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Johannes Kepler
Von Dr. F. S. Archenhold
(Mit zwei Abbildungen)

In der kleinen wiirttembergischen Gebirgsstadt . Weil der Stadt
erblickte der grofle Astronom Johannes Kepler am 27. Dezember 1571 das
Licht der Welt. Er kann ohne Ubertreibung als der Begriinder der neueren
Astronomie angesehen werden, denn es gelang ihm., den gesetzmifigen Lauf
der Planeten zum ersten Mal klar und deutlich auszusprechen.

Wir sind in der Lage, unseren Lesern ein Jugendbildnis Keplers aus
dem Jahre 1600 und das seiner ersten Frau, der geborenen Freiin Barbara
Miiller von Miihleck nach der Photographie eines Original-Olmedaillons
auf Kupfer vorzufiihren, das sich im Besitz eines direkten Nachkommens von
Kepler befindet. Dies Keplersche Bild unterscheidet sich von den bekann-
teren Bildern nicht nur durch die frithe Zeit seiner Anfertigung., sondern auch
durch die abweichende Gesichts- und Kopfform.

Jugendbildnis von Johannes Kepler Keplers erste Frau

Seine erste wissenschaftliche Aushildung erhielt Kepler in der Kloster-
schule zu Maulbronn (1586), die ihm die Aufnahme in das herzogliche Kollegium
zu Tiibingen schon nach drei Jahren ermioglichte. Hier wurde Michael
Maestlin sein Lehrer fiir Mathematik und Astronomie, der bis zu seinem Tode
Kepler ein treuer Freund geblieben ist. Im Jahre 1594 trat Kepler am
Grazer Gymnasium eine mathematische Lehrtitigkeit an. Neben seinem Lehramt
hatte er auch die Kalender fiir Steiermark abzufassen, was ihn veranlafBite, sich
auch hescnders mit astronomischen Studien zu befassen. Wiihrend seines Grazer
Aufenthaltes hat Kepler im ganzen 5 Kalender fiir die Jahre 1595 bis 1599
herauggegeben, die der damaligen Zeit gemil mit Prognostiken versehen sein
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muliten, wodurch Kepler gezwungen war, sich auch mit der Sterndeuterei zu .
beschiftigen. In das Jahr 1597 fiel nach Uberwindung vieler Schwierigkeiten —
er mullite. um den adelsstolzen Verwandten nachweisen zu konnen, dall er selbst
adeliger Herkunft sei, in die Heimat reisen — seine Heirat. Er duflert sich in
einem Schreiben an Maestlin dahin, daR seine Frau wohl aus einem reichen
Hause stamme, ihre Liegenschaften aber schwer verkiiuflich seien. Aus dieser
Zeit stammt sein Erstlingswerk ,.Prodromus dissertationum cosmogrnphic?uwurﬁ,
in welchem er bereits dem Gedanken Ausdruck gab, dall sich vielleicht die von
Coppernicus bestimmten Entfernungsverhiiltnisse und Umlaufszeiten der
Planeten auf ein allgemeines Gesetz zuriickfiihren liefen. Das Manuscript zu
diesem Werke schickte er bereits 1595 an seinen Lehrer Maestlin, der es im
Jahre 1596 in Tiibingen drucken lief.

Der grofie Beobachter Ty cho Brahe auf der Insel Hveen wurde durch
diese Schrift auf die auBerordentliche Begabung Keplers aufmerksam und als
er spiter, aus seiner Heimat vertrieben, von Kaiser Rudolf IT. nach Prag berufen
wurde. erinnerte er sich des jungen K e p ler und lud ihn zu sich ein.

Schon im Oktober 1600 siedelte K epler nach Prag iiber, um die i‘nm_ von
Tycho Brahe iibertragene Bearbeitung der Marsheobachtungen zu 1)eginne'u.
Zwei andere Gehilfen, Longomontanus und Tengnagel, erhielten die
Aufgabe, den Mond und die Venusg zu bearbeiten. Nach dem im Oktober 1601 er-
folgten Tode Tychos wurde Kepler von Rudolf II. als _Kaiserlicher Mathe-
maticus” mit einem Jahresgehalt von 1500 Gulden angestellt mit dem b?'
sonderen Auftrag, aus den ihm anvertrauten T y ¢ h o nischen Beobachtungen, die
als die genauesten und vollstindigsten der damaligen Zeit anzusehen waren,
neue astronomische Tafeln zu herechnen und den wissenschaftlichen Nachlal} des
grofien diinischen Astronomen zu sichten und fiir die Nachwelt zu verwerten.
Keinem Wiirdigeren konnten die wertvollen Manuscripte anvertraut wardfm.
Noch zehn volle Jahre, die zu den fruchtbarsten seines Tebens gehorten, verblieb
Keplér in Prag. Tm Jahre 1604 beobachtete er einen neuen Stern im Stel:‘_t
bilde des Sehlangentriigers. In seiner Schrift . De stella nova in pede gerp?ntaru
Prag 1606, wies er darauf hin, dall dieser neue Stern ebenso wie der i. J. 1572 von

= . p - - . . . . 1o c =) 1 %
Tycho in der Kassiopeja aufgefundene im Zuge der Milchstrafle lltg-'.'e--Kl(' 1; %]
glaubte aber nicht wie Ty ¢h o. daf neue Sterne aus dem Stoffe der Milchsfrafe

sich bildeten, da die Milechstrafe sich seit den Zeiten des Ptolemdus “idlt.l Yor
indert habe. Die alte aristofelische Anschauung von der Unveriinderlichkeit des
Himmels hielt Kepler mit Recht durch das Erscheinen der neuen F%ter.ne .111111—
mehr fiir iiberwunden. Der neue Stern im Schlangentriiger erstrahlte bei seinem
plotzlichen Erscheinen im September 1604 heller als Jupiter und Venus und blieh
bis zum Februar 1606 sichtbar. In einem hesonderen Anhang zu seiner Schrift
untersuchte K epler anch noch die Frage. ob der im Jahre 1600 im Sternbilde
des Schwans sichtbar gewordene Stern. der noch immer als ein Stern dritter
Grille leuchtete, zu den neuen oder nur verinderlichen Sternen zu zihlen sei.

Im Jahre 1609 veriffentlichte Kepler sein erstes grofes Hauptwerk die
LAstronomia nova de motibus stellae Martis ex observationibus Tychonis Brahe®.
In diesem Werke sagte sich Kepler von dem alten Systeme der gleichformigen
Kreisbewegungen um einen korperlosen. exzentrisch gelegenen Punkt los, ver-

rarf die epicyklischen Bewegtingen und leitete die heiden ersten nach ihm be-
nannten Gesetze der Planetenbewegung ab: ., Die Planeten heschreiben Ellipsen
um die Sonne als Brennpunkt® und ..Die Verbindungslinie zwischen Sonne und
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Planet, der sogenannte Radius vector, bestreicht in gleicher Zeit gleiche Flichen-
riume”. KEine gewaltige Rechenarbeit hatte Kepler auszufiihren, bevor er
diese Gesetze auffand, die dann aber auch restlos alle tychonischen Marsbeobach-
tungen befriedigend darstellten. FErst zehn Jahre spiiter spricht Kepler in
seinem 1619 in Linz erschienenen Werke: ..Harmonices mundi® sein drittes Ge-
setz aus: ..Die Quadrate der Umlaufszeiten der Planeten verhalten sich wie die
Kuben ihrer mittleren Entfernungen von der Sonne“. Kepler hielt es bis zum
Tode Rudolfs II. im Jahre 1612 in Prag aus, siedelte alsdann nach Linz iiber. wo
er riistig an den Rudolfinischen Tafeln weiter arbeitete. Er verlie Linz erst
wieder im November 1626, um in Ulm das grofle Werk nach 26jihriger Arbeit in
Druck zu geben. Dieselben Dienste, die die alphonsinischen Tafeln wiithrend des
Mittelalters geleistet hatten, bis sie von den prutenischen Tafeln Reinholds
im Jahre 1551 abgelost wurden, versahen die rudolfinischen Tafeln fast ein Jahr-
windert lang fiir die praktische Astronomie. Eine vollstiindige Bezahlung fiir die
gewaltige Arbeit hat Kepler von dem Nachfolger Rudolfs II. nie erhalten. Als
Wallenstein, der dié¢ Schuld von der Prager Hofkammer iibernommen hatte. im
Jahre 1628 ihm statt der angewachsenen Gehaltsriickstinde eine Professur in
Rostock anbot, um sich inshesonders auch seine Dienste als Astrolog zu sichern,
lehnte Kepler dies ab. Im Jahre 1630 machte er noch einen Versuch, seine
Anspriiche auf Auszahlung von 12000 Gulden auf dem Reichstage zu Regensbhurg
personlich geltend zu machen, starb aber wenige Tage nach seiner Ankunft in-
folge der Anstrengungen der damals schwierigen Reise, die er zu Pferde zu-
riicklegen mufite, im Alter von 59 Jahren. Er selbst hat fiir seinen Grabstein die
Verse bestimmt:

Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras

Mens coelestis erat, corporis umbra jacet.

Lebend maf} ich die Himmel, jetzt meB ich das Dunkel der Erde.

Himmelab stammte der Geist, Erde bedeckt nun den Leib.
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Elektrische und optische Wellenbewegung
Von Dr. Walter Block

Der Weg jede: Naturwissenschaft ist der, dall zunéchst die beobachtbaren
Tatsachen und Vorginge gesammelt werden, bis ein geniigend umfangreiches
Material vorliegt, aus dem weitere Schliisse gezogen werden konnen. Diese
Schliisse haben dann eine Zusammenfassung dieser Einzeldinge zum Gegenstand,
und stellen allgemeinere Gesetze auf, aus denen man, vom allgemeinen zum be-
sonderen weitergehend, jene wieder ableiten kann. Ein Beispiel eines solchen
Vorganges sind die Gesetze der Bewegung von Himmelskérpern, wie sie zunichst
von Kepler aufgestellt sind; es sind drei, die den Lauf der Planeten zuver-
lissig darstellen. Zwischen ihnen scheint kein Zusammenhang zu bestehen, und
doch gelang es Newton durch sein Gravitationsgesetz, sie alle drei und da-
neben noch eine Unzahl anderer Vorginge, auch irdischer Art, in einem ganz ein-
fachen viel allgemeineren Gesetz zu vereinigen, aus dem sie riickwiirts wiederum
durch einfache mathematische Schliisse abgeleitet werden kiénnen.

Das ganze Gebiet der Physik teilt man, alter Gewohnheit und zum Teil
pidagogischen Riicksichten folgend,in eine Anzahl scheinbar zusmmnenhang'sloser
Kapitel ein, Mechanik, Akustik, Wirmelehre, Optik, Elektrostatik, Magnetismus,
Galvanismus. Man ‘glaubt schon viel fiir eine Vereinheitlichung dieser T‘VIS?QH-
schaft zu tun, wenn man die letzten drei Kapitel zusammenfafit. Und doch ist diese
Trennung kiinstlich und schon bei oberflichlichem Zusehen nicht aufrecht zu 01_‘-
halten. Mechanik. Akustik und Wirmelehre sind alles Vorgiinge, die sich mit
der Materie, mit den Vorgingen an den Stoffen selbst beschiftigen. die anderen
vier beschiiftigen sich mit Vorgingen im Ather, sie behandeln die Sclm-*iugmfigs—
vorgiinge in ihm. So kommt man zu einer ganz neuen Kinteilung, zu einer
Physik der Materie, die auch im wesentlichen gleich die Chemie und die anschlie-
fenden Wissenschaften umfalt, und einer Pllysik des Athers. Das ist jetzt so unge-
fihr die iibliche Einteilung, wobei aber kein Zweifel besteht, dafl auch sie ganz un-

zuldnglich ist. Denn bei den Vorgingen in der Materie selbst mufl man feilwelse
bereits die entscheidenden Vorginge in den Atomen und Molekeln periicksichtigen,

die ihrerseits durch Atherschwingungen beeinfluflit werden, und umgckehl‘t heeln-

flugsen die materiellen Stoffe die Vorgiinge im Ather. Dal die Relativitits-
theorie dem Ather jede Existenz abgesprochen hat. braucht hier nicht weiter be-
riicksichtigt zu werden. da sie noch nicht fir dieses negative Brgebnis einen -“““
notwendigen positiven Ersatz geleistet hat, der ausreichend 1st,' die unzihligen
fruehtbaren Folgerungen aus der Atherhypothese zu ersetzen. Der (tegenstand
dieser Arbeit soll ein Bericht dariiber sein, wie man zu einer Zusammenfassung
der optischen und elektromagnetischen, sowie eines Teileg der thermischen Vpl“
ginge, zu einem einheitlichen Gebilde gelangt ist, dag man. wie schon erwahnt,
gern als Physik des Athers bezeichnet. '

- Es ist bekannt, daf die #lteren beobachteten Vorginge die optischen sind,
die man sich so klar zu machen versuchte, daf von den leuchtenden Stoffen kleine
Teilchen fortgeschlendert werden, die aneh zum Auge gelangen, und dort den
Lichteindruck bewirken. Es ist das die Emissionshypothese von Gassendi,
deren bedeutendster Anhiinger auch New ton war. Aber sie konnte den experi-
mentellen Ergebnissen gegeniiber nicht aufrecht erhalten werden, und wurde
durch die Huy g enssche Undulationstheorie ersetzt, die den ‘\"‘-,]vguj;g der Licht-
fortpflanzung als eine Wellenbewegung im Ather auffalite. Thre iltesten Haupt-
vertreter sind Fresgsnel und Youn g,
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Mit dieser Theorie hat es eine eigenartige Bewandtnis. Sie war vorziiglich
geeignet, alle bekannten Vorgiange zu erkliren, auch neue vorauszusagen, aber es
war unumginglich notwendig, dall dem Ather in seinem Verhalten Eigenschaften
zugesprochen werden mulfiten, die unverstindlich waren. nimlich gleich wie
einem festen Korper, und trotzdem mubte man feststellen, dal die Bewegungen
der Himmelskorper in ihm verliefen, gleich als ob er ein unendlich diinnes Gas
wire. Diesen Widerspruch beseitigte crst Max well durch seine Theorie, die
annahm, dall die Lichtbewegung wohl ein Wellenvorgang sei, aber nicht in
elastischen Schwingungen des Athers bestiinde, sondern in elektromagnetischen,
die natiirlich nicht die gleichen Gesetze erlorderten. wie die mechanischen Wellen-
‘bewegungen in materiellen Korpern. Damit war gleichzeitigc eine Verbindung
zwischen der Optik und der Elektrizitit geschaffen, theoretisch wenigstens, prak-
tisch fehlte noch jeder experimentell festgestellte Zusammenhang. Zur Zeit des
Entstehens jener Theorie gab es nur einen Vorgang, der diesen erkennen liel,
nimlich die gleiche Geschwindigkeif fiir die Fortpflanzung des Lichtes im freien
Raum und der Elektrizitit, in Drihten und in Wellen, um eigentlich einen damals
noch nicht zuliissigen Ausdruck vorweg zu nehmen. Es mulite natiirlich dahin-
gestellt bleiben, ob das nicht ein allerdings merkwiirdiger Zufall war. Die ge-
nauere Bestiitigung des Zusammenhanges lieferte erst Her t z durch seine bekann-
ten Versuche, die im Grunde genommen darlegten, dal man auf elektromagne-
tischem Wege Wellen erzeugen konnte, die in ihren Eigenschaften vélliz den
Lichtwellen gleichen. Damit ist genau genommen, die Verbindung hergestellt.

Aber es fehlt noch etwas sehr Wichtiges. Das charakteristische fiir jede
Welle ist ihre Wellenliinge. Und da zeigt sich nun, dai die Wellenlangen bei den
Lichtwellen in den Gegenden von 0,0004 bis 0,0008 mm liegen und die der elek-
trischen von einigen Zentimetern bis zu vielen Kilometern. Es klafft dazwischen
eine riesige Liicke, die noch auszufiillen ist. Das kann nun auf zwei verschiedene
Weisen erfolgen. Zuniichst so, dall durch Versuche gezeigt wird, dall optische
Vorginge unmittelbar elektrische zur I"olge haben, und der Nachweis ist in-
zwischen mehrfach gefiihrt, und ebenso, dal elektrische Vorgiinge die optischen
beeinflussen, auch das ist viel hiufiger noch nachzuweisen gelungen. Erwiihnt
seien von diesen Versuchen nur die sogenannten lichtelektrischen Erscheinungen,
bei denen durch Belichtung Entladungen ausgelist oder elektrisehe Konstanten
verindert werden, und die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene
des Lichts, die Faraday entdeckte, die Becinflussung der Spektrallinien durch

“elektromagnetische Felder, wie sie Zeemann und Stark fanden usw.

Viel naheliegender ist aber der zweite Weg der Vereinigung beider einzelnen
Teile, der zum Ziel hat, Wellenbewegungen zu finden, die zwischen jenen Werten
liegen, die ohen angegeben sind, d. h. also eine liickenlose Wellenskala aufzu-
stellen, die ohne Unterbrechungen von den lingsien Wellen, die wir kennen, bis
zu den kiirzesten verliuft.

Verlassen wir nunmehr diesen historischen Wez und halten wir - uns
mehr an die in den letzten Jahrzehnten gemachten Fortschrifte in der Losung
dieser F'rage. Sie wurde zuniichst von der elektrischen Seite in Angriff genommen.
Dort war es moéglich, durch gemeinsames theoretisches und praktisches Arbeiten
Methoden zu ersinnen, und Verfahren zu erproben, die gestatteten, elektromagne-
tische Wellen anderer Linge zu erzeugen, und fiir Versuchszwecke zu verwerten.
Nach oben zu, nach der Seite groferer Wellenlinge ist das Bereich ohnehin unbe-
schriinkt, und das biefet auch kein Interesse, es handelt sich immer nur darum,
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kurze Wellen herzustellen, und das ist auch immer weiter gelungen, und es ist
jetzt moglich, ihre Linge, wie es bei Versuchen yonv.Baeyer der Fall war,
auf 2 mm etwa zu reduzieren. Noch kiirzere Wellen auf diesem Wege herzu-
stellen ist anscheinend bisher nicht gelungen.

Nun kommt also in der Wellenlingenskala die grofe Liicke, die sich von
jenem Wert bis zu dem Wert von 0,0008 mm etwa erstreckt, und deren Ausfiillung
weiter unten hehandelt werden soll. Jene Zahl bedeutet ganz rund die Wellen-
linge des #uBersten Rot in dem sichtbaren Spektrum, und an sie schliefen sich
dann wieder kiirzere Wellen an, die das cptische Spektrum umfassen, und etwa
bis zu 0,0004 mm in ihren Lingen herabgehen. Nun ist es schon lange bekannt,
und insbesondere sofort festgestellt, als man photographische Hilfsmittel zu
Spektraluntersuchungen heranzog, daB das mit dem Auge sichtbare Spektrum nur
ein Teil des tatsachlich vorhandenen ist, daB z. B. derTeil, der an das violette Ende
anschlieBt, ganz bedeutende Linge hat, nach den kiirzeren Wellenlingen zu. Das
war aus dem Grunde leicht zu finden, weil diese Wellen wohl nicht mehr auf das
Auge wirken, aber sehr stark auf die photographische Platte. Versucht man nun
noch weiter in der Richtung auf die kurzen Wellen fortzuschreiten, so kommt
mwan wieder zu einer Liicke in unseren Kenntnissen, die bisher noch nicht ausge-
fiillt ist, und Wellen geringerer Liinge sind uns wiederum erst genauer bekannt,
wenn wir bis zu Lingen von 0,0000001 mm und noch weiter herunter bis zu
0,000 000 000 01 mm kommen. Das ist das Bereich der Wellen, die die Rontgen-
strahlen bilden, und die, wie wohl bekannt ist, zuerst von Laue, Friedrich und
Knipping (vgl. .Das Weltall* Jg.14 S.155), dann spater hauptsachlich von den Bri-
dern Bragg untersucht sind. Sie sind ja so aufgefunden und einer Untersuchung
zuganglich gemacht, dal man ein Bundel Rontgenstrahlen auf Kristallplatten auf-
treffen, sie durchdringen oder von ihnen zuriickwerfen liefl. Der ganz rcgelmiﬁige
Aufbau von Kristallen aus regelmagig in bestimmten Figuren gelagerten Atomen hat
zur Folge, dal eine Bl:echung oder Reflexion ganz bestimmter Art zustande Jjcommt,
in ahn!icher. Weise wie die szﬂegon von Licht gewdhnlicher Art in Spiegel? ‘le
Reflexionsbilder werden, da ja die Réntgenstrahlen photographisch wirlksam S}mf
photographiert, und aus ihrer Verteilung kann man ritck wiirts l.ec]-nw?l'isch 1‘118111-
nur auf die Wellenlingen der erzeugenden Rﬁﬂtgenstmhlen, sondern auch aul den
tatsiichlichen Aufbau der Kristalle, auf das Raumgitter der Kristalle. schliefien.

