sowie den
erwähnten Beschreibungen des Schlosses kann man m. E. unbedenklich als fest
stehend annehmen, dass Wilhelm IV. seine Sternwarte auf seinem Schlosse er
richtet hatte. Es ist jedoch nicht anzunehmen, dass seine Sternwarte ein dreh-

Gassendi a. a. 0., S. 32. Apparaverat scilicet Priiiceps Observatorium in summa Arce,
in quo constitutis suh dio organis Asironomicis Quadranie, Torqueto et aliis ex orichalco
elaboratis, observationes peragerentur.

2«) Weidleri: Historia Astrononiiae. Cap. XIV. S. 373. - Observatorium sine sheculaiu
astrouomicam Casseliis in summa Arcis erexit, et quadrantibus, sexfauti.bus. tnrqitelo ex:
orichalco artificiosissime exornauit, ubi sub dio coelestia pliaenomena diligenter uotabautur.

2«) Vergl. auch Piderit a. a. 0., S. 114.
Bailly; Histoire de VAstronomie Moderne. Band 1, S. 372.
Kästner: Geschichte der Mathematik. Bd. 2, S. 273.

29) Arago: Biographieen. Bd. III, S. 169.
•^0) Delambre: Histoire de VAstronomie Moderne I, S. 232.
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bares Dach oder eine ähnliche Einrichtung gehabt hat, da ausdrücklich gesagt
wird, dass die Beobachtungen unter freiem Himmel angestellt -rnirden. Wahr
scheinlich wurden zu diesem Zwecke die Altanen benutzt, die an der Ost- und
vSüdecke des Schlosses gelegen, noch jetzt auf einer Reihe A-on Abbildungen des

Abb. 0.

Casseler Schloss im 16. Jahrhundert.

Schlosses zu sehen sind, z. B. auf den von Dilich herrührenden Plänen aus den
Jahren 1596 (Piderit zw. S. 112 und 113), 1605 (Düich, Hessische Chronik) und
1793 (Piderit zw. S. 340 und 341). Abbildung 6 ist nach diesen Ansichten ent
worfen, die Altanen liegen an den beiden Ecken der dem Beschauer zu
gewendeten Seite des Schlosses. (Schluss folgt.)

m

Scli^ftcnphäncTnciic b«i ^insfcpiiisscii.
Vortrag,

gehalten auf der Treptow-Sternwarte
am 68. Koobachtungsabeud des „Vereins von Freunden der Treptow-Sternwarte" am 9. Oktober 1901

von Dr. A. Leman in Charlottenburg.
(Schluss.)

Meine Damen und Herren! Der Gedanke liegt sehr nahe, dass die zweite der
bei den Verfinsterungen des Mondes beobachteten Nebenerscheinungen, das

sogenannte Lumen secundarium, mit der anderen in unmittelbarem ursächlichen
Zusammenhange stehen dürfte, dass also die infolge der Refraktion durch die
Atmosphäi-e nach dem Inneren des Kernschattens abgelenkten Sonnenstrahlen
dort eine der Beobachtung entsprechende Beleuchtung herbeizufiihren ver
möchten. Liesse sich dies durch Rechnung nachweisen, so würde damit ja auch
die eingangs angeführte, allzu oberflächlich gehaltene Erklärung dieser Neben
erscheinung ihre sichere Begründung erhalten und dadurch von der ihr noch
anhaftenden Unbestimmtheit befi'eit werden. Gerade der Umstand, dass diese
naheliegende, aber doch noch des Beweises bedürftige Annahme zu einem bereits
feststehenden oder doch mindestens äusserst wahrscheinlichen Axiom erhoben
wurde, ist es eigentlich gewesen, der die Veranlassung zu den verfehlten Er
klärungsversuchen beider Erscheinungen geboten hat. Meine Auseinander-

t.
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Setzungen würden daher unvollständig bleiben, wenn" ich nicht auch diesem
Punkte noch einige Worte widmen wollte, mit denen ich jedoch Ihre so stand
hafte Geduld auf keine allzuharte Probe mehr zu setzen gedenke.

Unsere früheren Betrachtungen, welche uns eine klare Vorstellung von dem
Verlaufe der Helligkeit in der Nähe der geometrischen Kernschattengrenze ge
liefert haben, lassen sich ohne Weiteres auch noch auf solche Stellen übertragen,
welche sich in grösserem Abstände, sowohl nach innen als nach aussen, von
dieser Orientierungslinie befinden. Nur treten dabei einige Nebenumstände
hinzu, welche der Beachtung bedürfen.

Rückt zunächst der Punkt h (Fig. 14) noch weiter nach aussen, also in das Ge
biet des Halbschattens, so gelangt er allmählich in eine solche Lage zur Erde,
dass von ihm aus die obersten Teüe der Sonnenscheibe direkt sichtbar werden,
indem die von da geradlinig auf ihn zulaufenden Lichtstrahlen keine irgend merk
liche Ablenkung mehr erfahren. Von tiefer gelegenen Punkten der Sonnen
scheibe kommt dann aber immer noch je ein Strahl durch Ablenkung nach h.
Das verzerrte Bild dieser nicht direkt sichtbaren unteren Partie verschmilzt
dann gewissermassen mit dem direkt sichtbaren Teil. Aus dem Hinweise, den
ich vorhin über den weiteren Verlauf der ausgezogenen und der strichpunktierten
Kurve des Diagramm es gegeben habe, können wir sofort schliessen, dass auch
jetzt noch die Helligkeit am Punkte b gei'inger sein, wird, als im Idealfalle. Es
bedarf dann auch nur noch geringer Ueberlegung, um einzusehen, dass die ganze
Sachlage mit dem weiteren Fortrücken des Punktes b nach aussen sich nur
graduell verändert, dem Wesen nach aber selbst dann noch besteht, wenn b an
der äussersten Grenze des geom. Halbschattens angelangt ist und erst etwas
jenseits der letzteren die freie Sichtbarkeit der ganzen Sonnenscheibe eintritt. Ich
erwähne dies besonders deswegen, weil daraus hervorleuchtet, dass sich die
optische Wirkung der Amosphäre noch bis über die Grenze des geometrischen
Halbschattens hinaus erstreckt und erst dort ganz allmählich verschwindet. Die
richtige Nutzanwendung hiervon zu ziehen, glaube ich unter Rückvcnveisung
auf meine einleitenden Worte über den Schatten der Atmosphäre, getrost Ihrem
eigenen Scharfsinn überlassen zu dürfen.

Lassen wir dagegen den Punkt b auch einmal langsam von k aus in das
Innere des geometrischen Kernschattens hincinrücken! Im Anfange wird sich in
der Erscheinung, wie wir sie beim Punkt k kennen gelernt haben, nichts weiter
ändern, als dass das sichelförmige Bild der Sonnenscheibe noch länger, gleich-

Fig. 18.

zeitig aber schmäler und lichtschwächer wird; ist aber Punkt h um etwa 7io des
Radius des Kernschattens in diesen eingedrungen, also Vio von dessen Mitte c
entfernt, so gelangt zu ihm von dem untersten Punkte S' der Sonnenscheibe auf
dem Wege unten um die Erde herum ebenfalls bereits ein Lichtstrahl. In
diesem Augenblicke beginnt sich für den Beobachter in b ein zweites Büd der
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Sonnenscheibe, dem ersten gegenüberliegend, zu entwickeln. Dasselbe be
schränkt sich für jetzt freilich nur auf einen einzigen Punkt, nimmt aber bei
weiterem Fortschreiten von h in gleichem Sinne sehr rasch an Länge zu, an
Breite allerdings nur äusserst langsam. Die beiden Figuren, die ich Ihnen jetzt
nacheinander vorfiihre, werden dies leicht anschaulich machen. Sie entsprechen
dem Fall, dass b bereits noch etwas weiter nach innen gerückt ist. Die erste
(Fig. 18) lässt erkennen, welches Stück der Sonnenscheibe an dem zweiten Bilde
teilnimmt; es ist dasjenige, welches durch den Kreisbogen abgeschnitten wird,
dessen Mittelpunkt wieder der Punkt A ist, in welchem-die Verbindungslinie
von b mit dem Erdmittelpunkt E die Ebene der Sonnenscheibe trifft und dessen
Radius ^lyV nahezu Vio f^es Sonnenhalbmessers beträgt. Die zweite Figur-(Fig. 19)
stellt analog der früher gezeigten (Fig. 15 a. S. 212) den Anblick dar, den der Beob
achter in b erhalten würde, wobei nur wieder der Deutlichkeit wegen die Breite
beider Sonnenbilder unerhört übertrieben gezeichnet werden musste. Je näher aber

Fig. 19.

b dem Mittelpunkt c des Kernschattens rückt, desto näher rückt natürlich auch A
dem Mittelpunkt C der Sonnenscheibe. In dem Momente, wo Ä den Rand der letzte
ren in S' erreicht, umfasst jedes der beiden BUder den halben Erdumfang; ihre
Enden vereinigen sich und beide verschmelzen zu einem um den ganzen Contour
der Erdscheibe herumlaufenden geschlossenen, jedoch noch ungleichmässig breiten
Lichtreifen. Gleichmässige Breite erlangt derselbe erst in dem Augenblicke,
wo b in die Mitte c des Kemschattens gelangt. Beim Ueberschreiten derselben
bildet sich natürlich die ganze Erscheinung in symmetrischer Weise zurück.

Diese Ueberlegung verhilft uns nun wiederum dazu, eine Vorstellung davon
zu gewinnen, wie sich der weitere Verlauf der obersten, kurz gestrichelten Kurve
des vorigen Helligkeitdiagrammes gestalten müsste, wenn man dieses weiter
nach innen bis zur Mitte des Kernschattens fortsetzen wollte. Diese Linie
stellte ja die Helligkeit am Orte des Punktes b dar unter der Annahme, dass
die Atmosphäre nur Refraktions-, aber keine ExtinktionsM-irkung äusserte, d. h.
vollkommen durchsichtig wäre. Die Kurve würde offenbar zunächst noch tiefer
herabsinken, in der Gegend aber, die etwa Vio des Kernschattenradius oder

M :•

#•'
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1730 Sek. Abstand vom Centrum entspräche, sich wieder, natürlich in ganz
sanfter Ilriimmung, nach oben zu biegen beginnen und in der Mitte des Schattens,
eine flache Kuppe bildend, ihre höchste Erhebung erreichen. Unter Zurück
greifen auf die Refraktionstheorie lässt sich nunmehr berechnen, dass der er
wähnte Lichtreifen, wenn b in die Mitte c des Kernschattens gelangt ist, eine
Breite von fast genau 3 Sekunden, also einen Flächeninhalt von etwa V45 der ganzen
Sonnenscheibe besitzt. Es kommen alsdann aber von allen Punkten der letz
teren, die ihrem Mitt-^lpunkte C näher liegen als 'Ao ihres Radius, je zwei
Lichtstrahlen nach c, der eine von oben, der andere von unten, von den dem
Rande näheren aber nur je einer. Die Beleuchtungstärke am Punkte c nach
dem Lambert'schen Gesetze wird dadurch noch um etwa die Hälfte grösser und
würde somit bis auf etwa von der der unverfinsterten Mondscheibe ansteigen.
Zweifellos würde dies vollauf genügen, das Dunkel des Schattens so weit zu
massigen, um uns die Mondscheibe wieder sichtbar und sogar Details derselben
erkennbar zu machen.

Nun müssen jedoch die hier in Betracht kommenden Lichtstrahlen die aller
tiefsten Schichten der Atmosphäre passieren; die äussersten, von den Rändern
der Sonne ausgehenden streifen rechnungsmässig in nur etwa 2,6 km Höhe über
dem Erdboden hinweg. In diesen Schichten äussert sich ja aber, selbst wenn
wir uns die Luft völlig frei von Wolken u. s. w. denken, ihre Extinktionskraft so ge
waltig, wie ich vorhin bereits angegeben habe; daher verlieren die Strahlen von
ihrem Leuchtvermögen soviel, dass nur noch ganz winzige Bruchteile desselben
übrig bleiben, von dem die Erdoberfläche streifenden nur etwa 4, von dem
höchsten etwa 80 Milliontel. Demzufolge sinkt denn auch die thatsächliche Be
leuchtungstärke von dem Werte Vso auf etwa höchstens 1V2 Milliontel herab,
einen Betrag, welcher mit dem Ergebnis der genaueren Rechnung Seeliger's in naher
Uebereinstimmung steht, sicher aber viel zu geringfügig ist, um überhaupt noch
eine irgend wahrnehmbare Wirkung äussern zu können. Hieran wird auch
nichts durch den Umstand geändert, dass die Grösse der Extinktion für diese
tiefsten Schichten der Atmosphäre selbst nur unsicher bekannt ist. Denn nähme
man selbst an, dass ihr Wert um das Hundertfache zu gross angesetzt sei, was
jedoch mit der ungeheuren Menge von Beobachtungen, welche die Grundlage
der ganzen Extinktionstheorie bilden, schlechterdings unvereinbar sein würde,
so könnte das immer noch längst nicht hinreichen, die Helligkeit im Schatten-
centrum auf diejenige Höhe zu bringen, welche das Lumen secundarium im
allgemeinen avxfzuweisen pflegt. In Bezug auf letztere mangelt es allerdings
noch gänzlich an einigermassen verlässlichen Zahlenangaben. Zwar ist versucht
worden, auf photographischem Wege zu einer Bestimmung derselben zu ge
langen. Man machte zu dem Ende eine Aufnahme der Mondscheibe während
einer totalen Finsternis, wozu natürlich eine sehr lange Expositionszeit erforder
lich war; darauf stellte man auch Aufnahmen des unverfinsterten Mondes mit
viel kürzerer Expositionszeit und unter Abbiendung des grössten Teiles der
Objektivöffnung her, bis die Schwärzung der Platte derjenigen bei der ersten
Aufnahme möglichst gleich kam. Aus den Verhältnissen der Expositionszeiten
und der benutzten Objektivöffnungen ergab sich dabei die Wirkung des Lichtes
bei unverfinstertem Monde etwa 17 000 mal stärker als bei verfinstertem. Diese
Zahl hat jedoch für uns keine eigentliche Bedeutung, denn die Wirkung des
Lichtes auf die photographische Platte ist grundverschieden von der auf das
Auge ausgeübten, worauf es hier ja doch ganz allein ankommt. Der verfinsterte
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Mond sendet beinahe nur rotgelbe Strahlen aus, welche photographisch malctiv
sind, auf das Auge unter allen farbigen Strahlen aber fast den stärksten Ein
druck machen. Man ^vird kaum fehl gehen, wenn man die vom Auge beurteilte
Helligkeit auf bedeutend mehi* als das Hundertfache der photographischen Wii-k-
samkeit einschätzt. So vage aber auch dieser Ueberschlag ist, jedenfalls führt
er doch zu der Ueberzeugung, dass das Lumen secundarium unmöglich seine
Entstehung der Wirkung derjenigen Sonnensti'ahlen verdanken kann, welche
durch Refraktion in der Atmosphäre in das Innere des Kernschattens gelenkt
werden.

Wo aber kann denn dieses Lumen secundarium nun seinen wirklichen Ur
sprung haben? Diese Frage zu beantworten, sehen wir uns genötigt, denBoden
der strengen Theorie, auf dem wir uns bis jetzt mit unfehlbarer Sicherheit be
wegt haben, zu verlassen und unsere Zuflucht zu einer blossen Hypothese zu
nehmen. Damit aber geraten wir auf ein Gebiet, in welchem Kontroveisen nicht
allein möglich, sondern auch durchaus gerechtfertigt sind. Eine solche
Hypothese liegt nahe, ist von vornherein sehr wahrscheinlich darum auch
schon alt und z. B. in dem Lehrbuche der kosmischen Physik von Job.,
Müller klai- ausgesprochen. Sie steht mit unseren bisherigen Beti'achtungen
in engem Zusammenhange und geht von der Vorfrage aus, wo denn das
Sonnenlicht bleibt, -welches durch die Extinlctionswirkung der Atmosphäre
zum Verschwinden gebracht wü-d. Schlechthin vernichtet kann es nicht
werden, denn wir wissen, dass es ja eine der verschiedenen Forraen ei a -
gemeinen grossen Naturkraft ist, welche nach dem von dem gern en o ei
Mayer zuerst erkannten Satze von der Erhaltung der Energie öc s ens in
andere Formen übergefühi-t wei'den, niemals aber verloren ge en cann. in
Teil derselben mag sich in Wärme, ein anderer in elektiische, vie eic auc
chemische Energie umsetzen, ein grosser Teil aber bleibt auch in S oim
erhalten. Dies sehen wü* ja deutUch an den Erscheinungen, auf welche ich mit
Vorbedacht bereits an früherer Stelle aufmerksam gemacht habe, insbeson eie
an der Dämmerung. Das Licht ändert nm* seinen Charakter,
diffusem oder zersti-eutem wird. Jeder Punkt der von
strahlen durchsetzten Atmosphäre wird wie
Liclitwii-kung. d. h. die AbBOsphäro wW nicht aussendend,
Glas, sondern auch durchleuchtet und damit selbst wie , , üp.
etwa wie die Rückseite eines Stückes Seidenpapier, dessen o
Strahlung durch die Sonne ausgesetzt ist. wiiivlo rlaher

Ein Beobachter in der Ebene MM unserer möchte aussei'
gleichgütig, an welchem Punltte dieser Ebene er sich e n ganzen
den vorhin kennen gelernten Bädern der Sonnenschei e, „„beträchtlicher
Rand der Erdscheibe mit einem "cht^W desselben den
Breite und Heliigkeit umgeben, selbst in dämmerigem Liebte
dem Rande nahe liegenden Teü a« »er die Ebene Jt«, wenigstens
schimmern sehen. Dieser Lichtgftrtel wird ^aner o Nebenlicht verbreiten,
insoweit ^s sie hier in Betracht kommt, em K °^jj^r machen wird, ohne
welches die ganze Schattenerscheinung andern, insbesondere die
jedoch an tem Chai-akter jjgend merklich zu beeinflussen,
schembare Vergrosserung des Kernschattens irgeu .ije ErscheinungDass die Existenz eines solchen Nelie.üicbtes eine^ J
des Lumen secundaiium der Beobachtung desseioeu g f
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klären, anderseits auch keine Störung der übrigen bekannten Vorgänge bei
einer Mondfinsternis zur Folge hat, beabsichtige ich alsbald durch ein einfaches
Experiment zu zeigen. Vorher vergegenwärtigen wir uns aber, dass jenes diffuse
Licht, welches in der Atmosphäre entsteht, selbst noch immer wieder durch
weite Strecken in dieser hindurchgeht und dass es, soweit seine Wirkung auf
den Mond in Betracht kommt, gerade über denjenigen Gegenden der Erdkugel
lagert, in denen die Sonne im Auf- oder Untergange begriffen ist, wo also infolge
des raschen Temperaturwechsels die Luft mit Wasserdünsten und fernen
Nebeln reich beladen ist. Hierdurch wird, indem wir nur an den vielfach
gewohnten Anblick der Morgen- und Abendröte zu denken brauchen, leicht er
klärlich, dass dieses Licht nach dem Austritte aus der Atmosphäre eine stark
rote I"?''' ung angenommen haben und eine solche natürlich auch dem über dem
Schatten verbreiteten Nebenlichte eiieilen wird.

Nun habe ich eine Scheibe hergestellt (Fig. 20), welche bei der Rotation wieder
das ganze Schattenbild auf der Ebene MM zeigen wird, dabei aber eine Einrichtung

Fig. 20.

getroffen, dass dabei auch jenes rote Nebenlicht mit auftreten muss. Zu diesem
Zwecke ist für die Konstruktion der Umrisslinie nicht der volle Betrag eines
halben Umganges benutzt, sondern ein spitzer Sector frei gelassen worden,
welcher mit einem Stück roter Gelatine überdeckt ist. Wäre alles übiige
geschwärzt und nur der Sector allein lichtdurchlässig, so würde er bei der
Rotation den ganzen Auffangeschirm schwach rot beleuchten und es ist klar,
dass er in Verbindung mit der kontourierten Scheibe genau die beabsichtigte
Wirkung ausüben muss. Derselbe Zweck wäre freilich noch einfacher unter
Wiederbenutzung der früheren Scheibe zu erreichen gewesen, wenn das Neben
licht durch eine besondere rot gefärbte Lichtquelle erzeugt würde. Wir hätten
dabei aber kein rechtes Urteil über die Menge des letzteren im Verhältnis zu
der weissen Beleuchtung des Hintergrundes erhalten; darum habe ich die erste
Anordnung vorgezogen. Betrachten wir nun vor Allem einmal den unmittelbaren
Einfluss auf das Schattenbild. Dieses unterscheidet sich augenscheinlich in rein
gar nichts von dem früher gesehenen. Wir nehmen auch nicht einmal die
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leiseste Spur der roten Färbung wahr. Wunderbar genug, doch sehr natürlich.
In der iiusseren Partie wird die geringe Quantität des tiefroten Lichtes durch
die viel grössere des sich dazu mischenden weissen so stark verdünnt, dass sie
für das Auge unerkennbar wird. In dem Schattengebiete ist nur das rote Licht
allein vorhanden; dieses Gebiet erscheint uns aber im Kontrast gegen den hellen
Hintergrund so dunkel, dass wir das schwache Nebenlicht darin überhaupt nicht
merken, umsoweniger seine Färbung, die ja überdies mit der des Hintergrundes
vollkommen übereinstimmt.

Ich verdecke das Schattenbild innerhalb der Projektionslampe durch einen
vorgesetzten Pappdeckel mit einem kreisrunden Loch darin, dessen Durchmesser
zu dem des Schattenbildes im Verhältnis 1 zu 2,6 steht. Das Bild dieses Loches
erblicken Sie ganz rechts auf dem Projektionsschirm und ich darf woh^-.-^uf Ihr
Entgegenkommen rechnen, wenn ich Sie bitte, dasselbe für die Scheibe des
Vollmondes ansehen zu wollen. Um die Illusion zu verstärken, habe ich diesen
Mond auch mit einem Krater begabt, in Gestalt eines schwarzen Klexchens auf
der Glasscheibe, welche in die Oeffiuuig des Pappdeckels eingefügt ist. Wir
lassen ihn seinem Verhängnis, verlinstert zu werden, entgegengehen, indem wir ihn
denn Schattenbilde nähern. Sie bemerken, wie sich jetzt von ihrem linken Rande
her ein leichter grauer Schleier über die Mondscheibe zu verbreiten beginnt;
das ist die Wirkung der äusseren Partioen des Halbschattens. Der Schleier
wird immer dichter und allmählich so dunkel, dass uns der linke Rand der
Mondscheibe völlig verschwindet. Achten wir auf den Krater, so ist er jetzt
noch ziemlich gut sichtbar, taucht aber alsbald in die verschwommene schein-
l:>are Grenze des Kenischattens ein und wird daa-in vollständig unerkennbar. Jetzt
nähert sich auch der rechte Rand der Mondscheibe der Schattengrenze; die noch
sichtbare Sichel derselben wird kleiner und kleiner, gleichzeitig auch unter der
Wirkung des Halbschattens bereits merklich dunkler und nun sehen Sie am
linken Rande das Lumen secundai'ium sich in rötlicher Farbe entwickeln. Dass
diese Färbung nunmehr sichtbar wird, während sie vorhin bei dem Totalanblick
des Schattenbildes gar nicht wahrnehmbar war, liegt einfach daran, dass das
Auge jetzt nicht mehr durch das Uebermass des weissen Lichtes geblendet und
dadurch unempfindlich gemacht ist. Sowie nun auch noch der letzte Rest dei
Mondscheibe in dem Kernschatten verschwunden ist, leuchtet der rote Schimmer
noch viel lebhafter auf, verbreitet sich auch über die ganze Mondscheibe. Der
schwarze Krater ist noch immer unsichtbar; nach kurzer Zeit hat sich aber dp
Auge an die jetzt herrschende verhältnismässige Dunkelheit gewöhnt, da tritt
denn auch der Krater wieder deutlich erkennbar hervor. Es wird dadurch der
Eindruck hervorgerufen, als ob die Mondscheibe beim tieferen Eindringen in den
Erdschatten noch weiter an HelUgkeit zunähme, während doch der Versuchs
anordnung zufolge zweifellos feststeht, dass ilu^e Beleuchtung noch etwas, Avenn
auch nur sehr wenig schwächer ist als am scheinbaren Rande des Kernschattens.
Auch hier spielen also die besonderen Eigentümlichkeiten des Auges ehie
wesentliche Rolle.

Noch deutlicher tritt dies am Ende der Verfinsterung hervor; der Krater
verschwindet erst wieder, wenn bereits ein Stückchen des Mondes aus dem
Schatten heraus gekommen ist und die Empfindlichkeit des Auges unter dem
Einfluss der damit hereinbrechenden verhältnismässig grossen Helligkeit sinkt.
Bald darauf tritt dann natürlich auch der Krater wieder aus dem scheinbaien
Kernschattenrande ins Licht.
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Bor ganze Verlauf der liier auf künstliche Weise nachgebildeten Mond
finsternis entspricht bis ins kleinste Detail genau den Beobachtungen des Natur
ereignisses selbst, und die zur Erklärung der zweiten Nebenerscheinung auf
gestaute Hypothese gewinnt damit jedenfalls einen sehr hohen Grad von
Wahrscheinlichkeit. Gleichwohl würde es ein Irrtum sein, darin einen unwider-
sprechlichen Beweis für ihre Richtigkeit zu erblicken. Es bleibt immerhin nicht
ausgeschlossen, dass die Erscheinung doch wohl noch auf anderen uns unbekannten
Ursachen beruhen könnte. Von der physischen Natur der Mondoberfläche wissen
wir so gut wie nichts. Wäre es da nicht sehr wohl denkbar, dass sie die Eigen
schaft der Luminiscenz besässe, d. h. das Vermögen, nach Bestrahlung durch
die Sonne im Dunkeln einige Zeit zu leuchten? Danach hätten wir eine neue
Hypothese, welche zwar etwas weit hergeholt erscheint, aber doch ebensogut
möglicj^ .st*als die erste, auch die Erscheinung selbst mindestens ebenso voll
kommen zu erkl^iren vermöchte. Nur der einzige Umstand, dass letztere ihrem
Intensitätsgrade nach veränderlich ist, spricht zu Gunsten der ersten Hypothese,
weil er damit leicht vereinbar ist, bei der zweiten dagegen höchstens in ge
zwungener Weise zu begründen wäre. Läge er nicht vor, so gäbe es schlechter
dings kein Mittel, zu entscheiden, welche von ihnen die richtige ist, und auch
jetzt noch bleibt es zweifelhaft, ob sie nicht vielleicht beide neben einander
bestehen und sich in mancher Beziehung gegenseitig unterstützen und ergänzen
könnten. Es liegt eben im Wesen einer Hypothese, dass sie zwar der Wahr
scheinlichkeit sehr nahe gebracht werden, niemals aber zur Gewissheit gelangen
kann. Ihnen dies besonders fassMch zu erläutern, büdete für mich einen Neben
zweck von hervorragendem Interesse.

Ganz anders nämhch verhielt es sich bei der Erklärung der s(;heinbaren
Vergrösserung des Erdschattens. Der Arbeit des Hen-n Prof. Seeliger liegt
keinerlei unbewiesene Annahme zu Grunde; sie stützt sich ausschliesslich auf
bekannte Naturgesetze und zeigt in logischer Schlussfolgerung, dass aus ihnen
mit eiserner Notwendigkeit die beobachtete Erscheinung hervorgehen muss. Das
dort angefügte Experhnent erscheint nur dem oberflächlichen Blick als Krönung
des ganzen Gebäudes, ist aber in Wirklichkeit nichts weiter als eine klassisc-he
Probe auf fehlerfi-eie Durchführung der Rechnung und hinreichende Sicherheit
und Vollständigkeit ihrer Grundlagen. ];)as Ergebnis aber stand eigenüich von
vornherein bereits unbezweifelbar fest als Endziel einer wohlbegründeten un-
umstösslichen Theorie.
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Sorni«, und Stcfn« in ^äpchcn und Sa|cn der
_ Von Max Jacobi.

^Devor wir die Einwirkung der Himmelsphänomene auf die dichterische
Fantasie der Urvölker näher betrachten, erscheint es wohl angebracht, in

kurzen Zügen eine andere Periode der ägyptischen Zeitrechnung darzustellen,
welche bei ihrem innigen Zusammenhange mit den Mythen des Pharaonen
landes auch einen brauchbaren üebergang zu den folgenden Ausführungen
bilden kann*).

Die Sage vom wundersamen Vogel Phönix, der aus der Asche inneuer Jugend-
kr^t zum Aetherraum emporsteigt, führt auf jene altägyptische Periode zurück.
Wir bemeiken, dass unter den griechischen Historilcem zuerst Herodot (Buchll,
Kap. 73) dieser fjPow^-Periode in syinboUscher Form gedenkt, dann kommen die nach
klassischen Schriftsteller —auch Plinius —auf diese Zeiteinteilung derPharaonen
in freilich lecht fantastischer Weise zu sprechen. ErstLepsius, dem scharfsinnigen
Aegyptologen, gelang es, in seinem Fundamentalwerke über die „Chronologie der
alten Aegypter" (Beii., 1849) auf dasDunlcel derPhönix-Periode einiges erhellendes
Licht zu werfen.

Während Herodot und Tacitus die Wiedei-kunft und Neugeburt des Phönix
vogels aus der Asche je nach 500 Jahren festsetzen, beträgt diese Periode
nach Chaeremon 7006 Jahre, und in Hesiod's Fragmenten liest man gar,
dass eine Krähe 9 Menschenalter lebe, ein Hirsch 4 Krähenalter, ein Rabe
3 Hirschenalter, der Phönix 9 Rabenalter, und endlich die Nymphe 23 Phönix
alter. Es scheint hierin eine Spielerei mit den im Pharaonenlande heiligen
Zahlen 3, 4 und 9 zu liegen. Nach Horapollon — einem mystischen Schrift
steller der Ptolemäerzeit — lebt nun die Krähe 400 Jahre, somit die Nymphe
43 200 Jahre. Es ist dies recht bedeutsam, weil auch das älteste babylonische

=•=) Als recht wichtiges Quellenwerk seien die Fragmente des ägyptischen Priesters Manethö
erwähnt, Avelche MüUer 1848 zu Paris veröffenthchte. Manethö lebte zur Zeit der ersten Ptolemäer
und schrieb eine „Geschichte Aegyptens".