Das sind also die untersuchten Sysieme von Atherwellen. die uns heute
bekannt sind, mit Ausnahme jener Liicke zwischen dem sichtbaren Spektrum und
d?n kijrze?sten Wellen der drahtlosen Telegraphie: und die Versuche zur Aus-
fiillung du?ses l‘{aumes sollen uns jetzt noch genayer beschiftigen.

; Dali jenseits des roten Teils des Spekirums, nach der Richtung der groberen
Wellenlinge zu, unsichtbar fiir unser Auge, noch Wellen vorhanden sind, war
schon lange bekannt. Wir verdanken das Herschel, Und zwar, da das Auge
nicht dazu ausreichte, untersuchte er mit einem Thermometer die Fortsetzung des
roten, das sogenannte ultrarote Spekfrum, und er konnte auch an Stellen, wo
optisch kein Spektirum mehr vorhanden war, starke Wiarmewirkungen nach-
weisen. Die Herschelschen Versuche setzte dann genau messend Langley
fort und er konnte bereits Wellen der Liinge 0,005 mm nachweigsen, also rund
zehnmal so lange, als sie dem hellsten Teil des sichtbaren Spektrums entsprachen.
Er un-d'nac]l ihm P aschen zeigten auch, da man zur Herstellung des ultraroten
::iicllhi\:\‘;lilli??gei\t1ulnllb\nc es a%}ch. aus c..lem. Gf'unde. genannt wird, w-eﬂ c,(m\e

g hauptsiichlich eine Wirmestrahlung ist, nicht mehr Glasprismen be
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nutzen darf, da diese alle jene Strahlen absorbieren, sondern gewisse Kristall-
prismen, aus Steinsalz, Flullspat oder Quarz. Ihre Melimittel, die auch jetzt immer
noch bei diesen Versuchen verwendet werden, bei denen die photographische
Platte versagt, waren die Thermoséaule,. also die Erzeugung elektrischer Span-
nungen bei Erwirmung, und das Bolometer, eins der empfindlichsten MeRgerite
iiberhaupt, das darin besteht. dall der elektrische Widerstand an feinsten Driihten
hei Erwirmung sich dindert.

Allméhlich wurde nun die Grenze der Liingen der untersuchten Wellen
heraufgesetzt. Paschen gelangte bis zu 0,009 mm, dann Rubens, Tro w-
bridge und Nichols bis zu 0,02 mm. Die weitere Untersuchung verdanken
wir in erster Linie Rubens und seinen Mitarbeitern, und iiber sie sei nun
noch in Kiirze berichtet.

Jene erwithnten Prismen, und auch Gitter &hnlicher Art, wie sie zu optischen
Versuchen benutzt wurden, fingen nun an zu versagen. Aber es war vorauszu-
sehen, wie die Verhiltnisse sich gestalten miissen. Bei allen Kristallen miissen
wir annehmen, dafl ihre aufbauenden Atome sich in dauernden, regelmilligen
Schwingungszustiinden hefinden, und wenn der Schwingungszustand der aui-
treffenden Welle sich in (Tbereinstimmung mit jenen, durch die Natur des Kristalls
hestimmten, befindet, wird jene Welle von ihm stark absorbiert werden, und ihn
nicht durchdringen konnen. Aus gewissen sonst bekannten Vorgingen und
optischen Eigenschaften der Kristalle kann man mit einiger Sicherheit diese
Stellen und die zugehirige Wellenlinge berechnen. Weiter weill man nun auch.
daBl die Wellenliingen in néchster Nihe dieser kritischen Lingen, die also von
jenem Kristall ganz verschluckt werden, durch den Kristall ganz anders beein-
fluflit werden miissen, indem nimlich sein ReflexionS\;ermijgen fiir sie ganz be-
sonders groll wird. Ks tritt also folgendes ein: Fillt ein Strahlenbiindel lang-
welliger, also nicht mehr sichtbarer Strahlen der verschiedensten Wellenlingen
auf eine geeignete Kristallfliche, so werden die meisten Strahlen von ihm ab-
sorbiert, und nur gewisse, ganz bestimmte Wellenliingen werden wie von einem
guten Spiegel zuriickgeworfen. Man kann also einen solechen Strahlenkomplex
mehrfach von gleichartigen Kristallflichen reflektieren lassen, und bhei jeder
Reflexion tritt eine erneute Absorption der meisten Wellenlingen, und damit Aus-
sonderung einer bestimmten einheitlichen Wellenlinge ein, bis man nach vier- bis
liinfmaliger Reflexion praktisch nur nocl Strahlen einer bestimmten Wellenlinge
szuriickbehilt. Man bezeichnet diese als Reststrahlen. Man kann so aus der Ge-
samtstrahlung eine Strahlenquelle, wofiir man meistenteils einen Gasgliihlicht-
brenner verwendet, der zufillig reich an langwelliger Strahlung ist, gewisse
Wellen aussondern. Die so ausgesonderte Strahlung hiingt im wesentlichen nur
von der Art des Kristalls ab; und zwar erhiilt man z. B. bei Steinsalzreflexion
Strahlen von 0,052 mm, bei Bromkali von 0,083 mm und als lingste z. Zt. nach
dieser Methode hergestellte Strahlen hei Thalliumjodiir Strahlen von 0,152 mm
Wellenliinge.

Das ist das eine Verfahren. Rubens hat aber noch ein zweites ausfindig
;_,_.ema.chl:. das nicht wie jenes die sogenannte selektive Reflexion, sondern die
selektive Brechung und Absorption solcher Strahlen verwendet. Quarz z. B.
liift die kiirzeren langwelligen Strahlen bis zu 0,004 mm hindurchgehen, ahsorbiert
lingere wieder, wird aber dann bei 0.021 mm fiir sie wieder 1‘li11'c.llliis;sig. Nun
muf man noch bedenken, dafi die Brechkraft aller Stoffe fiir Strahlen von der
Wellenliinge der Strahlung abhiingt. Es ist ja ganz hekannt, dal Licht verschie-
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dener Farbe, d. h. verschiedener Wellenliinge verschieden stark gebrochen wird.
Erzeugt man also durch eine Quarzlinse im Bild eine Strahlenquelle, so erhilt
man zunichst ein Bild dieser aus den Strahlen unter 0,004 mm Linge, und dann
an einer ganz anderen Stelle ein zweites aus den langwelligen Strahlen. Durch
mehrfache Bilderzeugung und Abblendung der nicht gewiinschten Bilder durch
Blenden, was wegen der ganz getrennten Lage beider Bilder keine Schwierig-
keiten macht, kann man auch so, nach dieser Quarzlinsenmethode langwellige
Strahlen isolieren. Bei Anwendung einer Quarzquecksilberbogenlampe erhielten
Rubens und v. Baeyer so Strahlen von den Wellenlingen 0218 mm und
0.342 mm, und man sieht, dafl damit der Anschlufl an die Wellenliingen, wie sie
nach Methoden der drahtlosen Telegraphiz hergestelll werden, nahezu gelungen
ist. Und man mul} sagen. dall der kleine ncch vorhandene Raum zwischen beiden
Gebieten im Vergleich zu den ungeheuer verschiedenen iiberhaupt schon bekann-
ten Wellenlingen vollstindig verschwindet. _

Wir miissen uns nun aber mnoch folgendes klarmachen: Maxwell be-
hauptete eine Identitiit der elektromagnetischen Schwingungen mit den optischen.
Wenn wir nun auch eine praktisch liickenlose Reihe von Wellenlingen kennen,
die von jenen zu diesen fiithren, so ist doch damit noch nicht ohne weiteres der Be-
weis geliefert, daf sie sich auch iden'isch verhalten. Aus seiner Theorie
folgen gewisse Beziehungen recht einfacher Art zwischen den optischen und
elektrischen Eigenschaften der Korper. Voraussetzung fiir diese Beziehung
ist allerdings, dal die Wellenbewegungzen, also Lichtwellen und elektrische Wel-
len, die wir zur Messung jener Konstanten verwenden, nicht zusammenfallen mit
den Eigenschwingungen der Atome, die die Kérper ausmachen und die er iither-
haupt nicht in Riicksicht gezogen hatte. Und solche Eigenschwingungen miissen
wir aus mancherlei Griinden, schon mit Riicksicht auf die Wiirmeerschei-
nungen, die wir ja als Bewegungen der Atome annehmen, voraussetzen. Diese
Eigenschwingungen sind wir als nahe bei den Schwingungen der optischen V.V“']'
len liegend anzunehmen gezwungen. Damit tritt also der Fall ein, daB die opt:}sch
bestimmten Eigenschaften der Korper nicht ohne weiteres mit den ele]itrlsch
bestimmten auf Grund jener Theorien miteinander verglichen werden kfj""“ef]-
Denn die Schwingungszahlen der optischen Wellen sind die gleichen _\\'10 die
Bigenschwingungszahlen der Atome, und die der elektrischen Wellen sind YOI
ihnen grundverschieden. Von einer unmittelbaren Nachpriifung der Them:len
bei Anwendung der sichtbaren Wellen sind daher zuverlissige Ergebnisse nicht
ohne weiteres zu erwarten. ; :

Aber. bestimmen wir nun nach optischem Verfahren die ge\\-'i'mschtell Kon-
stanten der Korper mit jenen langen Wellen, so tritt diese Beschrinkung auller
Kraft und dann haben wir leicht die Méglichkeit, die theoretisch abgeleiteten Be-
ziehungen zwischen elektrischen und optischen Eigenschaften nachzupriifen.
Auch das ist von Rubens und seinen Mitarbeitern ausgefiihrt. kEs handelt gich
dabei im wesentlichen um zwei theoretisch abgeleitete Zusammenhéinge, um
einen fiir elektrische Leiter, d. h. Metalle und einen fiir Nichtleiter. Die erste be-
hauptet einen einfachen Zusammenhang zwischen der elektrischen Leitfihigkeit
und seine Durchsichtigkeit fiir Strahlen bestimmter Wellenléinge, Die optische
Konstante ist also die Lichtabsorption des Metalls oder sein Extinktionskoef-
fizient, der um so grofer wird, je undurchsichtiger das Metal] ist. Und zwar sollen
die hesten Leiter am undurchsichtigsten sein, fiir eine gegebene Wellenlinge.
(Zur Erklirung sei bemerkt, daf in der Tat Mefalle, in ganz diinnen Schichten
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natiiclich nur, durchsichtig sind, fiiv Gold ist ez ja bekannt, dafl es in der Durch-
sicht griin aussieht.): Schon Maxwell konnte zeigen, dall die Reihe der elek-
trischen Leitfidhigkeiten der Metalle mit der Reihe ihrer Lichtdurchlissigkeit iiber-
einstimmte, aber quantitativ war kein Zusammenhang vorhanden. Dieser stellte
cich erst dann heraus, als man ihre Durchlissigkeit fiir langwellige Strahlen be-
stimmte, und zwar war die Ubereinstimmung um so besser, je linger die Welle
war, mit der man arbeitete. Aus experimentellen Griinden arbeitete man nicht
mit der Durchliissig;l;eii,\ fiir die Strahlung. sondern mit dem Emissionsyermigen
der Metalle fiir Strahlung, wofiir ebenfalls ein ganz einfacher Zusammenhang
hesteht. Unter Emissionsvermogen eines Stoffes versteht man seine Eigenschaft,
bei Erwirmung Strahlen bestimmter Wellenlinge auszusenden, im Vergleich zur
Strahlung eines vollstindig schwarzen Korpers bei gleicher Temperatur. Und
schon bei Wellen von 0,025 mm war die Ubereinstimmung vollstindig, so dall es
danach also moglich war, fiir Metalle ihre elektrische Leitfihigkeit durch optische
Messungen zu bestimmen.

Die zweite Beziehung, die dann nachgepriift wurde, bezog sich auf elek-
trische Nichtleiter, fiir die ein einfacher Zusammenhang zwyischen ihrer optischen
Brechkraft und einer elektrischen einfachen Griéfle, die man als Dielektrizitiits-
konstante bezeichnet, bestehen soll. (Stellen wir zwei Platten parallel auf, die
elektrisch geladen sind, so dall zwischen ihnen die Spannung 1 herrscht, und
fitillen wir den Raum dann zwischen ibnen z. B. mit Wasser aus, so sinkt die
Spannung zwischen ihnen auf den 80. Teil, man bezeichnet dann 80 als Dielek-
{rizititskonstante des Wassers.) Auch diese Beziehung war bei Messung der
Rrechkraft im optischen Teil des Spektrums nur sehr angenihert, zum Teil gar
nicht erfiillt. Aber ganz anders wurde das Bild, wenn man die langwelligen
Strahlen wieder zur Hilfe nahm. Da war in allen Féllen die UUbereinstimmung
vollkommen.

Zum Schlufl nur noch eine dritte Beweisfiithrung fiir die Gleichartigkeit der
beiden Strahlungsarten. Wie bekannt ist, zeigte Hertz bei seinen Versuchen
an elektrischen Wellen, dafl sie die gleichen Eigenschaften wie = Lichtwellen,
nimlich Brechbarkeit, Reflexionsfihigkeit und Polarisation durch Drahtgitter auf-
weisen. Auch umgekehrt fiir lange ultrarote Strahlen ist es moglich ge-
wesen, zu zeigen, dall sie diese Eigensc_:lm'l'ten haben, also mit den elektrischen
Wellen iibereinstimmen.

Aus allem diesen folgt ja nun mit Gewillheit, dall eine vollige Uberein-
stimmung aller moglichen Atherwellen, wie sie uns bekannt sind, tatsiichlich vor-
handen ist. Zurzeit bestehen in den ungeheuren Grenzen von mehreren tausend
Kilometern und vielen Milliarden Wellen, die erst den Raum eines Millimeters
einnehmen, nur noch ganz geringe Liicken. Rechnen wir einmal musikalisch:
Zwei Tone, deren Schwingungszahl sich wie 1 zu 2 verhalten. bezeichnen wir
als eine Oktave, und ein Klavier umfalit 8, der iibliche Stimmumfang des Men-
gchen 2 Oktaven. Nehmen wir einmal als Grenzen die Atherwelle 5000 km und
0,000 00000001 mm an, so bedeutet das ganz rund 70 Oktaven, von denen das
gichtbare Spektrum, als der Ausgangspunkt aller Untersuchungen nur eine umn-
faft. Da besteht nur noch die Liicke von 0342 mm bis zu rund 2mm, d. h. nicht
ganz dre i Oktaven, und von rund 0,000 06 mm bis zu den lingsten Rontgenwellen,
cine grofere Anzahl der Oktaven, in denen aher Uberraschungen kaum zu er-
warten sind, da die beiden Seiten in ihren Eigenschaften bereits als iiberein-
'5“1]111‘]@1‘1[1 h(ﬁliall]lt F_-':iDtl.
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i Es diirfte demnach wohl nicht zu viel behauptet sein, dal die (Tbereinstim-
nmung aller Atherwellen, unabhingig von ihrem Ursprung einwandfrei nachge-
wiesen ist.

Die astronomische Bedeutung des Stonehenge’)
Von Dr. H. Hein-Altona
(Mit zwei Abbildungen)

Als ratselhafte Denkmiiler der Vorzeit ragen in unsere Zeit iiberall in Nord-
europa kreisformige Steinsetzungen hinein. Die neuere Zeit beginnt sich ernst-
hafter mit diesen Resten einer alten Kultur zu befassen. Ziemlich allgemein
pllegt man diese Steinkreise mit astronomischen Beobachtungen der alten Nord-
europier in Verbindung zu setzen. Man bLetrachtet die Steinkreise, die oft zu
mehreren, auch in Reihen geordnet, nebencinander liegen, als riesige Ziffer-
blitter, nach denen die Astronomen der Vorzeit Jahre, Monate, Wochen abge-
zihlt oder Ereignisse am Sterhhimmel vorausbestimmt haben moégen. Die Deu-
tung ist meist schwierig, schon allein, weil selten die Kreise vollstindig er-
Lalten sind, ferner weil es vielfach schwierig sein diirfte, sich in die eigenartigen
Rechenmethoden wieder hineinzudenken, die man vor Jahrtausenden angewendet
haben mag.

Wenn sich nun auch mit absoluter Sicherheit noch nicht allzuviel tiber die
astronomische Bedeutung aussagen lifit, da die ganzen Untersuchungen noch in
den Kinderschuhen stecken, so finden sich doch Fille, wo eine verbliiffende
bereinstimmung astronomischer Zahlenverhiiltnisse mit einem Bauwerk der
Urzeit der Deutung grofle Wahrscheinlichkeit verleiht.

Bine solche Ubereinstimmung glaubt der Verfasser an einem der grol-
artigsten Bauwerke der Vorzeit, dem ,.Druidentempel” Stonehenge in England,
Grafschaft Wiltshire, nachweisen zu konnen. Der Leser mioge selbst urteilen.

Das Stonehenge weist bei einem Durchmesser von etwa 30 m einen duberen
Kranz von 30 gewaltigen, 5m hohen Steinpfeilern auf, die durch Querbalken mit
einander verbunden sind. Von diesem Kranz steht nur noch ein Teil. Doch ist
aus den umgefallenen Pfeilern und noch vorhandenen Gebilkstiicken die Anzahl
von urspriinglich 30 Pfeilern mit voller Sicherheit zu errechnen.

Einige Meter nach innen folgt ein Kranz von 15 bis 1,8m hohen einzel-
stehenden, nicht verbundenen Steinen. * Die Steine dieses Kranzes sind bei Be-
darf von der umwohnenden Bevilkerung wegen ihrer geringeren Grofe mit Vor-
liebe weggeschleppt worden. Der beigefiigte Plan, der die bisher gebriuchliche
Rekonstruktion wiedergibt, deutet 48 Steine an. Diese Zahl erfordert Kritik.?)

Innerhalb dieses Kreises standen fiinf gewaltige Doppelpfeiler. Die Siulen
eines Doppelpfeilers waren oben durch ein Querstiick verbunden. Diese Doppel-
pfeiler, die entweder noch stehen oder deren Triimmer noch vollzdhlig vor-
handen sind, iiberragten noch den dulleren Kranz. Die fiinf Doppelpfeiler stehen

) Man vergleiche hierzu die Aufsidtze: ,Stonehenge® im 15. Jahrgang des ,Weltalls nebst
den zahlreichen Abbildungen.

?) Der in Jahrgang 15 S. 10 gegebene schematische Grundriff zeigt dreifig Steine im inneren
Kreis. Eine Betrachtung des Planes Jahrgang 15 S.57 und des hier beigefiigten Planes ergibt, daB
diese Zahl ganz unmiglich ist.
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ifi einem Hufeisen, das sich gegen den Aufgangspunkt der Sonne am Sommer-
sonnwendtage 6ffnete. Abgesehen davon, dafl von einem sechsten Pfeiler keine
Spur vorhanden ist, spricht schon die hufeisenférmige Anordnung gegen die
Existenz eines sechsten Doppelpfeilers.

Innerhalb des Hufeisens ist N
ein Halbkreis von 1,5 bis 1,8 mm
hohen Steinen nachzuweisen,
dessen Offnung ebenfalls nach
dem Sonnenwendpunkt zeigt.
Neben dem einen Doppelpfeiler
bei P steht ein einzelner Stein
(siehe Fig. 1). Die Ergdnzung des
Halbkreises fuhrt auf 11 Steine,
sodaB ein Vollkreis 22 Steine ge- W
zahlt haben miiBte.

Es ist nun sonderbar, daf
von der fehlenden Hailfte des
Kreises keine  einigermaflen
sichere Spuren vorhanden sind.
Von der erkennbaren Halfte
stehen noch 7 Steine und 1 Stein
liegt. Nur 3 fehlen! Von der an-
deren Hailfte steht nicht ein ein-
ziger Stein, liegt nicht ein ein-
. ziger Stein so, daf man ihn mit
der Peripherie in Verbhindung bringen kann. (In der Figur 1 sind alle Trummer
nicht eingezeichnet, die nicht deutlich erkennbar neben ihren alten Standorten
liegen.) Der Schlufi liegt nahe, dall itberhaupt nur ein Halbkreis von 11 Steinen
cxistiert hat. Nimmt man zudem an, dal bei H nicht 2 sondern 1 Stein zu er-
oiinzen ist und fiigt dafiir bei K einen Stein hinzu, so ist auch die Symmetrie
nach der Sonnwendrichtung gewahrt.')

7ihlt man die Steine und Ergiinzungspunkte des inneren Vollkreises nach.
<o kiimen auf den Halbkreis nordlich der Sonnwendrichtung 23, auf den siidlichen
Halbkreis aber 25 Steine. Da die Sonnwendrichfung anscheinend Symmetrie-
achse ist, so miifiten nordlich und siidlich je 24 Steine stehen, so wie beim Aullen-
kranz je 15 Steine beiderseits der Achse stehen. Auch miilite die Achse frei bei
T zwischen zwei Steinen passieren, genau wie bei A A. Nun kommt aber nach
"der Rekonstruktion bei F ein Stein auf oder direkt neben die Achse. Das wire
nur méglich bei einer un geraden Anzahl von Steinen.

Figur 1
Plan des Stonehenge mit der bisherigen Ergdnzung

Es zeigt sich nun, dall zwischen A’ und E’ ein Stein zuviel ergiinzt ist. Auf
der genau ehenso langen Strecke A D stehen nur vier Steine. Sonst ist, wie eine
Nachpriifung mit dem Zirkel zeigt, nirgends gegen die Erginzung etwas einzu-
wenden. Dann hat dieser Kreis 47 Steine.

Man kommt also beim Stonehenge zu den Zahlen 11, 5, 47, 30

| [

1) Das in Fuﬁt_mte 2 erwiihnte Schema gibt ein innerstes Hufeisen von 17 Steinen an. Diese
Annahme diirfte keine gréBere Wahrscheinlichkeit haben als die hier vorgetragene. Im Ubrigen
wiirde, wie der Leser aus dem Folgenden selbst schliefen kann, durch diese Annahme die hier ent-
wickelte Theorie nicht erschiittert. sondern nur eigenartig modifiziert werden.
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Es ist anzunehmen, daf die einzelnen Teile des Bauwerks ihrer Bedeutung
entsprechend gestaltet und abgemessen worden sind. Dann stinden an erster
Stelle die fiinf riesigen, sehr auffialligen Doppelpfeiler, demnichst kiime der
Aullenkranz von 30 Sdulen, worauf der Kreis von 47 Steinen und endlich der
Halbkreis von 11 Steinen folgen wiirden.

Es soll nun gezeigt werden,
daB dies Bauwerk heutigentags AN
noch als Uhr benutzt werden
konnte, um Mondfinsternisse zu
berechnen und vorherzusagen.

Die Mondfinsternisse wieder-
holen sich in gleicher Weise nach
einer Periode von 18 Jahren
11 Tagen. Diese Periode, die
223 Mondumliufe umfafBt, heilt
die Sarosperiode. Sie ist zwar
einem langsamen Wechsel unter-
worfen, indem an einer Stelle ein-
mal eine Finsternis ausfallen, an
anderer Stelle dafiir wieder eine
Finsternis hinzutreten kann. Aber
die Kenntnis einer einzigen Pe-
riode geniigt, um fiir eine ganze
Anzahl vorhergehender und nach-
folgender Perioden die Finster-
nisse mit groBer Sicherheit be- Figur 2
rechnen zu konnen. Schreibt Schema eines Finsterniskalenders
man sich z. B. auf, nach wieviel
Monaten jedesmal wahrend der Zeit 1865 bis 1883 eine Mondfinsternis eintrat
so erhalt man die Zahlenreihe

6,6,6,6,6,17; 6.6,6,6,6,11, 6,6,6,6,6,17, 6,6,6,6,6,17, 6,6,6,6,17.
Die Periode zerfiillt also, wie man sieht, im fiinf Gruppen von je
47, 4t, 49, 4%, 41 Monaten.
Da es ja einerlei ist, an welcher Stelle man die Periode beginnen lassen will, so
moge der Anfang nach der dritten Gruppe liegen. Dadurch bekommt die Reihe
Symmetrie;
6,6,6,6,6,17, 6,6,6,6,11, 6,6,6,6,6,17, 6,6,6,6,6,11, 6,6.6,6,6,17
41 41 417 41 47
Die Gruppen zerfallen je wieder in zwei Teile, einen Teil, in dem alle 6 Monate
cine Finsternis statthat und einen lingeren Teil ohne Finsternisse:
30 17 30+ 11 30 -+ 1% 30 -+ 11 30 -+ 17.
Man beachte, daf bei der zweiten Gruppe genau 24 -+ 17 stehen miilite, Diese eine
Ausnahme ist jedoch leicht zu merken.
Wiirde also jemand auf Grund der Sarvosperiode eine Uhr konstruieren

wollen, die die Mondfinsternisse richtig angeben soll, so wird er notwendig auf
die Zahlen

2, 47, 30, 11
gefiihrt.  Danach sind Zahnrider und Zifferblatt zu gestalten. Das sind aber
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die Zahlen, die das Stonehenge aufweist: Die fiinf Doppelpfeiler bedeuten die
fiinf Gruppen der Periode. Die Zweiteilung jeder Gruppe findet ihren Ausdruck
darin, dall zwei Pfeiler, nichf ein einzelner, errichtet wurden. Dal beide zu-
sanmimen eine Gruppe:bilden, kommt durch den Querbalken zur Geltung. Man be-
merke auch, dal der erste, dritte und fiinfte Doppelpfeiler, die den groflen
Giruppen von 47 Monaten entsprechen, parallel bezw. senkrecht zur Symmetrie-
achse stehen, wihrend die den kleinen Gruppen entsprechenden Doppelpfeiler
ihren anderen Wert durch die schriige Stellung zur Achse andeuten.

Die dreilligmonatigen Teilperioden mit den hiufigen Finsternissen, die fiir
den Menschen auffillig waren, finden ihre Verkorperung in dem gewaltigen
iuBeren Kranz von 30 Siulen. ;

Die grollen Periodengruppen werden im Ganzen dargestellt durch den Kreis
von 47 Steinen, wihrend der innere Halbkreis von 11 Steinen bei den kleinen
Gruppen zur Ergénzung des dulersten Kreises von 30 Siulen dient.

Stein P diirfte vielleicht den Anfangspunkt der Zihlung andeuten.

An Hand des Planes ergibt sich nun sehr einfach der Gebrauch des Bau-
werkes als Finsterniskalender,

Bei Beginn der ersten Gruppe wird (an Stelle eines Zeigers) ein Zeichen
am ersten Doppelpfeiler bei P angebracht, desgleichen bei A’ und B. Je nach
einem Mondumlauf riicken die Zeichen auf dem #ulReren und inneren Kreis um
einen Pfeiler weiter. Dann kann je beim sechsten, zwolften usw. Stein eine
Finsternis sichtbar werden. Alle Finsternisse werden ja nicht zu beobachten
sein, da ja auch die abgewandte Erdhiilfte ihre Finsternisse haben mufR. Ist das
Zeichen auf dem dulieren Kreis ganz herum gelaufen, so ist derjenige Teil der
Gruppe zu Ende, der alle sechs Monate eine Finsternis brachte. Numn verschwin-
det das Zeichen vom &ulleren Kreis und nur auf dem inneren Kreis von 47 Steinen
liuft das Zeichen noch wihrend der 17 finsternislosen Monate wweiter.

Jetzt beginnt die zweite Gruppe. Das Zeichen muf .auf den zweiten,
schriiggestellten Doppelpfeiler wandern. Zugleich beginnen die Zeichen bei A’
und B ihren Lauf aufs Neue. Nach dem dreiBigsten Monat verschwindet wieder
das Zeichen vom dulleren Kranz, das Zeichen auf dem inneren Kreis aber springt
auf den innersten Halbkreis iiber und liuft dort withrend der 11 finsterniglosen
Monate weiter.

Entsprechend gestaltet sich die Zeichen- (oder Zeiger-)stellung bei den
drei noch iibrigen Gruppen, wobei nur auf die oben erwiihnte Ungenauigkeit bei
Gruppe II zu achten wire. .

Es diirfte demnach nicht ganz unwahrscheinlich sein, daf das Stonehenge,
das heutigentags zur Berechnung von Finsternissen dienen konnte, wirklich als
Finsterniskalender konstruiert worden ist.

Der Sonnenkalender, durch den das fiir den Menschen viel wichtigere
Sonnenjahr festgelegt wurde, ist nicht allzuweit vom Stonehenge abgelegen. Es
diirfte das die Steinsetzung ven Avebury in Wiltshire sein. Seine oriRere Be-
deutung T die menschlichen Verhiilinisse findet in den riesigen Abmessungen
— der Durchmesser hetriigt iiher 400m -— seinen Ausdruck. Leider ist zu wenig
erhalten geblieben, als daf man aus den Resten mit voller Sicherheit noch die
Anzahl der Steine errechnen konnte. Fiir diejenigen ILeser des ,Weltall’, die
Jahrgang 14 die Pline 8,188 190 nachsclilagen wollen, ist vielleicht ein Deu-
tungsversuch (Urheber mir nicht bekannt) von Interesse, der dem arofien Kreise
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statt 100 nur 99 Steine, den inneren Kreisen 29 bezw. 30. den innersten Kreisen je
12 Steine gibt. Die 99 Steine sollen danach zum Abzihlen von 99 Mondumliufen
gedient haben. 99 Mondumldufe geben aber gerade 8 Jahre plus 14 Tage, sodaf}
zur Regulierung der Zeitrechnung alle acht Jahre ein Schalttag nétig gewesen
wiare. Die innersten Kreise sollen je 12 Monate dargestellt haben. Wenn man
Monate in g an z e n Tagen ziihlen wollte, so mufite man den Monaten abwechselnd
29 und 30 Tage geben. Dafiir wiren dann die gréferen Innenkreise vorhanden ge-
wesen. Doch stimmf diese Annahme nichi recht zu den anscheinend sehr sorg-
filtigen Aufnahmen Stukeleys (Jahrg. 14, S. 189).

Kleine Mitteilungen

Die Veriinderlichkeit der Saturnsringe. ' Ans Beobachtungen der Jahre 1909 bis 1913 hat
Jarry Desloges') {festgestellt, dal das System der Saturnsringe durchaus den Eindruck der
Unstabilitit macht. Selbst bei der Cassinischen Trennung erschien der iiuBlere Rand mit dem
20 zolligen Refraktor einmal ganz glatt, ein andermal wie eingerissen, dann wieder ausgezackt. Im
Jahre 1913 waren trotz der auBerordentlich giinstigen Offnung des Ringes, die sogar gestattete.
den Saturnskérper mit Leichtigkeit durch die Cassinische Trennung zu sehen, keinerlei Aus-
wiichse zu bemerken.

Der Teil des Ringes. in dessen Niihe sich die Enckesche Trennung befindet, konnte bald
nur blaf und undeutlich, bald aber mit zwei oder drei Trennungen geseheu werden, deren Lage
sich von Tag zu Tag iinderte. Besonders auffiillig: war dabel, dald d:.csc r_nanchmal nur an einer
Seite des Ringes auftraten. So wurden zu Sétif am 23. November 19_13 drei Trennungen auf den
sstlichen und am 1. Dezember desselben Jahres drei auf dem westlichen Henkel beobachtet.

Der leuchtende innere Ring weist manchmal graue Stcl]m_\. verschiedenen Aussehens auf,
manchmal werden auch mehrere Trennungen gesehen. Desloges hat zB. im November 1909
mit dem 83 cm Refraktor zu Meudon deutlich zwei Trennungen feststellen Kkénnen, die dann aber
weder zu Meudon noch anderwiirts wieder haben wahrgenommen werden kénnen, Erst im No-
vember 1913 haben dann die Herren G.& V. Fournier mit eint-.'n} 20zélligen Refraktor bhej 430-
facher Vergroferung deutlich zwei Trennungen selien und eine dritte vermuten kénnen. Man hat
seitdem hiufig zwei Trennungen in diesem Ringe beobachfet. die aber oft ihre Lage finderten,

' Tm ganzen weist der Saturnsring sieben Trennungen auf, yon denen sechs, sowoh] was ihre
Lage als auch ihr Aussehen aubefrifft, nicht stabil sind. BEs scheint, dal Binflisse, deren Ur-
siehen wir nur schwer erkennen kénnen, die Trennungen bald mehr oder weniger breit, und somit
fiir uns sichtbar oder unsichtbar gestalten, und daf die Stoffe. aus denen der Ring gebildet St
einmal hier und einmal dort zu frennen scheinen.

Die dunklen oder hellen Stellen des Ringes. die sich mit seiner Rotation verschieben, der
aulierhalb der Ebene 1907 sichtbar gewordene leuchtende Ring, die leuchtenden Punkte lings des
Aufenrandes des Ringes, die verdnderlichen dunklen und hellen Regionen im Hruu{I-Ring? verstirken
in uns den Eindruck der Unbestindigkeit des Systems der Saturnsringe. AL,

Nimm¢t die Masse der Sonne ah? Nach Einsfeins Relativititsprinzip verliert ein Korper,
der Energie aussendet, ebensoviel an Masse wie die ausgestrahlte Energie betrigt, Hieraus folat,
dafl die Sonne, die dauernd Energie abgibt, stiindig an Masse verlieren muBl. M, J Bofler 2)
hat berechnef, daf die Sonne in 30 Millionen Jahren ebensoviel Masse verliert, wie unsere Erde
iiherhaupt besitzt. Wenn man bedenkt. daf die so verloren gehende Sonnenmasse Gravitations-
masse ist, so folgt daraus, dafl die Linge des Jahres um 6 Sekunden in einer Million Jahren zu-
nehmen muf, und daB in derselben Zeit die mittlere Linge der Trde so stark heeinflyft wird, dal
die Anderung ein Zehntel des Jahres betragen kann, d. . eine Verzigerung von 3¢ Tagen in den
Jahreszeiten auftreten wird, Solche Verinderungen sind zu gering. um heohachtet \-vertlen Z
kimnen. Bei Sternsystemen mit héheren Temperaturen wiirde sich der Einflup weit besser he-
merkhar machen, denn die von einem Korper ausgestrahlie Energie iindert sich nach der vierten
") Bulletin Astronomique DBd.31 S, 148,
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Potenz seiner absoluten Temperatur. Wenn, wie Nordmann glaubt, Sterne existieren, deren
Temperatur die unserer Sonne um das Sechs- bis Siebenfache iibertrifft, so miifite ihre Strahlungs-
fiithigkeit ein- oder zweitausendmal so stark sein. Wenn also die Temperatur von Algol 13800 Grad
betrigt (Nor dmann), so ergibt die Rechnung, dall sich die Verfinsterungen von Algol nach
zweitausend Jahren um etwa 12 Minuten verzégern miissen. AL

Der Wind als Bodenbildner. Zerfiillt ein Gestein zu Staub und Sand, so sind seine feinen
Kgrner der Wirkung des Windes ausgesetzt, sofern sie nicht etwa auf natiirliche oder kiinstliche
Weise festgelegt sind. Der Wind triigt den Sand iiber den Boden dahin und wirbelt den Staub
hoch in die Luft .empor_und schafft sie so”um so weiter fort, je feiner das Korn des Sandes oder
Staubes ist. Um die ganze Erde kann Staub von */ss mm Durchmesser geweht werden, Sandkérner
von 0,125 bis 0.25 mm Durchmesser (ein mittlerer Wind vermag Sandkérner bis zu'? mm Durch-
messer fortzuschaffen) iiber 1 km weit. Unsere norddeutschen Flugsande haben im Mittel 0.2 bis
0.5 mm Durchmesser. .

Tlugsand wird geliefert von jedem quarzhaltigen Gestein. jeder sandfiihrenden
Ablagerung (in vielen Wiistengegenden in Agypten und Tripolis ist der Flugsand durch Verwitte-
rung von Sandstein enistanden). vom Meer und groflen Binnenseen (Prometheus 1916 Nr. 1373
S. 329). -

Bestindig liefern feinen Quarzsand die Meereswellen dem Strand, und der Wind fiihrt
diesen trocken gewordenen Sand (feuchtem kann er nichts anhaben) landeinwiirts, wodurch sich in
der Nihe des Strandes die langgestreckten Seestranddiinen bilden. Diese miissen festgelezt
werden, sonst werden sie vom Wind immer weiter landeinwirts getrieben. Auf diese Weise ent-

stand ein groBer Teil unserer norddeutsclien Flugsandbiden, indem solche wandernden Diinen
Wiilder und Ortschaften Norddeutschlands verschiitteten,

Aus dem Flugsand an den Ufern groBer Binnenseen entstehen ebenfalls Sanddiinen, wie
2. B. an den Ufern des Arab- und Kaspisees. '

Testlandsdiinen iJijdeu sich aus losen Sandmassen im Binnenlande. welche aus dem
Sande der Fliisse stammen. Die Flulidiinen am linken Ufer der Wolga bei Kasan entstanden
aus FluBschlamm, der seine tonigen Teilchen verloren hat. sie \\'alld(ll:l weit in die Kirgisen-
cteppe hinein. Ungeheuere Mengen sandigen Schlammes fiihren auch die zentralasiatischen Fliisse
Amudarja und Syrdarja mit sich, und es wurde im Bett des Amudarja der FluRschlamm bis 23 m
tief gefunden. Tritt nun der Flufl iiber seine Ufer, so lagert sich der sandige Schlamm iiber dem
ganzen Uberschwemmungsgebiet ab und fillt dann wieder das Wasser. so wird er von den heiflen
Winden ausgetrocknet, und der Staub und die leichten Schlammteilchen (die tonigen Substanzen)
werden davongeweht, wiithrend der so gereinigte Staub sich zu Diinen auftiirmt und ebenfalls infolge
des Windes weiterwandert. So entstanden an den Ufern des Syrdaria und Amudarja die Sand-
wiisten Kysilkum und Karakum. — Beweglicher bezw. loser Sand
Landoberfliche’ ein.

Grenzen reiche, bliithende Landschaften an solche lose Sandgebiete, so kiénnen sie durch Ver-

wehung von Sand \‘cl'schii‘t.btet und zu dden Wiisteneien werden, wie es z B. in Mesopotamien und
egenden des Niltales geschah.
D

nimmt 7% unserer gesamten
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Gegen Bildung von F lugsand hilft nur Eindimmung, Bewisserung und Bepflanzung, vor vor-
handenem Flugsand schiitzt ume‘ Plh‘umendeckc, gewbhnlich Wald, Tin Aufreillen derselben kann
zur Entstehung von Sandwehen im Binnenlaude fiihren,

Jede Wiiste ist nach Richthofen ein Sturmzentrum und ihr Staub wandert so lange, bis
er die trockene Wiiste verlassen hat und feuchiten vor dem Winde geschiitzten Boden findet oder
durch Regen herabgewaschen wird. In den .Luft.strijmeu schwebt eine sehr groBfe Menge Staubes
und diese bildet auf dem Roten Meere dichte Staubnebel, welche der Schiffahrt gefiihrlich werden.

Die Steppen grenzen an die Wiisten und sind zumeist (die Ablagerungsstitten fiir deren
Staub, denn in ilnen sind die Winde meist schwiicher und der Boden wird hiufiger durch Nieder-
schlige befruchtet. So wird der Staub nicht nur aus der Luft niedergeschlagen, sondern auch
am Boden festgehalten, was dauernd am besten durch eine Pflanzendecke moglich ist.

Diese Ablagerungen bilden gewaltige Gebiete, man nennt sie LR, und erreichen ihre grofite
Ausdehnung in China mit einer Michtigkeit bis zu 700 m. Lifablagerungen finden sich in Deutsch-
land im Rhein- (bis zu 30 m) und Maintal und am Nordrand der siichsischen Mittelgebirge. Als
Steppengegenden sind die LiRgebiete meist trocken, doch reichen die Niederschlige zu einem
iippigen Graswuchs, nicht aber zu einem Waldwuchs, die Steppen sind daher meist banmlos.
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LéBboden ist auch die russische Schwarzerde und ihr Humusgehalt ist durch Humifizierung
der Steppenpflanzen entstanden. Auf Steppenbéden mit grioferen Niederschligen als in der eigent-
lichen Steppe bilden sich die Schwarzerden, welche auch baumlos sind. Bei uns finden sich Schwarz-
erden in Kujavien. bei Magdeburg (Boérdeboden) und in Schlesien. Ausgedehnter sind die Schwarz-
erdegebiete in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Argentinien. Die Schwarzerden
und die LaRboden bestehen aus feinen Tonteilchen und sind deshalb sehr fruchtbar. wiihrend der
Flugsandboden fast steril ist. Bl

=

17her Wolkenmetamorphose. Dieselbe ist ein Seifenstiick zur allgemeinen Morphologie, welche
die Grundlagen und Prinzipien der Wolkengestaltung zu belrachten hat., Die Wolkenmetamorphose
‘dagegen handelt iiber die Entwicklung der Wolkenformen und il1r_'c :\.p}\'ci(;llt‘.lllg von der Grund-
form, frither nannte mau sie die Wolkenkombinatorik (J. Dreis, ,Das Wetter 1916 S. 8).

Es lassen sich zwei Arten von Metamorphosen unterscheiden, .eine mehr allgemeine Meta-
morphose, die Entwicklung einer Wolkenformation durch verschiedene cll.ul'u%{tm'istisehc Stadien
und eine mehr spezielle. die Beeinflussung einer Wolkenform durch physikalische Agenzien, die
mit den Ursachen ihrer urspriinglichen' Entstehung 111_1d normalen  Intwicklung nicht iiberein-
stimmen.”