Vergl. u, a.: Boeckh: „Manethö und die Hundssternperiode", Berl. 1846.

u
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Zeitalter dec
umfasst. - "nd die Periode „Kali juga" der Inder-«-) = ir. 200 Jahre
<TVi9oW'-S Horapollon nicht mit Unrecht den Phönix JiKov
des fernen Sonne. Denn in dem Phönix, der aus einem rätselhaften Lande
Asche verh ^ 600 Jahre in das Aegypterland flog, im heiligen Feuer zu
das reinem Jf^nte und in neuer Jugendlaraft der Asche entstieg, verkörpert sich
Horusvo ,°^^®^slicht Der Phönix ist eigentlich nichts weiter als der
alten A ^iese Phönixperiode lässt unbedingt darauf schUessen, dass die
liabv der Präcession der Nachtgleichen Kenntnis erhalten
' ^tiirlir^ jahrtausendelangen Himmelsheobachtungen auch ganz
dunkle 4 Unter diesen Umständen werden uns auch verschiedenestellen hei altklassischen ffistorikem und Phüosophen klarer.

rieht dämlich Pomponius Mela schreibt, dass nach altägyptischen Be-
iind pi So^ne zweimal dort aufgegangen sei, wo sie unterzugehen pflegePiaton im „Politicus" den Fremden erzählen lässt, dass zur Zeit des Atreus
und Thyestes die Sonne ihren Auf- und Untergangsort gewechselt habe, so

dies von der Verschiebung der Tierkreisbilder infolge der
racession lier, die in langen Zeiträumen bewirken muss, dass die Sonne in

aena einstigen Stembüde ihres Aufganges untergeht etc. Später erhielt die
-fhonixperiode, bezgi. der Phönix selbst —dem Zeitgeiste entsprechend — eine
ethisch.-religiöse Bedeutung, die geflügelten Seelen der platonischen Schule sind
eigentUch Erweiterungen des Phönix-Mythus.

Uebrigens bewirkte diese Kenntnis von der Präcession auch in Alt-Babylon
recht eigentümliche Verwirrungen in der Orientierung. Es fällt nämlich auf
dass auf altbabylonischen Grenzsteinen der ältesten Zeit der Süden rechts

•gedacht ist und auf Grenzsteinen jüngeren Datums nach unten verlegt wird.
Man geht wohl nicht zu fern mit der Behauptung, dass auch hier die entdeckte
Präcession eine Rolle spielt. Denn gesetzt, man hat in jener ältesten Zeit irgend
ein Stembüd des Zodiacus als unbedingten Wegzeiger für die auch in religiöser
Beziehung recht wichtige Südrichtung erklärt, so musste nach einer längeren
Periode dieses Sternbüd infolge der Präcession um 90" gewandert sein und
nunmehr einen ganz anderen Standpunkt haben. Religiöse Gründe hinderten

*) In Berosiis verehren wir den bedeutendsten chaldäischen Historiker, der unter der Regierung
des bekannten Königs der Syrier, Antiochus Soter (280 bis 270 v. Chr.), lebte. Seine babylonische
Geschichte —ein hochwichtiges Quellenwerk —ist leider nur inFragmenten vorhanden, die \V. Müller
gesammelt hat. Ueber ihn Veröffentlichte auch W. Richter (Lpzg. 1825) einen brauchbaren Traktat.

**) Ueber ehe altindische Astronomie, sowie auch über diejenige der alten Chinesen beab
sichtigen wir, in einem besonderen Artikel zu handeln. Hier sei nur darauf hingewiesen, dass die
Cliinesen ursprünglich den Kreis in 365V4 Teile zerlegten, entsprechend der Zeit, welche die Sonne
in ihrem jährlichen Umlaufe benötigte. (Man vergl. hierzu die Auszüge aus dem T§eou-pi, fernerhin
auch: Moritz Cantor, „Zeit und Zeitmessung" (in den „Neuen Heidelberger Jahrbüchern'- Bd. II).

Wir erwähnen hier dann noch die Zeitmes.sung eines indischen ürvolkes, der Tschämen,
welche dieselben auch heute noch benutzen; Die Aera von Qaka (im Jahn; 78 n. Chr. eingeführt),
wird nicht mehr gebraucht. Man ersetzt sie durch einen Cyklus von 12 Jahren. Jedes dieser
12 Jahre führt den Namen eines der markanteren Tiere Indiens, wie Tiger, Schlange, Affe etc. Man
berechnet die Zeit nach Mondmonaten zu 30 und 29 Tagen und teilt dieselben wiederum iji
2X14 Tage, je nach ab- wie zunehmendem Monde. Fernerhin haben die Tschamen auch schon seit
alter Zeit 7 Wochentage, deren Namen sanskritischen Ursprung verraten und durchweg plane
tarischen Charakters sind. Dieselben lauten: Adit (für©), Thom (für C)- Argar (für g)
But (für 5), Jip oder Djip (für 4), Skuk (Suk) (für ?), SantSer (für K).

In jedem 3. Jahre fügt man zum Ausgleiche einen Schaltmonat ein. — Die 12 Tagstunden
beginnen mit dem ersten Hahnenschrei. Ihnen entsprechen 5 Nachtstunden.

Vergl.; „Revue de Vhistoire des Reiigions", 1890 Bd. 12.
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walirsclieinlicli, von der alten Vorschrift abzuweichen, und so wurde die Süd
richtung um 90° am Himmel verschoben. —

Nach dieser einleitenden Bemerkung wollen wir nunmehr zu unserem
eigentlichen Thema gelangen, welches uns den Einfluss der Himmelskörper,
insbesondere der Sonne, des Mondes und der im Altertume bekannten Planeten
auf die Märchen- und Sagenbildung sowie auch auf die Entwicklung des reUgiös-
ethischen Gedankens in der Völkerseele vor Augen führen soll").

Wir fangen in unserer Darstellung mit jenem Gestmie an, dessen Tichtfülle
in seiner tief einschneidenden Wirkung auf die ten-esü-ischen Verhältnisse auch
den bedeutendsten Einfluss auf die Mythologie und Kosmologie aus^ übt 1 t,
mit der Sonne*-).

-'•) Aus der zahlreichen Litteratur aiif diesem Gebiete erwähnen wir nur neben den bereits in
einer früheren Abhandlung („Weltall", Jg. 2, S. 108) genannten Werken:

Chantepie de la Saussaye: Lehrbuch der Religionsgeschichte, 2 Bde. Freib 1897 —
Preller: Griech. Älythologie, 4. Aufl Preller: Römische Mythologie. - Grimm; Deutsche Mytho
logie. —Mannhardt; Germanische Mythen. - Simrock: Deutsche Mythologie - John F Blake*
„Astronom,ncal Myihs", London 1877. - George St. Clair: „Creation Records discovered in
Aegi/pi, London 1898. A. Roussel: „Cosmologie hüidotiane", Paris 1898 — Leon W King-
Babylonian Magic and sorcelery", London 1896. - P. Jensen: „Kosmologie der Babylonier",

Strasburg 1891.- Edm.Veckenstaedt: „Kosmogonie der Arier", in „Zeitschrift für Volkskunde",
a:* Grundbegriffe in der Kosmogonie und Theogonie der alten Völker".) Es verlohnt wohl auch der Mühe, anhangsweise die Ideen der Urvölker über die Welten-

sc öiJ ung ^ eiörtern. Bemerkenswert ist es, dass sowohl der Mythus des Pharaonenlandes, wie
derjenige Alt-Babels und Alt-Indiens einen feuchten Urstoff annimmt, dem wir späterhin-in der
Lehre der wnischen Phüosophen begegnen. Bei den Aegyptern hiess dieser feuchte Urstoff in
chaotischer Form „Nun", bei den Babylouiern ward er „Apsu-Tiamat" benannt, in den „Veden" —
den filtesten mythologischen Texten der Sanskrit-Sprache —„Apas". Aus dieser Feuchtigkeit heraus
büdete sich ein Li, das Welten ei. Auch dieser Mythus findet sich bei den drei genannten —in
piacho und Rasse so verschiedenen —Kulturvölkern der Antike Es hegt dem Mythus eben die

d sac e zu runce, ass aus dem anorganischen Ei sich lebende Organismen entwickeln. Aus
diesem Weltenei —dem wir bekannüich in der Lehre der hellenischen Sophiker wieder begegnen,
entsteht a^s erstes höheres Wesen eine Kuh - als Personifikation der Zeu^ngskraft selbst im alt-
aeinianisc en ^y us. ann entsteht die übrige Götterwelt, wobei zuerst die 4 Elemente Wasser,

'̂ i i fi w • 'i T olisiert werden. Die Weltenbildung an sich geschieht nicht ohne Kampf,o widersüebt in der Lehre der Perser Ahriman dem Ormuzd sehr lange bei der Weltenschöpfung.
Gott muss einen schwachen Augenblick des bösen Dämons benutzen, um die Erde in

t 6 "Zeiträumen" —entsprechend dem Sonnenlaufe —zu gestalten. Ein ähnlichercer abylonischen Lehre von der Weltenschöpfung statt, und auch die Kosmogonie
r!! spricht von dem Siege des Weltenbaumeisters Artes über den feindlichen Adler bei
ripm rrl+prunfpi- der Zusammenhang zwischen Uranus mit Sanskrit: Varuna,
bereits in altäP-vnK^^i^ von der Entmannung des ersten Gottes ICxonos, welcher sich
^erun^r ffos iäSl w ^ ^ Entmannung des Osiris findet - wahrscheinHch eine SymboH-
uns OkPinos +Wechsels von Fruchtbarkeit und Entkräftung in der Natur. Bei Homer tritturstoff. Man erinnlre s^h au^dTss"in deTb" h~ jener feuchte
des Kronos« genannt wurde! ' Geheimsprache der Pythagoraeer das Meer „Thräne

Einem wirklichen Chaos ohne irgend welche Eigenschaften begegnen wir im alt-
germamschen Mythus a^^^ letzterem heisst es in der Völuspa:

Nicht Sand noch See, Lch'̂ lalÄ^ Wellen Ueberhimmel
,, . , ^ Wellen, Gähnender Abgrund — und Gras nirgend.

^ auung 1 uns dann in einem der ältesten Denkmäler althochdeutscher Spracheentgegen, dem Wessobrunner Gebet.

• A Bibel darf keineswegs als Chaos im eigentlichen Sinne —d. h. ohnejede denkbare Eigenschaft erk ärt werden! Ueber die Weltenschöpfung nach der Bibel vergl. u. A.:
Zocklei. Geschichte der Beziehungen zwischen Theologie und Natui-wissenschaft.
Kurtz: „Bibel und Astronomie« (4. Aufl.). Nur mit Vorsicht zu benutzen.
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Die Sonnenverehrung der Aegypter, welche oft geradezu eine rührende
Erkenntlichkeit für die Wohlthaten dieses Himmelslichtes der Menschheit gegen
über zeigt, gab bald zu einer erschöpfenden Mythenbildung Anlass. Man glaubte,
bei den plötzlich eintretenden Finsternissen das göttliche Tagesgestirn gegen die
Verfolgungen eines bösen Dämons — der ersten Andeutung der Teufels
gestalt — schützen zu müssen. Anfangs wurde dieser Dämon — nach Mas^Dero s
trefflichen Au^itümingen in der „Revue de THistoire des Religions 1889"
„r-^haho" oder „Apopi", d. h. Sonnenfeind, benannt. Er durcheüt nach der

-.hauung der Pharaonenpriester sem Gebiet auf einer Barke von 440 Ellen
- ' Süätelhin ward als Sonnenfeind der Kriegsgott Set erklärt, welcher dem

"Soanfe^^gb^ • Osiris nachstellt und ihn meuchlings überfällt. Man findet diese
Sage vom 'Dösen Dämon, welcher den gütigen Spender des Lichtes hinterrücks
ermordet, auch in den Sagen arischer Völker. So erinnern wir nur an die
germanische Sage von Baidur und Loki und den furchtbaren Kampf zwischen
Ormuzd und Ahriman im Zend-Avesta der Perser!

Der liebliche Schein der Morgenröte, welche der Tagesgöttin gleichsam den
Weg zu bahnen versucht, fand in den Mythen aller Kulturvölker eine weibliche
Personifikation. Die Sonne selbst ward auf einem Wagen gedacht, der von
feurigen Rossen gezogen wurde. So heisst es in einem Hymnus an Mythra —
dem persisch-phrygischen Sonnengotte: „Mithra — den wachsamen, der mit
falben Rossen, mit scharfer Lanze etc." Fernerhin; „Mithra den wach-

-s,. ' samen, der falbe Renner angeschirrt am Wagen laufen"*).
Die Fcdbheit der Rosse am Sonnenwagen findet sich nur als Eigenart indo

germanischer Mythen. Bekanntlich ist auch der Sleipnir Wotan's, dessen Auge
die Welt durchdringt, von falber Farbe!

^ . Allgemein verbreitet findet sich bei den semitischen KulturvöUtern die An
schauung, dass die Sonne täglich durch ein Thor in den Himmel trete, und
abends durch eia anderes Thor denselben verlasse. Man nannte in Alt-Babylon
das Thor des Sonnenaufganges „zitshamshi" (Letzteres Bezeichnung der
Sonne), das Thor des Sonnenunterganges (erib Shamshi). Merkwürdig ist
es immerhin, dass wir diesen Thoren am Himmelszelt auch in den Mythen der
Polynesier begegnen und zwar in so verschiedener Form, dass eine Be
einflussung in prähistorischer Zeit nicht gut angenommen werden
kann. So halten nach den geistvollen Ausführungen Th. Achelis „lieber
Mythologie und Kultus in Hawai" die Polynesier insbesondere die Pleiaden für
die Thore des Himmels**).

Zu den interessantesten Mythen und Märchen gaben die Sonnenwenden
bei allen Völlcem der Erde Veranlassung. Als Kind (Tsse) dachten die alten
Chinesen sich die fSonne zur Zeit der Winterwende, denn allmählich schien die
Tagesgöttin ihrer Reife zuzueilen***). Der sinnige Mythus von der klagen
den Isis, welche den zerstückelten Leichnam ihres Gemahls Osiris sucht, die
hellenische Sage von der jammernden Demeter, die für 6 Monate im Jahre
des Anblickes ihrer lichtstrahlenden Tochter Persephone beraubt ist, die baby
lonische Erzählung von der Höllenfahrt der Ishtär (Astarte, eigentlich die

*) Man vergl. u. a.; Franz Windischmann „Ueber Mithra« in der „Zeitschrift für Kunde des
Morgenlandes", 1859.

*•") Wir weisen auch auf das erschöpfende Werk Fr. Bastian's: „Heilige Sagen der l^olynesier" hin.
**•••) Vergl. Franz Kühnert: „Die Entstehung der Welt nach chinesischer Anschauung" im

„Ausland" 1893.
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Liebesgöttin, als welche sie zum Vorbilde der Aphrodite gedient hat), ja selbst
die Joseph-Legende des ersten Buch Mosis werden mit Recht auf den jähr
lichen Wechsel von Leben und Erstarrung in der Natur zurückgeführt! Ebenso
sicher mag auch die Orpheus-Sage einen Sonnenmythus enthalten, welcher die
Abwesenheit der Lichtgöttin in verzweiflungsvoller Klage ausdrücken soll. Um so
eher ist dies anzunehmen, weil die liebliche Eurydice gleich jener babylonischen
Ishtär in die Unterwelt hinabsteigen muss und man die Sonne a den ältesten
Zeiten während eines halben Jahi-es dort verweilen liess. Was nun die arisc^ n
Sagen zur Sonnenwende anbetrifft, so verdanken wir diesem Himmelsphaeno ^n
vor allem unser reizvollstes deutsches Märchen. Das holde Dornrös ^,hen. v,; .es
auf dem verwunschenen Schlosse sammt den ihrigen in traumloser v^t
schläft, bis der fremde Prinz Eingang zu der rosenumrankten Zaubeuurg findet,
ist nichts weiter als eine sinnige Symbolisierung der Sonnenwende eine
Symbolisierung, wie sie nur bei einem Volke entstehen konnte, welches tiefes
Gefühl für jede Naturschönheit besass. Man findet das Urbild des Märchens
vom Dornröschen zwar schon in altindischen Sagen; aber in so schlichter imd
herzgewinnender Art begegnen wir der Legende nur in der altgermanischen
Mythenwelt. Auch die Antike erfreute sich einer schönen Sage, welche die
Sonnenwende symbolisierte, nämlich der Adonis-Mythus. Adonis — der Lieb
ling der schaumgeborenen Aphrodite — wird auf der Jagd von einem Eber ge
tötet, den die neidische Artemis gesandt hat. Aphrodite bricht über den jähen
Verlust ihres Gehebten in ein verzweiflungsvoUes Jammern aus und läSst aus
dem Blute des Getöteten Anemonen, Rosen und andere duftige Sommerblumen
entstehen. Zeus wird endlich durch ilire herzergreifenden lOagen so gerührt,
dass er ihr erlaubt, den Adonis für 6 Monate auf Erden lebend in ewiger
Jugendschöne zu besitzen, ihn aber für die übrigen 6 Monate dem Hades über
lassen zu müssen. — Es geht dieser Uebhche Mythus vielleicht auf die Thammuz-
Sage der Babylonier zurück. Im Monat Thammuz ward nänüich zu Babel ein
Klagegesang wegen des Verschwindens der Sonnenwärme angestimmt. Aehnhchen
Erscheinungen begegnen wk auch im Pharaonenlande. Man erinnere sich nur
an den Vergleich Herodot's beü-effs des ägytischen Linosliedes und des helle
nischen Adonismythus! ")

Bekannthch war auch Osiris, der Lichtgott Alt-Aegyptens, Totenrichter in
der Unterwelt. Er war dies vornehmlich in seiner Eigenschaft als Alhvissender.
„Dem dreieckigen Auge des Rä (d.h. der Sonne) bleibt nichts verborgen", heisst
es in Pyiamidentexten. Auch dem Auge Wotan's bleibt in der altgermanischen
Sage nichts verborgen. „Es ist nichts so fein gesponnen, es kommt doch alles
ans Licht der Sonnen!" — Nunmehr können wir auch die Einäugigkeit der
Cyclopen verstehen. Wenn wir Polyphem, den Gegner des Odysseus, auch
als Sohn des Meergottes Poseidon kennen lernen, so müssen doch in früher Zeit
die Cyclopen als ungeschlachtete Abkömmlinge des Kronos, gemeinhin
des solaien Weltenschöpfers, erkläii worden sein. Es ist nun bezeichnend, dass
der Sonnengott aller Völker — selbst der berühmte Indra der Brahmanen —
einäugig ist.

Sehr oft dachte man sich die Sonne auch nur als Rad und verlieh ihr dann
Flügel*'̂ ). Besonders haben wir diese Sonnenfigur in Hieroglyphentexten zu

*) Vergl. H. Brugsch: „Die Adouisklage und das Liiioslied 1862".
Denken wir an den oberdeutschen Brauch, zur Johanuisfeier ein Rad den Berg hinabzurolleD

oder eine brennende Scheibe bei Beginn des Lenzes in die Lüfte zu werfen!

•
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verzeiclineii. Selbst die Sonnenstrahlen erhielten ihre eigentiirnliche Symboli
sierung. So begegnen wir im Mithra-Kultus der Verehrung des Igels — wie
F. L. Schwarz in den „Poetischen Naturanschauungen der Griechen, Römer" etc.
mit Recht annimmt —, weil man die Stacheln des Igels mit den Sonnen
strahlen verglich.

Selbst das tägliche Emportauchen des Lichtgestirns am Horizont gab den
Kern zu sinnigen Mythen, von denen wir nur eiae hellenische näher erwähnen
wollen. Danach soll der wilde Jäger Orion der Tochter des Oinopion Gewalt an-
ge[^ haben und von letzterem zur Strafe geblendet worden sein. Jeden Morgen
erhält ""'̂ n indessen sein Auge wieder.

Einrt "teressanter Zusammenhang zwischen dem gewöhnlichen Mistkäfer
Scarahaeub - dem Sonnenlaufe macht sich schon im Pharaonenmythus
bemerkbar. .Jer Scarabaeus —ägyptisch cheper genannt —galt nämlich als Symbol
der Sonnenwende und zwar der Frühlingswende wohl seiner ausserordentlichen
Fruchtbarkeit wegen. Er ward für besonders heilig gehalten und sein Bild als
Amulett um den Hals gehängt. Diese Sitte drang später ins Abendland —ohne dass
man ihre Bedeutung kannte — tmd noch heutzutage halten viele älteren Bauers
frauen den Scarabaeus für einen ausgezeichneten Talisman gegen böse Geister.

Bemerkenswert ist nun, dass auch die germanischen Mythen einen
Käfer mit der Sonnenwende in Zusammenhang bringen und zwar das
Johanniswürmchen.

So singt man noch heutzutage in Niederbayem beim Erblicken dieses Käfers:
„Sunnwendkäfer, flieg ia'n brunn
Bring' uns morg'n eine sctiöne sunn!"

Es liegt auch dieser seltsamen Symbolisierung wohl die Thatsache zu Grunde,
dass der Käfer nach Beginn der Frühlingszeit, d. h. nach Eintritt der Sonnen
wende, sich in ausserordentlicher Fruchtbarkeit vermehrt und gleichsam ein Ab-
büd der Verjüngung der gesamten Natur bietet.

Bemerkenswert ist ferner, dass sich in fast allen Mythen eine jüngere Per
sonifikation der Sonne findet. Wir erinnern nochmals an Horus, den Sohn des
Osiris, an Helios im Gegensatze zuApollon, anBaidur und Wotan! Freilich
ist es als erwiesen zu betrachten, dass der Helios des hellenischen
Pantheons nach ägyptischem Muster entstanden ist!

Ehe wir nun diesen hoffentlich nicht ganz uninteressanten Streifzug in das
Kindheitsalter der Astronomie beschliessen oder auf die anderen in jener Urzeit
wichtigen Gestirne näher eingehen, seien uns noch einige Worte über die Culte
und religiösen Gemeinschaften verstattet, welche eigentlich in erster Linie einen
mystischen Sonnendienst pflegten.

Sehen wir von den Gemeinschaften der Pharaonenpriester ab und betrachten
wir nur die hellenischen Culte, so haben wir in erster Linie die eleusinischen
Mysterien zu berücksichtigen, die, ursprünglich allein zu Ehren der Demeter
gestiftet, späterhin besonders den Persephone-Cultus pflegten, der — wie
oben erwähnt — mit dem Himmelsphaenomen der Sonnenwenden in innigstem
Zusammenhange steht. Auch die orphischen Mysterien enthielten ihrem
Wesen nach nur Sonnenculte und die von ihnen abhängigen dionysischen
Mysterien sollten eigentlich das Wiedererscheinen der Frühlingssonne und das
Wiedererwachen der Natur im Lenz begrüssen, wie es späterhin auch im
Delphischen Collegium der Thyiaden fortgesetzt wurde. Von den gleichartigen
Mysterien der Arier erwähnen wir nur den Mithras-Dienst, welcher besonders
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in der römischen Kaiserzeit eine nicht geringe Ausbreitung erlangte und uns in
nicht unwichtigen Spuren noch in den Werken der Kirchenlehrer, eines
Origines, eines Axigustinus und eines Isidorus entgegentritt."^) — Doch nunmehr
genug von der Sonne! Müssen wir doch befürchten, schon zu lange ihren
blendenden Glanz mit schwachem Auge betrachtet zu haben! (Schluss folgt.)

©ic jStcm^ar'tc des J^aiid^pafcii ^oti Hessen VCilhclms IV. zu
Von F. Albrecht.

(Schluss.)

Gsellen wir nun zu den Autoren über, die von einer Sternwarte WilhT^lms W. auf
^ dem Zwehrenturm sprechen. Unbestimmt drückt sich Joh. G. Stegmann in

seiner Schrift: Die Verdienste Wilhelms IV. um die mathematischen Wissenschaften,
Kassel 1756 (S. 5), über den Ort der Sternwarte aus: „zu seinem eigenen Vergnügen
Hess er nicht nur einen hohen Thurm aufrichten, worauf er des Nachts seine Obser^^
vationen anstellte u. s. w." Dass Stegmann mit dem Turme einen solchen auf dehi
Schlosse meint, könnte man daraus schliessen, dass er sich an dieser Stelle auf
die vorerwähnte Beschreibung des Schlosses von Winkelmann beruft. Diese An
nahme wird jedoch zweifelhaft, wenn man berücksichtigt, dass in dem envähnten
Buche von Schminke die Beschreibung der mathematischen und ph3^sikalischen
Gegenstände im Kunsthause von Stegmann, der Professor in Kassel war, herrühren,
und in diesem Buche findet sich, soweit ich sehe, zuerst die bestimmte Nach
richt, dass Wilhelm auf dem Zwehrenturm beobachtet habe: „der über diesem
Thor (Zwehrenthor) stehende hohe Turm ist ehedem zu einer Sternwarte ge
braucht worden, dessen sich vornehmlich Landgraf Wilhelm der vierte zu seinen
astronomischen Beobachtungen bedient hat. Die oberste Rundung Hess sich
vormalen nach der Bewegung des Himmels herumdrehen; itzo hat man dieselbe
auf das Kunsthaus verlegt, und darauf eine besondere Uhr gesetzt"^'). Wie
Schminke an einer andern Stelle (S. 191) erwähnt, befand sich das Observatorium
auf einer Altane des Kunsthauses. „Auf dieser Altane stehet ein rundes, mit
Fenstern versehenes Thürmchen, darinnen ein Quadrant und Uhre zu sehen ist.
Man hat ehedem zu solchem Behuf sich des auf dem Zwehrenthore befindlichen
Aufsatzes bedienet." Vermutlich ist der Professor Stegmann nicht bloss
für die Beschreibung der, mathematischen Sammlung des Kunsthauses, sondern
auch für die übrigen Angaben über das Observatorium der Gewährsmann
Schminkes. Dies Avürde auch den von Stegmann in seiner erwähnten Abhand
lung gebrauchten Ausdruck Turm erklären. Wahrscheinlich ist dieser Dar
stellung Schminkes auch von Zach^^) seiner eingehenden Abhandlung über
Wilhelm IV. gefolgt, da er sich fast derselben Worte wie Schminke bedient.
Der Wert der v. Zach'schen Darstellung wird jedoch auch durch den Mangel
jeglicher Quellenangaben erhebUch beeinträchtigt. Die Angaben v. Zachs finden
wir dann in den meisten Schriften des 19. Jahrhunderts wieder, die sich mit

*) Zum Schlüsse sei noch einige Litteratur erwähnt: Dr. Ludwig Weniger: „Das Collegium
der Thyiaden". Progr. Eisenach 1876. —E.H.Meyer: Indogermanische Mythen. —G. Cornewall-
Learens: „Astronomy of the Ancients".

31) Schminke a. a. 0., S. 81, 82.
82) S. V. Zach a. a. O., S. 277.
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V
• Willielra IV. beschäftigen, so in den Biographieen von Justi''•''), Strieder®"'),

^ 'f. RommeP'^j, desgleichen auch in der Lebensbeschreibvmg Wilhehns IV. der
•' allgemeinen deutschen Biographie (Bd. 43, S. 38), sowie bei Köster und Gerland,

(a. a. 0., S. 4) und zwar berufen sie sich meist auf v. Zach als Gewährsmann.
. Erwähnt sei noch, dass Justi ausserdem die Angabe Kästners (s. o.), Wilhelm IV.

^^ habe auf seinem Schlosse beobachtet, wiedergiebt. Den Angaben Strieders
• ist dann Wolf gefolgt (s. o.) und diesem wie es scheint auch Dreyer®"). Wir

stehen daher vor der merkwürdigen Thatsache, dass sich die Autoren des
19. Jahrhunderts fast einstimmig dahin aussprechen, dass Wilhelms IV. Sternwarte
auf dem Zwehrenthurm gestanden hätte, während in den ersten 150Jahren nach
seinem Tode nur von dem Observatorium auf dem Schloss die Rede ist. Es
fragt sich nun, wie dieser Widerspruch zu erklären ist.

Zunächst kann m. E. unbedenklich auf Grund des Zeugnisses Tycho
Brahe's als feststehend angenommen werden, dass Wilhelm IV. im Jahre 1575

. eine Sternwarte auf seinem Schlosse hatte. Wilhelm IV., dessen Bild uns
> die Beilage zeigt, befand sich damals gerade in einem Stadium geringerer

astronomischer Thätigkeit, denn die Uebernahme der Regierung im Jahre 1567

" hatte seine Beobachtungen, die er vor allem seit dem Jahre 1561 begonnen
hatte, ins Stocken geraten lassen. Erst der Besuch Tycho's regte ihn zu

• neuer astronomischer Thätigkeit an. Es ist daher zu vermuten, dass die
Sternwarte, die er Tycho bei dessen Besuche im Jahre 1575 zeigte, dieselbe
war^ auf der er vor allem in den Jahren 1561 bis 1567 beobachtet hatte.

' Somit ist es sehr unwahrscheinlich, dass er schon 1561 auf dem Zwehrenturm
eine andere reich ausgestattete Sternwarte hatte, wie man nach der Darstellung
V. Zach's annehmen müsste.

Es bliebe dalier noch die Möglichkeit, dass Wühelm nach dem Besuche
Tycho Brahe's auf dem Zwehrenturme beobachtet hätte. Allerdings fehlt es an
bestimmten Nachrichten hieriiber (abgesehen von der Bemerkung" Schminkes)
und die Anlage des Zwehrenturmes zu seiner Zeit würde auch dagegen sprechen,
wie oben erwähnt. Demgegenüber ist jedoch noch Folgendes zu berücksichtigen:
Wilhelm pflegte, wie uns Andreas Christinus in seiner Oratio de vita et morte

LaiidgravH (S. 40) als Augenzeuge berichtet, auf seinen Reisen Instru
mente mitzuführen und überall, wo er sich aufhielt, wenn irgend angängig, Beob
achtungen anzustellen "). In Kassel selbst beobachtete er nicht allein auf seinem
Schloss; er hatte sich vielmehr auch im Lustgarten an der Stelle der späteren
Orangerie ein mit Gallerien und Altanen versehenes Lusthaus für seine astro-

33) Justi: Die Vorzeit. Ein Taschenbuch für das Jahr 1825. WilhelmIV, der Weise, Landgraf
von Hessen. Kassel. S. 72 ff, i. 91, 92, 93, s. 107 ff.