Die iubere Gestaltung einer Wolke bestimmen hauptsichlich zwei Faktoren, die Kondensation
und die Luftbewegung. Die Kumuluswelken sind das Produkt schmaler Einzelaufstrome, dje
sich im antizyklonalen Gebiet oder im weiteren Wirkungsbereich ldessclbeu in die Héhe ergiefen.
Thre Metamorphose kann sehr mannigfaltiz sein und von Einﬂ.uﬂ sind lehl‘.a.as:/,eit. Temperatur- und
Feuchtigkeitsniveau grofier Flichen und Luftdruckniveau. E1‘1‘101l'| 1'cgclmuﬁ1:gen_l kKompakten Bau
zeigen die untertags auftretenden Kumuli bei ruhiger Luft, mifiger Fel‘f]!llglfelt und normalem
Temperaturgefille. Die Hohe und Breite ist nahezu gleich im I{Q.im?nlll”;ldiladmm, dem das Tnt-
stehungsstadium vorausgeht, in welchem die Wolkenmasse noch el.mge “elselzung  aufyweist bei
schon scharf gezeichneten Wolkenfetzen und der Tendenz ZlIl'.B]i(-IUUL‘.‘ der .kompal{tcn Haufen-
masse. Ahnlich dem Anfangs- ist das Abriistungsstadium, die Riickbildung beginnt auf der Oper-
fliiche, wo die Zersetzung am stirksten eintritt, bis die \}'Dl'kf:n ‘_ﬂm!h Wf?l'tlcn und im blauen
Ather zerflieRen. So entwickelt sich regelmifig die Kumuli, ibr F;lwel'gtlllg I den Kuniulo-nimbus
und die Gewitterformationen; sie gehioren in das Gebiet der speziellen MGI‘:Illlorplmsu_

BEin Unterschied besteht zwischen den anf die gleiche }"311[slelmngsu:‘sau-lm Zuriickzufiihrenden
Wolkenformen Alto-cumulus-castellaius und den Alto-cumulus-Hauben. Sie entstehen heide o
Kumulusauftrieb und gehiren in das Gebiet der speziellen )[_('-lal"ml'phusc. Bei dey Alto-cimulys.
Haube ist vor deren Bildung meist noch keine Wolkenmasse s'luhlhn-.r und erst mit qep Wil
phose tritt Kondensation der latenten Feuchtigkeitsschicht ein. .]_)1—(: Ulﬂ{)l)l'SE]tﬂt‘“l‘.‘IlﬂQ Kumulys-
masse aber erreicht ibte volle Kompaktheit und eine latente W fill\(?lll}létbat’ wird gleich sichibar
in der charakteristischen Struktur, wobei die _\lln‘l-(:llml!]u.;'»-b('ll](::llI‘, _eine nr-l)ensiir-.h]ir:hc Rolle
spielt und dem andringenden Aufstrom weicht, der sich durch sie I|indul‘cllh_r:]ll‘l'. Bei dem Alto-
eumulus-castellatus sind kein Konvektionsstrom und keine anschwellenden I\Hmuhwkiipfc z1l be-
obachten. der Alto-cumulus aber iibernimmt die Hauptrolle, Viele Teilaufstrime treiben  seine
SAHOR ‘.O'l.handr-unn Texturen empor, und es verwandelt sich die Textur und die Gestalt der
Hiutchen, %Zu kleinen Kumulusgipfeln werden die Kimme und }'\jnnlelun.luklv der Alto-cumulus-
Wogen und die Wellentidler wie durch Gletscherfirn vollig nusgcihllt.‘ Bei der .\I1.-J.(;unmlus,ucm_
morphose ist eine inferessante Randbildung zu beobachten.  Gewdhnlich  setzen namlich  Al{o-
cumulus und Alto-stratus (auch Cirro-stratus) mit nahezu geradem Rande ein i eine TFlut-
welle, durch Konvektionsstromungen aber entstehen meist vecht wunderliche und gyg dén  ver-
schiedensten Kurven zusammengesetzte Riinder der Wolkenschichten. Eine bestehendo Alto-
cumulus- oder Alto-stratus-Decke wird niimlich in den aufwiirts gerichteten 1{::11'.-'0]{1i(mssiri_'mmngen
verdiehtet, wenu nicht aufgewtlbt. in den ruhenden oder schwach abwiirts bewegton Luftmassen
aber zum gréften Teil aufgelist. Tn diese Kategorie der Metamorphose gehint ayel, qor Aot
cumulus-granosus, Bl

Diese Zeilschrift erscheint sweimal im Monal, — Bezugspreis fiir Deutschland und Oesterreich-Ungarn vierteljéhrlich
3.~ M. (Ausland 4.— M) franko durch den Verlag dey Treplow-Sternwarte, Berlin-Treptow, sowie durch g, Buchhandlungen
witd Postanstallen (Post-Zeitungsliste alphabetisch eingeordnet). Einselne Nwmmer 60 Pfg, — Anzeigen-Gebiihren: 1 Seile
80.— M, /s Sevle 45.—, 1y Seite 20—, iy Sevte 15—, Wiy Seile 8.—. Bel Wiederholungen Raball. — Beilagen nach Gewichi

Far die Schriftleitung verantwortlich: Dr. I. 8. Archenlold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: M, Wauttig, Berlin 8W
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW




Meteorol. Observatorium Potsdam. Phot. Prof. Siirjing.

Fig. 1. Umschriebener oder elliptischer Halo (unsymmetrisch) mit Horizontalkreis.

Phot. Dr. Barkow. Phot. Dr. Barkow.

TFig. 4.
Schiefstehende Lichtsiule mit cinem Teil des Nebensonne mit Lichischweif (das Sonnenbildselbst
Halo von 220, liegt unten rechts auBierhalb der Aufnahme).
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Uber seltene Haloerscheinungen
Von Dr. E. Barkow
(Mit fitnf Abbildungen)

TUnter Haloerscheinungen wversteht man bekanntlich alle die Lichterschei-
nungen um Sonne oder Mond, die durch Brechung oder Spiegelung der Licht-
cirahlen in Eiskristallen entstehen. Die Erscheinungsformen der Halos (Ton auf
der ersten Silbe) sind aullerordentlich mannigfaltig.?) Alle Formen aber lassen
auf Brechung oder Spiegelung oder beides zusammen in den beobachteten Eis-
lristallformen zuriickfithren.  Alle Halos entstehen nur in Wolken. die aus Eis-
ristallen bestehen. In unsern Gegenden der gemifigten Zone kommen sie fast
ausnahmslos in den Cirruswolken (Federwolken) vor, d. h. in den Hohen der At-
mosphire, in denen auch im Hochsommer die Temperatur weit unter dem (‘:-Ee'i'rml'-
punkt bleibt. In der kalten Jahreszeit Konnen sie natiirlich auch in niedrigeren
Wollken erscheinen. wenn es dort so kalt ist., dal Kiskristalle bestehen koénnen.
Wihrend der sehr kalten Tage Anfang I'ebruar 1917 konnte ich z. B. mehrfach
sehen, dal sich in den Dampfwolken, die den Lokomotiven entsfromten, mnach
einigen Minuten lange senkrechte Lichtsiiulen iiber und unter den elektrischeu
Bogenlampen der Bahnhife zeigten. Besonders in Polarregionen liegen ganz
sarte Biswolken, bestehend aus dem sogenannten Diamantstaub, oft der Erdober-
flache auf und dann entstehen in diesen die priichtigen Lichterscheinungen, von
denen die Reisebiicher der Polarreisenden so voll zu sein pflegen.

Das Bis kristallisiert im hexagonalen System, dessen Grundform die sechs-
seitige Siule ist. Die so hiufigen \\'1.111(19;_‘\':)]]911 Schneekristalle, 111(—315'-t sechs-
e Sterne und Tafeln, sind als solche Sdulen aufzufassen, deren Lingsachse
stark verkiirzt ist und die vielfach nur K'l.‘i:‘:‘aial]skele{te sind. In ehle]"u 5.‘30]_“"
seitigen Prisma bilden zwei benachbarte E_"Gli.-.el? einen Winkel von 12[3 olmte-m-
ander und zwei durch eine Fliche getrennte Seiten einen solchen von 60 °. ]“3109
sind die hiufigsten Winkel. Wenn wir uns vorstellen, daB auf der Grundl‘lucl}e
des Prismas eine sechsseitige Pyramide aufsitzt, die auch noch abgestumplt sein
kanmn. so hekommen wir zwischen je zwei Ilichen dieses Kristalles eine Anzahl
Winkel. deren GroRe sich nach bestimmten kristallographischen Gesetzen be-

seitig

stimmen i B¢,

Nehmen wir fiir die weiteren Betrachtungen zuniichst einen Winkel von GO"
q4le den am hiufigsten verkommenden an. Denken wir uns, dall ein Biindel ])fll‘tll-
leler Lichtstrahlen auf ein solches Prisma falle, so wird das ILicht von seinem

1) Vergl. 1. Sieberg Uber ringférmige Gebilde um Soune und Mond usw. Weltall Jg. S.S: 254,
o Archenhold: Nebensonnen mit farbigen Bogen. Jg. 11 S. 61, 3 A 1'(:11{:1‘1 hold: “'{‘J.tt.’l‘t‘.
Ausziige aus alten Kil‘-‘]|_1‘1L1'iil'=1|t‘l'il. friihere Kometenerscheinungen, Halosusw. betreffend. Jg. 10 5‘1“31
4 Archenhold: Komelenerscheinungen und Halos in alten Kirchenbiichern. Jg. 10 8. 297,

5. Kroebs: Die dltesten Halobeobachtungen. Jg. 12 8. 119,



“‘"ege abgelenkt und in seine Farben zerlegt: wir erhalten das allen bekannte
Sonnenspektrum. Entwerfen wir das Spektrum auf einen weilien Schirm, so er-
l‘:elmen wir, daf das rote Ende des Spektrums am wenigsten von der urspriing-
llc%len Bahn abgelenkt ist und das violette Ende am meisten. Drehen wir das
Prisma um seine Liingsaxe, g0 wird im allgemeinen das Spektrum auf dem Schirm
wandern. Drehen wir zunichst das Prisma =o. dafl sich der Ablenkungswinkel
verkleinert, so kommen wir bald zu einer Grenze, von der ab das Spektrum wieder
weiter hinausriickt, auch wenn wir das Prisma in demselben Sinne weiter drehen.
Jedes Prisma hat einen oewissen Ablenkungswinkel, der nicht unterschritten
wird, das Minimum der Ablenkung. Die Grofle dieses Winkels hiingt nur ab von
der Grofe des brechenden Winkels des Prismas und von dem Brechungsindex.
Betrachten wir uns das Spekfrum genauer, wiithrend wir das Prisma (]'t'éhen. S0
erkennen wir, daf es an der Minimumstelle am hellsten und glinzendsten 'ist.
Nehmen wir nun eine grofie Anzahl solcher Prismen in beliebiger Stellung an, so
werden sich die Spektren der einzelnen Prismen iiberdecken. Ein kleinerer
Winkel zwischen einfallendem und gebrochenem Strahl, als dem Minimum der
Ablenkung entspricht, ist aber nicht moglich; daher wird der Schirm innerhalb
dieses Winkels dunkel bleiben. Da withrend eines betriichtlichen Teils der
Drehung der Prismen das Spektrum in der Niihe des Minimums der Aplenkune
bleibt, so wird aus diesem Grunde auch die Zahl der. in diese Gegend des S(:'nil'll'l:'a‘
geworfenen Spektren grof sein, wiihrend sie in groBierem Abstand davon sel{ener
werden. (Therall findet eine (Therdeckung der verschiedenen Farben (es Spek-
trums statt und das ergibt weif. Nur am inneren Rande bleibt ein rotep S{uun
vorhanden, weil keine andere Farbe eine so kleine Ablenkung haben kann wie
das Rot, so daB hier keine weitere Farbenmischung eintreten kann; qag Rot mul}
also allein iibrig bleiben,

Dasg Minimum der Ablenkung fiir ein Eisprisma von 60 ° in Tuft betriigt rund
22 Bogengrade. [Fiillt Sonnenlicht auf eine Eiswolke, in der solche Prigman von
609 brechendem Winkel in grofer Zahl vorhanden sind, so0 werden Wwir einen
weiflen Ring um die Sonne sehen, der innen der Sonne zugekehrt am hellsten ist
und allmiihlig nach auBen hin an Helligkeit abnimmt, der innere Rang ist rot ”é_
siumt. Da jeder von den vielen miglichen Prismenyinkeln seipe hesond?re
Ringerscheinung erzeugt, so ist eine groBe Zahl solclfer Halos dadureh erklirt i

Eine weitere Klasse von Haloerscheinungen entsteht durch Sl)iegelu;w. 'lm
den ebenen Flichen der Eiskristalle. Auf diese Formen will je 'ieﬁuch nicht
niither eingehen. Es sind vor allem die Lichtsiiulen und der weife ]]_(}I"l?().l'l.t"lll‘i];"f
die durch Spiegelung an den horizontalen bzw. vertikalen Flichey J(\n[::teh(‘:[?
Brechung und Spiegelung im Innern der Kristalle konnen vereinjgt illtl’t;'etbc::ﬁ “_],m.
dadurch die Zahl der Haloerscheinungen befriichtlich vermehrey Bisher -181 (\c_,
aber gelungen, alle beobachteten Erscheinungen aul entsprechene Kristalle dr“:
Eises zuriickzufiithren, die auch mikroskopisch beobachtet wordey sind R 3

Wir komnen allgemein behaupten, daft alle Halos, die auf einep TJiL‘1;L1)1-001111:'1 o
im Biskristalle beruben, farbig sein miisscn, wihrend umgekehyt nilc | mlﬁ' 'mT
Spiegelung zuriickfiihrbare Formen keine Farben zeigen kénney, Ganz qtl-e‘ml}
scheint das zuniichst nicht der Fall zu sein. Der hiufigste Iy, 1u-t(.:lr:1'iheni“‘:
der aul Brechung im Eisprisma von 60° hrechendem Winke] l}oruml. e%'. i‘.cst 1?(11
Halo von 22° Er erscheint, wenn er um die Sonne geseheny \\'i].‘l] ;;lei;st I:-'-u'l').i‘;’
wenn er dagegen nwm den Mond erscheint. meist weill, ohne F:‘u-l;e‘ ]Sios(e [;:
obachtungstatsache beruht aher nicht aul einer wirklichen Verschiedenheit der
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Ringe, sondern ist rein physiologisch in einer Bigenschalt des menschlichen
Auges begriindet. Das Auge hat zwei Arten von Lichtempfindungen. Es enthiilt
einen Sehapparat fiir farbiges helles Licht und einen andern, der nur bei schwa-
chem Licht arbeitet und nur zwischen heli und dunkel zu unterscheiden gestattet.
also keine Farbenunterschiede aufzufassen erlaubt. Die Erscheinung lifit sich
leicht beobachten. Sieht man z. B. einen Blumengarten bei Tage. so erscheint er
schon bunt und farbig. Sieht man sich dagegen dieselbe Stelle ahends bei Mond-
gchein an, so wird kaum eine Spur von Farbe erkennbar sein, wir konnen nur hell
und dunkel unterscheiden. Der Volksmund hat hierfiir ein recht passendes Spriich-
wort geprigt: In der Nacht sind alle Katzen grau. In einem Spektrum liegt die
Stelle der griofiten Helligkeit, die unser Auge empfindet, im gelben. Schwiichen wir
aber das Licht ab, so sehen wir, dafl das Spektrum fiir unser Auge von beiden
Seiten zusammenschrumpft und schlieflich die Farben verschwinden. Es bleibt
nur ein weilllicher Streifen iibrig. Merken wir uns die Lage der hellsten Stelle.
und sehen zu, in welchem Teil des hellen farbigen Spektrums sie liegi. so sehen
wir, daB dieses Maximum nicht mehr im gelben, sondern im blau-griinen liegt. Wenn
aul der Biihne der Eindruck des Mondscheins erweckt werden soll. so wird blau-
eriines Licht verwandt! ;

Die Beobachtungen der Haloerscheinungen ist Ubungssache. Wie es dem
[.aien zuniichst scheint, sind Halos um den Mond hiufiger als um die Sonne. Das
iet aber Tiuschung. wie eine genauere Statistik zeigt. Die Sonne allein scheint
wesentlich liimger als der Mond allein. Daher muf bei gleich hiiufigem Auftreten
von Cirren auch die Zahl der Sonnen-Halos grifler sein als die der Mond-Halos.
Mondringe sind aber viel leichter zu beobachten als Sonnenringe. da das Mond-
licht das Auge nicht blendet, wiihrend es das grelle Sonnenlicht tuf. Da die Ringe
meist in der Nihe des Himmelskorpers zu sehen sind. ist man weniger geneigt. am
Tage darauf zu achten. AuRerdem ist es natiirlich nicht ratsam, mit ungeschiitzten
Augen in die Sonne zu sehen. Man hraucht also ofter gewisse Hilfsmittel um die
Sonnenringe zu sehen, als die Mond-Halos, Das einfachste Mittel ist, die direkten
gonnenstrahlen abzublenden. Man kann auch durch farbige Gliser beobachten,
die aber dunkel genug sein miissen. Ikhenso bequem sind schwarze Spiegel, die
das Licht nur von der vorderen Glasseite zuriickspiegeln. Gut sind Spiegel aus
<chwarzem (ilas. Man kann sich aber auch leicht solche Spiegel selbst herstellen.
i.ndcm man ein Stiickehen Spiegelglas mit Lack, etwa Asphaltlack iibergielit, nach-
dem man die Glasfliche erst sorgfiltig gereinigt hat. Ein solcher Spiegel ist dann
sehr gut geeignet, um alle Erscheinungen an Wolken in der Nihe der Sonne zu
beobachten.

RFiihrt man genau Buch iiber jeden Sonnen- oder Mond-Halo, so kann man ge-
wisse GesetzmiBigkeiten der Hiaufigkeit der einzelnen Haloformen ableiten. Eine
gute Statistik verlangt gutes Aufpassen auf jede Erscheinung. Aber auch dann
ergeben sich sehr grofe Verschiedenheiten der Halohiufigkeit. Teh will hier eine
kleine Tabelle einfiigen, die sehr deutlich zeigt, wie grofie Unterschiede vor-
[commen.

Tabelle 1
Anzahl der Halophiinomene wahrend eines Jahres

1882 bis 1883 Bossekop . . . . . 107 1882 bis 1883 Kinguafjord . . . . 152
“ SodanleylA Mt iaRis a0 5 Jan Mayen. . . . .. 10
3 Cap Thordsan . . .. 133. 1892 bis 1893 Umanakfjord . . . . 37
' Lenamiindung . . | 259 1898 bis 1899 an Bord der ,Belgica® 5
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Fiir BEuropa ergeben sich meist geringere Zahlen; ich will nur anfiihren,
dafB die mittlere Zahl der Beobachtungen fiir Potsdam 65 im Jahre befrigt (in den
Jahren von 1893 bis 1900), in Upsala dagegen 86 (1866 his 1872).

Auch die Haufigkeit der Einzelerscheinungen unterliegt einem starken
Wechsel. Ich will hier nur die siebeniiibrigen Beobachtungen aus Upsala bringen,
die folgende Zahlen ergeben:

Tabelle 2
v Sonne Mond Zusammen
HaloRy on S22 o e e e e W el s e AT 123 602
NEDenSOnneav.ONRoS I R SN S s Wil e s all 163 22 185H
Oberer Berithrungsbogen beim Halo von 22" 71 27 98
Vertikale Lichtsdulen' . . . =& . . .. . 94 21 95
HaloBvonsAb%sun Sl At s 0 S 9D 1 23
Oberer Beriihrungsbogen des Halo von 46° 2 2 4

Bine sehr eingehende Beobachtungsreihe ist in Holland durchgefiihr{ wor-
den, wo sich eine groflere Anzahl Beobachter zusammengefunden hat, um syste-
matisch die Halos zu beobachten. Die Anzahl der beobachteten Fille in den zehn
Jahren 1892 bis 1901 betragt:

Tabelle 3

Halo von 22° . . . 4 . . . . .1689 Horizontalkreis .. . . . . . . . . 22
Nebensonne von 220 . . . . . . 493 Umschriebener Halo . . . . . . . 13
Oberer Beriihrungsbogen des Halo Unterer Berithrungsbogen des Halo

Bna o) N R R M SR T3 e, RS e A LR M AN T S (1)
Oberer Beriihrungsbogen des Halo Kreuze . WL 6

VO TIEA B P e R - 6] Nebengegensonnen 2
FICRtSAUlen o) e e £ et S S S Nebensonne von 46° . 1
Halorron (460 4, s Gt G s = < 088 Abnormale Erscheinungen - 13

Die Zahl der verschiedenen Haloformen ist also stark wechselnd. Worin
. g s =5 . L= by 8 8 o
dieser Wechsel begriindet ist, bleibt noch unbekannt, Da wir aber zusamuiens
héingende Beobachtungsreihen nur von weniven T andotn beait/{.“'ﬂ wiire es ver-
] T i & L ck 21" S1t#4e1d,
friiht, hieriiber weitere Vermutungen auszusprechen
Jedenfalls konnen wir annehmen, daf jeder Typus von Schnee
seine besonderen Haloerscheinungen zeigen wird Wir “ic\l en aber his jetzt so
gut wie gar nichts iiber die hntstehungshe[linguncren der Kristallformen: wir kon
) = - = : 1SLE . )
nen nur vermuten, dafl die Ansatzkerne fiir dio Kristallbild :r dabei eine Rolle
g g - - L o= Ll | ]‘] # e
spielen werden, wahrscheinlich auch der “Tas"%el‘d'un{;frve} lilt (Tel (l-uft
catiir a hRET °F L 2na e ?
von der Temperatu: abhingt usw. Warum aher dieuehBediufrun”c’“ V4
Ort und von Zeit zu Zeit wechseln, ist noch unhek uﬁt B
Ich will nun noch auf einige seltenere H
men, die ich durch Bilder belegen kann. g i i
: L DAE arafa RAA e AN seipt el
nannten umschriebenen Halo ;. -As erste Bild (Fig. 1) zeigt JRdetea
annten s . 1alo, auch elliptischer Halo cenannt. Br ist deswegen
L E AT A AT i £ (=5 e |- AL
h.es_:ou.-dels 1llt€‘%em.d]1t. weil seine Form stark wechselt, so dah er bald fast ganz
clliptisch aussieht, bald weit eigenartigere Formen aufweist. Ba ist ein Triumph
der Theorie der Erscheinungen, daR es M’ ; rapachieden-
il s Ll es Cl 1119 ¢ o 1 [Se -\ ersciiieac
heiten als gesefzmiiflie bedingt abzule; g lineen et dlgsetgho Tl ler
' SR o £ gt abzuleiten und zwar hingt die Form von del
=) el Aty da V15 1 T : i i
.‘:-.{.11111-31111011‘24 th)hu dctm H{Tlléfjl-lt ab. Binige Figuren (Fig. 2), mogen das Ze1gen;
5 4 s o oo s v ’ =Y. bt
g m.nd vom £ T RIEE 1hseinem grundlegenden Werlk . Meteorologische Chus
herechnet wor de_ti.- Die Eiskristalle fiir diesen 1 Theorie nach hori-
zontal liegende Eigprismen sein und aus dieser «ich dann alle
die merkwiirdigen Formen der Figuy 2
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Figur 2

Der ,umschriebene Halo“ bei verschiedenen Sonnenhihen

(Die gestrichelten Teile sind so lichtschwach, daB sie der Beobachtung entgehen)




Die wiedergegebene Photographie. die Professor Siirin g am 4. September
1915 am Potsdamer Meteorologischen Observaterium aufgenommen hat, zeigt bei
einer Sonnenhohe von 42° sehr schone Ubereinstimmung mit dem theoretisch ge-
fundenen Aussehen. Sie zeigt aber aullerdem noch etwas ganz besonderes. (Eine
Beschreibung dieser Erscheinung findet sich in der .Meteorologischen Zeitschrift*
1915 S. 552/53.) Die Theorie fordert Symmetrie zu dem Sonnenvertikal, dall heilt
zu der Linie. die senkrecht aul dem Horizont stehend durch die Sonne geht. Bei
dem Halo vom 4. September 1915 war dies aber nicht der IFall, vielmehr sehen wir
deutlich eine andere Orientierung. Die Symmetrieaxe liegt deutlich schief, von
links oben nach rechts unten, etwa 5" gegen die senkrechte geneigt. Ferner zeigt
sie, dall der an und fiir sich nicht sehr hiufige Horizontalkreis, der durch die
Sonne gehen miilite, etwas unterhalb (etwa 1 bis 2°) der Sonne vorbei geht. Diese
Erscheinungen sind nicht mehr durch eine besondere Form der Eiskristalle zu er-
kliren, sondern benétigen eine weitere Aunahme. Professor Siirin g findet sie
darin, dal die Eiskristalle nicht mehr durch die Schwerkraft allein im Raume in
ihrer Lage gehalten werden. sondern dal eine, gegen die Horizontale geneigte
Luftstréomung eine geringe, aber gleichméflige Drehung hervorruft. !

Es ist naturgemdil, dal bei der Wiedergabe solcher zarten Gebilde einige
feine Einzelheiten verloren gehen.

HEinige Zeit darauf (am 8. Juni 1916 0'/,") sollte ich selbst Gelegenheit haben,
eine Haloerscheinung in Potsdam zu beobachten, auf die ebenfalls dieselbe Er-
klirung anwendbar war. (Fig. 3 u. 4.)

In dem Cirrusschirm einer aufziehenden Bé erschien eine ungewdéhnlich helle
Nebensonne mit anschliefenden Ringstiicken des Halo ven 22°, die zu den inten-
sivsten gehorte, die ich je gesehen hatte. IMiir kurze Zeit ging eine ebenfalls sehr
helle Lichtsdule von der Sonne aus bhis zur Nebensonne und iiber sie hinausg. Der
Abstand der Nebensonne betrug nach Messung an einer aufgenommenen Photo-
graphie rund 24 °. Die Lichtsiule ging schrig nach links oben und bildete einen
Winkel von, schiatzungsweige, 70 ° gegen den Horizont. Die Sonnenhohe betrug zu
dieser Zeit 59°. Pernter schreibt in seiner ,Meteorologischen Optik” S. ?5’91
.Bei mehr als 30 ° Hohe wurden Lichtsiulen und Kreuze niemals beobachtet.”
Der ganzen Lage nach scheint es sich zunichst um die ;qugen;mntc nfj.erc
Nebensenne zu handeln. Diese ist aher nur eine 'helle Stelle des ringlormisen
Halo, wo ein Beriihrungshogen ansetzt. Die beobachtete Erscheinung zeigte .:_111{-\.1-
ein anderes Aussehen, das der hidufigen horizontalen Nehensonne; der bei dieser
nicht seltene von der Sonne abgewandte I.ichtschweil sowie die H}-‘l”“‘”t'rifch di}m
liegenden Ringstiicke des Halo von 22 ° sind kennzeichnend. Daher neige ich mich
der Auffassung zu, dafl es sich in dem beobachteten Fall um eine um 70 "_ﬂe'h:e]l[e
horizontale Nebensonne und ILichtsiule gehandelt hat. I[hr Auftreten 1 €inem
Cirrussehirm lifit auch die nitige Neigung der Kristalle einigermalien \'F.‘I'Hl-ill!l“l('.ll
erscheinen, da Luftstromungen mit stark vertikaler Komponente in diesen Fillen
vorkommen; auch die kurze D;:lllel‘“ltlid schnelle Verianderlichkeit der Erscheinung
sind mit dieser Annahme im Einklang; denn die erforderliche gleichmiiBige Nei-
gung der Kristalle wird ja nur in einem kleinen Teil der Wolke vorhanden sein
kinnen.

Um Miitag des 23. Juni 1916 konnte ich in Potsdam eine weitere duberst
seltene Haleergcheinung beobachten., Innerhalb des gewihnlichen Halo von 22°
zeiglen sich weitere Ringe mif kleineren Halbmessern, Eine Photographie dieser
Erscheinung, wohl die erste dieses seltenen Halo iitherhaupt (Fig. 5). 170t eine ge-
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nauvere Ausmessung der Ringradien zu. Danach haben wir folgende Abstiinde des
Innensaumes der Ringe von der Sonne von 17.9° 19.7° und 223 °; die Breite der
Ringe batrug bzw. 1.1° 1.2° und 2.3° Zeitweise waren die beiden inneren Ringe
nicht getrennt sichtbar, sondern verschmolzen zu einem gleichmaflig hellen Ringe
von rund 3° Breite. Der Innensaum des innersten Halo war deutlich rétlich, und
ehenso der Ring von 22.3°. letzterer recht intensiv. Ein Ring von noch kleinerem
Durchmesser scheint vorhanden gewesen zu sein, doch habe ich ihn leider nicht
selbst gesehen, sondern infolge eines Milverstindnisses von einem mitbeobachten-
den Rechner erst nachtriglich davon erfabren. Der Aullensaum soll schwach rot-
lich gewesen sein und der Ring etwa denhalben Radius des 22°-Halo gehabt haben.
Die photographische Aufnahme zeigi auch eine Andeutung dieses Ringes mit
einem Aulenhalbmesser von 13.8°; doch ist hierbei eine Verwechselung mit einem
Objektivreflex nicht ganz ausgeschlossen. Das Aussehen, ziemlich scharfe dullere
Begrenzung und der rote AuBlensaum wiirde allerdings eher auf eine Beugungs-
erscheinung als auf einen Halo deuten, doch méchte ich auf diese Wahrnehmungen
kein allzu grofles Gewicht legen, da ein Irrtum bei der geringen Entfernunz von
der hellen Umgebung der Sonne immerhin moglich ist.

Nach Pernter, ,Meteorologische Optik™ S. 381, sind die erzeugenden Kis-
kristalle fiir diese Halos Prismen mit aufgesetzten Pyramiden. In diesem Falle
treten aber immer mehrere brechende Winkel gleichzeitig auf und somit miissen
auch mehrere dieser aullergewthnlichen Halos gleichzeitig erscheinen. Nach der
Bezeichnungsweise von A. Wegener sind es verschwisterte Halos. In der Tat
finden wir in den wenigen Zeichnungen, die von diesen Halos bekannt sind. immer
mehrere dargestellt, wenn auch meist nur bruchstiickenweise (siehe z.B. Pern -
ter S. 265).

Wie die obige Tabelle 3 zeigt, kommen sowohl der umschriebene Halo als
auch sonstige abnormale Erscheinungen auflerordentlich selten vor. Unter den
rund 1700 Halos der hollindischen Reihe gibt es deren nur ie 13, also weniger
als 1%. Unter die abnormalen Erscheinungen fallen alle moglichen seltenen Halo-
formen. Nur ein Teil yvon ihnen sind Ringe mit kleineren Radien. Es mub nach
allem als ein besonders gliicklicher Zufall angesehen werden, daf drei so auf-
fallende Erscheinungen in so kurzer Zeit beobachtet werden konnten. Wenn in
Potsdam im Durchschnitt 65 Halos beobachtet werden, so zeigt ein Vergleich der
Ziahlen, daf man im grofeh Durchschnitt nur etwa alle zwei bis drei Jahre auf eine
ungewi:':hn]icl'le Haloerseheinung rechnen kann.

Fiir alle 1—Izllltjel'sclleilljll}gell sind folgende drei Bedingungen erforderlich:
1. miissen die ;:emgnetfan I'\rlstlnlllfm'mon vorhanden sein und zwar in geniigender
Anzahl, um eille.lnm'elcl-lend lichtstarke Erscheinung hervorbringen zu konnen;
9. miissen die I'\l'lSt:.lll.O die f,:_lei?he Orientierung im Raume haben; und 3. miissen
sie geniigend grol sein. Die Verteilung der Schneekristalle in einem Schueefalle
ist nach den Beobachtungen derart, da die Hauptformen gleichzeitig fallen, wo-
pei die eine oder die andere freilich stark ; 2 ,

i ; K iiberwiegt, was aber starken zeitlichem
und damit auch raumlichem Wechsel unterliegt. In den meisten Fiillen diirften

aber die fiir die hinfigsten Haloformen notwendigen Kristalle vorhanden sein.
Die zweite BC[_““’(-I’“U;{ gleicher Orientierung diirfte dagegen nicht immer vorhan-
den sein. (‘rermge' Schwankungen um die Normallage diirften wohl immer ver-
handen sein, und sind sogar Voraussetzung fiir die Erklirung bestimmter Halos.
Je geringer die ]’emlelu?g-en um die Mittellage sind und je seltener sie eintreten,
um g0 intensiver und schiirfer begrenzt wird unfer sonst gleichen Bedingungen der




= T N,

Halo sein. Mit zunehmender Ungleichmiifligkeit in der Orientierung wird die 15r-
scheinung verwaschener, der ng breiter, und schliefilich bei wechselnder Grenze,
ic nach der Zahl der beteiligten Eiskristalle, sogar so undeutlich, dal kein Halo
mehr zu sehen ist. Das Kriterium der Grifie der erzeugenden Kristalle ist wohl
noch nicht hinreichend geklart.') In vielen Fillen wird immer ncclr der Einwand
moglich sein, dall Halo und Kranz nicht in derselben Wolkenschicht entstanden
sind, sondern sich nur aufeinander projizieren; die haloerzeugenden Cirren sind
ja oft auferordentlich zart und geben doch hiufig die priichtigsten Halos.

Je strukturloser die Cirren sind, um so schoner sind auch meist die Halos
entwickelt, in flockigen Formen sind sie meist weniger schon und dann auch
breiter und verschwommener, aber auch in den meist dichten und filzigen Cirren-
schirmen habe ich nicht selten deutliche Halos gesehen.

Wenn trotz des Vorhandenseing ver Eiswolken keine Haloerscheinungen
sichtbar sind, so kann das die verschiedensten Ursachen haben. Dall geeignete
Biskristalle nicht vorhanden sind, wird wohl nicht sehr oft vorkommen. Ferner
konnen die Kristalle zu klein sein:oder auch die Cirruswolke ist zu wenig durch-
sichtig, was man vor allem bei den Gewittercirren angenommen hat. Als weiteren
und nicht seltensten Grund mochte ich annehmen, dafll die Orientierung der Eis-
kristalle nicht gleichméfig genug ist. Wenn die Anordnung in kleinen Wolken-
riumen ungleichmillig ist, werden wir keinen Halo sehen oder nur einen breiten
und verwaschenen. Nicht gelten sind auch nur kleine Bruchstiicke des Halo zu
sehen, was auf einigermallen gleichmiilige Orientierung in bestimmten Wolken-
bezirken deutet. SchlieBlich kann die Orientierung in groflen Ridumen gleich-
milig von dem Normalen abweichen, hierher diirfte der von R. Siiring be-
schriebene Fall gehoren.

Ks wird sich daher empfehlen, auch die Fille aufzuzeichnen, in denen kein
Halo trotz anscheinend vorhandener Cirren oder anderer Eiswolken auftritt. Da-
neben wiire die Form der Cirren ndher zu charakterisieren, z. B. als streifig,
flockig oder gleichformig, und die Form der Halos als schart begrenzt, ver waschen,
oh vollstindig oder nur bruchstiickweise zu bezeichnen. bei Messungen auller dem
Abstand von Sonne oder Mond auch die Breite der Ringe anzugeben.

Wenn ich von der Voraussetzung ausgehe, daf die Lageabweichunge? durch
Luftstromungen hervorgerufen wer den s0 wiirde sich aus solchen Angaben

schliefen lassen, ob die Luftstromungen in dem Cirrusniveau tT]el(,h‘]()llTllg oder
turbulent sind usw. Auf jeden Fall wiirden eingehendere B(,oh(lchtll“"en in der
nof-

obhen angedeuteten Form sehr erwiinscht und zur Klirung mancher Fragen
wendig sein.

Die Photographie einer ILIIUEI‘a(‘hGlIII!IlU‘ ist nicht schwer.
eine nicht zu sechwache Gelbscheibe und eine oute orthokromatische Platte; die Be-
lichtungszeit mufl natiirlich kurz sein und muf durch Vt,gndm cefunden werden,
Fiir die Aufnahme (Fig. 1) gibt Professor Siirin g an: bbl\mul( Blende 36
gleich f : 19 und Silbereosin-Platte. Die meisten (NHO]\MVO smd allerdings kaum
zu solehen Aufnahmen geeignet, Meist gebraucht man einen Weitwinkel. Eine
zweite Bedingung ist die Reflexfreiheit der Objektive, eine Forderung, die die
meisten und gerade die sonst besten modernen Objektive nicht erfiillen. Kin
Reflex entsteht folgendermalen: Die Liehtstrahlen fallen durch die Objektiv-
vorderfliche auf eine innere Fliche der mehrlinsigen Objektive, werden dort

Rs gehort dazy

) Rudolf Meyer: Biskristalle und Ringe. Meteorol. Zeitschrift 29, 1910, S- 112
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reflekticrt, treffen eine zweite Fliche. die sie erneut ins Innere der Kamera zu-
riickwirft. Bei geeigneten Kriimmungsradien der reflektierenden Fliichen wird
das Bild, etwa der Sonne, eine helle Scheibe aul der Platte. Diese Reflexe sind
natiirlich auf keinen Fall zu vermeiden. Nur eine LLochkamera ist frei davon. Aber
es muld gefordert werden, dafl das Licht der Reflexe nicht zu stark wird, daB heil’t
also, dal die aul der Platte entstehenden Lichtflecke sehr erofl und verwaschen
sind. Dadurch werden sie so lichtschwach. dafl sie praktiseh unwirksam werden.
Diese Forderung ist aber fiulerst selten erfiillt. Vor einigen Jahren hatte ich Ge-
legenheit, eine grofe Anzahl verschiedener Objektive. Aplanate und Anastigmate
auf diesen Fehler hin zu durchmustern. darunter die bekanntesten. hesten Objek-
tive unserer grolen optischen Firmen. Nach langen Bemiihungen erhielt ich end-
lich ein nicht listenmiiBiges Objektiv, das von diesem IFehler in befriedigender
Weise frei war. Wegen dieses I'ehlers lautet ja auch zum guten Teil eine Arbeits-
vorschrift fiir photographische Aufnahmen, dall man die Sonne nicht auf die Platte
bringen soll.

Eine Kriegshimmelserscheinung.
Von Dr. V. Franz.
(Mit einer Abbildung.)

Von den im modernen Kampf zur Verwendung kommenden technischen Mit-
teln und ]\i]iurichtuugen gehen mancherlei besondere Kriegs-Himmelserscheinungen,
wenn dieser Ausdruck erlaubt ist, aus: optische Phiinomene in der Atmosphéire.
denen man eine Ahnlichkeit mit den Beobachtungsobjekten der Astronomen und
Meteorologen nicht absprechen kann.

‘Wird man nicht gerade jede nachts aufsteigende Leuchtkugel zu den Kriegs-
Himmelserscheinungen rechnen. so doch ganz bestimmt den von einer Leuchtkugel
erzeugten niichtlichen Regenbogen, der neben einem Mondregenbogen erschien.
wie ich das im Jahrgang 1916 S. 77 dieser Zeitschrift beschrieb.

Eine andere eigenartige Himmelserscheinung ist die eines in groller Ferne
dahinziehenden, fiir unser Auge nur noch punktformig kleinen Flugapparates,
wenn die Sonne ihn bescheint. Denn dann glinzt er manchmal wie ein Stern und
kann namentlich kurz vor Sonnen: aufgang, wenn das Flugzeug schon im Bereich
der Sonnenstrahlen ist, am bleigrauen Himmel wie eine wandelnde Venus aus-
sehen; und man stellt sich die Frage, ob das helle Leuchten dieses Punktes ledig-
lich auf Reflexion des Sonnenlichtes heruhen mag, oder mehr auf Beugung der
Lichtstrahlen an ihm.

Auch das kann in diesem Zusammenhange erwiihnt werden, dal man an
einem am Horizont aufsteigenden Fesselballon dieselbe Wahrnehmung zu machen
glaubt wie bei der aufgehenden Sonne oder dem aufgehenden Monde: er sieht
grofler aus, als hernach, wenn er hoch am Himmel steht, und ebenso erscheint er

vergroflert, wenn er sich wieder herabsenkt, gleich wie Sonne und Mond beim
Untergang. Wie hei Sonne und Mond beruht auch beim Fesselballon dieser Ein-
druck nur auf S ‘mmoshmehuuw wovon man sich durch Nachmessen mit dem
Scherenfernrohr leichg uberzeucren kann. Bekanntlich hat die Erklirung dieser
Sinnestiuschung Astronomen und Mathematiker wiederholt beschiiftigt, bis die
beste HErklirung, eine rein biologische, vor einigen Jahren durch Geheimrat
F'i]lehne in Breslau gefunden wurde: unser Gehirn hat lingst gelernt, die fiir
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seinem gliicklichen Siege dartat., denn der Engliinder
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das Auge wie fiir jede photographische Platte zustande kommende perspektivische
Verkleinerung entfernter Gegenstinde in hohem Grade zu korrigieren, es denkt
sich die Ferne groller, als sie rein optisch erscheint, iibt aber eine solche geistige
Korrektur hauptsiichlich nur beim Blick in horizontaler Richtung, weil dies der
gewohnteste 1st, withrend beim Blick nach oben der rein optische Eindruck viel
unmittelbarer spricht; daber erscheint Kindern der Schornsteinfeger auf dem
Dache als Zwerg, daher erscheint uns das Tagesgestirn hoch am Himmel kaum
orofer als unter bloRem Gesichtswinkel, tief am Horizont aber vergriofern wir
es, und nur eine Photographie, die auch entfernte Hiuser oder Biume in fiir den
Anfiinger iiberraschendem Male scheinbaw verkleinert, Iiflt uns hier die wirkliche
Kleinheit auch der Sonne erkennen. Die Tduschung ist bei auf- oder untertauchen-
den Fesselballons nicht so stark wie bei Sonne und Mond, doch glaube ich mich
nicht dariiber zu tduschen, dald sie fiir jedermann hestehen wird.

Bei lingerem Kriegsleben nimmt man dann und wann noch irgendwelche
sonstige eigentiimliclle Lichterscheinungen am Himmel wahr, fiir die man oft
keine Erklirung findet. Doch hitte es keinen Zweck. solche hichst unbestimmte
Findriicke von kurzer Dauer néher zu besprechen,

Anders bhei einer merkwiirdigen Beobachtung, die ich ges-;iern, am
6. April 1917, vormittags 11 Uhr, zum ersten Male machte.

Bs war ein sonniger Tag mit klarer Luft, der Himmel nur stellenweise be-
wolkt. echtes Fliegerwetter, das von beiden Parteien lebhaft auscenutzt wurde.
Deutsche und englische Flieger und Fliegergeschwader dul'cl]mun;;ten die Luft,
die zudem erfiillt war vom Knattern der Maschinengewehre auf den Flugappa-
raten, vom Donner der Flugzeugabwehrgeschiitze, vom Zischen und Zerknallen
der zahlreichen emporgesandten Sprenggranaten und Schrapnelle, nicht zu ver-
gessen das Artilleriefeuer nach Zielen auf der Erde. .