34) S. o. a. a. 0., S. 71 ff.
35) Rommel: Die Geschichte von Hessen. Bd. 5., S. 776 ff.
36) Dreyer: Tycho Bralie. Dtsch. v. Bruhns. 1894, S. 83.
37) Von einer solchen Beobachtung in der Festung Ziegenhain sei hier eine vielleicht weniger

bekannte Anekdote erzählt: Der schlesische Ritter Hans von Schweinichen, der im Gefolge des Herzogs
von Liegnitz Wilhelni IV. besuchte, erzählt in seiner Lebensbeschreibung Folgendes von seinem
Aufenthalt in Ziegenhain: „Es lagen J. F. G. aUda 6 Tage stüle. Ich musste den Landgrafen des
gleichen um Geld ansprechen, aber es war ein karger Herr. Nichtsweniger verelirt J. F. G. 100 Thl.
und weil der Landgraf grosse Gnade auf mich geworfen, als musste ich eine Nacht mit auf einen
Thurm steigen, da sähe er ins Gestirn und stellte Kalender. Da weisen J. F. G. mir Sterne: das ist
der, das ist jeuer Stern. Ich verstund es nicht, sondern sagt nur: ja. Dabei liess (;r's auch bleiben
und hatte einen gnedigen Herrn.« (S. Justi a. a. 0. S. 147, 48).
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nomisclien und pliysilcalisclien Studien erbauen lassen^®). Es wäre daher an sicli
die MöglicMteit nicht ausgeschlossen, dass Wilhehn auch gelegentlich auf dem
Zwehrenturm Beobachtungen angestellt hat, wenn es auch unwahi-scheinlich bleibt,
dass er hier eine Sternwarte mit einer Art drehbarem Dache errichtete. Viel
leicht lässt sich aber die Mitteilung Schminltes in anderer Weise erldären;

Auf einem Plane von Cassel aus dem Jahre 17423") sehen wir den Zwehren
turm in einer Form abgebüdet, die vollständig von der auf den iilteren, oben
erwähnten Karten abweicht. Während der Turm bis zum Jahre 1640 als ein
Festungsturm mit einem Satteldach dai'gestellt wird, trägt er auf diesem Plane
eine mit einer Laterne versehene Kuppel. Bei einer solchen Fonn erscheint die
Angabe, dass der Tunn eine Art di-ehbai-es Dach gehabt hätte, nicht unwahr
scheinlich. Es hegt daher die Vermutung nahe, dass in der Zeit zwischen 1640
und 1742 ein Umbau des Zwehrenturms zu einer Sternwarte stattgefunden hat.
Dass auch ausser Wilhelm IV. hessische Fürsten, und zwar insbesondere Land
graf Carl (1677—1730), der Astronomie ihr .Interesse zuwandten, zeigt die Er
richtung mehrerer Observatorien in Cassel. So wurde auf dem im Jahre 4696
erbauten Krmsthause mn Steinweg, dem jetzigen Naturalien-Museum, dem Zwehren-
turme gegenüber, ein Observatorium errichtet und zwar in einemrunden Türmchen

-1600
•1800

Abb. 7.

(s. o. die Bemerlmiig YOn SchmiÄe). Dieses kleine Observatorium ist erst m
neuerer Zeit abgerissen und durch ein flaches Scbteferdach ersetzt worden.
Femer befand sich auch auf dem fttrstiicben Hause m der Oberneusfadt, welches
Landgraf Karl 1714 errichten liess, ein ObscTatorium"), dessen Dach wie Koester
und Gerland (a. a. O., S. 4) mit Berufung auf J. Bernoulh. ^äres
(1771) 39 berichten, drehbar" war; dieses Observatonum soll, wenn überhaupt, nur
sehr kurze Zeit zu Beobachtungen benutzt worden sein. t,,™»

Eine direkte Bestätigung unserer Vermutung, ass sie au i i f ' i
ihn der Plan von 1742 zeigt, eine Sternwarte mit einem tehbaren Dach be^
habe, ergiebt die Breithaupfsche Fainmentraditiou^ NaA diesei h. poss-
vater der Chefs der jetzigen Firma, der schon erwähnte Hofmechanikus J. c. Breit
haupt, der bei dem Bau des Museum FMcricumum den Umbau des Zweteen-

^7 r/ TTniibt-Stadt Cassel in Nieder Hessen nebst dem89) Plan der Hochfürstl. Residenz- und Hauoi ,,,
.„^oooehen von Hot)iaen)iischen hroen. A. 1742.Hochfürstl. Lnst-Garten auf der Aue. Heraiisgei,eoui ^

*0) Vergl. Weidler; Historia Astron. Kap. XVIIl. Piderit a. a. U., S>. 294.

•?
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türmes und die Neueinrichtung der Sternwarte leitete, auf dem alten Turme eine
Sternwarte mit drehbarem Dach vorgefunden. (Abb. 7 zeigt uns den Zwehrenturm
in seiner älteren Gestalt bis 1640, dann in seiner neueren aus dem Jahre 1742
und dann in der jetzigen seit 1679).

Es ist m. E. daher am wahrscheinlichsten, dass Schminke (und Stegmann)
in seiner Darstellung den Zwehrenturm mit dem Observatorium, wie er auf dem
Plan von 1742 erscheint, im Auge gehabt hat, und dass er nur in seiner An
nahme, schon Wilhelm IV. hätte diese Sternwarte mit dem drehbai-en Dach be
nutzt, geiri-t hat. Auf diese Weise würden sich die älteren Abbildungen des
Turmes, die gegen die Anlage einer Sternwarte sprechen, sowie die Nachrichten
der älteren Autoren, die doch kaum eine derartig wichtige Neuerung wie die An
lage einer Drehkuppel ausser Acht gelassen hätten, wohl am besten mit den
sjDäteren Nachrichten über die Sternwarte auf dem Zwehrenturm in Einklang
bringen lassen.

Das Schloss wurde im Jahre 1811 ein Raub der Flammen. An seiner Stelle
erhebt sich seit 1880 das Gerichts- und Regierungsgebäude, sodass also von der
alten Sternwarte Wilhelms IV. nichts mehr erhalten ist.

Klein« iaiWciluol«!,.
ß

Warum erscheint uns der Himmel blau? Die richtige Antwort auf diese Frage, die
naturgemäss seit jeher den Forschergeist angezogen und auch in neuerer Zeit hervorragende Physiker
und Meteorologen beschäftigt hat, ist bereits von Goethe gegeben worden. Er erklärt die blaue
Himmelsfarbe für eine Farbe trüber Medien. Man versteht darunter bekanntUch Gemenge von
Medien, deren ineinander suspendierte Teilchen so klein sind, dass sie nicht als solche, sondern nur
dadurch wahrgenommen werden können, dass sie die Durchsichtigkeit des Ganzen schwächen.
Ein solches trübes Medium erhält man z. B., wenn man dem Wasser eine alkoholische Mastixlösung
zusetzt. Solche Medien erscheinen bei geeigneter Zusammensetzung im reflectierten Lichte blau, und
mau kann sie je nach ihrer Zusammensetzung in allen möglichen Nuancen vom tiefsten Blau bis
milchigweiss mit einem Stich ins Blaue erhalten. Die Bedingung ist, dass das Verhältnis der Grösse
der trübenden Teüchen zur Wellenlänge des Lichtes einen kleinen Wert besitzt. Goethe erklärt
nun auch die Atmosphäre für ein trübes Medium, da ja Wasserteilchen in Dunstform immer in ihr
schweben. Zur Prüfung der Theorie von Lord Rayleigh, der ebenfalls die blaue Farbe des Himmels
als Farbe eines trüben Mediums ansieht, hat nun kürzlich Pernter die Polarisation des Himmels
lichtes und die der trüben Medien untersucht und eine völlige Uebereinstimmung gefunden, und er
kommt hiernach zu dem Schluss, dass hierdurch bewiesen ist, dass die Lichtzerstreuung im Himmels-
ic te dieselbe ist wie in trüben Medien, dass also die Luft als trübes Medium anzusehen und die

blaue Farbe des Himmels als die Farbe eines trüben Mediums in seitlichem Lichte anzusprechen ist.
Hiermit findet Goethes Ansicht eine glänzende Bestätigung, und um sie recht zu würdigen,

muss man wissen, dass Goethe noch ein Jahrzehnt nach Erscheinen seiner Farbenlehre, in der
lese Vorstellung entwickelt wurde, auf Grund derselben die falsche Behauptung mancher Physiker,
ass die Bläue des Himmels eine subjective Farbenerscheinung sei, bekämpfen musste.

Kalischer.
* *

*

Der Komet Brooks 1902 a stand, nach Dr. Strömgren's Rechnung am 21. März nahe bei
em ern d Cygni und am 31. März nicht weit von Deneb (« Cygni), befand sich also in ziemlich

guns ger Stellung. Denn diese Sterngegend steht im März, wenigstens nach Mitternacht, in ge-
nugeii er Hohe über dem Horizont, dass ein „heller" Komet von einem geübten Kometenjäger wie

damals hätte gesehen werden können. Die Rechnung zeigt fi-eilich, dass der Komet^ncle Marz noch weit schwächer war als bei seiner Entdeckung Mitte April, dafür war aber im
Aprü sem Ort am Himmel sehr ungünstig geworden. A. B.
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AnclreAV Carnegie, Die Pflichten des Reichtums. Zwei Aufsätze. Verlag von Hobbiug & '
Büclile in Stuttgart. Mit dem Bildnis des Verfassers. Preis 50 Pf., geb. 1 Mk. (46 S.)

In dieser Schrift hat der amerikanische Stahlkönig, der Begründer und noch lebende Mit
inhaber der riesigen Stahlwerke in AUeghany-Pittsburg, einer der reichsten Männer der Erde, sein
Wohlthätigkeitsprogramm niedergelegt. Dieser seltene Mann, welcher in den letzten Jahren bereits
mehr als 300 Millionen Mark für wissenschaftliche Zwecke geopfert hat, bezeichnet die zweckmässige
Verwendung der Reichtümer als die vornehmste Aufgabe unserer Zeit. „Reich" sterben heisst für
ihn „entehrt" sterben. Er verlangt, dass ein jeder schon bei Lebzeiten sich des Uebei-flusses seines
Reichtums entäussert. „Beim Tode zu hinterlassen, was man nicht mit sich nehmen kann und auf
andre die Bürde der Thätigkeit abzuwälzen, die man selbst zu tragen verpflichtet gewesen wäre, ist
unwürdig. Das erfordert weder Opfer- noch Ptlichtwilligkeit gegen die Mitmenschen." Mit grosser
Schärfe wendet er sich gegen die bisher übliche sogenannte Wohlthätigkeit. „Für die Menschheit
wäre es besser, dass die Millionen der Reichen ins Meer geworfen würden, als dass sie verspendet
werden, um Faullenzer, Trunkenbolde und Unwürdige noch zu bestärken. Von jedem Tausend Mark,
die heutzutage in sogenannter Wohlthätigkeit verschenkt werden, sind wahrscheinlich 950 Mk un
kluger Weise verschenkt, so verschenkt, dass sie die wahren Uebelstände hervorrufen helfen, die
sie zu mildern oder zu heilen bestimmt waren."

Carnegie geht sogar so weit, dass er den MiUionär, der seinen Reichtum aufspeichert, für
nicht so schädlich für die Gesellschaft hält als den, der seinen Reichtum unter dem Mantel geweihter
Liebesthätigkeit an Arme vergeudet. Nach ihm giebt es kein grösseres Aergernis, als dem pro
fessionellen Bettler zu spenden. Unter solchen Erwägungen kommt er zu dem Resultat, dass die
beste Verwendung des Reichtums darin bestehe, Vortragshallen zu errichten, Volksbibliotheken
auszustatten, Universitäten, Sternwarten und ähnliche Anstalten zu gründen. Carnegie schreibt von
der Begründung der Lick-Sternwarte: „Wenn es Millionäre giebt, die an dem vornehmen Studium
der Himmelkunde Interesse nehmen - und solcher sollte und würde es manche geben, wenn sie
nur dem Gegenstande die germgste Aufmerksamkeit schenken wollten, —so bietet sich ihnen hier
em Beispiel dar, das sie wohl befolgen dürfen. Der Fortschritt in der Herstellung astronomischer
Instrumente nebst Zubehör ist so bedeutend und stetig, dass alle paar Jahre eins ler Observatorien
auf dem Kontinente fuglich em neues Fernrohr erhalten sollte; da das letzte immer grösser und

^fito MefaufdrErd i"" Kenntnis des Universums und unserer Beziehungenzu Ihm hier auf der Erde mehr zu vervollkommnen. Als eine der vielen guten Thaten des ver
storbenen Mr. Thawvon Pittsburgh möge dessen beständige Unterstützung der dortigen Sterii-

E^deckuligen zTLachen.'"'S üVekfor ^de°^T°^^^ in den Stand, seine wundervoUen '
ISLntTfn sf stanTM:.°BS"^^^^^^^

b M Th V der Neuen Welt zu finden sind. Er war ein einfacher Mühlen-
7eUen aT geniales Talent und war sein Haupthelfer während der Versuchs-
d!r eöbiWeten wit l^ Arbeiter hat es bis zum Professor bei einer der gelehrtesten Körperschaften

berühmten Männpr der Verwendung seines Reichtums zur Unterstützung jener beiden
ihrem Vnterlnndp br. ^̂'«l '̂̂ rachte der Millionär Thaw ein edles Werk. Ihre vereinte Thätigkeit hat
in lerleni wiqsif i Vi «r giosse Ehre eingeti-agen und wird ihm noch grösseres Ansehen verschaffen

Carnegie schildert weiter, wie er, als er noch
.. . ^ ® war, jeden Sonnabend Nachmittag mit wirklicher Sehnsucht herbei-\\unscie, um m er \on Oberst Anderson freigegebenen Bibliothek seine Bücher umzutauschen.
amas scwor er sie , dass er, wenn er jemals zu Reichtum käme, anderen armen Jungen die

g eic le uns zu ei werden lassen wolle. Kein Leser kann sich dem nachhaltigen Eindruck der
mi e uiswarme geschildei ten Darstellungen des Verfassers entziehen. Möge das Buch dazu bei
ragen, auc ei uns m Deutschland das Gewissen aller derer zu wecken, die Vermögen besitzen,

auf dass sie es zum Segen der Menschheit richtig verwenden. F. S. Archenhold.
» ♦

Dr. B. Krembs, Lebensbilder aus der Geschichte der Sternenkunde. Freiburg i. Br. 1902.
Herder sehe Verlagshandlung. Preis 1.40 M., geb. 2,00 M. (177 S.)

Es gereicht dem Buche nur zum Vorteil, dass es sich beschränkt auf die Darstellung des
Lebensganges und der Lebensarbeit der sieben grossen Astronomen: Hipparch, Ptolemäus, Kopernikus,
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Tycho Brahe. Kcplor. Gahlei und Newton. Der Verfasser hat sich bemüht, alles, was für die All
gemeinheit und im besonderen für die nach Bildnng strebende Jugend als wissenswert über das
Leben dieser sieben Astronomen erachtet werden kann, übersichtlich zusammenzustellen. In unver
kennbaren Zügen hängt gerade das Leben und die Lebensart dieser unsterblichen .Männer mit ihren
Ideen und Geisteserzeugnissen eng zusammen, so dass die Person selbst oft den Schlüssel zum
Verständnis des Entstehens des Lehrgebäudes enthält. Kein Leser wird diese Schrift aus der Hand
legen, ohne Bewunderung für das Schaffen und Wirken dieser sieben grossen Astronomen.

C. Musmacher, Kurze Biographien berühmter Physiker. Freiburg i. Br. 1902. Herder'sche
Verlagshandlung. Preis 1,80 M., geb. 2,40 M. (280 S.)

Seitdem die Technik eine grössere RoUe im Leben der Völker zu spielen berufen ist, wird
auch ihre Nährmutter, die Physik, immer mehr gewürdigt. Da die grösseren Geschichtswerke über
Physik nicht jedermann zugänglich sind, so ist es verdienstvoll, dass in diesem Werkchen die
wichtigsten Daten aus dem Leben der bedeutendsten Physiker und die von ihnen gemachten Er
findungen wie aufgestellten Theorien besprochen sind. Die ältesten Physiker, wie Aristoteles,
Leonardo da Vmci, Cartesius, Otto v. Guericke, Huyghens, Reaumur, Fahrenheit, Celsius, Galvani,
und auch die neueren, wie Ampere, Faraday, Maxwell, Riess, Bunsen, Siemens, Foucault, Tyndall,
Helmholtz, Röntgen, Hertz und viele andere sind in ihren Leistungen kurz angeführt. Hauptsächlich
sind bei der Besprechung jedoch die Praktiker, welche irgend einen Apparat konstruiert haben,
berücksichtigt worden. Ein Namen und Sachregister erleichtert die Benutzung des Buches.

* *
*

Dr. B. Weinstein, Einleitung in die höhere mathematische Physik. Berlin 1901. Ferd.
Dümmlers Verlagsbuchhandlung. Preis geb. 7 M., (399 S.)

Der Verfasser, welcher die FachUtteratur bereits mit einer Reihe von Werken bereichert hat,
entwickelt in diesem Werke die Grundlagen der physikalischen Theorien, wobei er naturgemäss
Erörterungen naturphilosophischer Probleme vorausschickt. Verfasser will nicht allein für Lernende,
sondern auch für Lehrende schreiben und gewährt einen interessanten Ueberblick über den augen
blicklichen Besitzstand der Physik an mathematischen Hilfsmitteln. Bei der Ausführlichkeit des
Inhalts-Verzeichnisses wird das fehlende Sach- und Namen-Register kaum vermisst. Die Leser des
„Weltalls" wird das reichhaltige Kapitel über matliematische Optik und die Ündulations-Theorie des
Lichts besonders interessieren. 17 c a

* * * i-. A.
Johann Kleiber, Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch an realistischen Mittelschulen. II. Aufl.

München 1901. Verlag von R. Oldenbourg. Preis geb. 4M. (381 S.)
Das Kleiber'sche Lehrbuch ist besonders geeignet, den Schüler zum Selbstdenken und Selbst

beobachten anzuregen. Es erfüllt in dieser Beziehung die höchsten pädagogischen Anforderungen,
welche man an ein Lehrbuch stellen kann. Es verbindet mit der Kürze der Darstellung eine über-
sichthche und anschauliche Anordnung des Stoffs. Die Beispiele sind sehr geschickt ausgewählt
und die Figuren so angeordnet, dass das Wesentliche des Experiments sofort in die Aueen springt.
In einem Anhange sind kurze biographische Notizen gegeben, und eine Zeittafel stellt in wü'ksamer
Weise die Hauptentdeckungen auf dem Gebiete der Physik zusammen. Die Lehre vom Licht und
der Begriff des Elektrizitätsgrades und der strömenden Elektrizität sind in musterhafter Weise
dargestellt. Dass bereits nach Jahresfrist eine zweite Auflage nötig wurde, beweist dass das Buch
sich in kürzester Zeit viele Freunde erworben hat. Es kann allen Anfängern aufs Wärmste
empfohlen werden. A,-.,..ni.old.

Verein von Freunden der Treptow-Sternwarte. Ein Mitglied hat am 7. 6. d. J. 4—5 Uhr
nachmittags beim Postamt ä3, Berlin SO., den Jahresbeitrag in Höhe von 12 Mk. per Postanweisung
eingesandt, ohne jedoch auf dem Postabschnitt den Absender zu bemerken. Wirbitten daherdieses
Mitglied, sich gütigst im Bureau der Sternwarte zu melden.

!• ürdieächriflleltung verantwortlich; F.3.Arohenhold, Treptow-Berlin; fUr den Inseratenteil; C. A. Schwetschke undSohn BerUnW.
Druck von Emil Dreyor, Berlin 8W.
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Wilhelm IV.,
Landgraf von Hessen-Kassel.

(1567-1592.)
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0cb«p einen eld^tpischcn (ic^ilkr=I^cgislpator.
Vou F. G. H. Linke.

^Is Professor Roentgen seine grosse Entdeckung machte, ahnten wohl wenio-e
1. y eine wie eminente praktische Bedeutung sie erlangen würde und die
wenigen Jahre der Entwicldung haben einen ungeahnten Reichtui an An
wendungsarten für die Roentgen'schen Strahlen hervorgebracht. Durch diese
Erfolge verleitet, glaubte man bei dem Auftreten Marconi's mit seiner ei^-en-
artigen telegraphischen Methode an eine ähnliche Fruchtbarkeit der Idee \äe
sie die Roentgentechnik durchlebte. Uebertriebene Ausblicke und Erwartunc^en
spannten damals nicht nur die Gelehrten-, sondern auch die Laienwelt auf
rätselhafte Erscheinungen die sich bisher noch nicht erfüllt haben und skh
vieUeicht auch nur zum Meinen Teüe überhaupt erfüllen werden

Jedoch hat sich auch jetzt schon die Anwendung der Marconi'schen Initiativen
einige Felder erobeit, auf denen sie erstaunUche' Leistungen aufzuweisen hat
Neben der Moghchkeit, mit Marconi's Einrichtung telegraphieren zu kö^me^existieijn noch manche andere Anwendungen, von deLn uns hier eine «e
Anwendung zur Gewitterregistrierung, interessiert

Eins der wichtigsten Elemente für Mai-coniversnche ist der sogenannte
Cohärer. Zum Nachw-e.se minimaler Spannungen, welche durch auftrelende £
emem piimareu elektiischen Leiter erzeugte elekti-ische Wellen in sekundären
Drähten erzeugt werden, benutzt man als empfindlichstes Instrument die
Branly sehe Rohre. In dieser wird eine Thatsache benutzt, welche sonst in der
Technik sehr verpönt ist; ihre Wirkungsweise beruht auf den eigentüinlichen
Eigenschaften loser koiitakte. Der ganze Apparat besteht aus einer Röhre in
welche zwischen zwei MetallkSrpern Spähne eines leitenden Stoffes eingebracht sind

Die erste Kenntnis von der Wukungsweise der Branly'schen RBhre hatte
Calzecchi-Onesti. welcher im Jahre 1884 in „Nuovo Cimento" (Bd. 20. pag. 119)
eine Arbeit über die Theorie der losen Kontakte veröffentlichte. Sehlen Ver-
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such, der in der damaligen Zeit keine weitere Beaclitung fand, stellte er so dar;
Der Zwischenraum zwischen zwei Kupferplatten wurde mit Eisenfeilicht ausge
füllt (Fig. 1), im übrigen in einen Leiterkreis mit Telephon, Batterie, Galvano
meter und Vorschaltwiderstand eingeschlossen. Im Kreise war diagonal, wie das
Bild zeigt, ein Quecksilberkontakt eingelegt. Solange der letztere geschlossen
war, bekam Calzecchi-Onesti. keinen Strom im Kreise, schloss er aber den Queck
silberkontakt und öffnete ihn wieder, so bekam er einen konstanten Ausschlag
am Galvanometer und zuerst einen Ton im Telephon. Der Widerstand, welchen
die Kupferplatten in Form des Eisenfeilichts zwischen sich bargen, wurde mit
der Zeit geringer, er fiel fast vom Werte unendlich bis auf wenige hundert Ohm.
Das war die Ausbeute, welche Calzecchi-Onesti aus seinen Experimenten zog;
dass aber durch leichte Erschütterung des Eisenfeilichts sich der frühere fast
unendliche Widerstand wieder einstellte, entging ihm. Dieses fand erst Branly
im JaJire 1891, welcher dem Apparate auch die Form gab, welche heute all
gemein üblich r^d unter dem Namen „Branly'sche Röhre" bekannt ist (Fig. 2).
Ein Ausschlag des Galvanometers nach der nebenstehenden Schaltung bleibt
tagelang konstant, aber nur, wenn die Röhre nicht erschüttert wird.

Eine Erklärungsweise dieses eigentümlichen Verhaltens von lose geschich
teten pulverförmigen Leitern, und zwar die am stärksten vertretene, ist diese:
Ladet man die in einer Branly'schen Röhre befindlichen Ideinen Körperchen,

Fig. 1.

2r*ayft.Cws'HIa

Fig. 2.

so treten zwischen ihnen kleine Fünkchen auf und bilden durch Kondensation
von Metalldämpfen eine Brücke, so dass ein Strom die Brücke passieren kann,
während vorher das Oxyd dies verhinderte. Eine wenn auch nur geringe Er
schütterung bringt die Brücken ztim Einsturz und stellt den hohen Widerstand
sofort wieder her. Dieser Erklärungsweise verdankt die Branly'sche Röhre einen
besonderen Namen, welchen ihr Professor Reuleaux gab. In der Technik
nennt man das oberflächliche Zusammenschmelzen lose geschichteter Substanzen
einen Frittprozess, weshalb Reuleaux die Branly-Röhre einen Fritter nannte.
Lodge in England schlug nach dieser Erklärungsweise den Namen Coherer vor,
woiaus man in Deutschland Cohärer machte, obwohl es doch wenigstens
Cohärerer heissen müsste. Alle diese Benennungen sind aber tendenziös in
Bezug auf den physikalischen Vorgang, weshalb das Instrument am zweck-
mässigsten wohl Branly-Apparat genannt wird.

Eine Erklärung, welche den Vorzug hat, ausserordentiich plausibel zu sein,
und welche auch den Thatsachen zu entsprechen scheint, gab Prof. Slaby.
Seine Deduktion werde in Folgendem kurz dargestellt: Es ist bekannt, dass
Gase an den Wänden von Metallen ausserordenthch stark adhärieren. Sind nun
kleine leichte Körperchen lose"aufeinander geschichtet, so findet zwischen ihnen
thatsärhlich noch kein Kontakt statt, weil ehe Adhäsion des Gases an das Metall-
körperchen dies nicht zulässt. Erst beim Anwenden künstlichen Druckes findet
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Kontakt statt. Treffen elektrisclie Kräfte auf solclie Körperclien, so werden die
Gasliüllen derselben polarisiert, infolgedessen eine ungeheure Druckwirkung
auftritt. Es lässt sich nun an der Hand eines Beispiels zu den mathematischen
Grössenbeziehungen, welche zwischen den magnetischen und elektrischen Verhält
nissen bestehen, zeigen, dass der zwischen den Cohärerkörnchen auftretende Druck
thatsächlich Werte erreicht, wie sie für eine plausible Erklärung erforderlich sind.

Der erste, der einen Fritter pralttisch anwandte, wai* der Russe Popoff.
Derselbe wollte den Verlauf von Gewittern graphisch registrieren und kam dabei
auf die Idee, die Branly'sche Röhre anzuwenden. Die Anordnung, welche er
benutzte, wai* die nachstehend abgebüdete (Fig. 3). Er benutzte die Röhre zum
Schliessen einer Lokalbatterie, welche eine Auslösung für* die Registrierung und
das Signal und zugleich das Zerfallenmachen des Frittpulvers bethätigte. Seine
Anordnung wurde für alles Spätere typisch. Nach dem Folgenden wd sie dem
Leser ohne Weiteres verständlich sein.

Popoff publizierte seine Arbeit in einer russischen Zeitschrift, weshalb sie
für die Gelebrtenwelt unbekannt blieb. Sie wurde erst ausgegxaben, als die
Marconi'schen Patentstreitigkeiten begonnen hatten. Popoff erwähnte in seiner
Aibeit, dass man mit solcher Einrichtung auch telegraphieren könne; er benutzte
sogar Funkensü-ecken, um Strahlen elekMscher Kraft auf eine BranljTÖhre

wirken zu lassen, schob aber die Sache als aus
sichtslos zur Seite, weil die Wirkungen so mini
male waren, dass er nichts erhoffte. Der Grund
dieser minimalen Wirkungen lag in dem Umstände,
dass Poj)off keine Sendedrähte benutzte. Das Ver
dienst, dies zuerst gethan zu haben und dadurch
der Sache erst auf die Beine verholfen zu haben,
gebührt dem Italiener Marconi. Derselbe hatte
weder von der Branly'sehen Röhre, noch von der
Popoff'schen Einrichtung Kenntnis, kam vielmehr

^ . selbst auf die Sache.
, ,, unserer jetzigen Kenntnis am emptuidlichsten, wenn
/ f angewendet werden. Der Süberprozentsatz
iiTrii 1^"1 ^^^^steigen. Die elektromotorische Kraft des benutzten,^^ geschlossenen Elementes soU, wenn die Abnutzung nicht

PTTinfinrlliVri lästig werden soll, 1Volt nicht überschreiten.
. . Frittpr A ^ibeiten noch bei 0,4 Volt sicher. Will man daher mit

PIpkh-ntprliTiil? 711 bethätigen, so greift man zu dem in der
•Hol flptj T?plai« wecke zur bequemen Verfügung stehenden Aushilfs-

nur grosse Lokalbatterien auslöst und so in der
Grosse der Anzeigevon-ichtungen fast unbeschränkt ist.

Popoff hat der Dü-ektor der Sternwarte in Kalocsa,en J. "enyi ) eine ^onichtung zusammengestellt, welche als Gewitterregisti'ator
enu z wrr unc sie sehr gut bewährt haben soU. Dieser Apparat soll im
ac s e en en esc le en und in seiner Wirkungsweise erläutert werden.

Durch langwierige Versuche war es dem Assistenten Herrn Schreiber
gelungen, aus den Älitteln des physikaUschen Kabinets der Sternwai-te in Kalocsa
emen Apparat für Funkentelegraphie herzustellen. Durch Zufall bemerkte er

von P. Johann Schreiber. Beschrieben von J. Fenyi.
Kalocsa 1901, Selbstverlag der Sternwarte.

Auffangedrahl.

Fig. 3.

l-
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das Anspreclien dieses Apparates beim Aufleucliten von Blitzen und schritt daher
zur Konstruktion eines für diesen Zweck eingerichteten Apparates, welcher die
im Nachstehenden zu beschreibende Form erhielt

In der Weise, wie es unsere Fig. 4 zeigt, ist ein Ruhestromlo-eis mit einem
konstanten Element gebüdet. Es liegt also an dessen Polen, welche durch einen
abgeglichenen Widerstand kurz geschlossen sind, einerseits eine Multiplikator
spule, andererseits ein Pol der Branly'sehen Röhre; die beiden übrig bleibenden

Gewitterregistrator von Fenyi.

£

A"uffan^eclrahh

erer

mwummti

Schrei bdpparat

Xeidin^er

Fig. 4.

Pole von Multiplikatorspule und Branly-Apparat werden miteinander verbunden.
Der Branly-Apparat wird auf dem Brett eines elektrischen Unterbrechers an
gebracht; er besteht aus zwei kreuzweis zueinander liegenden Nähnadeln, von
denen die eine fest aufliegt, während das dicke Ende der andern in dem zu
einer kleinen Spirale gedrehten Zuleitungsdrahte steckt, so dass also ihr Auf
lagedruck durch Biegen des Zuleitungsdrahtes leicht reguliert werden kann.
Hiermit ist es auch möglich, durch Versuche die Abhängigkeit der Empfindlich-

1
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keit des Branly-Apparates vom Drucke genau zu bestimmen und aucb. den
Cohärer durch einen Druckhebel auf bestimmte Empfindlichlceit einzustellen.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die beiden Nadeln nicht etwa magnetisch
sind. Der Kurzschluss am Element dient dazu, einerseits die Intensität des in
der Cohärerleitung fliessenden Stromes herabzudrücken, andererseits um die
Endspannung an dem offenen Cohärer auf ein brauchbares Mass zu reduzieren.
Da die Spule des vorliegenden Apparates 420 Ohm Widerstand hat, kann in ihr
höchstens etwa ein Strom von Ampere fliessen. Die Spule selbst hat un
gefähr 6000 Windungen einfachen mit Seide umsponnenen Kupferdrahtes von
900 m Länge und 0,2 mm Dicke. Die Spule ist in axialer Richtung 2,5 cmlang,
quer dazu 10 cm ausgedehnt; die innere Höhlung misst in der Höhe 12 mm'
Die letztere dient zur Aufnahme der aus Uhrfederstahl hergestellten Magnet
nadel von nur 3 g Gewicht, welche an einer Seite einen feinen Platinstreifen in
vertUcaler Lage trägt, der, wenn die Nadel abgelenkt wird, an zwei mit Platin
spitzen versehene Stifte zugleich anschlägt und dadurch einen Registrierstronl
schliesst. Einer dieser Stifte ist zum Zwecke gleichmässigen Kontaktes durch
eine Schraube verstellbar.