Meine Augen waren aufwirts gerichtet, denn soeben hatte ich den fesseln-
den Zweikamp? ’{.“'15(31‘!31'1 einem deutschen und einem englischen Flieger ver-
folgt, der die jetzige Uberlegenheit der deutschen Fliezer in den viel ge\\’allld-
teren, fast beingstigenden Wendungen und Schwenl{un;eu des Deutschen und in
. i . geriet plotzlich —ins
Brennen und stiirzte unter Zuriicklassung einer groflen schwarzen Rauchwolke in
die Tiefe.

Da sali ich in einem Hiufchen Stratocirruswolken — wotiir ich Si€ im ersten
Augenblick hielt — eigentiimliche flimmernde Bewegungen. die ich sofort fiiy
Sehlieren nahm und mithin zunéchst auf ein I"limmei'n P:’der, Luft zuriickfiihren
wollte.

Doch konnte ich nicht annelimen, daf vor mir in merklichem Malle erwirmte
Luft vom Erdboden aufstieg. die die Schlieren hervorrufen konnte, insbesondere
lag nicht etwa der Schornstein eines Unterstandes vor mir. Auch waren (je
Schlieren griofer als die an Sommertagen iiber dem Erdboden hemerkbaren unq
regelmiifiger, geradliniger.

Denn es schoben sich, wie die weitere Beobachtung lehrte, parallele gerade
Linien in gleichen Abstinden in voller Breite schnell iiher die weille, am blauen
Himmel stehende Wolke hinweg.

] . P anf 1 1. % T

_I)le nach dm‘n (.Teda(:htms entworfene Skizze, Fig. 1, soll das (tesagte vep-

deutlichen. Thr Umrifl stellt den Umrif der weillen Wolke  dar. Die schwary,

gezeichneten parallelen Linien denke man sich noch heller weif als die Wolke,




also wie Lichtreflexe. Der Raum zwischen ihnen war — wenn mich die Erinne-
rung nicht tiuscht — etwas verdunkelt gegeniiber dem Weill der Wolke, solange
die Lichtbewegung in ihr nicht bestand. Die kurzen Pfeilstriche in der Skizze
eeben an, in W elcher Richtung das Liniensystem in schuneller Bewegung war.
Nachdem die Erscheinung einige Sekunden angedauert hatte und dann
wieder fiir Sekunden nachliell, um bald wieder einzutreten, kam ich auf die Ver-
mutung, dab es sich hier um sichtbar werdende Luftverdichtungswellen handeln
niiisse, was mir durch die weitere Beobachtung noch wahrscheinlicher wurde.
Beim oftmaligen schnellen Eintreten und Wiederverschwinden der Er-
scheinung. die auch stark an die Lichtreflexe von einer Wasserfliche, auf der
Wellen fortschreiten, erinnerte, kam es ven Zeit zu Zeit vor, dal die Wellen,
wie wir sie nennen wollen, aus einer anderen Richtung heranflossen, oder dal}
solche aus einer zweiten Richtung, vielleicht in kiirzeren Abstinden aufeinander
folgend, sich mit denen aus der ersten Richtung kreuzten. Der wandernde Kreu-
zungspunkt zweier heller Linien war dann von besonderer Helligkeit. Auch gab

Fig. 1.
Umril einer weilen Wolke mit parallelen Lichtreflexen.

os Momente. in denen die ganze Fliache der Wolke ein buntes Gewirr beweglicher,
durcheinandertanzender heller und dunkler Flecke darstellte, ganz ihnlich den
Lichtern von einer gekriuselten Wasserfliche. Schlieflich sei erwithnt, dall bei
den zuerst beschriebenen und in Abb.1 skizzierten grofien Wellen die hellen
Streifen mitunter verdoppelt waren, aus einem stirkeren und einem ihm fol-
oenden diinneren bestehend.

Nur wenige Minuten dauerten diese Vorginge an, seitdem ich auf sie auf-
merksamn geworden, dann zerflof die Wolke, und auf anderen Wolken sah man
von der Erscheinung nichts. Die somit nur kurze Beohachtungszeit reichte
nicht hin, noch bestimmtere Eindriicke vom Aussehen der Lichterscheinung zu

gewinnen, W urde jedoch verwendet, um nach Moglichkeit durch Schiitzung einige
]11]{\Lial]l‘p T\I"\‘\[‘ 7Zu Gl‘h‘llten
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Hierfiir ist vor allem wichtig. was mir inzwischen klar wurde, dal die
Wolke nicht natiirlichen Ursprungs war, sondern zusammengeflossen aus etwa
drei durch den Wind zerschlissenen Schrapnellwilkchen, die von einer I'lieger-
beschieBung herriihrten. Sie mochte etwa in 800 bis 1000 Meter I16he iiber dem
Trdboden schweben, viel niedriger als alles andere Gewdlk am Himmel, das natiir-
liche sowie die Schrapnell-und Sprengwolken, wenigstens soweit diese in nitherem
Umkreise waren. Die Sonne stand etwa 90 Grad rechts von der Wolke in unge-
fiahr gleicher Hohe am Himmel. Die Wolke mochte etwa 600 Meter Ausdehnung
haben, die Wellen schritten auf ihr mit, rund geschitzt, 300 Metern Geschwin-
digkeit, also wohl mit Schallgeschwindigkeit fort und hatten meist etwa 300 m
Linge oder Abstand zwischen je zwel hellen Streifen, waren also viel linger
als die lingsten Schallwellen, die unser Ohr vernimmf.

In der kurzen Beobachtungsdauver lkonnte ich mir nicht dariiber klar werden,
ob es nach der Fortschreitensrichtung der Wellen wahrscheinlich sei, dafl sie ihren
Ursprung an der Miindung feuernder Geschiitze haben. Ich halte dies jedoch
auch so fiir sehr wahrscheinlich, da bei ihrer bis zu getissem Grade unleughar
regelmifigen Wiederkehr kaum eine andere Erklirung erfindlich sein diirfte.

Bekanntlich gibt es beim Abfeuern eines Geschiitzes nicht nur einen lauten

3 Knall, der um so dumpfer, tiefer ist, je schwerer das Geschiitz, sondern auch
einen starken fiithlbaren Luftdruckanprall. Dieser schreitet gleich dem Schalle
fort und wahrscheinlich folgen ihm noch eine Anzahl fiir uns nicht fiihlbarer
Luftdruckwellen — ganz wie ein ins Wasser geworfener Stein nicht nur einen.
sondern mehrere, konzentrisch sich vergrofernde Wellenringe erzeugt. Diesé
Luftwellen konnten es sein. welche unter geeignefen Bedingungen einmal sicht-
bar wiirden. Die sich fortschiebenden scheinhar ceraden ‘Linien wiiren also
MTleile sehr grolier Kreisbogen. Das Giinstige der Bedingungen [iir das Sichtbar-
werden der Wellen mag namentlich in der Erdnihe der E:H_'Jlll'IEl]l]GE—?(}.hiC]lUllQll, Ver-
oinzelten, nicht mehr sehr dichten, weifen Wolke liegen, ferner darin, daf der
Blick des Beobachtfers wahrscheinlich quer zur IFr)T‘-tsc-hJ.‘eitensrichl‘.ung der
Wellen, also tangeutl?l zur Wellenkugelfliche, gerichtet war, Bs mag sich obtisch
ziemlich einfach erkliren, dal unter diesen Umstinden jedesmal das .Herel;zh der
Luftverdichtung '-395‘01}(}91'8 hell ‘erscheint, weil in ihm auch die winzigen Wasser-
{ropfehen, die das \Ye}l.la Elel‘ Wolke ergeben, momentan etwas dichter m_‘e”}andem

gedringt werde.m. Moglich, daB auch die veriinderte Lichtbrechtuns SR OoT
momentan verdichteten Luft selbst mitwirkt.
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Ein Offizierstellvertreter, der nehen mir stand, und den ich a_ui" die .- ‘;
scheinung aufmerksam machte, sah sie Rtatl]it\.lld‘f';leicilf’-lll,q_ Ll A M S, IE
sagte, zum ersten Male.") Er fiigte hingy. Was 30(‘]1 1; ‘Jor Lauft alles vor siq),
geht", und damit mag er wohl Recht hal.)en.” ]:)t;nu ifihel- die dem _!4}1ti:]n-all nach y
Abschull folgenden Luftwellen, wofiip ich dnsﬁ: Jeobachtete halten mochte, hat mgy, X

sich in der Wissenschaft wohl erst wenie Rechenschaft gegeben-
1 2 . b o wrl & = - L — Ll &,
Diege durch Knegshandlnngen hervorseratene ]'-Iinll]lela-?L‘-l'b(Jleliltlll:‘-'_-f;e Z-
aleich eine Erscheinung am Kriegshimmel iT} huchstiblicher und fiir diesen Tag

vortrefflich passender Bedeutung des Kriegshimmelserscheinun g

Ta— -

Wortes, ist eine

. i leicht zweifachen Sinne.
' ') Lrsah dasselbe auch am folgendoy Tage wieder ]
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Der gestirnte Himmel im Monat Mai 1917
Von Dr. F.S. Archenhold

Erklarungsversuche der Sonnenflecke

Die groBe Bedeutung, die die Sonnenflecken durch ihre Beziehungen zum Erd-
magnetismus, zu den lichtelektrischen Erscheinungen in unserer Lufthiille, iiberhaupt
zur ganzen Metf_‘orologie in frither nie geahnter Weise erlangt haben, machen es
wiinschenswert, immer mehr in die geheimnisvollen Vorginge bei der Entwicklung der
Sonnenflecke einzudringen. Im Jahre 1912 hat Hale (Publ. Astron. Soc. of the Pacific
Bd. 24 Nr. 144) eine Theorie aufgestellt und Richtlinien fiir die Untersuchung gegeben.
Nach seinen Ausfiihrungen entstehen die Sonnenflecken dadurch, daB durch einen
Ausbruch oder eine andere Ursache, die eine schnelle Fortbewegung bedingt, eine Gas-
sdule aus dem Inneren der Sonne zur Oberfléiche der Photosphére emporsteigt. ,Durch den
Unterschied der Rotationsgeschwindigkeit benachbarter Zonen oder durch UnregelmiBig-
keiten der Struktur wird eine Wirbelbewegung verursacht und fortgepflanzt. Die
Bewegung in dem Wirbel steigt wie beim irdischen Tornado senkrecht aufwirts und
geht dann auBlen an der Photosphire entlang. Die Ausdehnung bringt eine Abkiihlung
im Innern des Wirbels hervor, wodurch eine verhdltnisméBig dunkle Masse, die Umbra,
entsteht. Nach Harkers Experimenten mit dem elektrischen Ofen setzt ein schneller Zug
negativer Jonen von den heiBeren HuBeren Gasen zu den abgekiihlteren der Mitte ein.
Die Jonen, die mit dem Wirbel fortgerissen werden, verursachen ein magnetisches Feld.

Die in der hoheren Sonnenatmosphire liegenden Gase (besonders Wasserstoff)
werden nach Birkelands und Stérmers Theorie der Nordlichter langs der Kraftlinien
gegen den magnetischen Pol gezogen. Die Bildung der Wasserstoff(H,)-Flocculi, wie sie
der Spektroheliograph zeigt, wird hierdurch verursacht.

Bis jetzt haben wir den Fleck als einfach angenommen. Die typische Flecken-
gruppe euntsteht durch die Enlwick]ung eines zweiten Fleckes nach Osten zu (dem ersten
Flecke folgend), deren Verbindungslinie nur einen kleinen Winkel mit dem Aequator
bildet. Die Drehung der beiden Hauptflecken, es sind gewohnlich auch noch kleinere
Begleiter vorhanden, ist entgegengesetzt, und die Wasserstoff(H,, )-Flocculi, die solch eine
bipolare Gruppe umgeben, sehen aus wie die Kraftlinien um einen Stabmagneten. Wir
haben die Wahl zwischen zwei Hypothesen fir diese Erscheinung. Nach der ersten
erhebt sich der tiefer gelegene Teil des Wirbels, der hinter dem oberen Ende zuriick-
bleibt, nach oben, um die Photosphire zu erreichen, und bildet so eine hufeisenférmige
Schraube. Wie beim einzelnen (einpoligen) Fleck flieBen die Wasserstoff- und anderen
hochgelegenen Gase ldngs der Kraftlinien zu den beiden Flecken der Gruppe. Nach
der zweiten Ansicht entstehen die beiden Wirbel unabhdngig von einander mit fast
radialen Achsen. Die Entscheidung kann nur durch vergleichende Untersuchung der
Hauptflecken einer bipolaren Gruppe getroffen werden, wenn man die Hauptaufmerksam-
keit auf die Lage der Wirbelachsen zur Gesichtslinie, (Zeeman-Effekt) auf die Richtung
der Strémung (nach innen oder auBen) der Gase in verschiedenen Hohen und die rela-
tive Temperatur und den Druck der beiden Flecken lenkt.©

Die Entdeckung von Evershed, daB im Spektrum der Penumbra die Fraun-
hoferschen Linien Verschiebungen dauernder Natur gegen ihre normale Lage zeigen,
die im ,Weltall* Jahrgang 14 S. 49 eingehend besprochen worden ist, muB durch
Bewegungen von nur geringer Geschwindigkeit, etwa 1 km in der Sekunde, erklért
werden. Die schon frither bekannten besonders bei plétzlichen Ausbriichen und der
Entstehung der Flecken beobachteten Linienverschiebungen sind viel gréBer und ver-
anderlicher und deuten auf eine Auf- und Abbewegung der Gasmasse in den Sonnen-
flecken von Hunderten von Kilometern. :

Die Sterne

Auf unserer Sternk_a!‘w, die den Anblick des Sternenhimmels fiir den 1. Mai
abends 11t (mitteleuropdische Sommerzeit) angibt und daher auch fiir den 15. Mai
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Lauf von Sonne, Mond und Planeten

S— Sonne M =Mond Me=Merkur V=YVenys

abends 10® und den 31. Mai abends 9" usw. gilt, zeigt uns hoch um den Zenit gelagert
die Sterne des groBen Béren. Genau im Norden steht die Kassiopeia, deren hellster
Stern «, auch Schedir genannt, genau im Meridian liegt. Siidlich des Zenits durch-
schneidet der Meridian das sternenreiche Bild des Haars der Berenice und das Tier-
kreisbild der Jungfrau und senkt sich am Raben vorbei zum Horizont. Die MilchstraBe
lagert 14ngs des Horizontes genau von Osten nach Westen am Himmel.

Der Lauf von Sonne und Mond
Die Sonne (Feld 21,0 bis 41/,b) tritt vom Sternbilde des Widders in das des Stiers,
Die Linge der Tage nimmt schnell zu, wéchst doch die Mittagshobe im La_ufe des
Monats um 7% In nachstehender Tabelle sind die Auf- und Untergangszeiten wiedetein
mitteleuropdischer Sommerzeit angegeben:

Sonne Rualination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshohe
(ML E. Sommerzeit) (M. E. Sommerzeit)
Mai 1. + 149 59° 5h 38m gn 29m 50%s
- 15 st 805487 Hh 13m gh H2m 5{31f'|”
A + 219 53/ 4h 3m gh 15m 591/,0

Der Mond, der von zwei zu zwei Tagen mit seinen Lichtgestalten fiir die Mittey.

nachtszeit eingetragen ist,‘ hat seine Hauptphasen an folgenden Daten:
Vollmond: Mai 7. 4b morgens Neumond: Mai 21. 2@ morgens

Letztes Viertel: - 14, 3" morgens Erstes Viertel: - 29. 1B morgens

Die Planeten

Merkur (Feld 3%/" bis 31/,h) ist in den ersten Tagen des Monats noch gut am norg-
westlichen Abendhimmel zu sehen. Es ist auch moglich, ihn im Fernrohr noch am 13. Maj
zugleich mit der Venus im Gesichtfelde, 24/ nérdlich von ihr, zu beobachten. Dann ver.
schwindet er aber in den Strahlen der.Sonne und wird erst wieder Ende September am
Morgenhimmel sichtbar.

Venus (Feld 27/M bis 51/,h) wird in der zweiten Hilfte des Monats auf kurze Zejt
als AhundS‘nﬁ‘.l‘“lt'lm_”'deeSUiChen Himmel wieder sichtbar. Aus Durchmesserbestimmup.
gen von R abe im Jahre 1913 ergibt sich ein Wert von 17" 3 und eine Abplattung von 1: 105,

’U
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Ma = Mars



fur den Monat Mai 1917

= Jupiler

Fig. la Nachdruck verboten

8a = Saturn U= Uranus N = Neptun

also eine gréBere Abplattung als die der Erde. SchonVentosa in Madrid hatte im Jahre 1911
(A. N. 4531) auf die Méglichkeit der Bestimmung der Abplattung der Venus aus Messungen
des Durchmessers wihrend- der unteren Konjunktion aufmerksam gemacht. Die Venus
ist schon sehr hédufig mit bloBem Auge am hellen Tage gesehen worden, selbst ohne
vorherige Kenntnis des Ortes, wo sie aufzusuchen war. Aus neueren Beobachtungen
geht hervor, daB sie schon fiinf Monate vor und noch einen halben Monat nach
ihrem groBten Glanze aufgefunden werden kann. Sogar durch diinne Cirruswolken
vermag sie noch hindurch zu scheinen. Wir haben oft, selbst um die Mittagszeit, bei
klarem Himmel von Besuchern, die die Venus mit dem groBen Fernrohr beobachtet hatten
und nun durch die Richtung des Fernrohrstandes anniihernd den Ort der Venus kannten,
gehort, daB sie den Stern mit bloBem Auge deutlich wahrnehmen konnten.

Mars (Feld 1%/ bis 31/,h) bleibt wihrend des ganzen Monats unsichtbar. Neuere
FForschungen aus der letzten giinstigen Sichtbarkeitsperiode haben zweifelsohne ergeben,
daB auf dem Mars oft unter den Augen des Beobachters groBe Umwiilzungen auftreten.
Es bilden sich Schleier, die iiber verschiedene Gegenden hinwegziehen und deren Anblick
zeitweise verdecken. Schnelle Verdnderungen in Ton und Farbe sind bei hellen und
dunklen Flecken wahrgenommen worden. Die weiBlen Polarkalotten haben ihr Aussehen
und ihre Grenzen stark verdndert. Diese Tatsachen sind in zahlreichen Nichten durch
viele Zeichnungen an verschiedenen Beobachtungsstellen und von den verschiedensten Be-
obachtern unabhingig von einander festgestellt worden. Ganz neue Probleme sind hier-
durch fiir die Marsforschung entstanden. Insbesondere sind die veriinderten Fidrbungen
bei Tagesanbruch wie auch bei Sonnenuntergang auf dem Mars geeignet, bei der bevor-
stehenden Erdnihe des Mars die Aufmerksamkeit der Beobachter zu fesseln. Da diese
Verdnderungen nicht nur von Stunde zu Stunde sondern von Minute zu Minute vor sich
gehen, der Bleistift oft nicht flink genug sein kann, das wechselnde Aussehen festzuhalten,

]”.pgter (Feld 3h big 31/,h ) ist in den Strahlen der Sonne nunmehr ganz verschwun-
den, tritt am 9. in Konjunktion mit ihr und bleibt daher wihrend des ganzen Monats
unsichtbar.

Satwrn (Feld T_:l"flh) geht in der zweiten Hilfte des Monats schon um Mitternacht
unter, so daf die Dauer seiner Sichtbarkeit wdhrend des Monats von 4!/, Stunden auf
11/, Stunden zuriickgeht. Interessante Untersuchungen mit verschiedenfarbigen Eiltern sind
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von Schénberg mit einem Flichenphotometer angestellt worden, die fiir die mittlere
Helligkeit der beiden #uBeren und hellsten Saturnsringe eine 34°/, geringere Helligkeit
als fiir die Mitte der Saturnsscheibe ergeben haben, was etwa eine drittel GréBenklasse
ausmacht. Diese Helligkeit verdndert sich mit dem Phasenwinkel und mit dem benutzten
Filter. Am geringsten ist sie im blauen und am griBten im roten Ende des Spektrums.
Aehnliche Resultate hat Wood auf photographischem Wege unter Benutzung der infra-
roten und ultravioletten Strahlen erzielt, die uns auch einen interessanten Einblick in die
Strahlengattungen gewdéhren, die die dunkle Polarkappe des Saturns aussendet, worauf
wir spdter einmal zuriickkommen werden.

Uranus (Feld 213//) steht 140 unterhalb des Aequators, ist aber im Fernrohr nach

" Mitternacht, wenn auch nicht sehr giinstig, zu beobachten.

Neptun (Feld 8!/,t) ist dhnlich wie der Saturn, in dessen Ndhe er steht, zu Anfang
des Monats 41/, Stunden und am Ende desselben 1!/, Stunden lang zu beobachten.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Mai 6. 4 morgens Venus in Konjunktion mit Jupiter, Venus 16’ ndrdlich vom Jupiter.

- 9. 1h nachmittags Jupiter in Konjunktion mit der Sonne.

_  13. 9" abends Merkur in Konjunktion mit der Venus, Merkur 24’ nérdlich von
der Venus.

- 19 9b abends Mars in Konjunktion mit dem Mond.

- 20. 2b pachmittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond.

- 920 6h nachmittags Merkur in Konjunktion mit dem Mond.

- ¥1. bt nachmittags Venus in Konjunktion mit dem Mond. z

- 924. 11t abends Merkur in Konjunktion -mit Jupiter, Merkur 2° 6’ siidlich vom
Jupiter-. \

_ 25. 5h nachmittags Saturn in Konjunktion mit dem Mond.

Kleine Mitteilungen

Die Verteilung der Nebel. T8, A, Fath hat im Astronomical Journal Nr. 658/9 (ie Resultate
giter systematischen Durchsuchung nach Nebeln in den Kapteynschien .Bezirken versffentlicht. )

Von den 206 Kapteynschen Himmelsausschnitten wurden 139 photographiert. die sich vom Nordpol '

biz zum 15, Grade siidlicher Deklination erstrecken, Die Expositionszeit betrug mit dem Mound
Wilson 60 Zoller jedesmal eine Stunde. Selbstverstindlich  wurde eine  grofie Ziith e o o
schiwacher Nebel gefunden und ihre Lage und Gribe festgestellt. Von noch griferer Bedentune
aber sind die Schliisse, die aus diesen Arbeiten auf die Verteilung der Nebel gezogen \\‘crd(-:
kinnen, Durch die Fathschen Untersuchungen erhiilt unsere Kenntnis eine gesicherfere Grund-
lnge als sie bisher hafte. denn dey Vorteil ist nicht zu unterschiitzen. Sehliisse ziehen zy Ao
aue Daten, die in durchaus gleichisrmiger Weise aus gleichférmig verteilten Ausschuitten des
Himmels erhalten worden sind.

Auffallend ist oun die Zusammendringung von Nebeln gegen den galaktischen Nordpol (der
Siidpol liegt auferhalb des Bereiches der Beobachtung). _,Te(len'l'alls treten grofie Verschiedenheiten
in der Dichie der Verteilung auf; so zeigt von zwei benachbarten Platten die eine 89, (ie andere
5 Nebel, In der Milchstrale felilen diese Nebel ganz wl gar. Da,die planetarischen Nebel lumpl.;
ciehlich auf die Milehstrale beschriinkt sind. scheint ihre Zahl verhiltnismilbig klein zu gein. denn
sonet wilnden sie in den Kapteynschen Bezirken mnicht ghnz fehlen. ~ Die Ansichi,  dal die
Scliar Kleiner Nebel keine Gasnebel sind, scheint sich zu bestitigen. Fath herechnet die Zahl
der Nebel innerhalh der ihm zuginglichen Ielligkeitsgrenzen fiir den ganzen Himme] aut 160 000.
I hat keinerlel Anzeichen dafiiv gefunden, dald ihre Ebenen irgendwie systematisch angeordnet sind,

1) Observatory Nr. 472, A
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Wie konnten Urvilker ohne astronomische Werkzeuge
Entfernungen am Himmel messen, und warum teilen wir den
Kreis in 360 Grad?

Von Dr. Konrad Weichberger.
(Mit neun Abbildungen )

Die Antwort auf die zweite Frage scheint einfach, wenn wir die 360 Tage
des alten Sonnenjahres in Betracht ziehen. Nun ist aber dies Jabr ungenau, far
dasSonnenjahr 5 Tage zu kurz, fir das Mondjahr 6 zu lang; es ist eine Vermittelungs-
zahl, eine Annaherung, und eine solche hitte man, um ihrer selbst willen, nicht
wohl einer mathematischen Einrichtung von grofter Exaktheit zugrundegelegt. So
gibt denn Mitscherling (das Problem der Kreisteilung, Leipz.-Berl. 1913, S. 10)
mehrere ganz verschiedene Herleitungen der Teilung des Kreises und Jahres
in 360°, fur deren keine er sich entscheidet. Wie nun, wenn diese Einteilung aus
der Natur des urspringlichen MaBes mit Notwendigkeit hervorginge?

Nach Ideler (Sternnamen S. 103 ff; 154) hatten die Araber am Himmel
mehrere Fixsternverbindungen, die ded Namen El-dzira, den Vorderarm oder die
Elle, fahrten. Es sind:

Entfernung Entfernung in Grad
1. Kastor und Pollux .1 Elle* 4° 31" 12" (,die lange Elle*) \
2. Kleiner Hund, « und # .1 Elle*  4° 17 13 (,die kurze Elle?)
3. Der Pfeil .2 Ellen¢ 49
4. Fuallen, « und g =1 Elle® S
5. Steinbock, « und g .1 Elle« 2

Hipparchos nahm (nach Strabon) die Elle (rnyve) gleichfalls far 2°.

Diese Elle war in 24 Zoll geteilt, die bei den Rémern digiti, bei den Griechen
dazrvdor, bei den Arabern asba, Fingerbreiten hieBen. Anderseits nennen die
alten Astronomen auch das Zwolftel des Sonnen- und Monddurchmessers einen Zoll-

Die Sterne y und ¢ des Fillens stehen halb so weit von einander wie « und
# und hieBen deBhalb eine Spanne, was Ideler (S. 112) als 1° annimmt. Ob
wir nun die arabische Himmelselle als 20 oder 4" annehmen, jedenfalls ergibt
sich das Verhiltnis:

1 Elle = 2 Spannen = 24 Zoll oder Fingerbreiten

/s Elle = 1 Spanne = 12 Fingerbreiten,
wobei jedenfalls das Verhaltnis von Elle zu Spanne = 2 zu 1 mit den mensch-
lichen Korpermalien genau stimmt.

Hiermit stimmt es auch, daf die agyptische Elle, und zwar dic Kkleine,
nach Lepsius altere (= 0,452 m) in 24 Ringerbreiten geteilt war.

R 8.



Die Hilfte der kleinen Elle war die kleine Spanne zu 12 Fingern oder

3 Palmen (1 Palme = 4 Finger; daneben kommt dgyptisch auch eine Handbreite k
mit 5 Fingern vor). ' '

Die Fingerbreiten scheinen urspriinglich nach den Fingerspitzen gemessen

worden zu sein, wenigstens ist das agyptische Zeichen:
Kriimmung die Spitze besonders hervorgehoben erscheint.

wobei durch die

Nun ware es sehr albern gewesen, wenn man irdische Mafe auf den Himmel
angewendet hatte, ohne sich tber die Entfernung des MaBes vom Auge des
Beobachters zu einigen. Welche das sein konnte, ist aus den Namen der MaBe
klar; sie sind alle vom menschlichen Korper genommen, der Abstand konnte
also nur ein Korperteil, und zwar die Linge des Armes, und der Scheitelpunlkt
des Sehwinkels das Auge des Menschen sein, wobei man danach trachten muBte, das
Auge moglichst in eine Linie mit Hand und Drehpunkt (Schultergelenk) zu bringen.
Das natiirlichste und handlichste aller dieser MaBe, die MaBeinheit, war
ohne weiteres die Spanne. Gehen wir nun mit moglichst weit gesffneter Spanne '
' vom Horizont am Nachthimmel aufwarts bis zum Zenit, so ergibt sich diese

- Entfernung, ein Viertelkreis, als ziemlich genau ¢ Spannen; man muB dabei |
das beobachtende Auge moglichst von dem messenden Arm zuriickziehen, um
es sozusagen hinter (in) das Schultergelenk zu legen, den Fehler moglichst zu
verkleinern. Noch viel schéner und miuheloser zeigt sich das Ergebnis, wenn
man am Horizont') genau einen rechten Winkel abmifit: man muB hierbei die
messende Schulter mit herumziehen, den Kopf nach vorn auf den Arm legen.
Die Verschiedenheit der Handschuhnummern gleicht sich hierbei vollstandig aus,
da kleine Hande auch an kiirzeren Armen zu sitzen pflegen, also dem Auge um so

viel naher sind, also ungefihr ebensogrofe himmlische Spannen geben wie
grofle Héande.

- _'_—.-—'*'—_y__,_,

T Wir erhalten so fir einen ganzen Kreis um den Beobachter ‘
herum 24 Spannen oder 12 Ellen, was auffallend mit der Einteilung \
des Tages und unserm Uhrzifferblatt tibereinstimmt. ‘

. Halten wir nun an den agyptischen 3 Handbreiten fiir je eine Spanne fest.
I Sie stimmen zu den menschlichen KérpermaBen; nur miissen es ziemlich  kurze,
| dicke Hande sein, wo 3 mal 4 Fingerspitzen, denn um diese handelt es sich ,
i nach dem agyptischen Zeichen, eine Spanne ergeben. Ich nehme deshalb an ;'
1‘1 dap die Agypter ursprunglich 5 Fingerbreiten magen (welches MaB ja bei ihnen I

auch vorkommt), und zwar an den Spitzen. Die Zahl 5 ist ja doch, wenn es '[
t» sich um die Hand handelt, die naturgemafe. Vielleicht waren die Erfinder i

dieser Art Messung ein schlankes Volk, bei dem 5 Fingerspitzen, in eine Reihe
gesetzt,?) eine drittel Spanne machten; ein Dickfingervolk muBte dann statt der

b nur 4 Finger nehmen.”) Etwas gewagte Schluffolgerungen; nun sehe man aber
das Ergebnis:

1) Selbstverstindlich stimmen diese Messungen auch im geschlossenen Raum und sind hier’ i
bei bemalter Decke auch nach oben leicht vorzunehmen.

?) So messen unsere Soldaten auf der Generalstabskarte 1 : 100 000; fiinf enggeprebte Finger
spitzen = 5 Kilometer. :
%) Dies kleinste meiner Mafe ist das einzige

! bei i neeriist, sondern
Fettheit und Magerkeit eine Rolle spielen, ¢ dem nicht das Knocheng

deshalb ist es sehr verwischt. |
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II. Die natiirliche Winkelmessung.

1 Handbreite = 5 Fingerspitzen

1 Spanne = 3 Handbreiten 15 Fingerspitzen

1 Elle = 2 Spannen 6 Handbreiten = 30 Fingerspitzen

360° = 1 Kreis = 12 Ellen = 24 Spannen = 72 Handbreiten = 360 Fingerspitzen

”
”.

I

I
|

Handbreite = 7.5 cm

Die 36 dgyptischen Dekane sind also Menschen, die um die Ekliptik dhnlich
wie beim Tischriicken, aber mit parallelen Fingern, ihre Hinde aneinanderhalten,
so daB jeder eine = 10 gilt, ,aus 1 mach’ 10, wie es in der Goetheschen
Hexenkiiche heit. Die von mir vorausgestellten arabischen sogenannten ,Ellen
in den Zwillingen, dem kleinen Hund und dem Pfeil kommen also dem Normal-
maB ziemlich gleich, sie betragen 41/,° oder 4!/,° statt 5°, nur sind es keine
Ellen, sondern Handbreiten zu 5 Fingerspitzen. Auf Genauigkeit konnen wir
heute keinen Anspruch mehr machen, da wir erst feststellen miiBten, ob nicht
in der Zeit, als diese 3 Sternpaare als MaBe festgesetzt wurden, ihre Ent-
fernung eine andere, vielleicht gréffere war und sich in Jahrtausenden infolge
der Eigenbewegung der Fixsterne verindert hat.

Der von Ideler bei Gelegenheit des ,Zolls“ angefithrte Mond- und Sonnen-
durchmesser ist nach meiner Messung ziemlich genau ein halber Finger = 31/
was fiir die Richtigkeit meiner Annahmen spricht, denn ein Himmelsma muBte
vor allen Dingen zu den beiden Hauptgestirnen in einem einfachen Verhiltnis
stehen. Das war aber vorhanden, wenn der Mond jeden Tag 24 mal seine
eigene Grofe, also 12 Finger, riickte, die Sonne jeden Tag zweimal ihre Grile,
im ganzen einen Finger, und im Monat 30 Finger = 6 Hande = 2 Spannen =
1 Elle! Sicher ist es kein Zufall, daf die homerische Morgengittin immer als
rosenfingrige Eos genannt ist; sie greift offenbar jeden Morgen mit Handen,
Fingerspitzen das letzte Tagewerk der Sonne messend nach. —

Man kann nun noch hohere Einheiten finden: so ergeben ziemlich genau
2 Ellen einen ganzen Arm (bis zur Wirbelsdule gerechnet), und zwei Arme eine
Klafter. Die 12 Ellen des Kreisumfanges wiirden dann einem Weltbild ent-
sprechen, das die Welt von drei Gottern klafterweise
umspannt zeigt; ein solches Welthild liegt z. B. vor in
dem ,schinsten aller Dreiecke® mit den Seitenldangen
3, 4, b, das nach Plutarchos die Agypter als Isis,
Osiris und Horos verehrten, wo die 12 Ellen, allerdings
ungleichmafig und in sehr kimstlicher Weise, auf die
3 Personen verteilt sind. Auch die bekannte Dar-
stellung der ,3 Grazien“ scheint diesem Gedankenkreis
zu entstammen, allerdings beziiglich der Arme dem Mateiral, Marmor, angepabt, in
dem man Figuren mit rein horizontal gestreckten Armen nicht brauchen konnte.
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£ Als Mittelpunkt des Kreises ist das Auge gedacht. Durchmesser = 1,822 m,
miang des Kreises 5467 m.
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Klafter

Es gibt ganz zhnliche babylonische Darstellungen, z, B.: Marduk. von
Sternen umgeben (Jeremias, Handbuch der babyl. Geisteskultyr §. 275). A};nlich
S.273; die Zahl der Sterne wechselt. Die meisten babylonische
Bildwerke zeichnen sich durch unmotiviertes Herumfuch-
teln der Personen, mit den Armen in der Luft, aus; ganz ,% ="
dhnlich war die Stellung der Griechen beim Beten. Ein
Rest des Messens am Himmel. Auch die Haltung des
Apollon vom Belvedere erinnert merkwiirdig an dieses
Winkelmessen. Das beobachtende Auge, von dem ein
Arm mit einer Spanne ausgeht, das greifende Auge,
findet sich in unverkennbarer Weise in der linken unterep Ecke des bertithmten
dgyptischen Bildes ,Nut und Keb, durch Schu getrennt (Jeremias S. 23: ahnlich
bei v. Lichtenberg, Agdische Kultur S. 107). ]

Schon auf diesem Bild, noch mehr auf dem bej v, Lichtenberg abgebil-
deten fallt es auf, daf die Figur, nach unten unter den Horizont v
regelmiBiges Sechseck geben wiirde: Mittelpunkt der Nabel geg Erdgottes.

Fiir die Grundlage meiner Auseinandersetzung, die Gleichung 1 Finger =
I Winkelgrad habe ich einen sehr gewichtigen Eideshelfer in qem Riagen Goliath.

Dieser maf nach I, Samuel 17, 4: ,6 Ellen und eipe Handbreijt«<. Man hat
schon erkannt’) daB damit der Sonnenlauf gemeint ist. p;q Handbreit sind also
die 5 letzten Tage des Jahres; jeder Tag entspricht ajg, einem Finger, die
360 Tage des alten Jahres, der geschlossene Kreig, waren also tatsdch-
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n und agyptischen
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erdoppelt, ein

1) Jeremias S, 8iT.
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lich als 360 Finger angesehen, von denen hier je 60 zu einem groBeren MagB,
,amah®, .Elle® zusammengefaBt erscheinen. Die Ubersetzung ist aber offenbar
falsch: auf einer Elle, einem Unterarm, haben auch nicht entfernt 60 Finger
Platz, wohl aber sehr gut sechzig Fingerspitzen auf einem ganzen Arm. Und
das ist des Ratsels Losung; das Wort ,amah* ist nicht als ,Elle¢, sondern, was
es eigentlich heift,') als ,Armweite“ zu iibersetzen. Goliath war 6 Arme und

Der Erdgott Keb und die Himmelsgéttin Nut, durch Schu {Luft),
ihren Sohn getrennt,

b Finger lang. Wir haben also den Sonnenlauf als geschlossenen Kreis von
360 Fingern = 6 Armen = 12 Ellen, was genau meinem oben ermittelten MaGe
entspricht; das war zu wenig, deshalb setzte man spater die fehlenden fiinf
Finger = 1 Handbreit, die letzten fiinf Tage des Jahres, noch hinzu, ohne sich @iber

die Umkonstruierbarkeit eines Kreises aus 6 Sextanten -+5° den Kopf zu zerbrechen.

Die heutigen arabischen MaBe
usba (Finger) = 2,82cm; kabda (,Spann e“) = 11,29 cm; dra (Arm) = 67,75 cm usw.

Von diesen hat die ,Spanne“ die von mir vorausgesetzte Grofie ganz genau
bewahrt; die heutige arabische »Spanne“ von 11,29 cm ist genau die Halfte
meiner Spanne von 22,6 cm! Jetzt erklart es sich auch, warum wir bei den
Idelerschen arabischen Himmelsellen dies merkwiirdige Schwanken fanden,
bald 29 bald 4° als eine Elle betrachtet. Die richtige Spanne ist irgendwann
einmal auf die Hilfte herabgesetzt worden. Die ubrigen Mafie sind damals
oder schon vorher ganz in Verwirrung geraten. Die hebraische Elle der Bibel
mit 2 Spannen = 6 Handbreiten zeigt ganz meine Einteilung und auch ziemlich
die erwartete Grifle (48,4 statt 45,2 cm); nur daB auch sie die Handbreite
offenbar sekundar in 4 statt in 5 Fingerbreiten teilt.

(Schlufy folgt.)

1) Vgl. Konig, hebr. aram, Warterhueh, Lpz 1910,
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Das Horoskop der Fiirstin Dorothea zu Anhalt,
geborene Pfalzgrifin bei Rhein
Von Dr. F. S. Archenhold

(Mit einer Abbildung)

Heute ist in den gebildeten Kreisen die Astrologie ebenso unbekannt wie
sie friher bekannt und beliebt war. Im Mittelalter wurde wohl kein Kind aus
furstlichem oder vornehmem Hause geboren, dem man nicht das Horoskop
stellen liefl. In welcher Weise dies geschah und wie die Deutung der Gestirns-
stellungen dabei vorgenommen wurde, sei an einem Beispiele ausfithrlich ge-
zeigt, das uns durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Geheimrat Dr. Wischke,
des Direktors des Herzogl. Haus- und Staatsarchivs von Anhalt, zur Verfiigung
gestellt wurde. Es handelt sich um das Horoskop der Fiirstin Dorothea zu
Anbalt, geb. Pfalzgrafin bei Rhein, die am 6. Januar 1581 in Lautern das Licht
der Welt erblickte. Wir geben sowohl das Horoskop als auch die Deutung nach
dem Originalmanuskript nebenstehend vollstaindig wieder.

Die Horoskope wurden nach folgendem Schema ausgefertigt: Zuerst
zeichnete man in die Mitte des Blattes ein kleineres Viereck, in das man den
Namen, Zeit und Ort der Geburt nebst der Polhthe des Geburtsortes eintrug.
(In unserem Falle stimmt die angegebene Polhthe nicht mit der wirklichen
itberein.) Alsdann wurden 12 Dreiecke, wie die Abbildung zeigt, an das mittlere
Viereck angeschlossen, die den 12 Tierkreisbildern zuerteilt wurden. Der Stand
der Planeten zur Stunde der Geburt wurde alsdann berechnet und in die Drei-
ecke, die sogenannten Hauser, eingetragen.

Die mystischen Zeichen in der angehingten Tabelle, die Speculum Astro-
logicum oder Tabula Aspectuum genannt wurde, geben die Stellung der Planeten
in den Tierkreisbildern und zu einander fiir die Geburtsstunde wieder. Die
erste Reihe nehmen die Zeichen der 12 Tierkreisbilder ein. In unserer Tabelle
steht in der zweiten Reihe der Mars im Zeichen der Zwillinge, in der dritten
Jupiter im Steinbock, in der vierten Merkur im Wassermann. In demselben
Tierkreisbilde stehen in der sechsten und siebenten Reihe der Mond und
Saturn, wéihrend die Sonne im Steinbock und Venus im Schiitzen steht. Die
anderen Zeichen in jeder Reihe geben die verschiedenen Aspekte an, unter
denen die einzelnen Planeten sich gegenseitig ansehen. So steht in unserer
Abbildung der Mars in Opposition zur Venus, im Trigonalschein (Adspectus
Trigonus) zum Mond, Merkur und Saturn. Diese Planeten stehen wieder im
Sextilschein (Adspectus Sextilis, das Zeichen hierfir ist ein sternartiges Sechseck)
zur Venus. Im Quadratschein (Adspectus quadratus) stehen auf unserer Tabelle
zufdllig keine Planeten. Unter diesen gegenseitigen Stellungen der Planeten,
den Aspekten, spielte das Zusammentreffen zweier oder mehrerer Wandelsterne,
die sogenannten Konjunktionen, dje Hauptrolle, da sie als eine Beratung
der Planetengdtter angesehen wurden. Aber auch die Oppositionen der
Planeten (180° Winkelabstand), die Quadraturen (90° wie auch die anderen
Winkelstellungen von 120° und 60° bhei manchen auch die 30° Stellung, wurden
bei der Auslegung der Horoskope beachtet, !