In der 4. Abbildung, welche aus der Fenyi'schen Beschreibung übernommen
ist, ist noch die erste Anordnung dargestellt. Dabei tritt in der elektrischen
Combination an die Stelle des verstellbaren Contactstiftchens die Nadel selbst.
In dieser Anordnung bleibt aber die Nadel oft hängen, sodass die hier be
schriebene Anordnung construiert wurde.

•Der Multipm?;ator wird auf einer erschütterungsfreien Unterlage aufgestellt
und die Nadel in der dem erdmagnetischen Meridian des betreffenden Ortes
entsprechenden Stellung gebracht, sodass sie nur etwa 1 bis 2 mm von dem
Kontaktstiftchen absteht. Rückwärts ist ihr ein zweiter Stift gegeben, um
wiederholte Schwingungen einer Ablenkung und damit wiederholte Kontaltte zu
vermeiden.

Lässt man in der Nähe dieses Apparates einen kleinen Funken überspringen,
so wird durch die dabei entstehende elektromagnetische Aetherstörung der
Cohärer leitend gemacht, sodass ein Strom ihn und die Multiplikatorspule durch-
fliessen und eine Ablenkung der Nadel hervorrufen kann. Ein neuer Funke
bringt dann abermals eme Ablenkung hervor. Zur Prüfung dieser Einrichtung
genügt es, m der Nähe ein Ideines elektrisches Läutewerk in Betrieb zu bringen;
der bei den Unterbrechungen desselben aufh-etende Induktionsfunke reicht aus,
den Cohärer zum Ansprechen zu bringen.

Die beiden Kontalctstifte sind die Pole eines offenen Stromkreises, in
welcheni etwa vier Leclanche-Elemente als Stromquelle eingeschaltet sind, welche
den vorhin e^^nten Unterbrecher zugleich mit einem Schreibwerk bei einem
Kontakt der Nadel mit dem Stiftchen bethätigen sollen. Da der Schreibapparat
parallel mi em Unterbrecher arbeitet, müssen beide etwa gleichen Widerstand
haben, woiauf zu achten ist. Der Zweck des Unterbrechers ist, durch seine
Erschütterungen auch den Cohärer zu erschüttern, damit dieser den Spulenstrom
wieder abstelle. Damit nun der bei dem Unterbrecher selbst entstehende
Induktionsfunke nicht den Cohärer in Aktion treten lässt, giebt man dem unter
brechenden Anker einen festen Anschlag. Dann dauert die Erschütterung immer
noch etwas länger als der letzte Induktionsfunke und der Cohärer stellt prompt
und sicher den Stromkreis ab. Um zu vermeiden, dass die Nadel an den
Kontaktstiftchen hängen bleibt, was auf Reibung am Nadelhütchen zurück-
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erreic}]^ '̂ man den Unterbrecher auf demselben Brett wie die Spule

3^d.el Von ri ^Urch die Erschütterungen desselben ein sicheres Abstossen der
I>ie S.tiftchen.

litze Blitzen geschieht nun in der Weise, dass die durch
zum C felektromagnetischen Aetherstörungen von einem Auffange-

^einer eig^j^ ° geleitet werden. Dieser spricht dann an und schliesst in
Schlaga S'̂ n Weise den Ruhestromkreis, sodass die Nadel bei einem Aus-

Unterbre schhesst und den Registrierschreiber und"^ird Seine L ^ Thätigkeit versetzt. Durch die Erschütterungen des Cohärers
Apparates ^i wieder aufgehoben und die Thätigkeit des ganzen
l*ereit. ^ Unterbrochen. Derselbe steht nun zu einer neuen Aufzeichnung

fremde Läute des Apparates muss darauf geachtet werden, dass
^®se sonst elektrische Anlagen nicht in der Nähe sein dürfen, weü

^ie eig- die Thätigkeit des Apparates einwirken wüi'den.
kann zu^^- Registrierung ist eine sehr einfache. Eine einfache Wecker-

lesem Zwecke als Uhrwerk dienen. Auf dessen Minutenachse a
wird das Registrierpapier aufgesteckt,
sodass sich dasselbe in jeder Stunde
um 360° dreht. Die Aufzeichnung ge
schieht durch eine mit Anilintinte ge
füllte Schreibfeder F\ der Tinte wird
zur Verhinderung ihres Eintrocknens
zweclonässig ein gleicher Teil Glycerin
zugesetzt. Die Feder steckt an einem
Eisenanker, welcher, wie die Fig. 5
zeigt, einem Elektromagneten gegen
übersteht, dessen Spulen beim Kon
taktmachen durch die Multiplikator
nadel das Eisen magnetisch erregen
und so eine wagerechte Bewegung
der Schreibfeder F veranlassen, welche

<^las Blatte als kleiner wagerechter Strich verzeichnet. Um nun
dass recht lange benutzen zu können, ist Vorsorge getroffen,
Stri nach einem Umlauf nicht wieder auf den schon verzeichneten
und^^d tlem Zwecke wird der ganze Apparat mitsamt dem Anker
dem Feder ganz langsam in horizontaler Richtung verschoben, sodass aufeine Archimedische Spirale entsteht, welche nur durch horizontale

eichen, den Spuren der Federzuckungen bei Blitzen, unterbrochen wird,
die Schriftproben Fig. 6 u. 7.)

Verschiebung des Magneten geschieht durch einen Faden, welcher sich
Jii le Minutenachse aufwickelt und so eine Bewegung hervorruft, bei deren
ängsamkeit die zur Fortbewegung notwendige vom Uhrwerk hergegebene Kraft

leireicht. Die Fortbewegung kann auch so geschehen, dass die Magnetvor-
nc tung auf einer schiefen Ebene gleitet und die Minutenachse durch die gleich-
örmige Abwickelung eines Fadens die Bewegung reguliert. Der Schlitten gleitet

dabei in einem Führungsstabe F, welchen die Oesen ni und n umfassen. —Die
Arbeit der Schlittenbewegung kann auch zweckmässig der Stundenachse des
Uhrwerks übertragen werden.

Schreibapparat.

J.r

Fig. 5.

sich
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Um das Papier auch immer mit der Schreibfeder in Berührimg zu erhalten,
ist eine Gegenfeder auf dem Magnetbrettchen angebracht, welche mitgleitet und
so das Papier immer an die Federspitze drückt.

Der beschriebene Apparat hat sich in seiner Wirkungsweise glänzend
bewährt. In kurzer Zeit zeichnete er vollständiger als jede andere Einrichtung
die Gewitterentladungen auf und gab Resultate, welche nach der sonst üblichen

Schrift eines Femgewitters vom 13.—14. Juli.

Fig. 6.

Weise nur durch vieljälirige Beobachtungen oder durch ein sehi" ausgedehntes
Beobachtungsnetz erlangt werdenkönnen. Aus einer dreimonatlichenRegistrierung
im Mai, Juni und Juli des verflossenen Jahres konnte sogleich die tägliche
Periode der Gewitter in Südungarn, oder genauer bezeichnet, im Gebiete von
etwa 150 km im Umkreise von Kalocsa, richtig bestimmt werden. Die Ueber-
einstimmung dieser Aufzeichnungen mit den durch andere Beobachtungen ge
wonnenen war überraschend.

Die Schrietprobe eines Ferngewitters am 13 —14. Juli ist in Figur 6, eiaes
Ortsgewitters vom 15.—16. August in Figur 7 wiedergegeben.

Man ist geneigt, den nächtiichen Gewittern grössereHäufigkeit zuzuschreiben,
als den am Tage sich abspielenden, sodass sich also nachts ein zweites Maximum
zeigen müsste. Der Grund dafür ist ein psychologischer, er beruht auf
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alten Gedächtnisfehler der Menschen, nämlich das nichtzustimmende Eintreffen
von Ereignissen zu vergessen und das zufällig eintreffende im Gedächtnis zu
behalten, wie schon Kepler schlicht und treffend sagt;

„Das Fehlen (Falschsein) vergisset man, weil es Nichts besonderes
ist; das Eiatreffen behält man nach der Weiber Art; damit bleibt der
Astrologus ia Ehren."

Schrift eines Ortsgewitters vom 15.—16. August.

'o-/ .l-gL

Fig. 7.

So auch hier! — Die Gewitterregistrierung aber zeigt, dass in der ganzen
Nacht die Gewitter ungefähr zehnmal seltener sind, als in den Nachmittags
stunden.

©i« des «pskn f^albjahfes 190i, besonders das Hocli^assep
in Herlin 14. und ihre Prognosen.

Von Wilhelm Krebs, Barr i. Eis.

|̂*Aie erste Hälfte des Jahres 1902 war auch für Mitteleuropa von mannigfachen
Anomalien der Witterung heimgesucht. Diese äusserten sich zunächst in

der dann gewöhnlichen Folgeerscheinung schlechter Ernteaussichten. Immerhin
scheinen allgemein nur die Obsternten gelitten zu haben. Von den durch

I

1
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schliesslich günstiges Wetter aufgebesserten Getreideernten ist um so grösserer
Vorteil für die deutsche Landwirtschaft zu erwarten, als zwei wichtige Wett
bewerber, die Weizenländer Nordameriltas und Nordindiens, in diesem Jahre zu
versagen drohen.

Andere Besorgnisse wurzeln tiefer, wenn auch zugleich in noch wenig er
forschtem Boden. Dem verflossenen Halbjahr waren Hochwasser und ausge
prägte Ueberschwemmungen gerade in grossstädtischen Gebieten eigen. Er-
fahrungsgemäss erweckt solches Verhalten für die Folgezeit erhebliche Bedenken
hygienischer Art. In Bezug auf diese Bedenken verweise ich auf frühere Ver
öffentlichungen über Grundwasserstau und Gesundheitsverhältnisse in städtischen
Gebieten-) und führe aus neuester Zeit an, dass die hochgradige Verseuchimg
der mexikanischen Hafenstadt Veracruz an gelbem Fieber, Blattern u. o
der dort thätigen Kommission amerikanischer Aerzte wesentlich auf Verunrei^
des Untergrundes der Strassen und Häuser zurückgeführt wird'̂ ^).

Die folgenden Darlegungen beschi'änken sich auf die angenehmere Gegend
über der Bodenoberfläche. Sie sollen daran helfen, den meteorologischen Zu
sammenhang bei jedem der hauptsächlichsten Hochwasser aufzudecken.

Von vornherein kann man vom meteorologischen Standpunktdrei Arten
unterscheiden; Hochwasser infolge starker und anhaltender Niederschläge, Hoch
wasser infolge ausgiebiger Schneeschmelze und Hochwasser infolge Sturmflut.
Die ersteren beiden Arten bevorzugen das Binnenland, besonders das gebirgige,
die letztere ist naturgemäss ganz der Küste eigen. AUe drei Arten waren im
verflossenen Halbjahr vertreten.

Die beiden ersteren stehen in einem näheren Zusammenhange zu einander.
Unter gleichen barometrischen Umständen, wie schwere und anhaltende Regen
fälle, können ebensolche Schneefälle erzeugt werden, die bei schnellem Tauen
oft erst nach langer Unterbrechung Hochwasser zu veranlassen vermögen.
Andererseits bringen Frost und Ersatz des Regens durch Schneefall, bei nach
haltiger Abkühlung, drohende Hochwassergefahr zu dauerndem oder auch vor
übergehendem Stillstand. Letzterer wird dann durch schnell und in umfassender
Weise eintretendes Tauwetter wieder beseitigt. Meist aber genügt eine solche
vorübergehende Hemmung, die vorher gefahrdrohenden Hochwasser zu unschäd
lichem allmählichem Abfluss zu veranlassen.

Manchmal aber gelangt ein erheblicher Rest als Eis oder Schnee maga
zinierter Niederschläge an ein schnelles Forttauen, während warme Regen noch
Wasser hinzufügen. Das ist ein häufiger Anlass zu Frühlingshochwassern, kann
aber auch ün Winter vorkonmien und wird dann gewöhnlich durch erneuten
Frost zum ungefährlichen Abschluss gebracht. Diese Fälle vorübergehender
Hochwassergefahr ereigneten sich in den Wintermonaten unseres Halbjahrs
zweimal, in den ersten Dekaden des Januar und des Februar.

Beide Male Avurde fast von denselben Flussgebieten gefahrdrohendes An
schwellen gemeldet; am 4. bis 6. Januar von Teilen des mittleren Rheingebiets,
Mosel, Weser und den Flüsschen der Lüneburger Haide, am 8. bis 10. Februar

*) W.Kr eb s, Grundwasserstau und Gesundheitsverhältni,sse in europäischen Städten. „Deutsche
Medizinische Wochenschrift", Jahrg. 22, S. 583—585. BerUn 1896. Dgl. in Berlin. Ebenda, S. 632
bis 633. W. Krebs, Hochwasser, Grundwasserstau und Gesundheitsverhältnisse in europäischen
Grossstädten. Sonderabdruck aus den „Fortschritten der öffentlichen Gesundheitspflege". Frank
furt a. Main. Jäger's Verlag. 1896.

**) Zeitungsnachrichten von Juni 1902.
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aus den ersteren drei Gebieten allein. Beide Male blieb jede Nachricht von dem
wirklichen Eintreten der alarmierenden Hochwassergefahr aus, sobald Hochdruck
wetter mit Frost und Trockenheit auch nur an einem Tage die milde Nieder
schlagsepoche abgelöst hatte. Das zweite Mal konnte der genaue Verlauf dieser
unschuldigen Hochwasser rechtzeitig vorausgesagt werden durch Prognose vom
7. Februar, nachdem beim ersten Male sich der ebenfalls rechtzeitig, am 3. Januar,
gezogene Schluss auf eine Folge von Niederschlag und Frostwetter prompte Be-'
stätigung erhalten hatte-^).

Aehnlich gestaltete sich der Versuch einer Sturmflutprognose für das Unter
elbe-Gebiet. Auch hierfür hatte ein Vorversuch günstige Aussicht gegeben, in
dem am 17. Januar, als an dem Vogesensitze des Verfassers noch keinerlei
.j.^chr^chten von der Nordsee vorlagen, auf die Wahrscheinlichkeit dieser Hoch-
Wasst^rgefahr geschlossen wurde, die thatsächlich am 16. Januar schon einge
treten ist""). Nach Wochenfrist stellte sich eine ähnlich gefahrdrohende Wetter
lage wieder ein. Die am^ 24. Januar gestellte Prognose'̂ '"" '̂) erhielt am26.Bestätigung
durch eine neue Sturmflut, von der die vorhergegangene in Hamburg um mehr
als 2 Fuss Höhe übertroffen wurde. Beide Male war eine Depression vom
Atlantik her in der keineswegs ungewöhnlichen Richtung nach Ostnordost am
Nordseegebiet vorübergezogen und hatte danach im Osten desselben in einem
südlichen Ausläufer interferenzartige Vertiefung erfahren. Die Folge war, dass
nach Südwestwinden, die die Nordsee vom Ozean her gefüllt hatten, westliche
bis nordwestliche Winde heftig auffrischten, die diesen Wasserüberfluss be
sonders in den Mündungsschlauch der Elbe hineinfegten. Schwere Schäden an
den Deichen von Altenbruch und Finkenwärder und eine der grossartigen, wenn
auch im Verhältnis harmlosen Ueberschwemmungen der Wasserkante Hamburgs
und Cuxhavens waren die Folge der zweiten stärkeren Sturmflut.

In beiden Hinsichten, sowohl in Bezug auf das Schmelzhochwasser vom
8. bis 10. Februar, als auf das Sturmfluthochwasser vom 26. Januar, lebte die
Vorhersage gewissermassen aus der Hand in den Mund, indem unter gleich
bleibenden allgemeinenVoraussetzungen wesentlich durch rasche Berücksichtigung
sich vorbereitender Auslösungsvorgänge erfolgreiche Hochwasserprognosen er
zielt wurden.

Anders stand es mit denGebirgshochwassern infolge ungewöhnlich starker
und anhaltender Regen in höheren Lagen. Von solchen Hochwassern entfiel ein
ausgeprägtes in den betrachteten Zeitraum, das zwischen dem 20. und 26. Juni
Teüe des Donau-, Oder- und Weichselgebietes heimsuchte und besonders grosse
Ueberschwemmungen in den grossstädtischen Strassen Krakaus anrichtete.

Diesem Hochwasser lag als meteorologisches Motiv das Vorhandensein einer
wahrhaften, wenn auch etwas nach Osten verschobenen Hochwasserdepression
über dem südöstlichen Mitteleuropa zu Grunde. An der angegebenen Stelle lag
sie vom 18. bis 20. Juni. Ihre Bildung begann schon vom 16. an, so dass am
20. Juni hinreichendes Material vorhanden war, um die genaue Prognose zu
steUen. Sie lautete;

„Ich erwarte in diesem östlichen Teile des deutschen Mittelgebirgslaiides
bis hinauf zum Nordfusse der Alpen und Karpathen schon in allernächster Zeit
das Eintreten erheblicher Schwellung der Bäche und Flüsse, die zu ausgedehnter

*) W, Krebs, Das Wetter in der nächsten Woche. „Hamburger Fremdenblatt, Hauptblatt",
Nr. 34, Nr. 4. o , ,

**) Ebenda, Nr. 16. — i'**) Ebenda, Nr. 22.
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Hochwassergefahr besonders im Oder-, Weichsel- und Donaugebiet anwachsen
dürfte."")

Die Prognose traf in voller Schärfe ein, auch in der örtlichen Beschränkung,
nur dass sie über die Karpathen hinaus auch in die nordungarischen Komitate
Krasso und Zemplin übergriff (Nachricht aus Budapest vom 23. Juni).

Die Bildung dieser eigentlichen Hochwasserdepressionen habe ich aus
Interferenz der Druckrinnen einer nordischen und einer südländischen Depression
erklärt, die bis dahin auf ihrem Wege aus Westen durch die wetterscheidenden
Alpenkämme auseinandergehalten wurden.

Auf solche InterferenzmögLLchkeit hin sind seit 1897 eine Reihe guter Hoch
wasserprognosen der ersten Art veröffentiicht worden*"^). Gewöhnlich stellten
sich die durch Interferenz entstandenen Hochwasserminima nordöstli(
Alpen ein, seltener, in ähnlichem Zusammenhang, nordöstlich der Pyrenäea. in
winterlicher Jahreszeit war mitbestimmend das Eintreten nachhaltigen Tau
wetters. Die Notwendigkeit des Zusammenwirkens so vieler Faktoren verlieh
der Prognose dann aber einige Unsicherheit. So stand es am 11 April als
wieder ein Wochenbericht fällig war. Er nahm Bezug auf westliche Interferenz
und schloss die Prognose an:

„Von Wärmeren Niederschlägen, die ihr (einer südländischen Depression)
zu danken sem diirften, ist für das Binnenland nunmehr nachhaltigeres Tau
wetter und weiteres Anschwellen der Flüsse zu erwarten, wenn auch die so
lange hingehaltene Hochwassergefahr eine sehr erhebHche Bedeutung nicht
erlangen möchte" ^•""^).

Die Ernte an Unheil war für diese Prognose nicht eben reichUch: wolken-
bruchartige Regen im Schwarzwald am 13., Hochwasser im Riesengebirge am 15
merkwürdigerweise aber auch schweres Hochwasser in Berlin am 14 April'
Wenn bei diesem auch die stai'ke Wasserführung der Spree von vornherein
mitgewirkt haben mag, so war doch das ausschlaggebende Moment nicht das
Tauwetter, sondern ein für Berhn ganz ungewöhnUch schwerer Niederschlag
von 67 mm in nicht viel mehr als 5 Stunden, 3 bis 8 Uhr morgens.

Die Wind- und Luftdruckkarte der Seewarte lässt um 8 Uhr desselben
Morgens unmittelbar südlich Berlin einen Wirbel erkennen, indem die Wind
richtungen an den Stationen Magdeburg, Kassel, Chemnitz, Grünberg und Berlin
selbst fast genau anticyklonal liegen. Der Wirbel befindet sich in gerader Linie
zwischen der nordöstlichsten Druckrinne eines südländischen Depressionsgebietes
und der südöstlichen Ausbuchtung eines nordischen, so dass die Möglichkeit
seiner Entstehung durch Interferenz dieser Druckrinnen .durchaus begründet
erscheint. Diese Interfeienz hatte sich aber in einer für Hochwasserdej)ressionen
ungewöhnlichen Gegend, nordöstlich des westdeutschen Mittelgebirgslandes, ein
gestellt. Dafür besass auch die nordische Depression eine noch gänzHch
ozeanische Lage, so dass als ihre Basis thatsächlich das Meeresniveau in Frage
kam. Zur örtlichen Verstärkung des die Kondensation fördernden Auftriebes in
diesem Wirbel mögen auch die spezifischen Erwärmungsverhältnisse, die sich
an einem kühlen Montagmorgen in der grossstädtischen Atmosphäre einzustellen
pflegen, nicht wenig beigetragen haben.

*) Ebenda, Nr. 144.
'>'*) W. Krebs, Die meteorologischen Ursachen der Hochwasserkatastrophen in den mittel

europäischen Gebirgsländern. „Aus dem Archiv der deutschen Seewarte" Hamburcicinn Nn ß S 6
***) Ebenda (vgl. Anm. 3) Nr. 86. ^ ' '
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Tm Wesentlichen war aber die Ursache der schweren Niederschläge die
geschilderte Interferenz zwischen einer nordischen und einer südländischen
Depression an ungewöhnlicher Stelle, und es ist für die Frage der Prognose
besonders wichtig, dass auch in dieser Hinsicht ein ähnlicher Vorgang auch für
die vorhergehende Woche berichtet war;

„Die Zugrichtung nach Osten hatte eine tiefe, anscheinend durch Interferenz
zwischen einer nord- und einer südländischen erzeugte Depression mit ihrem
Minimum über das nördliche Mitteleuropa entlang geführt"").

Das erste Halbjahr 1902 hat demnach die an erster Stelle angeführte Art
der Hochwasser um eine neue Spielart bereichert. Insofern besitzt gerade das
Berliner Hochwasser vom 14. April 1902 ein hervorragendes wissenschaftliches
Interesse. In diesem Blick ist auch nicht richtig, wenn behauptet wird, und
zwar sogar in einer Familienzeitschrift'-^), dieses so sehr schadenbringende Hoch
wasser hätte sich ganz und gar der meteorologischen Voraussicht entzogen. Im
Gegenteil war in dem erwähnten Berichte vom 11. April allgemein Prognose
auf Hochwasser gestellt. Auch war, wie ausgeführt, der bisherige Gang und die
Gesamtlage der Witterung derart, dass eine örtliche Prognose am Tage vorher
sehr wohl auf den Gedanken eines solchen Vorgangs hätte führen können.

Diese meteorologische Thätigkeit ist vorhin zwar als ein Leben aus der
Hand in den Mund charakterisiert worden. Damit möchte ich sie aber keines
wegs herabgesetzt haben. Vielmehr gewährt ein solches, auf eine bescheidene
Voraussicht gerichtetes Studium so ausserordentlich viel Anregung, dass es allen
der jugendlichen Wissenschaft der Witterungskunde überhaupt geneigten Lesern
nur angelegentlich empfohlen werden kann. Enttäuschungen bleiben ja nicht
immer aus. Im Anfang sind sie vielmehr recht häufig. Die ganze Thätigkeit
hat aber sehr viel gemein mit der aufmerksamen Verfolgung einer physi
kalischen Versuchsreihe. Auch ohne erhebliche praktische Erfolge im Anfang,
bietet sie als bildendes und anregendes Mittel geistiger Unterhaltung eine der
besten Einführungen in die meteorologische Wissenschaft, auf deren Populari
sierung gegenwärtig mit Recht ein grosser Wert gelegt wird.

jiloiiii«, i^otid und ;§tcFiie in ^äfclicn und \)op2cih
Von Max Jacobi.

(Schluss.)

Ehe wir uns dem stillen Wächter der Nacht, dem Monde, zuwoikUmi, dürfte
es nicht ohne Interesse sein, noch die Bedeutung des göttlichen I ages-

gestirns in einigen bekannteren Märchen und Sagen zu erörtern und hierdurch
zu einem innigeren Verständnis der Mythen selbst zu gelangen.

Wir ervvähnten bereits den solaren Grundkern der Orpheus-Sage, fernerhin
kamen wir auch auf die solare Bedeutung des Pc^rsep hone-Mythus kurz zu
sprechen. Nunmelir dürfte auch der altnordische Mythus vom Riesenweib Skadhi
genannt werden, welche, in List mit dem Riesen Nioedhr anstatt Baldurs, des
Lichtgottes, verheiratet, beschliesst „neun Nächte lang" - - d. h. die neun Winter
monate Nord-Skandinaviens — auf ihrem Gebirgsschloss Thrymheim zu wohnen

*) Ebenda (vergl. Anm. 3) Nr. 86.
**) „Daheim", Mainummer des Jahrg. 1902.
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und die drei Sommermonate bei ihrem Gemahl Nioedhr zu Noatun am Ufer der

See zu verbringen").
Fernerliin erinnern w ims nunmehr auch zwei der schönsten deutschen

Sagen, welche in herrlichen Tonschöpfungen unserem modernen Empfinden
zugänglicher gemacht worden sind, der Sage vom heiligen Gral und vom
Lohengrin. „Parcival" oder „Parsefal", der Held der Grälssage, trägt die Züge
des germanischen Lichtgottes Baidur. Die Taube, welche bei Empfang des reinen
Himmelshchtes auf der Gralsburg eine so ge^\ichtige Rolle spielt, galt schon in
alter Zeit als Personifilcation der Sonnenstrahlen. Der entluräftete und verwaindete
Amfortas hat Analogien im entmannten Uranos der hellenischen und dem
schwerbedrängten Osiris der ägyptischen Sage, wobei die Rolle des Parcival
im hellenischen Mythus Zeus-Ivronos vertritt, im ägyptischen der junge
Lichtgott Horus. Noch leichter ersichtUch dürfte die Personifikation der Sonne
in Lohengrin, dem hchtstralilenden Ritter sein, der auf einem vom Schwan-")
gezogenen Nachen herbeieilt. Elsa von Brabant gleicht in ihrem Schmerze um
den verlorenen Gatten der altägyptischen Mondgöttin Isis, welche den Tod ihres
Gemalüs, des Sonnengottes Rä-Osixis, nicht verwinden kann. — Man berück
sichtige auch den althellenischen Dioscuren-Mythus, nach welchem der sterbUche
Pollux sechs Monate in der Untenveit weüen muss, die andere Jalireshälfte
aber bei seinem imsterblichen Bruder Kastor auf Erden weilen kann. Der
Dioskuren-Sage begegnen wir schon im. altindischen A^vin-Mythus.

Nunmehr wenden wir uns zu einem anderen interessanten Problem!
Die ausdörrende Kraft der Sonnenstrahlen musste in den Urv^ölkern die

Empfindung hervorrufen, dass auch schreckenerregende Kräfte der Sonne eigen
waren. Löfs Frau erstarrt beim Rückbück auf die vom Himmelslichte ent
zündeten Städte Södom und Gomorrha zur Salzsäule^-"-), Niobe wird vom Schmerze
um ihre durch den Sonnengott AppoUon hingerafften lünder überwältigt und
erstarrt zur Felsmasse, die altgermanische Riesenjungfer Hrimgerde, welche
an Etzel's Hof zur Verehelichung gelangt, muss zu Fels erstai-ren, als ' Etzel in
der Morgendämmerung ilu* zuruft: „BUcke nach Osten, Hrimgerde!"t)

Wie leicht übrigens der Volksmund auch historische PersönUchkeiten mit
dem Schleier solarer Mythen umgiebt, dafiir mochten wir neben der bibhschen
Moses-Gestalt nur Kaiser Rothbart er^^ähiien, der im Kyffhäuser scWäft, solange

=') Vei-gl. U.A.: Hyancinthe Hussen: „La Chaine traditionelle", Paris 1874. —L. Roch-
holtz: „Ohne Schatten, ohne Seele" in der „Germania", Jahrg. V. 1860.

*'*) Der Schwan galt wohl auch der Reinheit seines Gefieders wegen gleichfalls als Personi
fikation der Sonnenstralileu. Dürfte jene schöne Sage von dem Gesänge des sterbenden
Schwanes vieUeicht auf gewisse tellurisch-physikahsche Erscheinungen zurückgehen, welche bei
Sonnenuntergang sich bemerkbar machen — ähnUch den Tönen der Memnons-Säule bei Sonnen
aufgang? Ueber den Schwan in der Mythologie handelte nicht uninteressant Paul Cassel.

***) Lot zeigt übrigens lunaren Charakter, wie sich im ersten Buch Mosis überhaupt viele
mythologi-kosmologischen Rätsel finden. Man hüte sich indessen vor jener übertriebenen Spitz
findigkeit Ed. Stuckens (1. c.), welcher am liebsten das ganze „alte Testament" auf kosmische
Vorgänge zurückführen möchte!

t) Fernere Sagen und Studien zumberegten Thema in der„Revue des iraditions popiilaires",
Jahrg. 1890 ff. „Folk-lore", Jahrg. 1892 ff.

Kurz erwähnen wir auch noch den solaren Charakter der indogermanischen Teil-Mythen,
dereu älteste Fassung sich in einem Epos des persischen Dichters Farid Uddin Attär (1119/1230)
findet. Vergl. fernerhin: A. ReviUe; Jlistoire des religions", Paris 1888/99. W. Robertson
Smith: „Die Religion der Semiten". J. Macdonald: „Religion and Mythology", 1891. Ueber die
Sonne als Apfel vgl. u. a. Mannhardt, „Lettische Sonnenmythen" in „Zeitschr. fürEthnol." Bd. VII.
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die Raben der Finsternis den Berg umflattern — also eigentlich derselbe iMythus,
den in poetischerer Form das Märchen vom Dornröschen erzählt. Rotblonde
Haare dienen allgemein zur mythischen Veranschaulichung der Sonnensti-ahlen.
So sind der Indra im altindischen Pantheon der Mithra des phrygischen
Gottesdienstes imd Wodan-Thor des germanischen Mythus rotblonden Haares.
Denselben Haarschmuck zeigen Joseph und Simson'-). Diese beiden alt
testamentarischen Persönlichkeiten können geradezu als iDersonifizierte Sonnen
götter aufgefasst werden — ohne ihre historische Persönlichkeit ein-
zubüssen. So verliert Simson alle Krcift und Gewandheit nach Entfernung
seines Haupthaares, der goldblonden Locken — wie die Sonne bei Vernichtung
ihrer Strahlen alle Kraft einbüsst.

Bemerkenswert ist die Versinnbildlichung der Sonnenscheibe als Auge des
Sonnengottes, welcher dann einäugig zu sein pflegt. So heisst die Sonne im
Sanskrit oft: „Auge des Varuna", im Pantheon des Pharaonenlandes: „Drei
eckiges Auge des Osiris" und bei den alten Germanen ward Wodan einäugig
gedacht. Nunmehr erinnern wir uns auch an die Einäugigkeit der Cyklopen,
speziell des Polyphems der Odyssee. Interessant ist der Vergleich zwischen
den Mythen Odyssee-Polyphem, David-Goliath und dem kleinen Däum
ling des deutschen Märchens, welcher mit dem gewaltigen Riesen sieg
reich kämpft. Die Riesen gelten in allen Sagen als Personifilcation des licht
feindlichen Prinzips**).

Wir berührten schon flüchtig den Mythus vom Schwan als Symbolisierung
der Sonnenstrahlen.

Nunmehr lernen wir auch den Grundkem jener altgermanischen Sagen
kennen, in welchen badende Walküren üir Schwanengewand ablegen und
hierdurch oft in die Gewalt irdischer Heroen gelangen. Soll doch auf diese
Weise Siegfried — eine Nachbildung von Baldtir im Gegensatze zu Hagen, einer
Nachbildung von Loki — einst sich der Walküre Brunhild bemächtigt haben!
Jetzt wird uns auch der sinnige Mythus verständlich, dass Walküren die Seelen
der Helden zur Walhalla emportragen; denndiese Wallmren — die personifizierten
Sonnnenstrahlen — gelten als Kinder und Boten des reinen Himmelslichtes.
Als Seelenweg zum Himmel ward oft die Milchstrasse gedacht, mit deren
Symbolisierung in Märchen und Sagen wir uns schon jetzt beschäftigen müssen.

Der germanische Glaube nennt die Müchstrasse auch „Hel-weg", weil auf
ihr die nicht rühmlich gefallenen Toten zur Todesgöttin Hei eüen. Aehnlich
nennen die Perser die Müchstrasse „Hadöiler-Juli", „Weg der Pilger". Als
diese „Pilger" oder „Seelen" werden oft die Sterne betrachtet. Bei den Angel
sachsen hiess die Milchstrasse „Irmingstreet", während man Urs. mai.„ Irmings-
wagen" benannte.

Im Norden und Süden der Müchstrasse befinden sich nach Porphyrius zwe'i
Pforten. Durch die Nordpforte gelangen aUe Geister auf die Erde, durch die
Südpforte, „das Thor des Mondes", zum Saturn, ihrem eigentlichen Aufenthalt.

Der Mond selbst güt im Gegensatze zur Sonne als stiUer, sanfter Begleiter
der Sterne, ohne jeden positiven Einfluss. Der krasse Aberglaube, welcher auch
heute noch dem VoUmond und Neumond wichtigen Eüifluss auf das Blühen und

*) Man vergl. u. a.: Roskoff, die Simsonsage und der Herakles-Mythus. Leipzig 1860.
) Es sei kurz auf die Bedeutung des .Sonnengottes im Gewitter hingewiesen. Vide Ilias lib. I,

ßrj 3s xut' OvlofinoTio etc W. Schwartz: „Nachklänge prähistor.Volksglaubens im Homer", Berlin 1894.
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Gedeihen indischer Organismen eüu-äumt, bildete sich erst alhnählich aus; der
ursprünglichen Mythologie hegt er fern. Zum erstenmale spricht von dem Eiii-
fluss der verschiedenen Mondphasen auf die Nü-Ueberschwemmung Plutarch in
„deJs. et Os""). An dieser Stelle mag erwähnt sein, dass der heilige Apis-Stier
nicht eine Personifikation des Oshis, sondern der Isis, der Mondgöttüi, ist^~").

Somie und Mond sind im gemianischen Mythus zweifelhaften Geschlechtes,
oft geradezu ZAvitter. Sol und Mani gelten als Geschwister^"*). Mani ist
vielleicht nui* Weiterbüdung des Stammgottes aUer Germanen, Manus, dem wir
schon in der „Germania" des Tacitus begegnet sind.' Ist dieser Vergleich stich
haltig und Manus eigenthch Mondgott, so dürfte em neuer Beweis dafür ge
wonnen sein, dass die alten Germanen im Gegensatze zu anderen
arischen Völkern ursprünglich den lunaren Gottesdienst pflegten.

Ueber den mythischen Vater der beiden Gestmie undihrenLauf sagtdie Edda:

„Munclilfäri lieisst
Des Mondes Vater,
Und so der Sonne.

Sie halten täglich
Am Himmel die Runde
Und bezeichnen die Zeiten des Jahres!"

In einem assyiischen Hymnus an Nuska, den Mondgott, heisst es:
„Nusku, grosser Meister, du glänzendes Licht, welches die Nacht erleuchtet!" —
Bei seiner nächtlichen Wandemng musste der Mond den Gefahi-en der

Innsteinis, den lichtfeüidlichen Dämonen, besonders stark ausgesetzt erschehaen,
und seüie Kiünpfe mit den Riesen bilden den Grundkem vieler Mythen >und
Sagen der Vorzeit. Im pluygisch-persischen Gottesdienst erscheüit der Mond als
Hüter jenes Weges durch cUe sieben Planeten, welcher die „Leiter des Mithra"
genannt wurdef).

Wir gehen nunmehr zu den Planeten selbst über und erwähnen niu" kurz
ilire Symbohsierung im altägyptischen Pantheon — einmal, weü sich dieselben
GruncUdeen auch in den Mythen der anderen antiken Kulturvöll?;er wiederfinden,
sodami aber, weü die Symboük der Planeten im Pharaonenlande bei ihi-er astro
logischen Bedeutung eine weüe Ausbüdung erfahren hat. Jeder Planet regierte
einem bestimmten Himmelsbezirk. So hiess 2e ,,stern des Südens", ti = „Stern
des Westens" (wohl als Symbol der Finsternis, des Vergehens", Mars $ „Stern
des Ostens". In den ältesten Texten whd S dementsprechend dem Helios ge
weiht, fernerhin | dem Set (Typhon), $ der Venus (Nut, Netpe?), dagegen Ii dem
Lichtgotte Horus. Späterhin dient Ii nur zur astralen Personifikation des bösen
Dämons Set. Daneben finden sich in mystisch-asti-ologischen Texten der Neu-
platonikei noch eigene Benennungen für 4 und ti. Ersterer heisst Osiris, letzterer
Nemesis. Die Planeten wurden im Phai-aoneiüande üires lebhaften Glanzes
wegen oft als Sonnen aufgefasst. Bekannt ist die babylonische Art der Ver-

*) Vide Phit. de Is. c. 43; Ol'ovrai, ds Tvqbq tu cpiura tjJc GeXrivi]g nrci Xoyov tov jSsCXov
Tug uvußuGtig.

So u. a. Suidas vom Apis: tovtov AiyvTTitoi esX^vt] Ti/uwai,^ xut ItQog }\v vds b ßovg rljg
GeXrvrjg.

•***) Fiir Mondsagen auch einzusehen: „ArcMvo per lo shidio delle tradimoni -bo-bulari",
Palermo, Jahrg. 1892 ff.

t) Die Sonnen- und Mondfinsternisse in den Mythen der Vorzeit gedenken wir abgesondert zu
behandeln.
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quickung des Planetenglanzes mit dem Aussehen irdischer Metalle. So war dem
Mars das Eisen, dem Saturn das Blei geweiht.

Wir haben über die mythologische Bedeutung des Orion-Gestirns, sowie
über die geradezu „üitemationale" Bedeutung der Pleiaden bereits gehandelt,
und möchten nur nachtragen, dass letzteres Gestirn im Babylonischen als „die
sieben Söhne des bösen Dämons Ana" verehrt wurde — woraus sich eben der

Glaube an eine „böse Sieben" entwickelt hat. Interessant ist die Stelle im Buch
Hiob (38, 39 ff.); „Kannst du die Bande der Kinuh oder die Fesseln des Kesil
lösen, so kannst du herausführen die Mazzaroth zu seiner Zeit und die a gish
samt ihren Jungen." Lange hat man der tieferen Bedeutung dieses rätselhaften
Passus' vergeblich nachgeforscht. Erst Hommel fand eine günstige Lösung.

Kinuh sind die Pleiaden, Kesil ist der Orion, a'gish mit den Jungen ist
das Sternbild Urs. Mai, und endlich Mazzaroth ist die freie babylonische Be
zeichnung für die Sonnenscheibe. Es handelt sich somit um eine mythische
Erklärung des scheinbaren Gestimlaufes.

Auch die Himmelssphären spielen in den Mythen eine gewichtige Rolle
— und zwar nicht nur in den Mythen der Indogermanen und Semiten, sondern
selbst in denjenigen der alten Mexikaner'-).

Es dürfte nicht ohne Belang sein, die mythologischen Anschauungen dieses
alten Kulturvolkes über den Sphärenhimmel näher anzuführen. Die unterste
Sphäre ward in Alt-Mexiko „Luft" benaimt, im Gegensatze hierzu die 12 oberen
"xler „Himmel". Sonne und Mond bewegen sich in der Luft und steigen nicht
bis zum Himmel empor. Auf der ersten Sphäre sitzt der Stemenherr Citlallatonac
und seine Gemahlin Citlalicue. Auf der zweiten Sphäre haust der Dämon der
Finsternis, während auf der dritten der Aufenthalt der 400 Götter sich befindet.
Die vierte Sphäre beherbergt die Vögel und Seelen gefallener Helden, die fünfte
Sphäre ist Ausgangspunkt der Kometen etc., die zwölfte Sphäre endlich ist der
Sitz des höchsten Gottes Tonacatecutli und seiner Gemahlin.

Man ersieht, dass die alten Mexikaner vor der Berührung mit den Europäern
bereits in ihren kosmologischen Mythen sich über den Standpunkt eines Natur
volkes weit erhoben. Bemerkenswert ist in ihrer Legende die Zusammen
stellung von Vögeln und gefallenen Helden, der wir auch in einigen arischen
Legenden begegnen.

An letzter Stelle wollen wir nicht unterlassen, auf die wichtige Bedeutung
der Sternschnuppen, Meteore und Kometen im Völkerglauben hinzuweisen; wenn
die Ilias uns von dem „funkensprühenden Laufe der Athene" unterrichtet, wenn
andererseits Hephaest auf der Insel Lemnos niederfällt, als ihn Hera gleich nach
der Geburt seiner Hässlichkeit wegen vom Olymp herabschleudert, so finden wir
eine gerechte Erldärung dieser poetischen Ausdrucksweise in dem Phänomen
der Sternschnuppen und Meteorite. Die Sternschnuppen finden sich in
Märchen und Sagen der verschiedensten Völker als Drachen verkörpert, welche
durch die Luft dahineilen und stets Schaden anstiften, wo sie zur Erde stürzen.
In einigen Legenden Deutschlands gelten sie auch als Exkrement böser Dämonen,
noch häufiger als Thränen des Mondes oder heidnischer Götter, hin und wieder
auch einzelner Heiliger. So ist der Perseiden-Schwarm als „Thränen des heiligen
Laurentius" bekannt. Vom Himmel gefallene Steine — Meteorite — erfreuten

*) Vergl. u. a.: Eclnarcl Seier: „Religion und Kultus der alten Mexikaner" im „Ausland", 1H91.
Fr. Spiegel; „Zur vergleicheTidcu Keligionsgeschichte" im „Ausland", 1872.
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sich stets einer grossen Verehrung. Sie galten oft nicht nur als Zeichen der
Himmlischen, sondern geradezu als letztere selbst. Man erinnere sich z. B., dass
der grosse Stein in der Kaaba — das höchste religiöse Heiligtum der Muha-
medaner — meteorartige Beschaffenheit verrät. Die Kometen endlich
galten als furchtbare Drachen und als Sendhnge böser Dämonen, welche „ICrank-
heit, Verfolgung, Betrübnis und Pein" herbeiführten.

So lassen sich aus den kindhchen Anschauungen der Volksseele auch
nutzbare Früchte für jedweden Naturfreund ziehen, welcher den Einfluss kosmo-
logischer Erscheinungen auf Glaube und Sitte aufmerksamen Blickes verfolgt.

Ohne jede überflüssige mystisch-fantastische Erörterung über den Wert
oder Unwert dieser ethisch-kosmologischen Forschung sind wir nunmehr befähigt,
uns in die oft naiven, aber auch naturfrischen Ansichten des gemeinen Volkes
über die Gestirne leicht hineinzufinden.

„Die Sterne, die begehrt man nicht,
Man freut sich ihrer Pracht!" ,

(Goethe.)

r
%

Kkinc jaitkilaogcD.

Die Perseidcnsternschmippeu, die sogenannten „Thränen des heUigen Laurentius", werden
in diesem Jahre unter günstigen Umständen in der Zeit vom 8.—12. August zu beobachten sein>.
Der Mond ist am 8. August in Berlin bereits um O'/a Uhr abends unter dem Horizont, am 10. August
um 10^/2, am 12. August um IIV2 Uhr abends, so dass nach Mitternacht an keinem Abend die
Erscheinungen der Sternschnuppen durch das Mondlicht beeinträchtigt werden. Der Ausstrahlungs
punkt dieses Schwarmes liegt in der Nähe von y Persei und hat bei Beginn der Beobachtung Um
y Uhr abends bereits eine Höhe von etwa 18 Grad über dem Horizont erreicht, steigt im Laufe der
Nacht immer höher und geht am frühen Morgen durch den Scheitelpunkt. Man beachte daher
hauptsächlich den Osthimmel*). Wegen Nichtstörens des Mondes eignet sich der diesjährige Schwärm
besonders zum Photographieren**). F S Archenhold

♦ *
*

Landgraf Wilhelm vou Hessen und Ritter Haus A^on Schweinichen. Im Anschlüsse an
die interessanten Mitteilungen des Herrn Albrecht in den letzten Nummern dieser Zeitschrift möchten
wir uns erlauben, eine scherzhafte Episode aus dem bereits dort (Heft 20, Seite 252) in einer Anmer
kung berührten merkwürdigen Memoirenwerke, der Lebensbeschreibung des Ritters Hans von
Seilwcinichen, hier wörtlich wiederzugeben***).

„Von dannen waren 1. F. G. "j") wiederum auf und zogen bis gen Treysa, waren 5 Meilen,
allda lagen 1. F. G. zwei Tage stille, denn Landgraf Wilhelm lag zu Ziegenhain in der Festung
und er liess Niemanden zu sich. Es Hessen sich aber I. F. G. schriftlichen angeben. Darauf schicket
der Landgraf I. F. G. mit 6 Pferden das Geleite. Zogen also bis gea Ziegeuhain, welches V/„ Meilen
war, mussten zwo Stunden, ungeacht dass das Geleite bei uns war, vor dem Thor der Festung
halten, ehe I. F. G. neingelassen wurden. Es waren aber I. F. G. ziemlichen gern dem Ansehen
nach gesehen. Wie nun I. F. G. auf den Abend mit dem Landgraf zu Tafel sitzen, der Landgraf aber
wollt Alles wissen und sah auch nicht wohlff) und dabei auch ein wunderlicher Herr und Stern-

*) Die Plattform der Treptow - Sternwarte steht für die Beobachtung der Sternschnuppen
während dieser Nächte zur Verfügung. Ueber die Bedeutung solcher Beobachtungen vergl.
W. Foerster: „Die Meteorwelt" Jahrg. I, S. 119.

**) Anweisungen hierzu finden unsere Leser in dem Artikel des Herausgebers: „Das Photo-
graphieren der Sternschnuppen", Jahrg. 1, S. 25.

***) Wir benutzen die Ausgabe von Hermann Oesterley, Breslau 1878, Verlag von Wil
helm Koebner.

•j") Ihro Fürstliche Gnaden.

' i Itt) Kurzsichtig war, wie E. v. Wolzogen wohl mit Recht übersetzt. (In seinem Auszuge
aus den Schweinicheu'schen Denkwürdigkeiten, Leipzig, A. Unflad.)
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gucker. Nun fäliet überTische der Landgraf an und erzählet einen Fall, der ihm vor wenigjahrenbegegnet
wär, nämlichen, dass einer seinen Kammerjunkern in der Festung entleibet hätte, und saget, wenn er ihn
bekommen möcht, wie wunderlich er mit ihm umgehen wollt. Darauf ward dem Landgrafen nichts
geantwortet. Bald darauf fraget der Landgraf meinen Herrn, was sie vor Diener mit sich hätten
und wie sie Messen, und weiset sonderlich auf mich (weil ich I.F. G. vor den Trank stund): „Wie
heisst der Lange?" Der Herzog sprach: „Ew. Liebden, es ist ein Schlesier." „Wie heisst er, wie
heisst er?" Mein Herr sagt: „Es ist ein Schweinichen." „Wie", sagt der Landgraf, „Schweinichen?"
„Ja, Ew. Liebden." Darauf fing der Landgi^af an: „Es ist ein gut Mann ich kenne sein Geschlecht."
Bald saget der Landgraf zu mir: „Das gilt dir, ist's nicht wahr, du bist ein gut Mann?" Wie sollt
ich anders von mir selbst, als Ja sagen? Darauf sagte der Landgraf: „Solche Leute habe ich lieb,
die gradezu sagen. Ich habe sonsten auch einen Schlesier am Hofe, einen Bock, so wird nun der
Bock und die Sau zusammenkommen"; macht sich also lustig mit und saget: „Marschall, lass ihm
Essen und Trinken genug geben und was er fordern werde." Bekam also ein gnädigen Herrn und
wusste nicht wie, dass sich der Marschall selbst darüber verwunderte und saget, er hätte gegen
einen Fremden nicht bald gehöret, dass er soviel mit ihm geredet hätte " J. Piassmann.

.!?

J
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C. V. L. Charlier, Utgräfningarna a£ Tycho Brahes Observatorier pä ön Hven sommaren 1901
(Ausgrabungen von Tycho Brahes Sternwarten auf der Insel Hven im Sommer 1901). Lund 1901.
E. Malmströms boktryckeri. Gr. 4°, 20 S.

Die vorliegende Abhandlung, welche als Festschrift der Königlichen physiographischen Gesell
schaft zu Lund aus Anlass des 300. Jahrestages von Tycho Brahes Tod verfasst ist, schildert die
Ergebnisse der neuesten Ausgrabungen der Uranienburg und Sternenburg. Von besonderem Interesse
sind zunächst die Ausführungen des Herrn Verfassers über die Vornahme der Ausgrabungsarbeiten.
Danach haben schon die Ausgrabungen, welche Ekdahl in den Jahren 1823 und 1824 vornahm, im
wesentlichen dieselben Reste der Sternwarten zu Tage gefördert, die wir heute vor uns sehen (vergl.
Weltall, Jahrg. II, Heft 1 und 2). Noch d'Arrest hatte im Jahre 1868 (vergl. Astron. Nachr. No. 1718)
die Ruinen in diesem Zustande vorgefunden. Späterhin wurde aber die Erhaltung der Ruinen so
vernachlässigt, dass, als im Sommer 1900 der Herr Verfasser mit dem Herrn Reichsantiquar von
Schweden, Hildebrand, die Insel Hven besuchte, sie die Ruinen zum grossen Teil wieder verschüttet
fanden; in der Sternenburg deuteten nur noch 2 mit Gras bewachsene Gruben die Lage der beiden
grössten Krypten an. Infolgedessen beschloss Herr Reichsantiquar HUdebrand neue Ausgrabungen
vornehmen zu lassen und übertrug die Ausführung der Arbeiten Herrn Betsholz auf Hven. Die
Ausgrabungen fanden nun im Sommer 1901 unter der Leitung des Herrn Verfassers statt, der zu
diesem Zwecke mehrmals die Insel Hven besuchte. Es fand auch eine genaue Vermessung der
Ruinen durch den Stadtarchitekten in Landskrona, Herrn F. Sundbärg und seinen Assistenten Herrn
E. F. Larsson, statt. Eine verkleinerte Wiedergabe der aufgenommenen Pläne von der Uranienburg
und Sternenburg, sowie des im Norden der Uranienburg aufgedeckten Kellers nebst vielen Durch
schnitten, sind der Abhandlung beigegeben. Die genaue und bis in die kleinsten Einzelheiten
gehende Ausführung der Pläne gewährt ein anschauUches Bild von dem jetzigen Zustand der Ruinen
Der Herr Verfasser giebt in seiner Abhandlung zunächst die tychonische Beschreibung der Stern
warten in Uebersetzung wieder nebst den Abbildungen von der Ansicht der Uranienburg mit den
WäUen und den Grund- und Aufrissen der Uranienburg und Sternenburg, die sich in den Werken Tycho
Brahes befinden; ebenso sind den Beschreibungen der Instrumente die Abbildungen derselben aus
der Instaur. Mech. beigefügt. Im Anschluss hieran findet sich eine ausführliche ScliUderung des
jetzigen Zustandes der Ruinen.

Von besonderem Interesse sind die Ausführungen des Herrn Verfassers über die von ihm auf
Grund Ausmessungen der Ruinen ermittelte Grösse der tychonischen Längenmasse, des Fusses und
des cubitus. Es ist hier nicht der Ort, in eine ausführliche Erörterung der Frage nach den
tychonischen Längenmassen einzutreten. Doch mag bezüglich der Messungen, welche der Herr Ver
fasser der von ihm ermittelten Länge der von Tycho Brahe gebrauchten Masse zu Grunde legt,
folgendes erwähnt werden: Die Länge des Fusses leitet der Herr Verfasser aus der Angabe Tycho
Brahes ab, nach welcher die Seitenlänge der quadratischen Grundfläche der Uranienburg 60 Fuss
betrug. Die Ausmessung der Ruinen ergab nun die Länge der östlichen Seite des Quadrats zu
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1445 cm, die des Durchschnittes des Quadrats von Ost nach West zu 1430 cm. Hiernach berechnet
er die Länge des tychonischen Fusses zu 23,8 cm. Es kann zweifelhaft erscheinen, ob auf Grund
der Lage der Mauern im Kellergeschoss ein sicherer Schluss auf die Ausdehnung des Gebäudes im
Erdgeschoss, welches Tycho bei seiner Angabe im Auge hat, gemacht werden kann, zumal die auf
gedeckte Westmauer des Kellergeschosses mit den beiden festen Eckpfeilern eine bedeutend grössere
Länge, nämlich nach dem Plane et\s'a 1650 cm, aufweist und nicht genau festgestellt werden kann,
mwieweit die beiden Eckpfeiler noch zur Länge der Mauer gerechnet werden müssen. Es fragt sich
daher, ob sich nicht die übrigen Längenangaben Tychos bezüglich der Ausdehmmg der Uranien
burg zu einer Bestimmung des Fusses ver^venden lassen. So erwähnt Tycho Brahe (Epist. S. 261)
die Länge des Durchmessers der beiden Türme, welche im Norden und Süden an das Hauptgebäude
der Uranienburg angefügt waren. Dieser Durchmesser betrug 22 Fuss. Der Grundriss des Isord-
turmes ist noch in den Ruinen teilweise zu erkennen. Nach dem Plane beträgt der Durchmesser
des Turmes etwa 5,90 m. (Der Herr Verfasser giebt S. 8 rund 6 m an.) Hieraus folgt die Länge
des Fusses zu 26,8 cm, also um 3 cm grösser als der aus der ersten Messung ermittelte Weit.
(Auffällig ist, wie hier gleich bemerkt werden mag, dass auf dem Plane die kreisförmige Mauer
welche ohne Zweifel als ein Rest der Umfassungsmauer des Turmes aufzufassen ist, nur etwa zu
1/4 des ganzen Umkreises als vorhanden gezeichnet ist, während, soviel ich im Jahi'e 1901 beobachtete
dieser Älauerring noch zum weitaus grössten Teil erhalten ist.) D'Arrest hatte seinerzeit für die
Länge des Fusses aus der Ausdehnung der die Uranienburg umgebenden Wälle den Wert von
25,25 cm gefunden. Picard giebt diesen Wert in „Voyage d'Uranibourg" zu 81,6 cm an, bestimmte '
ihn aber nach eigenen Messungen des grossen, durch den Brand im Jahre 1728 leider vernichteten
tychonischen Globus zu angenähert "/j, Par. Fuss = 24.84 cm, welche Länge sich am besten der
1868 von d'Arrest ermittelten anpasst. (Vergl. Ash-on. Nachr. No.1718.) Bei diesen grossen Differenzen
zwischen dem Ergebnis, welches der Herr Verfasser aus seinen Messungen findet und den auf andere
Weise ermittelten Werten, sowie bei der Unsicherheit, welche den vorliegenden Messungs
ergebnissen anhaftet, darf man wohl ^agen, dass die Frage nach der Länge des tj chonischen Fusses
auch durch die Untersuchungen des Herrn Verfassers noch nicht als endgültig gelöst betrachtet
werden kann. Sucht man die Länge des tychonischen Fusses nach den Ausmessungen der Ruinen
der Uranienburg zu bestimmen, so würde es meines Erachtens vielleicht zweckdienlich sein, wenn
der äussere Mauerring des nördlichen Tunnes der Uranienburg, der wohl noch im Gelände verdeckt
liegt, ausgegraben würde. Nach der Angabe Tycho Brahes a. a. 0. soll cUeser Mauerring einen
Durchmesser von 32 Fuss haben. Ob der an der Südseite der Uranienburg freigelegte kreisförmige
Mauerrest als der entsprechende äussere Mauerring des Südturmes aufgefasst werden kann, erscheint
mir fraglich, da der Durchmesser dieses Mauerrestes gut 12 mbeträgt, also bedeutend ^össer ist,
als nach Tychos Angabe zu ervvarten wäre. In diesem Falle würde der tj-chonische Fuss eine
Länge von 38 cm ergeben.

Die Länge des tychonischen cubitus findet der Herr Verfasser, wie auch d'Arrest, aus den
Grössenverhältnissen der besterhaltensten Krypte der Sternenburg (auf dem Plane Tycho Brahes mit
F bezeichnet), und zwar aus dem Durchmesser der obersten der 4 kreisförmigen Sttifen. Der Herr
Verfasser nimmt nach einer Kontrollmessung des Herrn Betsholz die Länge cUeses Durchmessers
zu 354 cm an (Anm. 1, S. 16), während die ursprüngliche Messung, die auch den Angaben im Text
zu Grunde gelegt ist, 345 cm ergeben hatte; hiernach beträgt die Länge des cubitus 39.3 (bezw 38 3) cm
D'Arrest hatte dieselbe Grösse zu 368 cm gemessen und hiernach die Länge des cubitus zu 40 9cni
bestimmt. Diese Differenzen rühren, abgesehen von Ungenauigkeiten in der Messung selbst 'viel
leicht davon her, dass der Durchmesser der Krypte nicht mehr an allen Teilen genau der gleiche
ist. da die Steine an den verschiedenen Stellen mehr oder weniger beschädigt sind, auch die Be
kleidung nur an einzelnen Stehen erhalten ist. Ob und inwieweit diese Umstände bei der Aus
messung der Krypte in Betracht gezogen sind, und ob sich die gefundene Länge von 354 cm als
das Mittel aus einer grösseren Reihe von Messungen darstellt, ist in der Abhandlung nicht angegeben
sodass man keine Anhaltspunkte dafür hat, welcher Wert, der von dem Hen-n Verfasser oder der
von d'Arrest ermittelte, als der richtigere anzusehen ist.

In seinem Schlusswort weist der Herr Verfasser darauf hin, dass die freigelegten Ruinen der
Sternenburg im Verein mit den tj-chonischen Angaben ein sehr genaues Bild der unterirdischen
Sternwarte geben und sich diese daher unschwer wiederherstellen Hesse. Ein solcher Wieder
aufbau der Sternenburg würde auch den noch erhaltenen Resten einen wirklichen und würdigen
Schutz gewähren. Im Interesse der Erhaltung der Ruinen wäre eine Verwirklichung dieses Planes
nur zu wünschen. p_ Albrecht.
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N. C. Duner, Tal vid k. vetenskaps-akademieus minuesfest den 24. oktobcr 11)01 trohinulra-
ärsdag-en a£ Tj'cho Brahes död. (Rede in der Kgl. Akademie der Wissenschaften: Fuier zur
Erinnerung an den 300. Jahrestag von Tycho Brahes Tod.j Stockhohn. Kungl. boktryckeriet
P. A. Norstedt & söner. 1901. 8°. 35 S.

Nach einer kurzen historischen Einleitung giebt der Herr Verfasser einen Lebensabriss des
gi-ossen Dänen und schildert in gedrängter, aber erschöpfender Weise die wissenschaftlichen Arbeiten
Tycho Brahes und die Fortschritte, welche die Astronomie seinem Wirken verdankt. Audi das
tychonische Weltsystem, das seinen Schöpfer allerdings nicht überlebte, findet iiu Zusammenhange
mit dem ptolemäischen und kopernikanischen hier seine eingehende Win-digung. Bei der Schilderung
der Sternwarten auf der Insel Hven giebt der Herr Verfasser eine ausführliche Darstellung der

•Konstruktion der tychonischen Instrumente; hierbei weist er besonders auf die sinnreiche Einrichtung
Visiere hin, die Jin Verbindung mit den von Tycho Brahe bei asü-onomischen Instrumenten

eingewandten Tran.sversalen diesen in den Stand setzten, die Genauigkeit der Beobachtung
L.s auf iO" zu steigern. Diese Genauigkeit ist wohl die äusserste Grenze, die durch Beobachtung
ohne Fernrohi- erreicht werden kann. Allerdings Igehört hierzu ein Beobachter, wie Tycho Brahe
es war, der in dieser Beziehung, wie der Herr Verfasser mit Recht bemerkt, einem Bessel an die
Seite gesetzt werden kann. ^ I'- Albrecht.

K. Schwier, Deutscher Photographen - Kalender. Taschenbuch und Alinanach für 1902.
21. Jahrgang. In zwei Teilen. j\Ut einem Eisenbahnkärtchen von Deutschland und zwei Kuust-
beilagen. Verlag der Deutschen Photographen- Zeitung, Weimar. Preis 2 M. Teil I (320 S.),
1 M. Teil II (899 S.)

Wie alljährlich erschien auch diesmal der von dem Vorsitzenden des Deutschen Photographen-
Vereins und Redakteur der Deutschen Photographischen Zeitung, Herrn K. Schwier, herausgegebene
Kalender i>ünktlich vor Jahresbeginn. Der Kalender enthält in seinem ersten Teil ausser dem
üblichen Kalendarium und Notizblättern alle Formeln und Rezepte, welche für jeden, der auf dem
Gebiete der Photographie thätig ist, unentbehrlich sind. Das reiche statistische Material, welches
dargeboten wird, ist in seiner Art einzig. Zwei sehr schöne Beilagen, von denen eine die erste
Veröffentlichung eines neuen Verfahrens darstellt, ziert den zweiten Teil des Kalenders. Dieses
Verfahren gestattet, Cliches gleichzeitig mit der Schrift auf der Buchdruckpresse zu drucken und
wird von der Bisson-Gesellschaft in Berlin ausgeführt. Der zweite Teil enthält auch ein voll
ständiges Verzeichnis aller deutschen photographischen Fach- und Amateur-\ ereine mit Adressen
angabe aller Vorstände und der einzelnen Mitglieder. Der Kalender für 1903 wird wieder vor
Beginn des neuen Jahres erscheinen und ist zu erwarten, dass der Deutsche Photographen-Kalender
in Anerkennung der geschickten und mühevollen Arbeit seines verdienstvollen Herausgebers immer
mehr Freunde gewinnen wird. S- Archenhold.

Ed. Licseg-ang-, Photographischer Almanach 1902. 22. Jahrgang. Mit Kunstbeilagen und Text-
Illustrationen. Verlag Ed. Liesegang (Rud. Helm) Leipzig. Preis 1 M. (175 S.)

In diesem Almanach befindet sich eine interessante Zusammenstellung der photographischen
Gedenktage und eine grosse Zahl von kleinen Mitteilungen bekannter Fach- und Amateur-Photo
graphen. So lässt sich Herr Dr. R. Neuhauss, von dem ein wohlgelungenes Bildnis beigegeben
ist, über direkte Farbenphotographie aus. Demselben ist es gelungen, nicht durch Interferenzfarben
wie bei dem Lippmann"sehen Verfahren, sondern die Farben ohne weiteres durch ein präpariertes
Papier, welches ungefähr die Empfindlichkeit von Albuminblättern hat, wiederzugeben. Auch sind
diese Bilder fixierbar, jedoch müssen noch weitere Versuche angestellt werden, um die Lichtempfind
lichkeit des Präparates zu erhöhen, damit noch kurze Kameraaufnahmen möglich werden. Herr
Dr. Hesekiel berichtet über Photographien in natürlichen Farben, welche aus drei einzelnen Bildern,
die mit Rot-, Grün- und Blaufilter aufgenommen werden, zusammengesetzt werden. Diese Auf
nahmen können, wie bei dem Ives'schen Verfahren, in ungefärbtem Zustande durch Chromoskope'^)
optisch, oder wie bei SeUe, Lumiere u. A. durch Färbung ihrer Schicht und directe Aufeinander
legung zu einem farbigen Bilde vereinigt werden. Ernst Ruhmer beschreibt sein Photographophon
und Stanhope Eyre berichtet über Blitz-Aufnahmen. R. Etzold giebt Auskunft über die Messung
kleiner Zeitteile. Die anderen zahlreichen Mitteilungen behandeln spezielle technische und che
mische Fragen der Photographie. I'"- Archenhold.

Im Astron. Museum der Treptow-Sternwarte ist ein solches Chromoskop als Geschenk des
„Vereins von Freunden der Treptow-Sternwarte" ausgestellt.

Für die Scliriftleitung verantwortUch: F. d. Archenliold, Treptow-Berlla; furden Inseratenl.Ol: C. A.Schwetachke und Sohn. Berlinw,
Drnck von Emil Dreyer, Berlin PW.
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dcF licuHlcn Hcntitnissc Uranus.
Von Alfred Arendt.

O ei seiner grossen Entfernung von Sonne und Erde ist Uranus nächst Neptun
W der am seltensten beobacMete und daher unbekannteste unter den großen

Planeten, zumal seine Existenz seit nicht viel mehr denn hundert Jahren bekannt
^ Und es liegt in der Natur der Sache, dass besonders in astrophysikalischerHinsicht noch mcht sehr viel über ihn in Erfahrung gebracht werden konnte-
nichtsdestowemger kennen wir die für die Astromechanik wichtigen Daten mit
genügender Schärfe.

Am 13. März 1781 entdeckte der damalige Musiker und Liebhaberastronom
Wilhelm Berschel zu Bath in England mit einem von ihm selbst verfertigten
Spiegelteleskope von 84 ZoU Brennweite und 227facher Vergrösserung in den
Zwillingen eine kleine Kreisscheibe, die er für einen schweiflosen Kometen hielt
zumal sein schlecht definierendes Instrument sie bei 460 bis 932facher Ver
grösserung mit abblassenden Rändern zeigte. Da sich aber die in Frankreich
berechnete Bahn nur mit einer kreisförmigen Ellipse vereinigen Hess, weil eine
parabolische oder langelliptische Kurve der Beobachtung und Rechnung nicht
zugrunde gelegt werden konnte, so erkannte man, dass man einen neuen
Planeten gefunden hatte, der der äusserste aller damals bekannten war. Da es
zum ersten Male geschah, dass zu den seit uralten Zeiten bekaimten Planeten
ein neuer gefunden wurde, so machte die Entdeckung viel Aufsehen; Berschel
wurde mit einem Schlage ein berühmter Mann und erhielt vom Könige die
Stelle eines Hofastronomen in Slough. Die zunächst vorgeschlagenen Namen
für den Planeten wurden verworfen, er Avm'de vielmehr Uranus benannt und er
hielt das Zeichen S.

Bahnelemente. In der Folgezeit bestimmte man, besonders in Frank
reich, die Bahn des Planeten so genau, dass aus ihren Störungen später Leverrier
und Adams die ungefähre Stellung des neuen Planeten Neptun ermittehi konnten.
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Naturggjj^
^^stgesteiit ^ Zeit diese Elemente mit nur geringer Unsicherheit
^reerLwich Die mittlere Länge am 1. Januar 1850, mittlerer Mittag zu
steigende^ 29013', die Länge des Perihels 170^39', die Länge des auf-

Einheit 73" 15'. Die halbe grosse Achse der Ellipse misst 19,1833
meter, halben gxossen Achse der Erdbahn, d. h. 2850 Millionen Kilo-
Ekliptüj- ^^^.^^erische Exzentrizität 0,0463. Die Neigung der Bahnebene zur
d. i. -j- ^^ägt Qo 40/ 20". Die Umlaufszeit bestimmte man zu 30 688,390 Tagen,
5 Stelle:^ ^ Tagen; halbe grosse Achse wie Umlaufszeit sind bis auf
gemass i^iittlere täghche siderische Bewegung beü'ägt dem-

sein seiner Bahnellipse ist ziemhchbeträchthch. Daher schwankt
Erde n-l Sonne zwischen 2980 und 2717 Milhonen Kilometer. Der
3180 sich auf 2570 Milhonen Kilometer und entfernt sich bis auf

Sein°°^?.^ Kilometer.
der Erd tat eine nur geringe Neigung ziu: Eldiptik, und da er selbst
Himmel^ erheblich näher als der Sonne kommt, so steht er am gestirnten
Tage p- ^ an der Eldiptik. Seine Umlaufszeit ist nur in der Zahl der
''̂ uf seiJT^ sicher, was bei ihrer Länge nicht zu verwundern ist. Er bewegt sich

Bahn pro Sekunde 6,7 km weiter.

wegen als planetarischer Körper. Während die Bahn des Uranus
man • grossen scheinbaren Umfanges relativ genau bestimmt ist, kannein Gleiches von den Daten des Planetenkörpers und seiner Monde nicht
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S9.9'en •n —vwix ULCii j^dLcii u-v^o j. ---jc
4" 00 scheinbaren mittleren Durchmesser des Uranus bestimmte Mädler zu
dürft' *^^^aparelli zu 3", 9, Seeliger zu 3", 823 bis 3", 915, See zu 3 ,30. Er
betr ^^^S<^»iäss zu 3",5+ 0",3 anzunehmen sein. Der wahre Durchmesser
auf ®°"-ach 45 000 km.' Die Scheibe des Uranus wird in der Opposition bisetwa 3", 9 vergrössert, in der Konjunktion bis auf 3", 2 verkleinert.
. Seine Oberfläche gleicht also 13 Erdoberflächen an Grösse, sein Volumenist etwa 45,5 mal so gross als das der Erde. Seine Masse beträgt etwa V22.500

er Sonnenmasse. Da seine Masse hiernach 141/2 mal grösser als die der Erde
ist, so beträgt seine Dichte von der der Erde, d. i. 0,30 der Erddichte. Die Dichte

r Erde ist 5,60, die des Uranus also 1,68. Die bisher geläufige auf den Durch
messerwert von 55 000 km beruhende Zahl der Dichte 1,10 ist entschieden zu
niedrig. Die Dichtigkeit des Uranus ist also ein beträchtliches grösser als die
des Wassers und übertrifft die des Jupiter ein wenig, die des Saturn aber um
mehr als das Doppelte.

Die Gestalt des Planeten ist deshalb nicht ganz sicher bekannt, weil man
die Lage schier Rotationsaxe nicht kennt; eine Abplattung ist sicher konstatiert
worden. Mädler schätzte sie zu Vio, SchiapareUi und andere massen sie zu Vi3>
See zu 7^^. Offenbar muss sich die scheinbare Abplattung seiner Scheibe bei
der vermutlichen grossen Neigung der Axe sehr veränderlich zeigen. So viel
ist also sicher, dass die wahre Abplattung mindestens beträgt.

Die Bahnebenen der 4 Trabanten, die den Planeten begleiten, stehen auf
der Ebene der Uranusbahn nahezu senkrecht. Man wohte zu Anfang des
ly. Jahrhunderts 6, ja 8 gesehen haben, doch ist das sicher ein Irrtum gewesen.
Diese 4 Monde sind recht hchtschwach und können nur von den stärksten
Instrumenten gezeigt werden. Sie haben nach photometrischen Schätzungen
etwa 1000 km Durchmesser. Ihre Umlaufszeiten sind folgende; 1. 2\
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2. 4^3Yo'\ 3. 8'^16Vi^ 4. ihre Entfernungen vom Centrum schwanken
zwischen 194 000 und 593 000 km.

Uranus und seine Trabanten erhalten 370 mal so wenig Licht und Wärme
von der Sonne als die Erde; das Licht braucht 2V2 Stunde, um von der Sonne
zu ihm zu gelangen. Daher ist Uranus lichtschwach und für gewöhnlich dem
blossen Auge unsichtbar, denn er wird nicht heller als ein Steini 5. bis 6. Grösse.
Doch kann er in dunklen Nächten zur Zeit der Opposition von jedem normalen
Auge erkannt werden. • ^ect

Astrophysikalische Resultate. Bis in die zweite Hälfte des vorigen
Jahrhunderts hatte man noch keinerlei Kenntnisse über die Beschaffenheit und
die astrophysischen Eigenschaften des Uranus. Das wurde nach der Entdeckung
der Spektralanalyse besser. Es ist erklärhch, dass man vermittelst des Spektro-
skopes früher Resultate erzielen konnte durch Zerlegung und physikalische
Untersuchung des ims von ihm zugesandten Lichtes, bevor man an eine topo
graphische Untersuchung mit dem Fernrohr gehen konnte; denn für dieses war
die Planetenscheibe vor der Hand noch zu klein und zu lichtschwach. Man
untersuchte das Spektrum des Uranus, und in dieser Hinsicht ist zunächst .
Angelo Secchi's Beobachtung bemerkenswert. Das Spektrum zeigte nach Secclii
merkwürdige Eigentümhchkeiten. Zunächst fielen 2 schwai'ze Streifen im Grün
blau auf, von Rot aus vor F der eine, der andere im Grün dicht bei B. Im Gelb
von D nach E fehle das Spektrum; auch die Enden am Rot und Violett seien
matt. Darnach und nach Zöllner's photometrischen und Lockyer's sj)ektro-
skopischen Untersuchungen schien die Vermutung nahe zu liegen, dass Uranus
noch nicht verdichtet, sondern noch ein wenig selbstleuchtend sei.

Die von Secchi beobachteten Verdunkelungen und Streifen sind also Rot
dunkel bis etwa 660 Absorptionsband von 610 fip, bis 655 Absorptions
streifen bei 527 .(f/i, und 496 ////-, Violett dunkel von 435 an. Neuere spektral
analytische Untersuchungen, wie sie Vogel u. A. anstellten, ergaben, dass
das Spektrum des Uranus eine besonders starke, von der der Erdatmosphäre
verschiedene Absorption zeige; unter den Absorptionsbändern befindet sich dar
nach auch ein Streifen bei 617,8 der in den Spektren von Jupiter, den
Jxipiterstrabanten und Saturn wiederzufinden ist; er könnte seine Entstehung
eigentümlicher Zusammensetzung der Uranusatmosphäre oder anderen Druck-
und Tcmj)eraturverhältnissen verdanken. Es scheint hieraus eine gewisse
Aehnlichkeit des Uranus mit Jupiter und Saturn heiworzugehen.

Wie die neuesten Beobachtungen zu London und Potsdam zeigen, sind im
Spektrum weder breite Absorptionsbänder (wie es Secchi gesehen haben wollte),
noch helle Linien, wohl aber viele Frauenhofer'sehe Linien. Nach Keeler am
Lick-Observatorium machen gewisse Stellen des Spektrums im gelben und
giünen Teile bei Anwendung schwacher Dispersion den Eindruck des Selbst
leuchtens; dieser erste Eindruck veranlasste auch Lockyer zu der Behauptung,
das Uranusspektrum sei als Emissionsspektrum anzusehen; aber nach Keeler's
sorgfältigerer Betrachtung handelt es sich nur um den Kontrast der hellen
Stellen des kontinuierlichen Sjoektrums zu den an Absorptionsstreifen reichen
Stellen. Man ermittelte ferner photometrisch — hier sind die Arbeiten Müllei"'s
bemerkenswert —, dass die Albedo des Uranus nach der Theorie von Lambert
etwa 0,604, nach der Theorie von Seeliger etwa 0,805 betrage; es ist indes zu
bemerken, dass die Helligkeit der Sonne hierbei zu gering angesetzt ist,

%•

4 '
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andererseits aber die Scheibe des Uranus wahrscheinlich zu gross genommen
ist. Nichtsdestoweniger dürften die beiden Daten ungefähr stimmen, da die
Einflüsse dieser Ungenauigkeiten entgegengesetzt wirken. Durch diesen Albedo-
wert wird wahrscheinhch gemacht, dass Uranus eine ganz ähnliche Beschaffen
heit der Oberfläche wie Saturn und Jupiter habe.

Die HeUigkeit des Uranus beträgt 5,5 Sterngrössen in Erdnähe, 6,3 in Erd
ferne; im Mittel hat also Uranus 5,9 Grösse; in der Opposition — das geht aus

-^J^--inen Entfernungen von der Erde hervor — leuchtet er 2,1 mal heller als in
u^- "--njunktion.

Licht des Uranus hat schwach grünhche Färbung.
L • "i

X . Qbachtungen der Oberfläche. Da die Bahnebenen der Trabanten
±a.,^ -senkrecht auf der des Hauptplaneten stehen, schloss man auf eine ähn
liche Lage der Aequatorialebene des Uranus. Der erste, der Flecken auf der
Planetenscheibe zu sehen glaubte, Henry in Paris, war so wie die folgenden
Beobachter von der Absicht geleitet, eine solche Lage der Aequatorebene und
demnach ihrer Streifen konstatieren zu können; er nahm 1884 schräge matte
Streüen war. Auch die Beobachtung Perrotin's, des Direktors der Nizzaer
o+»erhwarte, der mit dem 28 Zöller auf der Uranusscheibe schwache, in ihrer
•Ebene zu der der Trabantenbahnen um 10" geneigte Streifen wahrgenommen
haben wollte, schien mit der Annahme übereinzustimmen. Aber die Beobachtung
ist ebenso unsicher wie die Holden's, der auf Uranus Streifen ähnlich denen
auf Jupiter und Saturn gesehen haben wollte. Aus solchen Wahrnehmungen
schloss man auf eine Neigung der Rotationsaxe von 89Va» und eine Rotations
dauer von 12 Stunden. Dagegen erklärte Leo Brenner, Privatastronom der
Manorasternwarte in Lussinpiccolo, nach seinen 13 im Jahre 1897 gewonnenen
Zeichnungen, die Scheibe des Uranus zeige helle und dunkle Flecke, aus deren
Verfolgung er auf eine Rotationsdauer von 8V4 Stunde schloss. In den hellen
Flecken vermutete er ähnliches wie Polkalotten. Die Neigung der Axe der
Bahnebene schien ihm nahezu ein rechter Winkel zu sein, die Abplattung des
Uranus hielt er für beträchtlich.

Schlussbemerkungen. Da Uranus nur eine relativ geringe Dichte hat,
so kann er sich nicht in einem ähnlichen Zustande befinden wie die Erde kann
kerne feste, teilweise von Meeren bedeckte Oberfläche haben, sondern dürfte an
der Obeiflache ähnlich wie Jupiter und Saturn ein teigig-flüssiges oder gasig-
wolkenformiges Aggregat zeigen, wie ja auch aus seiner Aehnlichkeit mit Jupiter
und Saturn hervorzugehen scheint. Da Uranus nach der Kant'schen Theorie
alter als die vorgenannten Planeten ist, zudem kleiner ist, so dürfte er in d^r
Entwicklung weiter fortgeschritten und mehr abgekühlt sein wie diese, zumal
wenkrTrIT empfängt. Seine Oberfläche dürfte also
kal^tfen Kondensationsmassen zeigen; Schnee-
schaffenheT/'JlTd «^hon seiner mutmasslichen physischen Be-
Ta^e SeWr A T"' existieren, bei der wahrscheinlichen
be? fbP ; 1 ® 12 stündige Rotation sprechen
müsseirühortT t ^ JedenfallsOberfläche weitere sichere Untersuchungen Aufklärung



— 281 —

Soiiii«ii= und ^otidfitiskriiiiss« im \)c»ll<s^laub«n.
Von Max Jacobi.

A^^ieclerholt haben wir die Gelegenheit ergriffen, auf die ethisch-religiösen
• • Folgen, auf die seelische Bedeutung astraler Ereignisse, insbesondere

der Innsternisse, näher hüazuweisen. Wir glauben, unseren heutigen Artikel
nicht besser eüiführen zu können als durch die Wiedergabe eines schlichten
altägyptischen Märchens von den „beiden Brüdern", welches aus," den „Select
Papyrs" des British Museum zum erstenmale 1860 veröffentlicht wurö^ b
späterhin in der trefflichen Uebersetzung des Comte Emanuel de Rx>i;
nicht unberechtigtes Aufsehen erregte. Es lebten einmal in Liebe uno -
Schaft zwei Brikler, Anepou und Bapou. Als einst Anepou abwesend
erfasste sein Weib eine sträfliche Begierde nach dem jüngeren Bruder Ba ou,
welcher entsetzt floh. Die Gattin Anepou's geriet hierdurch in furchtbare Wut
und verleumdete Bapou bei ihrem Gemahl, indem sie vorgab, Bapou hätte ihr
nachgestellt. Anepou eüte seinem Bruder nach, um ihn für seinen Frevel zu
toten. Aber der Sonnengott Rä schützte Bapou, indem er zwischen beiden
Brüdern em weites Gewässer entstehen Hess. Bapou wird durch die ruchlose
Beschuldigung in hellste Verzweiflung gesetzt. Er glaubte, seine Unschiüd dcüi
Bruder nur dadurch kundthun zu können, dass er sich selbst entmannte und-
seine Geschlechtsteile in jenen Fluss wai-f. Anepou erkannte sein Unrecht und
wollte den Bruder wieder versöhnen. Dieser aber widerstrebte tiefgekränkt einer
Versöhnung. Auf die diingenden Bitten des Bmders erklärte er sich nur bereit,
in eine Oed er zu gehen, mit deren Schicksal sein Leben verknüpft wäre. Wenn
der Baum einst fallen wiirde, so könnte dies Anepou an dem Wasser bemerken,
das er abends tränke; denn dieses würde plötzlich aufbrausen und überschäumen
— Der Rest des Märchens interessiert uns hier weniger; es sei nur erwähnt
dass Bapou eine Sonnenjungfrau heiratet, wobei die Erzählung schliesslich
ganz den Charakter der Lohengrin-Sage annimmt und andererseits Bapou
in seinem Verhältnisse zu Anepou dem Dioskuren Kastor gleicht. Man wird
leicht erkannt haben, dass der altägyptische Mythus von Anepou und Bapou
völUg den asü-alen Kern der biblischen Joseph-Legende in sich trägt.

Doch auch im althellenischen Mythus begegnen wir derlei Sagen, welche
den Kampf zwischen dem Sonnengotte und den bösen Mächten der Finsternis
symbolisch darstellen.

Im sechsten Gesänge der Ilias erzählt Glaukos seinem Gegner Diomedes,
dass sein Ahn Bellerophontes einst von Anteia, des Proetos GemahUn, um
Gewährung einer sti-äflichen Bitte angegangen sei. Er habe ihi* sündhaftes Ver
langen abgeschlagen und sei deshalb von Anteia bei ihrem Gemahl verleumdet
worden. Derselbe habe Bellerophontes töten woUen, und zu diesem Zwecke ihn
nach Lykimi gesandt— mit Todesworten, geritzt auf gefaltetem Täflein, „dass er
dem Schwähei die Schrift daiieicht und das Leben verliere" — bekanntlich die
erste Erwähnung althellenischer „Correspondence". Bellerophontes entgeht
indessen dem grauenvollen Schicksal.

Die oben erwähnte Entmannung des Bapou identifiziert denselben mit
Osiris und Kronos, fernerhin auch mit dem Urriesen Ymir der gennanischen
Sage. Jene heilige Ceder des Bapou verti'itt die Rolle der Welteiche Ygdrasil.

*) Vergl. „Revue arcMol. Tome IX" und die brauchbare Darlegung in Hyac. Husson's
„Chaine Traditionelle", Paris 1874.
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einzige St^ie^ Homerischen Epen er^^ähnen*), so möchten wir auch die
finstemis sn * nennen, welche mit einiger Sicherheit von einer Sonnen-
und Troer ^ ^®sange wird der grauenvolle Kampf der Griechen
befinden, de welch letztere sich unter der Anführung des Aeneas^ poUon beschützt*^). Nun heisst es Vers 366 ff.:

• • • . keiner erkannt itzt,
am Himmel die Sonn' unversehrt sei, oder der Mond noch,

Dunkel umhüllt im Gefechte dort waren die Tapfern,
]7g Wi (3^ ®lche Menoetios Sohn, den Erschlagenen, umstanden.

^rennenden S auch versichert, dass sonst die troische Ebene im
-Mdlich bef gelegen ist und kein Wölkchen am Himmel sich zeigt.
Telamonier^^Ä^- Achaeer von der Finsternis, durch die Bitten des

Das Ph-gerührt (Gesang 17, Vers 640 ff.)
reichen Ka Sonnenfinsternis liegt auch dem Mythus vom sieg-
bekanntlich^^ ^ Apollon mit dem Drachen Python zu Grunde, welcher
"'vergleicht ' des delphischen Heiligtums Anlass giebt. Prellerdes Apoli^^ seiner einzigartigen „Griechischen Mythologie" den Drachonkampf

.-—treffend mit demjenigen des Sigard-wSiegfried in der altdeutschen
„Ilias" und verstattet, anmerkungsweise einige interessantere kosmologische Stellen der

Vers 528 beizufügen:
bilde des Phid" der „llias" xuv y.vavi r^aiv etc. hat bekanntlich dem Zeus
unwillkürlich Olympia als Vorbild gedient. Die „ambrosischen Locken" des Zeus erinnern
Sonneno-Qtt A ^onnenlocken Joseph's und Simson's —wie überhaupt in der „Ilias" der
wo Zeus auf d° wieder mit Zeus verschmilzt. Man beachte Ilias-Gesang 8, Vers 41 bis 50,
sänge (Vers 72i°^ Sonnenwagen mit den goldmähnigen Sonnenrossen zu den Troern eilt! Im 5. Ge-
umleuchtete H' Hera auf dem Sonnenwagen „zwischen der Erde und dem sternen-
Sintflut s"^ iDiinel-' zu den Troern. —Im 12. Gesänge (Vers 15 bis 33) begegnen wir einer lokalen
über diesen^^^ Troia wird durch Apollon und Poseidon völlig zerstört. Usener schweigt sichrecht nennenswerten Flutmythus in seinen sonst nicht verwerfbaren ,,Sintflutsagen"

W Untersuchungen, Bd. III. 1899) vöUig aus.
Streitend'e Hias-Gesang 16, Vers 567, bereits die „entsetzliche Nacht", welche Zeus den
ist für ®®^det. Es sind hier aber eher meteorologische Ereignisse gemeint. Sehr interessant
Kennt " auch die Beschreibung des AchiUes-Schildes mit den ältesten astronomischen1 Hellenen, fernerhin Ilias-Gesang 22, Vers 26 bis 31, wo die ausdörrende Hitze nache la sehen Aufgange des Sirius geschildert wird.

t hl »Odyssee" erwähnen wir nur Gesang III, Vers 1bis 3, wo die Sonne sich aus ihrem
ha^ • Teiche erhebt, um Göttern wie Menschen zu leuchten. Vers 6bis 10 desselben Gesangesa Anzahl der Bänke und der dem Poseidon geopferten Stiere eine tief symbolische Bedeutung.

Hochwichtig ist Odyssee Gesang 12, Vers 127 bis 136:
Jetzo erreichtest' die Insel Thimakia. Siehe da weiden
Viele fette Rinder und Schafe des Sonnenbeherrschers:
Sieben Herde der Rinder und sieben der trefflichen Schafe.
Fünfzig in jeglicher Herd, und diese vermehren sich niemals
Noch vermindern sie sich

eine deutliche Anspielung auf das althellenische Mondjahr mit den 350 Tagen und 350 Nächten.
Wir müssen an dieser Stelle verzichten, alle interessanten kosmologischen Stellen der

Homerischen Epen zu erörtern. Wir behalten uns dies für einen Spezialartikel vor. In echt
homerischem Sinne ist auch das ergreifende Dankgebet der Heldin in Goethe's „Iphigenie auf
Tauris" (3,1) gehalten: „Goldne Sonne, leihe mir

„Die schönsten Strahlen, lege sie zum Dank
„Vor Jovis Thron!

**) Man beachte die recht interessanten Stellen der „Ilias", in denen Apollon selbst am
Kampfe zu Gunsten des Aeneas teil nimmt. Ihm, d. h. dem personifizierten Sonnenlicht, wagt sich
niemand zu widersetzen, während doch die Achaeer selbst auf Mars kecke Angriffe machen.

m.
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, . . . ^1 -rn-o,. Ppnrp- in der altclirisüiclien Sage. Reclit beachtens-und demjcmgen hejige Georg m s„,„,g„^elden' nur an einer ein/.igen
wert scliemt es uns femeihm dass alle einzige Art Ternichtet
Stelle verwundbar sind, bezc,!- durch den Mistel-

, 1 .. -n.iriiir wird von dem. bösen Loki nui üurcn aen luisteiweiden können. Baldi einzigen ungeschützten Stelle seüies
dorn getötet, Siegfried emp ^ auch Achilles, undSinison wird
Körpers die totbringende Wunde. , j anlieimzufaUen. Auch die
seiner Locken ^t e^^ solaren Char-akter
uispiünglich phonicische „vpii auf wie die verwandten arischen Sagen").
uncUveist oft denselben Grundgeda^ „nbeträclrtliche Azalü

Im altgermanischen Mythenlaeis gieui
von tinsternis-Sagen. bekanntesten Verfolger des Sonnenlichtes

den wilcrnTä^ei- - üi'manchen Gegenden auch Jäger Wote, Jäger Hackel-ueii ^Micien jci^ei einem weithin verbreiteten, schon von

A-irn^r-eSS a-utgXstrVoSa^ben, soU der wilde Jager deshalb zu
o.re. dentjenig^en Js
^eil er sich im e eimu v ' erinnern nur an die altindische,

Sagfvom Schuir dL'̂ vUden Jägers auf den^Sonnento^^^^^^^^ vom" Schu.^e .
des iiber die ein riesenhafter Drache,

Bemerkens^\ ei , vmterhalb der Sonne wohne, dieselbe zuweüen
Ragu genannt, welcher 10000 altfinnischen Epos Kalevala
angreife^ und hierbei Fmsten^se
(Rune 47, Veis 13ff.) wu eine aUgemeine Finsternis entstanden sei.einem Kupferberg verstec khabe,wodi^c^^^^^
hingj!.:fii™ als
geheiligt war). Der Verfolger der Sonne mder Edda heisst Skoell.

Skoell heisst der Wolf, der der scheinenden Gottheit
Folgt in die schützende Flut.

^ wnif TTati läuft vor der Sonne, um den Mond zu verfolgen.Der andeie olf, Ha , „^p-orm (Mondhund), welcher den Mond ver-
Der mächtigste aller Wolfe ist bespritzt, wodurch die Sonne
schUngt und mit seinem Blute das Hunnieisge\\ uiul, i
verfinstert wird. Man vergl. Voeluspa 32ff..

OestlicL sass die Alte ;»
Und fluten» dort i":"""

ii„„ Wird eins zuletzt

d" MondesIlörder übernienschücher Gestalt.
Ihn mästet das Mark gefallener Männer,
Der SeUgen Saal besudelt das Blut,
Der SonL Schein dunkelt in tausenden SommernAlle Wetter wüten, Wisst ihr, was das bedeutet.^

•1^) Wir erwähnen noch folgende Litterato: g.^,,manischen Mythologie", Zürich 1867.
Wislicenus: „Die S>mbolik Schönheits-Symbole in Volksmärchen und -Liedern
Dr. St. Prato: „Sonne, Mond und Steine als j

(in „Zeitschr. des Ver. für Volksk.« 1897). Movers: „Die Phönicier",
Adolf Holtzmann: „Deutsche Mythologie ,

Berlin, 1842 ff. ^:yu^o• die Litteraturangaben in den vorher-
Ausserdem beachte man sorgfaltig

gehenden Artikeln! -er ,, , h„ns" zeigt sich darin, dass Wotan, "ursprünglich der
Eine gewisse „Ironie des Volksglaubens zeis^i an. > > i a

Sonnengott, zum wilden Jäger zum Feinde allen Lichtes wir
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In dem Wolfe Fenrir, welcher Odin am jüngsten Tage verschlingt und ihm
beständig nachstellt, sind Sonnen- und Mondwolf zu einem Tiere vereinigt'").
Bei unzivilisierten Völkern begegnet man oft der Meinung, die Finsternisse durch
grossen Lärm verkürzen zu können, indem hierdurch der böse Drachen
erschreckt wird. Bei den Mongolen ist es das Ungeheuer Aracho, welches auf
diese Weise überwältigt wird. — Nebenher sei erwähnt, dass die „ägyptische
Finsternis" der Bibel kaum solaren Charakter trägt, sondern eher atmosphärischen
Einflüssen zuzuschreiben sein wird, wie auch die berühmte Finsternis beim Tode
des Heilands noch keineswegs als ixXsixftig i]XCov aufgefasst zu werden braucht,
wenn auch alle Kirchenväter, voran Tertulhan und Rufin, es unbedingt
behaupten. — Auf die Finsternisse spielt auch das deutsche Märchen vom
Aschenbrödel an, das in einer altindischen Sage sein Vorbild hat. Es scheint
uns übrigens nicht unrichtig, auch dem sinnigen Märchen vom Rothkäppchen
und dem Wolfe solaren Charakter zuzusprechen. Rothkäppchen — schon
in der Farbe eine Symbolisierung der Sonne — wird aus dem Leibe des bösen
Wolfes zu neuem Leben befreit. — Nebenher erwähnen wir, dass auch Schnee
wittchen mit den 7 Zwergen — der Zahl der Wochentage entsprechend — solaren
Charakter trägt.
,, Ein-hübsches Märchen aus der Oberpfalz erzählt uns, dass die Sichelgestalt
des Mondes aus Lieb es gram herrühre, welchen der Sternenhirte seiner Braut
wegen, der Sonne, empfinde. Durch seine Schläfrigkeit und Langsamkeit habe
er sich ein längeres Zusammensein mit seiner Braut verscherzt. Nur zur Zeit
der Finsternisse komme das Liebespaar zusammen^^*).

Als Zwillingspaar kämpfen Sonne und Mond auch in der Sage der Atlanteer,
welche Diodorus (lib. III c. 57) berichtet. Darnach stammen Helios und Selene
von Hyperion. Vergebens strengen sich ihre Feinde an, sie zu vernichten;
denn sie sind unsterblich. So hat der schlichte Volksglauben selbst die schreck
haften Phänomene vonSonnen- und Mondfinsternissen zum Grundkern tiefsinniger
Sagen benutzt, welche das Gemüt von Jung und Alt in ihrer Lieblichkeit und
natürlichen Frische erlaben und ergötzen.

••) Die Symbolisierung der Mondflecken im Volksglauben sei hier noch kurz erwähnt.
Bekanntlich haben zuerst die Orphiker, deutlicher die Pythagoraeer und der weise

Anaxagoras die Mondflecken für Unregelmässigkeiten in der Mondoberfläche erklärt. Das Volk
indessen hat zu allen Zeiten eine menschliche Gestalt im Monde gesehen und hieran einige Märchen
geknüpft. So erzählt eine holsteinische Sage vom bösen Manne, der am heiligen Abend Kolü ge
stohlen habe und deswegen auf den Mond versetzt sei. Oder ein anderer Mythus berichtet, dass
ein lichtscheuer Dieb den Mond mit einem Bündel Reisholz verstopfen wollte. Er habe dies aber
nicht fertiggebracht und sei zur Strafe auf den Mond versetzt worden. Eine andere recht beachtens
werte Sage erzählt uns von einer Spinnerin, die einst freventlich in der Nacht vom Sonnabend zum
Tage des Herrn gesponnen habe. Zur Strafe sei sie auf den Mond versetzt worden, wo sie bis in
alle Ewigkeit fortspinnen müsse. Die Fäden, welche diese Büsserin spinne, fallen gegen Herbst auf
die Erde und daher rühren die Spinnfäden im Altweibersommer. Man erkennt, dass der Mond im
Allgemeinen vom Volke als trauriger „Deportationsort" für Gottesfrevler aufgefasst wird. Alle
Sünder, welche auf den Mond versetzt sind, zeigen übrigens ahasverartigen Charakter. Vergl.
u. a.: A. Kuhn und F. Schwartz, „Norddeutsche Sagen", A. Kuhn, „Märkische Sagen" und
Daehnhard, Naturgesch. Volksmärchen.

"•*) Man erinnere sich des Giimm'schen Märchens von der weissen und schwarzen Braut! Im
Uebrlgen vergl. Ernst Siecke: „Die Liebesgeschichte des Himmels" Straub. 1892.
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l^us einem ;gclipcibcii des Jfudv^ng dünthcp (Finl^cnliccpd)
an den

1-Jeute ist es die Arbeit des Herrn Alfred Arendt, „Ueber die sclieinbare
J Abflachung- des Himmelsgewölbes und die Vergrösserung der Gestirne am
Horizont", welche mich veranlasst, einige Zeilen an Sie zu richten.

Ich habe mich mit dieser Erscheinung eingehend in Verfolg meiner Be-
ai-beitung von Keplers Somnium beschäftigt. Kepler sü-eift in seinem „Traum
vom Mond" diese Erscheinung nur mit folgenden Worten;

„Euch Erdbewohnern erscheint unser Mond, wenn er in voller Scheibe auf
geht und über den weit entfernten Häusern langsam emporsteigt, so gross wie
ein Fass, wenn er aber in den Zenit gekommen ist, kaum so 'gross wie ein
menschliches AntUtz." Eine Erklärung hierfür giebt der sonst um Erklärungen
selbst der kompliziertesten Sachen, nie verlegene Gelehrte, merkwürdigerweise
nicht, deshalb habe ich versucht in meinem Kommentar die d. d. Z. bekannten
Erldärungen, soweit sie sich zu einer populäi-en DarsteUung eigneten, zusammen
zufassen.

Nun ist die Frage in mannigfacher, zum Teil sehr theoretischen W-ise be
leuchtet worden, aber wenn es auch keinem Zweifel unterliegt, dass noch Ursachen
anderer Art, z. B. cUe Absorption oder Extinktion der Sü-ahlen in den unteren
Luftschichten, wodurch die Lichtstäi'ke der HimmelsObjekte am Horinzont ver
ringert wird'O, mitwirken, die beregte Erscheinung hervorzurufen, die um so auf
fallender ist, als astronomische Erwägungen zu dem geraden Gegenteü führen,
so bin ich doch heute noch der Ansicht, dass, wie Förster u. A. in einem Vor^
trag erläutert*"), das Phänomen im WesentHchen auf Urteüstäuschungen beruht,
also nur in der Vorstellung da ist.

Es ist eine Thatsache, dass das Auge die Grösse von Gegenständen nach
der Ausdehnung der Fläche, auf welcher es dieselben erblickt, abschätzt, so
zwar, dass ihm ein Gegenstand um so grösser erscheint, je mehr Raum er auf
der Beobachtungsfläche einnimmt. Hinzu kommt, dass das Auge gewohnt ist, die
Grösse eines Objektes auch nach dem Verhältnis der in der Nähe befindlichen
Gegenstände zu bemessen. Wenn der Mond —und das gilt in gleicher Weise
von allen in Betracht kommenden Himmelsobjekten — nun über dem Horizont
emporsteigt, so ist er zunächst durch diesen räumlich, oder wie wir uns von
unserem Standpunkt populär wohl ausdrücken können, durch den grossen Erd
körper nachbarlich begrenzt. Sodann findet das beobachtende Auge irdische
Gegenstände, wie Häuser, Baumla-onen, Berge, Thüime, Kuppeln u. s. w., die
einmal das Gesichtsfeld des Weiteren einengen, andererseits aber auch zu Ver
gleichen mit diesen ähnlich geformten Objekten und dem Mond Veranlassung
geben, wodurch die Mondscheibe grösser angesehen wird, als sie in Wirklichkeit
ist. Und hierbei scheinen mir nicht allein die blossen Umrisse einzuwirken,
sondern auch die Perspektive der Landschaft, denn wenn man den am Horizont
scheinbar vergrösserten Mond mit einem Auge beti-achtet, erscheint er sofort
kleiner. Es ist bekannt, dass die Mondscheibe wesentlich reduziert wird, sobald
man sie durch ein dunkles Blendglas ansieht, eben weil dadurch die sie um
gebenden irdischen Gegenstände, wozu ich im weiteren Sinne auch den Horizont

'•0 Siehe die Ausführungen von Plassmann darüber im Heft 1, Jahrg. 1898, der „Mitteiluueeu
d. V. A. P."

**) Abgedruckt in Heft 9, Jahrg. 1897, der „Mitteilungen d. V. A. P."
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rechne, für das Auge unsichtbar gemacht werden und nur die helle Mondscheibe
sichtbar bleibt, in dieser Betrachtung also nahezu die Lage hergestellt wiixl, in
der wir den Mond hoch oben am freien Horizont erblicken.

Dass die hier eben angeführten Gründe die Ursache der Vergi'össerung
sind, sieht man in eklatanter "Weise, wenn man einen undurchsichtigen Gegen
stand, etwa ein Buch, so zwischen Auge und den am Horizont stehenden Mond
— um bei dem einmal gewählten Beispiel zu bleiben — bringt, dass der obere
Rand des Buches etwas unterhalb des unteren Mondrandes steht und dabei die
am Horizont sichtbaren irdischen Gegenstände eben verdeckt. Der Mond wird
dann sofort kleiner erscheinen, und wenn man nun abwechselnd schnell hinter
einander das Buch etwas nach unten verschiebt und wieder in seine frühere

Lage zur'"-ckbringt, so dass einmal der Horizont sichtbar, einmal verdeckt wird,
so sieht man die Mondscheibe in gleichem Tempo sich ausdehnen und zusammen
ziehen, wie einen Gummiball. Es ist das ein interessanter und überzeugender
Anblick, den man bei gegebener Gelegenheit sich zu verschaffen nicht ver
säumen sollte.

•

Eigentlich müsste man aus diesem Versuch schliessen, dass die Nähe des

' Horizonts nicht mitwirkend bei der scheinbaren Vergrösserung der Himmels-
' köfper sein kann und dass Lühr auf alle Fälle irrt, wenn er sogar diese als die

alleinige Ursache dafür annimmt*), denn das vor den Augen gehaltene Buch
bildet ja auch einen und zwar unmittelbar unter dem Mondrand stehenden Ab-
schluss des Himmelsgewölbes. Aber es ist doch wohl ein Unterschied zwischen
dem dicht vor den Augen stehenden kleinen Gegenstand und dem in weiter
Ferne sich lang ausdehnenden gTossen Erdkörper, recte Horizont. Dann auch
denke ich mir, dass das durch die schnelle Bewegung des Buches plötzliche
Verschwinden des unserm Auge gewohnten Bildes des Horizonts in uns den
Eindruck hervorbringt, als stehe der Mond isoliert da. Und in der That; wenn
wir zwischen unsere Augen und den am Horizont vergrössert stehenden Mond
in der erwähnten Weise langsam das Buch schieben und so stehen lassen, so
glauben wir zunächst den Mond etwas verkleinert zu sehen, bald aber ver
schwindet die Täuschung und der Mond nimmt fast wieder den scheinbar
grossen Durchmesser an, was wir allerdings erst dadurch recht gewahr werden,
dass, wenn wir nun das Buch ganz wegnehmen, wir keine weitere Vergrösserung
bemerken. Das spricht also mit für die Ansicht des Herrn Pfarrer Lühr.

Ich habe dieses Experiment bei Tage und bei Abend, an sehr mit inter
mediären Objekten belegtem und fast ganz freiem Horizont angestellt und aus
den natürlich etwas unter sich abweichenden Beobachtungen ziehe ich das
Resultat, dass beide vorerwähnten Ursachen die Erscheinung der Vergrösserung
bei uns zur Vorstellung bringen.

Herr Arendt sagt, dass die Gestirne (Sterne) am Horizont nie so stark ver
grössert erscheinen wie Sonne und Mond. Dem kann ich nicht beipflichten. Im
Gegenteil, bei den Sternbildern, und diese können doch nur gemeint sein, ist
die Täuschung grösser. Hierauf macht schon Lühr aufmerksam; und ich meine,
in dem Masse grösser, als die Flächen, die sie einnehmen, grösser sind als
Sonne und Mond. Neben einer Vergrösserung kommt noch eine Verschiebung
der Lage (wegen der schiefen Stellung der Erdachse) hinzu. Lühr sagt auch

*) Siehe die AusfUhruiigeo vom Pfarrer Karl Lühr ia Gotha darüber in Heft 3, Jahrgang 1898,
der „Mitteilungen d. V. A. P."
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ganz richtig, class die beregte Erscheinung bei den Sternbildern weniger bekannt
ist, weil man diese weniger aufmerksam beobachtet, insbesondere nicht in ihrem
verschiedenen Himmelsstand, der sich ja des Nachts vollzieht. \A^enn man sich
dieser kleinen Unbequemhchkeit aber unterzieht, so wird man finden, dass sich
die Sternbilder, besonders die in der Nähe der Chxumpolargrenze liegenden,
derartig verändern, dass sie fast nicht wiederzuerkennen sind. Die Ursachen
der scheinbaren Vergrösserung sind dieselben wie bei Sonne und Mond.

Der Einwurf, der gemacht worden ist, auch von Lühr, dass bei Nacht die
etwaigen irdischen Vergieichsobjekte verschwinden, ist hinfällig, denn bei stern
klaren Nächten, welche doch nur in Betracht kommen, sind solche immer hin
reichend erkennbar, und gerade in der grotesken Form, was zusammen mit dem
Bewusstsein oder der Erinnerung daran, dass der Horizont, d. h. dpr grosse
Erdkörper da ist, völlig genügt, um die fm- die geschilderte Sinnestäuschung
erforderlichen Affekte in uns auszulösen. Ja, es kann unter Umständen dieses
Bewusstsein allein dafür genügen, wodurch dann die Thatsache, dass auch in
ganz flachen Gegenden und auf dem Meere gleichfalls die Vergrösserung der
Sternbilder, ebenso der Sonne und des Mondes, am Horizont beobachtet wü I,
ihre Begründung findet.

Es wird Sie interessieren, wenn ich Ihnen mitteile, dass ich neulich
Gelegenheit hatte, durch unsere gi-osse Fabrikesse den Tageshimmel zu besehen,
leider ohne Erfolg bezügüch des Erblickens von Sternen am Tage. Die Be
obachtungsdauer war allerdings nur kurz, denn die prosaische Industrie hat
kein Verstilndnis für die idealen Ziele unserer hehren Wissenschaft — und
leider muss man ja nachgerade vom Wetter dasselbe glauben. Im übrigen habe
ich wieder den Eindruck empfangen, dass so ein rauchgeschwärzter Fabrik
schornstein ein ausgezeichneter Tubus ist.

zu dem düiithcrschen ^clipciben.
"^ja Herr L. Günther meinen Ausführungen im Allgemeinen nicht entgegen-

tritt, sondern mir indirekt grossenteils beipflichtet, so bin ich in der an
genehmen Lage, auch ihm im Allgemeinen zustimmen zu können und eine Ueber-
einstimmung der meisten neueren Erkläi'ungsversuche bezüglich der fundamen
talen Punkte festzustellen. Besonders gilt das von der Behauptung, „dass das
Phänomen im Wesentlichen auf Urteilstäuschungen beruht, also nur in der Vor
stellung da ist", wie ja auch ich erklärte, „dass beide Erscheinungen dem Vor
stellungsleben angehören". Ebenso bin ich auch der Meinung, dass das Auge
gewöhnt ist, die Grösse eines Objektes auch nach dem Verhältnis der in der
Nähe befindlichen Gegenstände zu bemessen.

Wenn aber Herr Günther meiner Behauptung, dass die Sternbilder oder
allgemeiner Sternabstände (ich sagte ungenau; Sterne) nicht so stark vergrössert
erscheinen wie Sonne und Mond, entgegentreten will, so muss ich doch auf dieser
Behauptung bestehen. Ich glaube aber, dass hier ein Missverständnis seitens
Herrn G.'s vorliegt. Er meint jedenfalls, die Täuschung an sich sei bei den
Sternbildern grösser, d. h. der Eindruck der Vergrösserung sei auffallender.
In dieser Form kann ich der Behauptung von Herrn G. mit kleinen Einschrän
kungen beipflichten. Ich aber meinte das Zahlenmass der Vergrösserung, wie
sie dem Eindruck nach vorliegt. Dies kann bei den Sternbildern gar nicht so
gross werden wie bei Sonne und Mond.
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Ich habe einwandfrei festgestellt, und auch Reimann giebt ähnliche Daten,
dass zuweilen die Sonne oder der Mond 4,6 mal grösser erscheinen kann als im
Zenit. Ein Sternbild aber, wie das des Orion, mit 20°—30° Durchmesser, müsste
ja bei einer solchen scheinbaren Vergrösserung über 100° Durchmesser zu haben
scheinen, und es ist ja festgestellt, dass ein Punkt in 23° Höhe vom Auge höchstens
in die Mitte des Himmelsgewölbes, in 45° Höhe versetzt wird — bei Nacht noch
weniger — also die Höhe nur 2,0 mal vergrössert wird. Aber auch abgesehen
von solchen Envägungen, habe ich eine scheinbare Vergrösserung der Sternbilder
oder nur des Abstandes zweier Sterne von mehr als 2,5 nie gefunden.

Kurz und gut, ich habe den Behauptungen meiner Abhandlung nichts
hinzuzufügen und nichts an ihnen zu ändern. Ich sammele jetzt übrigens Ma
terial, um die Ausführungen meiner Arbeit zu belo-äftigen und zu ergänzen.

Posen, 19. August 1902. Alfred Arndt.

Die Auffindung- von Jupiter und Saturn am Abenclhimmel wird
jetzt durch, ihre Stellung zu den 3 Fixsternen Atair, Wega und Deneb er
leichtert. Diese 5 Gestirne haben sich zufällig zu einer bemerkenswerten
Gruppe am Südhimmel zusammengefunden. Atair, der hellste Stern im
Adler, bildet einerseits mit Jupiter und Saturn, andererseits mit dem
hellsten Stern Wega in der Leier und Deneb im Schwan ein gleich
schenkliges Dreieck. Diese Dreiecke liegen mit ihren Spitzen in Atair
und bilden so fast das Bild einer Sanduhr, wie es unsere Figur wieder-
giebt. Die Basis des oberen Dreiecks, gebildet durch Deneb und Wega,
geht fast durch unseren Zenit und die Grundlinie des unteren Dreiecks,
gebildet durch Jupiter und Saturn, erhebt sich nur IB" über unsem Horizont.
Abends 9 Uhr geht bereits die Spitze des Dreiecks, Atair, durch den Me
ridian, ist also genau im Süden aufzufinden. Wega und Saturn stehen
westlich und Jupiter und Deneb östlich vom Meridian. Der hellste dieser
Gestirne ist Jupiter, dann kommt Wega als ein Stern 1. Grösse und Atair
als 1,3. Gr. ist ebenso hell wie Saturn. Am schwächsten 1,6. Gr. ist Deneb.
Grade jetzt in den ersten Tagen des September wird diese Sternkonstellation
durch Mondlicht nicht beeinträchtigt; sie bleibt aber noch bis zum Winter
sichtbar, indem sich erst die Entfernung Jupiter-Saturn noch etwas
verkleinert, um dann aber wieder grösser zu werden. F. S. A.

Deneb

o.

¥
Jupiter

%

Wega

?{f Atair w.

Sictiirii

Zur Charakterisierung der anormalen Witterung dieses Sommers möge folgende Notiz
dienen, welche Herr Theodor Winter aus Arneburg a. d. Elbe uns zugesandt hat; „Heut Mittag
am 11. 7. bei einer heftigen Regenbö grössere Schneemassen beobachtet."

*

Vulkanausbrüche haben zwischen dem 13. und 15. August die Insel Torishima nördlich
von den Bonininseln verwü,stet. Die ganze Bevölkerung, bestehend aus 150 mit Guanoförderung
beschäftigten Leuten, ist umgekommen. Unterseeische Eruptionen machen jede Annäherung an die
Insel gefahrvoll.

Ein gros-ser Erdriss hat sich in Sant Nicholas in Mexiko gezeigt. Er ist 16 km lang und
100 m breit. Seine Tiefe ist unbekannt. Die Spalte zieht sich auf der der Stadt zugelegenen Seite
des Gebirges hin. Mehrere Einwohner sind verletzt und viele geflüchtet. Sachverständige sollen
im Auftrage der Regierung diese Naturerscheinung untersuchen.

l-'ürdio Scbriftloituay vorantwortlich : F 3. Archonhold, Treptow für den In.soraiontuil; C. A. Schwetscbke und SüUo, BerliaW.
Druck von Eiuil Dreyor, Borlin SW
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Von Wilhelm Krebs, Barr i. Elsass.

Meteorologie und vor allem ihre spezifische Seite, die praktische Wetter-
künde, verlegt ikre Hoffnungen auf wissenschaftlichen Abschluss mit

steigender Zuversicht in die Höhen der Atmosphäre. Ballon- und Drachen
aufstiege haben überraschende Aufschlüsse gegeben und versprechen, besonders
ui dem synoptischen Betriebe der internationalen Simultairfahii:en, noch viel
mehr. Diesen gebührt auch das besondere Verdienst, dem vorschnell aus den
Ergebnissen vereinzelter wissenschaftlichen Luftfahrten gefolgerten Dogma der
Konstanz der Temperaturen in der Hochatmosphäre nur eine kurze Lebensfiist
gelassen zu haben.

Aber Ballon- und Drachenaufstiege sind kostspielige Veranstaltungen, die
bei methodischem Betrieb ein Budget von Tausenden verlangen. Der einfache
Meteorologe ist auf das angewiesen, was die Atmosphäre an ihrer Beriihrungs-
flache mit der Erdrinde der gewissenhaften Beobachtung bietet, und was er
sonst mit seinen Augen aus ihren Höhen erspähen kann. In dieser Hinsicht aber
kann wesentUch mehr erreicht werden, als es von vornherein den Anschem hat.

Mit Recht ist auf methodische Wolkenbeobachtungen in den letzten Jahren
ein gTossei Wert gelegt worden. Schon von dem „internationalen Wolkenjahr"
1896/97 erwartet man einen nahezu „endgiltigen Aufschluss über Höhen- und
Geschwindigkeitsverhältnisse der verschiedenen Wolkenformen" ^), aus denen sich
dann sicheie Schlüsse auf jeweilige Luftströmungen in verschiedener Höhe der
Atinosphäre ergeben können. In besonderen Fällen ist es aber auch möglich,
Aufschluss über Wärmeverhältnisse in höheren Luftschichten zu erlangen. ^

Diese tälle betreffen zwar lediglich den Uebergang von Wasser zu Eis und
von Eis zu Wasser, können aber doch für die Beurteilung etwa bevorstehender

1) J. Hanu, Lehrbuch der Meteortilogie. Leipzig 1901, S. 271.

*
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Witterungsumschläge von grossem Nutzen sein. Sie werden veranlasst durch
die besondere Eigenschaft der aus Eisnadeln bestehenden Wolken, bei sonst
klarem Wetter das Sonnen- oder Mondlicht prismatisch zu brechen und zu
spiegeln. So wird das Vorhandensein von Hochnebeln, die aus einer grossen
Zahl kleiner, von Luftströmungen in bestimmter Weise orientierten Eisnadeln
bestehen, verraten durch Ringbildungen um Sonne und Mond, während Tröpfchen
von Wasser oder schmelzendem Eis höchstens durch Lichtbeugung Höfe zu
erzeugen vermögen.

Thatsächlich ist derUebergang von Ring- in HofbUdungen, demnach von Eis-
nebeln inWassemebel, beobachtetworden,bisher zweimalvon demUnterzeichneten,
im Oktober 1889 und im Aprü 19022). Unmittelbar ergiebt sich aus solchen Be
obachtungen der Schluss auf schnelle und umfassende Erwärmung nicht allzu

hoch schwebender Luftschichten, deren
Temperatur trotz dieser geringen Höhe
unterhalb des Eispunktes lag.

Das eine Mal entschwand ein Mond
ring, das andere Mal ein Sonnenring inner
halb weniger Minuten der Beobachtung und
machte der Sonnen- bezw. der Mond-Aureole
Platz. Besonders beim zweiten Male er
schien es der gerade darauf gerichteten
Beobachtimg gänzlich ausgeschlossen, dass
etwa das ringbildende Eisgewölk durch
einen tiefer schwebenden Wasserschleier
blos verdeckt worden wäre. Vielmehr war
die Verteilung oder Gestaltung des Eis
gewölks an seiner besonderen Zugrichtung
festgestellt worden3) und blieb auch nach
Auftreten der Aureole durchaus erkennbar.

Die Zugrichtung des ringbildenden Eis
gewölks, am Morgen des 1. April 1902, das
aus einem Schleier bestand, der nach
Süden in parallele CirrusstreifcMi aufgelöst
war, wurde mittelst Wolkenspiegel auf

WNW nach ESE

festgestellt. Dunkle Regenwolken von geringer Ausdehnung zogen in mittlerer
Höhe aus SSW, während der Wind unmittelbar über jener Gegend des östlichen
Vogesenabhanges aus Süden wehte.

Die Windrichtung in der Höhe des ringbildenden Eisgewölks wich also
ursprünglich sehr von der unteren ab. Da in der untersten Luftschicht die
südliche Windrichtung im allgemeinen Erwärmung bedingt, liegt es nahe, den
Schmelzungsvorgang aus ihrer zunehmenden Mächtigkeit zu erklären und deshalb
aus jenem auf diese zu schhessen.

Auch kann nach jener Beobachtung nicht überraschen, dass gelegentlich
anderer Sonnenringbeobachtungen sich eine Bewcgungsrichtung des Eisgewölks
herausstellte, die wesentlich von dem unteren Winde abwich xuid überhaupt mit
der Luftdruckverteilung an der Erdobei-fläche im Widerspruch fetand. Diese
" " 2) Meteoroiogische Zeitschrift. Wien 1890, S. 358, 1902, S. 276.

3) A. a. O. 1902, .S. 275.
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Linien gleichzeitiger Sichtbarkeit
der Sonnenringerscheinungen vom 23. März

1901 im Unterelsass.
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Beobachtungen fanden am Morgen des 23. März 1901 statt. Die auffallende
Schönheit der Ringerscheinungen hatte eine ganze Reihe von Beobachtern in
verschiedenen Orten des Unterelsass und des angrenzenden Grossherzogiums
Baden interessiert. Ein schneller Aufruf in der „Steassburger Post", die nicht
lange vorher gerade über atmosphärische Optik orientierende Artikel aufge
nommen hatte, vermochte jene vielfachen Beobachtungen soweit zusammen
zubringen, dass sie synoptisch verwertet werden konnten.

Im Ganzen wurden Beobachtungen von folgenden Orten und zu folgenden
Zeiten gemeldet:

Sonnenringbildungen am 23. März 1901.

Ort Zeitangabe Mittlere Zeit
1. Hochfelden kurz nach 7a 7h 5m a ' ~
2. Hagenau 7ib bis 8"> a s) 7 „ 45 , „
3. Merzweiler 730 „ 8'= a ß) 71 60 I I

Zinsweiler 7®" „ S^^a o) 8 —„
Reiclishofen Werk . . 730 gao a oj g" "
Reichshofen Bahnhof . kurz nach 8a ') s "

4.

5.

6.
I „ o7. (Nieclerbronn etwas nach 8a cj 8^^

S. Weisscnburg B'̂ bisQ^Oa s) 81'50 I
9. Strassburg .... a) zwischen 7 und 8^0 a 3) 7„ 45 „ „

b) kurz nach 9 bis 10^= a ") 9 „ 50 „ „
10. Rienau (Baden) .... 730 gs» a »>) 8., • -

Schon vier von jenen Mittelwerten (Nr. 1, 2, 6 u. 8) gestatteten, eine Karte '
gleichzeitiger Sichtbarkeit in Kurven von 20 zu 20 Minuten mitteleuropäischer
Zeit zu entwerfen. Aus ilir ergab sich eine Verschiebung des ringbüdenden Eis
gewölks von Südwesten nach Nordosten mit einer Geschwindigkeit von 6 bis 8 m
in der Sekunde

Die übrigen Mittelwerte Hessen sich zwanglos in diese Karte einfügen, be-
festigten demnach jenes Ergebnis, mit Ausnahme der beiden letzten (No. 9 u. 10)
für Strassburg und für Illenau. Aus der Karte aber ei'hellt, dass die Werte 9
und 10 auf den gleichen Verschiebungsvorgang nur mit grösserer Geschwindig
keit, und mit etwa einstündiger Verspätung, schliessen lassen. Es steht nichts
im Wege, das Auftreten einer später folgenden zweiten imd dritten Eiswolke an
zunehmen, die weiter östlich dieselben Bahnen zogen oder vielleicht auch wegen
der vorgerückten Tageszeit mit ihrem grelleren Sonnenschein den nördlicher
wohnenden Beobachtern entgingen.

tür die Annahme verschiedener geti'ennter Eiswolken spricht noch der
Umstand, dass Ringerscheinungen um die Sonne noch am Abend des 24. März

*) Strassburger Post, No. 272, vom 25. März 1901.
s) Hagenauer Zeitung, No. 101, vom 23. März 1901 und briefliche Berichte.
®) Brieflicher Bericht vom Centraibureau der Herren Dr. Dietrich & Cie., Niederbronu,

6. April 1901, erstattet von Hen-n Huhn.
7) Strassburger Post No. 298, vom 1. April 1901.
8) Sü-assburger Post No. 272, vom 25. März 1901.
9) M. Eben, Sonnenring, Meteorologische Zeitschrift. Wien 1902, S. 79. Brief von HeiTU

Professor Dr. Ho ehe, Nervi, 1. April 1901
10) M. Eben a. a. 0.
11) Brief von Herrn Regierungsbaumeister O. Ruch, Illenau, 5. April 1901.

W. Krebs, Atmosphärische Optik im Elsass III. Strassburger Post No. 307, vom
4. April 1901, abgedruckt in der Meteurologischen Zeitschrift, Wien 1901, S. 428.

6 » »



von ]llenaui3)^ solche ~ ""
richtet wurdeni4), den Mond am Abend des 30. März von Reichshofcn be-

Aucli kann für .•
23 Marz I90i ibj-^ örtHclie Wahmehmbarkeit der Eiswolkeii vom
bietet sicIl ein Anhalt ai geringe Höhe angeführt werden. Für diese
um 27 km ausemanderli Umstand, dass die erste Ringbüdung in den nur
zeitig sichtbar war. Städten Hagenau und Weissenburg nicht gleich
höhe der ringbildende,-.^ gestattet den Schluss auf weniger als 1000 m Meeres-
Luftdruckverteilung vo Vi Mit der an der Erdoberfläche infolge derwegs in "Widerspruch^ ^^^^^henden Nordströmung der Luft steht dies keines-
meldete die mehr al ' unter gleichbleibenden Luftdruckverhältnissen
23. März 190i Südwe t ^ gelegene Station München am 22. und
sich ein Hochdruckgeh"' Westwindes). An jenen Tagen verlagerte
kann den die Eiswoll nordischen Regionen über Westeuropa bin. Man
Luftschicht dem Südt*^^ führenden Südwestwind einer nicht allzuhohen
Verlagerung mitwirl t^^^ nordischen Luftwirbels zurechnen, der an jener
konE'-e schon mehrm^ T /Gerade von Norden hereinbrechenden Depressionen
veideniß). ^ ^ solche Wirksamkeit als Transportmittel beigemessen

23. März 1901 entfiel^^^f^^ Dekade, in deren Mitte der Morgen des
Anomalie der Tem ' f^st stetig nach der negativen Seite zunehmende

In der fols-enH Südwestdeutschland.
Wetterberichten d Tabelle sind für diese Dekade des 23. März 1901 aus den
Morgentemperati ^®®warte die Abweichungen von den mittleren oder normalen
den Werte fiir ^ nächstgelegenen Station angeführt. Die entsprechen
weichen Tagen Abtrh Oktober 1889 und des 1. April 1902 an
gleich danebengestem Eiswolken beobachtet wurde, sind zum Ver

Abweichungen der Morgentemperaturen vom langjährigen Durch
schnitt in Celsiusgraden.drzl901 Karlsruhe") Oktober 1889 Hamburgis) März/Aprill902 Karlsruliei«)

~ 4. —1,8 27. — 2,1
5. -1,6 28. + 2,7

— 6. -1,1 29. +1,4
~ 7. — 0,4 30. —1,0
~ 8. -0,0 31. —3,3

— 18,B —4,9 —2,3
— 5'2 9. 1,0 1. -f- 2,3
— 6'9 10. + 0,4 2. + 3,9

19.

20.

21.

22.

23.

Btägige Summe
24.

25.

26- —8,0 n. _Lo,'8 3. —1,3
—8,5 12. +0,6 4. +1,3
— 8>1 13. +1,8 5. l/>

otägige Summe —36,7 " + 3,0 ^ + 4,7

Brief von Herrn Regierungsbaumeister 0. Ruch, Dlenau, 5. April 1901.
") Strassburger Post No. 298, vom 1. April 1901.
") Deutsche Seewarte, Tägliche Wetterberichte No. 81, 82, 83. 1901.

W. Krebs, Dürrejahre und strenge Winter. Meteorologische Zeitschrift 1892, S. 194.
Derselbe, Winteranfang 1895 und Aussichten au£ das Winterendo. Naturwissenschaftliche

Wochenschrift 1896, S. 30 bis 81.
Deutsche Seewarte, tägliche Wetterberichte, No. 78 bis 87, 1901.

'S) Desgl. No. 277 bis 286, 1889.
1») Desgl. No. 86 bis 95, 1902.
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Für das Gebiet der Riiigbeobachtungen vom 23. März 1901 ergab sich in
der zweiten Hälfte der Dekade dennoch eine fast doppelt so starke Abweichung
der Morgentemperaturen nach der negativen Seite als in der ersten Hälfte der
Dekade.

Für die Gebiete der Ringbeobachtungen vom 8. Oktober 1889 und vom
1. April 1902 ergab sich dagegen ein scharfer Umschlag der vorher vorheiTschend
negativen in positive Abweichungen der Morgentemperaturen.

Die Ringerscheinungen vom 8. Oktober 1889 und 1. Aprü 1902 hatten nach
direkter Beobachtung Anhalt für die Annahme von Schmelzungs- also von Er
wärmungsvorgängen in der Höhe der Eiswolken geboten. Die Ringerscheinim-en
vom März 1901 hatten nicht nur solchen Anhalt versagt, sondern jener AnnalSne
durch Erscheinen am 23. März nacheinander über verschiedenen Orten some
durch wiederholtes Einü-eten an den folgenden Tagen, bis zum 30. März' .vider-
sprochen.

Zum Schluss ist demnach die Berechtigung wohl nicht zu bestreiten, dass
aufmerksame Beobachtung der Ringbildungen tmi Sonne und Mond eine auf
Temperaturverhältnisse gerichtete Prognose fiir mehrere, jedenfaUs für= fiwf
Tage im voraus, sehr wesentlich unterstützen kann. •'

Den so beobachteten Vorgängen in der Hochatmosphäre ist in diesem Bück
fast der Rang von Reaktionen beizumessen, aus denen man auf meteorolo"-isch
wichtige Verhältnisse in der fi-eien Hochatmosphäre zu schliessen vermag

\)«psuclic mit dralitlos«r <fckp1iOTiic auf dem Wannsc« bei Jlcrlin.
Vou Ernst Ruhmer.

'Oereits vor ca. 20 Jahren machten die Aufsehen erregenden Versuche Graham
^ Beils einer Telephonie ohne DrahÜeitung die Runde dmxh aUe Zeitschriften.

Bell benutzte folgende Anordnung:
Die parallel gemachten Strahlen einer Projektionslampe

werden gegen eine am Ende eines Sprachrohres befestigte
spiegelnde Membrane geworfen, um von dieser gegen eine in dem
Brennpunkt eines Hohlspiegels angeordnete Selenzelle reflektiert
zu werden. Wird in das Sprachrohr gesungen, gesprochen etc.,
so rufen die Schwingungen der Membrane bald eine Convergenz,
bald eine Divergenz der von ihr ausgehenden Lichtstrahlen her-
voi. Dadurch wird eine, den auf die Membrane auftreffenden
Schallschwingungen entsprechende unduUerende BeHchtung der
mit zwei Fernhörern und Batterie verbundenen Selenzelle der
Empfangsstation hervorgerufen. Da das Selen seinen elektii-
schen Widerstand mit der Lichtstärke ändert, so setzen sich die
Belichtungsunterschiede in den Fernhörern wieder in Schall
schwingungen um, die den auf die Sprachrohrmembrane auf
treffenden analog sind. Das Selen wirkt also gleichsam als
Mikrophon, das nicht wie ein gewöhnliches Mücrophon auf Druck
schwankungen, sondern auf Lichtschwankungen reagiert.

Auf diese Weise gelang es Bell, zwischen zwei Wohn
häusern Washingtons auf eine Entfernung von ca. 200 m eine
sichere Verständigung zu erzielen.

DRGM 169253.
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In neuester Zeit ist es gelungen, die Bell'sche Anordnung wesentlich zu
verbessern, sodass dieselbe wirklich praktischen Zwecken genügen kann.

Der erste wesentliche Fortschritt bestand in der Anwendung der sprechenden
Bogenlampe als photophonischen Sender.

Durch die dem Gleichstrom überlagerten Mikrophonstromschwankungen
werden bekanntlich Temperaturschwankungen des Flammenbogens hervorgerufen,
welche die wunderbare akustische Wirkung zur Folge haben. Mit diesen

re

Fig. 2.

Temperaturschwankungen gehen natürlich auch Lichtintensitätsschwankungen
des Flammenbogens Hand in Hand, welche den Schwingungen der Mikrophon
membrane genau entsprechen. Die von der Lampe ausgehenden undulierenden
Strahlen werden mittels eines Scheinwerfers nach der Empfangsstation geworfen
und setzen sich dort wieder in Schallschwingungen um, wie wir bereits oben
gesehen haben.

Ein anderer Fortschritt von noch grösserer Bedeutung wurde durch die
Verbesserung der bisherigen lichtempfindlichen Zellen herbeigeführt. Es ist mir
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nach langem Studium des merkwürdigen Verhaltens des Selens gelungen, Zellen
von ungeahnter Lichtempfindlichkeit herzustellen, welche verhältnismässig
niederen Widerstand besitzen und im Gegensatz zu den bisherigen Selenzellen
von fast unbegrenzter Haltbarkeit sind.

Nachdem ich mit diesen verbesserten Hülfsmitteln unter anderen in der

Ausstellung elektrotechnischer Neuheiten im Architektenhause anlässlich des
vom elektrotechnischen Vereine veranstalteten Gesellschaftsabends photophonische
Uebertragungen auf kürzere Entfernimgen ausgeführt hatte, ermutigte mich die
überraschende Deutlichkeit und Lautstärke der Uebertragung zu Versuchen über
grössere Entfernungen, um die praktische Brauchbarkeit zu erproben. •

Als geeignetes Versuchsgelände erwies sich der Wannsee und wurde die
Empfangsstation am Ufer neben dem dortigen Elektrizitätswerk installiert.

r>

Fig. 3.

Die neue lichtempfindliche Zelle (vgl. Fig. 1) befindet sich in der Brennlinie eines
grosscn parabolischen Hohlspiegels, sodass die von der Lichtquelle auf den
Spiegel geworfenen Strahlen von diesem reflektiert und auf die Selenzelle
konzentriert werden, die mit einer Batterie kleiner Akkumulatoren und zwei
empfindlichen Telephonen verbunden ist. (Fig. 2.)

Die Sendestation befand sich auf dem Akkumulatorenboot „Germania", das
zur Zeit auf der dortigen Motorbootausstellung stationiert ist und für die Ver
suche mit einem Schuckert'sehen Torpedoboot-Scheinwerfer von 35 cm Oeffnung
ausgestattet wurde. (Fig. 3.)

Zwischen beiden Stationen wurden durch die beim Sprechen in ein Mila-ophon
herA'orgerufenen Lichtschwankungen des Scheinwerfers, welche sich in der
Empfangsstation wieder in Stromschwankungen umsetzen, telephonische Gespräche
ausgetauscht.

Das Akkumulatorenboot fuhr immer weiter in den See hinaus,
Tragweite der von den Lichtstrahlen getragenen Sprache zu ermitteln.

um die
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Es konnte über den ganzen Wannsee und die Havel hinweg bis nach
Kladow hin, also etwa auf 4,5 km eine sichere und gute Verständigung erzielt
werden, ohne dass damit die Grenze der Leistungsfähigkeit der Apparate erreicht
worden wäre.

Bei einem neuerdings angestellten Versuche befand sich die Empfangs
station auf dem Kaiser Wilhelm-Turm im Grunewald, während das Akkumulatoren

boot bis zur Pfaueninsel fuhr. Auch hier konnten ununterbrochen Gespräche
übertragen werden. Die Deutlichkeit und Lautstärke der Wiedergabe setzte die
zahlreich am Kaiser Wilhelm-Turm versammelten Fachleute in Erstaunen, ob

gleich die Entfernung über 7 km betrug.
Die Versuche sollen jetzt an anderer Stelle auf 15 km Entfernung fort

gesetzt werden, und wenn dieses Heft in die Hände der verehrlichen Leser
gelangt, wird dies schon zur Thatsache geworden sein, da die Vorbereitungen
zur Errichtung zweier fester Landstationen trotz grosser Schwierigkeiten und
hoher materieller Opfer in den letzten Tagen beendet wurden.

Einer Hervorhebung der eminenten Bedeutung der drahtlosen Telephonie,
'Ve iin,an im Gegensatz zur Funkentelegraphie eine Flammentelephonie nennen
.könnte, bedarf es wohl kaum, es mag der Hinweis der Verwendung dieses äusserst
schnell und ohne grosse Vorbereitungen sicher arbeitenden Verständigungsmittels
für Heer und Marine genügen, wo die vorhandenen transportablen resi^. festen
Scheinwerfer mit Leichtigkeit photoxihonischen Zwecken dienstbar gemacht werden
können.

Einfluss ^oti ^otid und ^^lanctcti auf die ifdisclicn

Von Max Jacobi.

Schon in den Kindheitszeiten menschlicher Kultur begegnen wir der An
schauung, dass die Himmelskörper, insbesondere die Planeten und der ge

treue „Hirte der wSternenwelt", einen bedeutenden Einfluss auf die irdische
Wetterbildung ausüben. Wir sind sogar zu der Behauptung berechtigt, dass
die Astrologie, jene einst so beliebte „vStiefschwester" der Astronomie, sich aus
jener oben erwähnten Anschauung herausgebildet hat.

Man beobachtete sorgfältig den Planeten- und Mondlauf und versuchte dann
hieraus sichere Schlüsse auf die kommende Witterung zu ziehen.

Von den Planeten waren es besonders Mars und Venus, welche für die
Wetterbildung in erster Linie massgebend sein sollten. Es lag nämlich nahe,
dem Mars — seiner feuerähnlichen Farbe wegen — ausdörrende Eigenschaften
beizulegen, dagegen sich von dem milden Glänze des Abend- uud Morgensterns
auch milde, angenehme Witterung zu versprechen.-'")

Beide Ansichten vererbten sich von Geschlecht zu Geschlecht, sie über
dauerten Jahrhunderte und Jahrtausende und finden sich noch heute in vielen
Sprüchen und „Regeln" des Landmanns.

Es kann indessen diese Anschauung von einem sichtbaren Einflüsse der
Planetenwelt auf die irdische Witterung der modernen meteorologischen Kritik

Vorzügliche Litteratur-Angaben über beregtes Thema bei S. Günther; „Der Einfluss der
Himmelskörper auf tlie Witterungsverhältnisse," Nürnberg 1870.

•*) Vergl. u. A.: A. Bou che-Lenl er c q: L'astiologie grecque 1.S9.S. Maury: L'astrologie 1861.
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gegenüber niclit standhalten. Zwar ist es zweifelsohne sicher, dass die Planeten
gegenseitig durch ihre Massen in ihren Bahnen um die Sonne etwas sich stören,
d. h. einen astronomischen EinfLuss aufeinander ausüben, keinesfalls aber
einen meteorologischen.

Ein wenig anders liegen diese Verhältnisse beim Monde, dem uns nächsten
Himmelskörper.

Vor allem muss man jedoch der irrigen Meinung entgegentreten, dass die
Strahlen des Vollmondes durch ihre Temperatur die Erd-Witterung, und hier
mit das Leben und Gedeihen derPflanzenwelt schädlich oder förderlich beeinflussen.
Gelang es doch erst den Physikern der neuesten Zeit mittels äusserst empfind
licher Instrumente überhaupt nachzuweisen, dass die Mondstrahlen Wärme be
sitzen und zwar ungefähr Vsgooo der Wärme eines Sonnenstrahls! Andererseits
verwechselt der Landmann Ursache und Wirkung, wenn er im Winter bei klarem
Mondlicht das Erfrieren seiner Feldfrüchte befürchtet. Solange nämlich das
Mondlicht nicht klar ist, d. h. eine Wolkenschicht es teilweise verbirgt, bewii-kt
auch letztere eine Zurückwerfung der Wärmestrahlen, welche von der Erde aus
in den Aetherraum steigen. Daher ist es dann verhältnismässig warm, dagege". / ^
bei klarem Mondlicht ohne schützende Wolkendecke kalt. ^

Nicht so sicher kann man den chemischen Einfluss des Mondlichtes auf
das Gedeihen der Pflanzen leugnen. Bei der eigentümlichen chemischen Wirkung
der Mondstrahlen lässt sich sehr wohl ein gewisser EinfLuss auf Pflänzchen an
nehmen, deren Samen zur Zeit des Neumondes gesät ist und als schwache
Keime im Vollmond der Erde entspriessen. Dieser Ansicht giebt auch der be
rühmte vormalige Direktor der Sternwarte des Vaticans, P. Secchi, Ausdruck.

Seit den Zeiten Repplers und Newtons versuchte man, nach Analogie der
Ebbe und Flut des Meeres, auch eine Ebbe und Flut in der Atmosphäre nach
zuweisen, welche gleichfalls der Mond durch seine Anziehungslo-aft bewirken
sollte. Und wie man nach dem jeweiligen Stande von Sonne und Mond zur Erde
eine Ideinere Meeresflut — Nippflut — von einer grösseren Springflut — unter
schied, so suchte man auch für die atmosphärische Ebbe und Flut bedeutungs
volle Momente aufzufinden, welche man besonders in den Neumonden und den
Quadratm-en des Mondes — d. h. in den Halbmonden entdeckt zu haben
vermeinte.

Hochberühmte Mathematiker und Physiker — ich nenne nur die grossen
Astronomen Euler und Laplace, fernerhin Alexander von Humboldt —
stellten sich die Lösung dieses „atmosphärischen Ebbe- und Flut-Problems" zur
Aufgabe. Bis in die neueste Zeit hinein wurden an äusserst empfindlichen
Bai-ometern seitens gewiegter Meteorologen genaue Beobachtungen angestellt,
um den Einfluss des Mondes auf Luftdruckschwankungen zu konstatieren, und
man vermag heute mir zu sagen, dass trotz sorgfältigster Beobachtungen
nicht der geringste bemerkenswerte Unterschied in den Barometer
ständen hervorgerufen wurde, welchen man auf die Mondstellung
hätte zurückführen können.

Somit vermögen wir, vom Standpunkte der reinen Wissenschaft aus, alle
jene Wetterprophezeiungen nach dem jeweiligen Mondstande nur als Humbug
oder — zum wenigsten — als Täuschung zu bezeichnen. Wenn es zufällig
an einem „Falb'schen Tage 1. kritischer Ordnung" regnet, so ist der Neumond
an dieser „bedauerlichen Thatsache" gewiss unschuldig, tmd man kann nur jene
Thoren verlachen, welche eine lokale Witternngserscheinung von asti-onomischen
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Vorgänge,, ..
"^Sen, class

W die irdische o gewisse elektrische Kräfte aussendet, welche l̂el-
^uglicher Meteorol ^^^"^^^^^büdung beeinflussen. Jedenfalls ist selbst ein so vor-
^rage nicht ab ^ S- Günther in München, der Bejahung dieser
Aetherraunie, Indessen hat man von den elektrischen Krilften im
Iveniitiiisse. ' ^ ^^^^^eifelhaft eine grosse Rolle spielen, noch zu wenig positive

Mögiic]^ .
wird, selbst ij^ ^ '̂̂ nierhin, dass es einer kenntnisreicheren Zukunft gelingen
durch magnetis '̂® "tselhaften Erscheinung des Nordlichtes Beeinflussung

Für die Kräfte vom Monde her nachzuweisen.
sicheren Vorausb iedoch und im allgemeinen.für alle Zeiten, kann von einer
garnicht die T? der Witterung aus astronomischen Beobachtungen

UnisomeS
"geheimnisvoll « naturliebende Mensch veranlasst sehen, den
Wetterpronhf.+zerstören zu helfen, welcher manchen falschen

der naturwissenschaftlichen Litteratur. Im „Centraiblatt
über den .Jnternah-'̂ '̂ Jg-, 10. Heft, Oktober 1901) macht Herr Dr. Brodmann Mitteilungen
die ersten Stadie Katalog der naturwissenschaftlichen Litteratur". Ueber den Beginn und
nationaler Katal ^ ^ Unternehmens wurde dort schon früher berichtet (E. Junker, Ein inter-
F. Milkau in exakten Wissenschaften, C. f. B., XIII 1896, pag. 505 bis 510\ ausserdem hat
dem Plane der kleinen Schrift „Die internationale Bibliographie der Naturwissenschaften nach
1898 eine Orient" Society, Berlin 1899 -- über den Stand der Angelegenheit am Ende des Jahres

Die V 1 ^^^ende XJebersicht gegeben.
teiligten Lände'̂ ^h '̂̂ '̂̂ ^^ Arbeiten sind abgeschlossen und die Regionalbureaus der einzelnen be
arbeiten wurd ^ Sammlung und der Bearbeitung des Materials begonnen. Die Vor-
sprochen \ Londoner Konferenzen im Juli 1896 und im Oktober 1898 ausführlich be-
zweite Konfer Ausgestaltung des Katalogs selbst bezüglichen Fragen behandelte die
In DeutsrVil ausführlich die Organisation des ganzen Unternehmens und seine Finanzierung,
die BeteT arbeitete eine Konferenz hervorragender Gelehrter 1899 eine „Denkschrift betreffend
Plane 1̂ Deutschlands an der Internationalen Bibliographie der Naturwissenschaften nach dem
wurd- '̂ oyal Society" aus, die in einigen Punkten Gegenentwürfe aufstellte. Unter anderem\\utce auch die Verwerfung der beabsichtigten Zettelausgabe wegen der dadurch entstehenden
grossen Mehrkosten empfohlen. Das Anfang August 1899 in London zusammentretende „Provisional

an welchem Deutschland, Oesterreich, Belgien, Frankreich, Holland,

' ^ Schweiz und die Vereinigten Staaten von Nordamerika teilnahmen, beseitigte dennauc leider den Plan der Zettelausgabe, obwohl ein Zettelkatalog doch zweifelsohne die den Be-
stimrnungen eines Kataloges am besten und zweckmässigsten dienende Form besitzt. Viel mehr
Schwierigkeiten als dieses machte aber eine Einigung über die zweckmässige sachliche Ausgestaltung
des Kataloges in Bezug auf die Titelaufnahmen; es wurde beschlossen, dass über die für eine Ab
handlung zulässige und erforderliche Anzahl von Eintragungen nach „bezeichnenden Wörtern", also
über die Auswerfung sachlicher Nachweise in ihrer kürzesten Form, im Sachkatalog bestimmte
Regeln einstweilen nicht festgelegt werden sollten. Vielmehr wurde es dem Centraibureau über
lassen, nach hinreichend gesammelten Erfahrungen in dieser Beziehung regelnd einzugreifen. In
den Unterabteilungen des Systems wurde die schliessliche Anordnung in der Regel nach Verfasser
namen beschlossen.

Die definitive allgemeine Konferenz trat Juni 1900 zusammen; an ihr waren folgende Staaten
beteiligt: Oesterreich, Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Italien, Japan, Mexiko, Nor
wegen, die Schweiz, England, die Kapkolonie, Indien, Natal, Neu-Seeland und Queensland. Die
Entwürfe des Provisional International Committee wurden mit geringen Aenderungen angenommen.
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Hinwiederum kann man die Vermutung

i
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Die finanzielle Sicherstellung des Unternehmens sollte durch die dauernde Beihilfe seitens der
verschiedenen Länder darin bestehen, dass diese sich zur Ahnahme einer gewissen Anzahl
Bande verpflichteten. Der Preis für ein vollständiges Exemplar des Kataloges (17 Bände) sollte
17 £ betragen; um dabei die Druckkosten u. s.w. zu decken, mussten mindestens 300 Exemplare ver
kauft werden, die denn auch von den beteiligten Ländern subscribiert wurden. Es übernahmen
England und Deutschland je 45 Exemplare, Frankreich 35, Italien 25 u. s. w. Die Uebernahme
finanzieller Verbindlichkeiten blieb dem Internationalen Rat vorbehalten, der am 12. Dezember 1900
zum eisten Male in London als bleibende Institution des Unternehmens zusammentrat und die ver-
antworüiche Leitung desselben in erster Instanz übernahm. Die Zusammenstellung der periodischen
naturwissenschaftlichen Litteratur jedes der beteiligten Länder wurde von den betreffenden Regional
bureaus bald in Angriff genommen.

Die endgültige Gestalt des Unternehmens wurde diese: Die oberste Instanz des Unternehmens
ist die alle fünf Jahre m London zusammentretende internationale Konvention, welche von den Be
teiligten so gebildet wird, dass kein Land mehr als drei Vertreter entsenden soli^^^^iKentliches
Exekutivorgan fungiert der internationale Rat, welcher aus je einem Delegierte^^HÜfcfcjen

zusammentritt. Ihm hegt die Ve^alSÜRTdKontrolle der Fmanzen ob, sowie die Ueberwachung des Centraibureaus bei der Zusammensteüvmg
und Herausgabe des Kataloges. Für die eigentliche bibliographische Arbeit sind in den einzelnen
beteiligten Landern Regionalbureaus errichtet, welche die in dem bezüglichen Lande erscheinende
einschlägige Litteratur zu sammeln und zu klassifizieren haben. Das gesammelte Material wird an \
Londoner Centraibureau abgegeben, wo es definitiv bearbeitet und druckfertig gemacht wird. Das
Centalbureau steht unter der Leitung des Herrn Dr. H. Forster Morley und hat seinen Sitz in
London WC, 34 &35 Southampton Street Strand. Das deutsche Regionalbureau untersteht dem
Oberbibhothekar Herrn Dr. Uhlworm und befindet sich in den bis vor wenigen Jahren von der
Kaiserlichen Normal-Aichungskommission innegehabten Räumen in Berlin, Enckeplatz 3a, auf dem
Terrain der Kgl. Sternwarte.

Die Herausgabe des Kataloges geschieht in 17 Bänden, entsprechend den 17 festgelegten ver
schiedenen Disziplinen. Dieselben sind in der folgenden Art mit Ordnungsschemata bezeichnet;

A. Mathematik — B. Mechanik — C. Physik — D. Chemie — E. Astronomie —
F. Meteorologie G. Mineralogie nebst Petrographie und Krj'stallographie —H. Geologie —
/. Physik, und mathem. Geographie — K. Palaeontologie - L. Allgem. Biologie —
M. Botanik N. Zoologie —O. Anatomie des Menschen —P. Anthropologie —(). Physiologie
nebst Pharmakologie, exper. Pathologie und exper. Psychologie — R. Bakteriologie. —

Die Arbeiten aus den angewandten Wissenschaften sind von der Aufnahme ausgeschlossen,
sofern sie nicht Gegenstände von wissenschaftlichem Interesse behandeln.

Jeder Jahresband der einzelnen Disziplin zerfällt in einen Sach- und einen Autorenkatalog,
in welch letzterem die Titel der Arbeiten alphabetisch nach den Namen der Verfasser aufgeführt
werden, wobei dem Originaltitel, sobald er nicht in einer der fünf Sprachen: Deutsch, Englisch,
Französisch, Italienisch, Lateinisch abgefasst ist, die Uebersetzung in eine dieser Sprachen beizu
fügen ist. Hierzu kommen die notwendigen bibliographischen Angaben. Bei Zeitschriftenartikeln
werden zuletzterem Zwecke nach einheitlichen Grundsätzen entworfene Kürzungen verwandt, welche
so ausgewählt sind, dass aus ihnen leicht die betreffende Zeitschrift erkannt werden kann. Auch
die von den Regionalbureaus für die systematische Anordnung vorgenommenen Titelveränderungen,
welche zum Zwecke der besseren Charakterisierung und Klassifikation der Arbeiten vorgenommen
werden, werden in der bibliographisch üblichen Form gekennzeichnet.

Bei den sachlichen Eintragungen an anderen Stellen des Kataloges soll beachtet werden, dass
im Duichschnitt nicht mehr als zwei Sacheintragungen auf eine Arbeit kommen, damit die den
finanziellen Voranschlägen zu Grunde liegende Gesamtzahl der Eintragungen im ganzen Katalog
einschliesslich der Autorenkataloge, 160 000 im Jahre nicht überschreiten.

Die ersten Bände des Kataloges, umfassend die ersten Teile der Chemie und Botanik, sind
kürzlich erschienen. Um das im Deutschen Reiche gesammelte litterarische Material nicht zu lange
ungenutzt liegen lassen zu müssen, ehe es an die Oeffentlichkeit gelaugt, hat das Reichsamt des Innern
beschlossen, eine „Bibliogi'aphie der deutschen naturwissenschaftlichen Litteratur" durch das Deutsche
Bureau der internationalen Bibliographie inBerlin herausgeben zulassen, die seit dem 7. September 1901
im Verlage von Gustav Fischer wöchentlich in der Stärke von 3 Bogen erscheint. Jeder Band
umfasst 80 Bogen und kostet 20 M., einseitig bedruckt 24 M. Linke.
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Entdeckung eines neuen Kometen Perrinc 1902b. Wenn von der aslrononiischcn Cenhale
in Kiel ein neuer Komet gemeldet wird, so lautet die erste Frage, ist es ein iieriodischer Komet,
der immer nach bestimmter Zeit zur Sonne wiederkehrt, oder ein solchcr, der nur einmal unser
Sonnensystem kreuzt, um dann auf Nimmerwiedersehen zu verschwinden. Die neuen periodischen
Kometen sind entsveder wegen ihrer Lichtschwäche oder langen Periode bis zu ihrer Entdeckung
der Beobachtung entgangen, oder überhaupt erst dadurch periodische geworden, dass sie einem
Planeten,, so nahe gekommen sind, dass dessen Anziehung ihre offene, parabolische in eine ge
schlossene, elliptische Bahn umgewandelt hat. Die Frage, ob ein Komet periodisch oder nicht,
kann erst beant\vortet werden, wenn mindestens drei Beobachtungen vorliegen. Der neuentdeckte
gehört zu den Kometen, die wir niemals wiedersehen werden. Bei seiner Entdeckung am 1. September
1902 fand ihn Perrine nur 9. Grösse, am 3. September war er bereits 8. Grösse und beim Erscheinen
dieses Heftes wird er schon 6.—7. Grösse sein, so dass er noch Ende September voraussichtlich mit
unbewaffnetem Auge gesehen werden kann. Am 5. und 6. September konnte ich ihn schon mit
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einem 3-Zöller bequem auffinden und wer seine Position genau kannte, fand ihn sogar schon mit
einem Opernglas. Mit unserm grossen Refractor habe ich mehrere Zeichnungen angefertigt, die
einen Kern von etwa 20 Bogensekunden und einen Schweif von 10 Bogenminuten Länge erscheinen
lassen. Der Komet ist bereits circumpolar und rückt immer noch in höhere Deklination. Er kann
daher schon bald nachSonnenuntergang*) beobachtet werden und bleibt während der ganzen Nacht
sichtbar. Ueber seinen Lauf unter den Sternen wird unser Leser aus der beigegebenen Skizze
orientiert. Am 12. September stand der Komet nahe bei Algol, am 20. wird er die nördliche Partie
von Andromeda durchkreuzen und am 25. September in das Sternbild der Cassiopeia rücken. Die
genaue Position und den Verlauf der Helligkeit des Kometen geben wir nach einer in den Astron.
Nachr. No. 3812 von Strömgren veröffentlichten Bahn und Ephemeride wieder.
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3,02
4,54
7,09

11,42

Einheit der Helligkeit
September 1

F. S. Archenhold.

„Deutschland", Monatsschrift für die gesamte Kultur. Wir machen unsere Leser heute
noch ganz besonders auf den beiliegenden „Prospect" der neuen Zeitschrift „Deutschland" auf
merksam, die im gleichen Verlage wie das „Weltall" erscheint. Die ständige Mitarbeit von Eduard
von Hartmann, Theodor Lipps, Berthold Litzmann, Otto Pfleiderer, Ferdinand
Tönnies und der Herausgeber Graf von Hoensbroech bürgen für die Gediegenheit und Reich
haltigkeit dieser neuen Zeitschrift, die Wissenschaft, Kunst, Politik, Theologie, Volks
wirtschaft, Technik, Industrie u. a. umfassen wird. Das soeben erschienene erste Heft lässt
bereits den vornehmen Charakter und die Vielseitigkeit dieser Zeitschrift vollauf erkennen.

*•) Der Komet wird jetzt allabendlich den Besuchern der Treptow-Sternwarte gezeigt.

PUrdie Sohrlftleltung verantwortlich: F. 3. Archenhold, Treptow-Berlin; fUrden Inseratenteil; C.A, Scliwetsolilieund Solln,BerlinW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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