Auf Grund des entworfenen Horoskops und der Tabula Aspectuum wurden
nun Voraussagen gemacht.  Wir geben die zu nebenstehendem Horoskop
gehorigen mit ihren naheren Erklarungen wortlich im folgenden wieder :
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Astrologische beschreibunge kegenwerdigen Thematis und Erstlig von der sterke.und
Schwachheit derer Planeten ins gemein. Weill alle Planeten alhie (Saturno tamen excepto)
peregrini oder frembd sein, ist ihrer stand in denen himlischen Heusern wol in acht zunemmen.
Nun ist sonderlig gutt, das alle Planeten (Martem auszgenommen, welcher dennoch auch gar nahe
an der Ostlinien stehet) sich uber der Erden befinden' und zwar an denen vornembsten ohrten des
Himmelsz: die Sonne zwar praecise i mittage, weil die gebuhrt in ipso principio diei mathematici
geschehen; welchs dan ein sehr gliickseliger positus ist in weiblichen Nativiteten, weill das gantze
glucke des weiblichen geschlechts am Conjugio hafftet, deszen bedeuterinne die Sonne ist Ja
weill auch in menlichen Nativiteten besagte die Sonne die Bedeutung eines Ehrenstandes hatt; alszo
Kans nicht fehlen. es musz derienige, welchem sie dergestalt, Zeitt seiner gebuhrt gesetzt gewesen
wes geschlechts er auch sei, zu sehr hohen und grofen Ehren gelangen. Benimpt aber alhie der-
selbigen etwas, das sie gantz frembd, von ihrem dispositore oder Hauf Herren dem Saturno, nicht
angesehen wird, und gantz Keines Planeten radium bei ihr hat, alsz den blofen leib des giitigen
Jovis, von welchem er dennoch gantz platice oder aull einer grofien distantia partium angesehen
wird. Zu geschweigen das er schwach, nemblich ex casu a domo et exaltatione suia. Thuet dennoch
viel guets, wie an seinem ohrte soll gedacht werden. Saturnus ist in viel wege gliickseliglk, weill er
nicht allein sein tegliches Hausz und verwandte triplicitet, sondern auch einen sehr gliicklichen ohrt
des Himmelsz in felicibus Martis et veneris radijs besitzet; Ja es ist an dieser seiner gliickseligkeit
darumb viel gelegen, weill er die andern Planeten bei nahe alle hospitio accipiret, auch also mit
gliicklichem seinem Stande, der andern schwachheit ersetzet, den ein bekandter Aphorismus bei denen
Meistern der Astrologiae oder Himlischen kunst ist, das da ein Planet schwach, iedoch unter der
disposition eines starken Planeten ist, es ihm bei nehe so wol thue alsz were solche Sterke sein
eigen. Ferner ist auch dieses gutt, das bei nahe alle Planeten in angulis et angulorum succedentibus
stehen, und sonderlig das der Herre zehenden Himlischen Hauses.

Caput 2: vom Planeten, welcher iiber die gantze Nativitdt das Dominium hat.

Weill, viel angeregter maBen, Saturnus den ohrt der Sonnen und des Mondes, auch das Medium
coeli, worinnen die Sonne, disponiret; auch also drejen locis trilegialibus presidirt, als ist augen-
scheinlig, das er planeta oder Dominus totius Nativitatis sey; Wegen seiner, also groien, stercke dje
gantze Nativitet sehr gliickseligk mache; auch die illustrissima nata Ihre gantze Natur und ajfe
inclinationes von dessen influentz habe: Er machet aber (wie Cardanus schreibt) in solchem
seinem guten stande. tiefsinniglk, guten anschens, Hohen Verstandes, guten Rahts, zu verborgenen
sachen geneigt, egenem seinem Raht gern folgend; arbeitsam, nach hohem ansehen und Reichthumt
strebend, des leibes wol abwartend, von Jedermanne, sonderlig Hohen Standes, beliebt und gelobt.
Der aufsteigender himlischer Ochs gibt starcke glider. in einer, propter brevitatem adscensionig
suae mehr kurtzen alsz langen statur; eine erhobene stirn; schone und protuberirende Augen. Tl
neigung zur Freundlichkeitt in rede und geberden: Verschwigenheit und eingezogenheit, weijl] o
ein Haul der holdseligen Veneris ist. Die Zusammenfiigungen Mercurii, des Monden, und Drachep.
kopfes ist pro ingenio fber alle mal gut, zumahlen, weill sie geschibet im teglichen Hause Satyry;
nemblich im Wassermanne, einem luftigen Zeichen, und triangell Schein Martis ausz einem lu{tigrﬂ[
Zeichen, das ins gemein die Astrologi schreiben, das viel Planeten, in luftigen Zeichen gesetzt, vor.

treffliche ingenia machen.
Caput 3: Von Krankheitten und andern ungliicklichen Fellen.

Nach gleicher abtheilunge des Zodiaci fellet ins Haul derer Krankheiten die virgo, wije i
dan sonsten auch daselbst geintercipiret wird; die Jungfrau emergiret daselbst, Zodiaco ip figura
rationali inaequaliter distributo. Dannenhero der Illustrissimae dysenteria et aliunde natj intesti-
norum dolores, gutturis et oculorum vitia, Zuneigunge zum Steine angedeutet werden. Anng aetatis
o, ist der Horoscopus an den leib Martis gelanget, welcher, zweifelsfrei eine Krankheit gebrach
hat. Tm 14. Jahr ist abermahl dem Horoscopo begegnet der Kegenschein Veneris 01) welche, wie wol
sie sonsten in allen adspectibus gliickseligk ist, dennoch allhier eine Krankheit bedeutet hat, weill
sie sich im Schiifzen nach dem Hause des Tods lenket. Im 22 Jahre ist die Sonne gesampt dem
zehenden himlischen Hause gelanget an den Leib Saturni, welcher anlauff sehr gefehrlich gewesen,
nmaBen Ihn Carion in Libro de judicijs Directionum beschreibt: Hac directione incidente ac¢ident
nato difficultates et tristitiae de societate domus sue, aegritudines in secretioribus €OTporis par.
tibus: oculorum vitia et aut ex igne aut terventi aqua periculum.

1) Ist wohl das Planetenzeichen 75 stait Q.
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In 24. Jahre ist dem Horoscopo hegegnet der Gegenschein Jovis, welcher ohne Kranckheit nicht
hatt abgehen mugen. weill Jupiter das Haus des Tods 1'cgierct. Im angegangenen 36. Jahre ist die
Sonne gesampt dem Medio coeli gelanget an den schedlichen gevierten schein Martis, welcher eine
hitzige krankheitt und Ungelegenheitt an augen, auch sonsten vielfeltigen gramb der Illustrissimae ge-
bracht, alldieweil seine wirkunge 2 gantzer Jahr gewehret und im folgenden Jahre dem Monden zu-
gleich solcher quadrat begegnet ist. Im Mittel des 46. Jahres gelanget die Sonne an den gevierten -
schein Veneris, dreuet einen Fall mit Verletzung derer Hufte, weil Venus im Schiitzen und Kegen-
schein Martis aus einem luftigen Zeichen sich befindet, auch sonsten Saturnus iiber alle Planeten in
tali signo stehet, und darinnen den Monden und Mercurium mit corperlicher seiner Kegenwart ver
letzet. Und allermaBen, (wie obgedacht) diese Coniunction pro ingenio gutt ist, also schadet sie dem
Corpori, weil der Drachenkopf hinzu kompt,

Caput 4. Von der Illustrissimae Ehestande Kindern und Reichthumb.

Aldieweill im Hause der Freude, Freunde und guten Hoffnungen der stdrkste Planet, Saturnus-
gesampt seinen gesten, Mercurio und dem Monden, stehett; alsz verheiszet er gantz zeitige Be-
oderungen; viel getreuer und niitzlicher freunde, viel gliickselige beder Geschlechter Kinder, und
aller gehoffeten sachen gewiinschete erreichungen, alsz Cardanus und Schonerus schreiben: Inmaszen
dan bald im Eilften Jahre der Illustrissimae die Sonne gesampt dem zehenden Hause den Leib des
Planeten Mercurij erreichett hatt, welcher, wie die Artifices Mathematici schreiben, Brieffe guter
Botschaft und inhalts bringen pfleget. Und etwa drei Jahre hernacher ist abermahle der Sonnen
begegnet der Sextellschein Veneris, welche nicht allein vor sich, sondern auch, weil sie alhie im
Hause der Hochzeit gesetzt befunden wird, die bedeutunge des Ehestandes hat, dannenhero wunder
were, solte die Illustrissima im selbigen Jahre von keinem proco geambyret sein. Den auch sonsten
Martii, welcher allhie Herre des siebenden hochzeitlichen Hauses ist, im Aufgange gesetzt, eine gantz
zeitige Heiraht verheilet.

Im angegangenem 44. Jahre der Illustrissimae ist dem Monden begegnet der gliickselige Triangel-
schein der giitigen Veneris auss einem Jovialischen und zweileibigen Zeichen geworffen, bringet eine
froliche Zeit und gewunscheten Vortgangk aller gescheffte, wie hiervon mehr angezogener Carion
schreibt: Hac directione incidente summa felicitas natos excipit, ita ut ex actionibus suis omnibus
laudem consequantur, et filiorum suorum charitatem erga se singularem experiantur.

Und weret dieser, also gantz gliickseliger anlauf des monden bisz in das 45.Jahr der Illustrissimae,
da ihn dan empfangen wird die directio Lunae ad sextilem proprium, welche sich abermahl mit ihrer
Wirkunge erstreckt bis in Ihre 48. Jahr, da abermahl die gliickselige directio Lunae ad Saturni sex
tilem der natae biB dahin gehabtes gliicke usque ad extrema vitae provehiren und befodern wird,
weill sonsten Keine, weder gute, weder bise directio in sehr vielen Jahren vorfellett. Und ist auch ab-
gelauffenden 44. Jahres Revolutio sehr gutt, weill darinnen Mercurius ad locum Jovis gelanget, welcher
Reichthumb bedeutet; ja weil der Mond gesampt der Venere ad radicalem veneris locum gekommen,
welchs gleichsfalls Freude und bestendiges gliick verheiBet. Die Revolution kiinftigen Jahres ist nicht
minder gliickseligk, weill darinnen Mars, welcher Zeitt der gebuhrt in einem zweileibigen Zeichen
gestanden, an den ohrt Veneris. Venus aber an den ohrt Saturni, Mercurii und Lunae gelanget;
wan demnach zugleich operiret die directio Solis et Medij coeli ad Trigonum Veneris, und in
themate radicali Mars das principium Geminorum, signi biformis besitzet, (und daher) er gantz starck
zu zweyen comjugiis veranlaBet, werden isto anno, allem ansehen nach ex parte Illustrissimae
matrimonialia getractiret werden. Und verheifet auch Venus vor sich allein in septimo coeli loco
uno plura coniugia, ein sehr gliickseliges alter, eine fruchtbare, friedliche Beiwohnung in der Ehe,
und aller Feinde (Jberwindung.

Caput 5. Von der Illustrissimae Todte und dessen Uhrsache.

Weill die Sonne, alg Luminare conditionarium den giitigen Jovem und sonsten keine Planeten
oder radium neben Ihr hatt, alB ist augenscheinlig, daB der Natae ein sanfter natiirlicher Tod, aull
einem hitzigen fieber angedeutet werde, und solches wegen des Schiitzen, eines hitzigen Zeichens
im Hause des Tods. Im ¢5. Jahre gelanget die Sonne an den gevierten Schein Jovis, welcher das
Hausz des Todes disponiret.

Es ist nun interessant, die Lebensschicksale der Firstin den Verheillungen
des Horoskops gegeniiberzustellen. Auch dazu sind wir durch das gitige Ent-
gegenkommen des Herrn Geheimrat Waschke in der Lage.
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Anno Lebens- Lebensschicksal

=5 VerheiBung des Horoskops : - 5 e

Ch:nstl 8 P jahr und Ereignisse

1581 L Geburt (1581 Januar 6, Lautern).
1585 Krankheit. 5 -

1591 Briefe. Gute Botschaft. 11

1594 Krankheit, Verlobung, Hochzeit. 14

1595 . 15 Hochzeit (15695 August 31, Heidelberg).
1602 Gefahr, Krankheit der Augen, Trauer im Hause. 22

1604 Krankheit. 24

1616 (Zu Anfang): Hitzige Krankheit. Ungelegen- 36
heit an den Augen. Vielfaltiger Gram zwei

ganze Jahre hindurch.
1618 38 Tod ihres Gemahls (1618 Mai 14/24,
; : A Dessau).
1624 Im Anfang: Frohliche Zeit. Gewiinschter Fort- 44
gang aller Geschifte bis in das 45. Jahr.
Reichtum, bestindiges Gliick. Hochzeit.
1626 In der Mitte des Jahres Hiiftverletzung. An- 46
nehmlichkeiten bis zum 48. Jahre.
198k e 1631 September 18/28 stirbt die Fiirstin
zu Sandersleben.
1645 Sanfter, natiirlicher Tod nach hitzigem Fieber. 65

Die Fiirstin war die zweite Gemahlin des Fursten Johann Georg 1. von Anhalt.
Der Ehe entsprangen 11Kinder, von denen nur die jiingste Tochter unvermahlt blieb.

Es ist kaum zu verstehen, wie es moglich war, daB sich der Glaube an
die Horoskope so lange erhalten konnte, da sich doch die Voraussagungen, wie
auch in unserem Falle, so oft nicht bewahrheiteten. In einem hervorra,genrl
schonen Werke der Bibliothek der Treptow-Sternwarte ,Arboretum Mathematicum®
von Tobias Beutel, Dresden 1668, befindet sich ein Teil, der ,Astrologia sana
licita & naturalis® iberschrieben ist. Hier behandelt Beutel 'die Frace: Ol;
man denn aus der Erfahrenheit habe, dass bey ein oder andern das'efi e :\raé
ihm von Astrologis vorhergesagt worden, zugetroffen®* in folgen’dér \{Teisge:

,Man hat aus der Erfahrenheit, dass es offt und vielmahls genau zuge-
troffen, was vornehme Astrologi ein oder dem andern aus dem Gestirn vorher-
gesagt; viel hundert mal mehr mag es auch hingegen wol gefehlt haben, also
dass hierauff die wenigste fiducia zu setzen, und kein Christ sich grosse Furcht
oder gewisse Hoffnung eines Dinges, bei seinem Nativitit machen darf: Nur
das Vornehmste hat er ohne Siinde dabey zu beobachten, dass er sehe, worzu
etwa seine Natur und Temperament am besten inklinirt, und dif oder jenes
su erlernen qualificirt, [tem ob die Natur valida oder schwach sey, welches
natiirlicherweise aus dem Influxu und Reitzung des Gestirns bey ihm irermefc];t
und empfunden werden mag, das tbrige was man weiter daritber vorsagt, halt
selten den Stich¢. Er fithrt dann eine ganze Reihe von Fallen auf, bei (’lenpn
die Prophezeihungen eingetroffen sind, sagt aber zum SchluB: .Dass es bisﬁs-
weilen damit gehen mochte, wie bey manchem Medico, der sich wol 10 gesund
gemachter Patienten rithmen kan, dargegen aber wol 100 verschweige; ai
denen die Arztneyen nicht bekleiben wollen®. R

Wenn wir auch verstehen kénnen, daB Manner, wie Tycho Brahe und
Kepler zu ihrer Zeit, als die Koppernikanische Lehre noch nicht allgemein
anerkannt und das Gravitationsgesetz noch nicht ausgesprochen war, noch
Horoskope stellten, so scheint es doch unglaublich, dal o pbei ek
lichen Migerfolgen der Voraussagungen noch heute Menschen gibt, die sich dem
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alten Aberglauben zuwenden. Die gewaltigen Energicen in Gestalt von Licht-,
Wirme- und elektrischen Strahlen, die die Sonne als Zentralgestirn unseres
Planetensystems auf die Erde aussendet, miissen alle Erdbewohner in gleicherWeise
wihrend ihres ganzen Lebens so stark beeinflussen, daB die frither gedachten
Einfliisse von Sonne, Mond und Planeten in dem Augenblicke der Geburt da-
gegen unbedingt verschwinden miissen. Wenn wir aber trotzdem einen Einfluf}
der Aspekte wdhrend der Geburtsstunde zulassen wollen, so diirfen wir diesen
Einfluf auch auf die Zeit vor der Geburt und jede weitere Stunde des Lebens

nicht leugnen, und es liegt kein Grund vor, dem Horoskope der Geburtsstunde
irgend einen Vorzug einzurdumen.

Physikalische Rundschau
Von Dr. Walter Block

Moment-Réntgenphotographie.

Bei der praktisch - medizinischen Ausiibung des Réntgenverfahrens treten
teilweise, sobald es sich um die Aufnahme von sich bewegenden Korperteilen,
wie z. B. des Herzens, handelt, Schwierigkeiten dadurch auf, dall die notwen-
digen Belichtungszeiten nicht kurz genug sind. um hinreichend scharfe Schatten-
bilder zu erzeugen. Wenn es auch wohl méglich ist, durch Auswahl einer ge-
eigneten Rohre sehr harte Strahlen zu erzeugen, die auch dicke Gewebeteile
und Knochen leicht durchdringen, so sind diese doch mnicht immer verwendbar,
da sie ganz verschiedenartige Substanzen gleichmiifig durchsetzen, und demnach
kein ausreichend ahgestuftes brauchbares Schattenbild auf der Platte liefern.

Bedingung fiir eine gute Momentrontgenaufnahme ist zunichst eine krif-
tige Rohre, je nach dem heabsichtigten Zweck fiir weiche oder harte Strahlen.
Ein MomentverschluB, dhnlich wie bei einem photographischen Apparat, der
das Licht der Rohre nur fiir die gewiinschte kurze Zeit freigibt, oder es auf die
Platte fallen laBt, ist untunlich, da er aus dicken schweren Bleiplatten gebaut
sein miilte. Kin viel gebrauchtes Hilfsmittel um die Belichtungszeit abzu-
kiirzen ist die Anwendung des Verstarkungsschirmes, eines mit wolframsaurem
Kalk bestrichenen Kartons, der unmittelbar auf die Schicht der Platte gelegt
wird. Seine Wirksamkeit kommt so zu stande, daR er unter dem Einflufl der
Rontgenstrahlen, je nach ihrer Stirke, verschieden stark fluoresziert, und auch
noch mit seinem Fluoreszenzlicht weiter autf die Platte wirkt, wenn die erregende
Réntgenstrahlung bereits aufgehort hat. :

' Dieses Verfahren allein ist indessen noch nicht immer ausreichend, wenn es
auch fastregelméBig zurVerstarkung derStrahlenwirkung mitbenutzt wird. Beikurz-
zeitigen Schnell- und Momentaufnahmen pflegt man so vorzugehen, dall man die
Rontgenrchre sehr kriftig elektrisch belastet, sie aber nur fiir diese notwendige
ganz kurze Zeit eingeschaltet lilit. Man fahrt ihr also eine so grofie Menge elek-
trischer Energie zu, daB sie diese hei Dauereinschaltung nicht, wohl aber fiir
eine ganz kurze Zeif, eine Sekunde und weniger vertrigt, ohne durch iiber-
mifige Krhitzung zerstort zu werden. Diese Zerstérung kann so eintreten,
daB das Rohrenglas weich wird und schmilzt, und dafl das auf die Antikathode
in dem kleinen Brennfleck, der fin ein scharfes Bild erforderlich ist, aui-
treffende Kathodenstrahlenbiischel diese zum Schmelzen bringt. Man stellt sie
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- deswegen. um jede Gefahr fiir die wertvollen Rohren moglichst auszusclilieRen,

aus dem schwer schmelzbaren, aber teuren Wolfram her.

Nun tritt dabei eine unangenehme Schwierigkeit auf. Fiir jede Aufnahme
mull man eine Rohre richtiger Harte verwenden, die also Strahlen geeigneter
Durchdringungsfihigkeit liefert, um geniigend kontrastreiche Aufnahmen zu er-
halten. Nun #ndert sich aber die Hiirte einer Roéhre dauernd im Betrieb, und
mul immer besonders hestimmt werden. Das ist nun nicht ohne weiteres mog-
lich fiir Momentaufnahmen, weil man die Rohre nicht fiir die hierzu erforderliche
Zeit mit der notwendigen elektrischen Energie helasten kann. Und eine Prii-

fung der Hirte mit geringerer Energie ist zwecklos; da sie kein sicheres Urteil

iiber die Hirte bei der vollen Belastung zuldBt. Da hilft nur praktische Er-
fahrung.

Das Verfahren bei der Schnellaufnahme ist genau das gleiche wie bei
jeder anderen, nur dafl man dann die Rohre wegen der Kiirze der Dauer der .
Belastung elektrisch stirker beanspruchen kann als bei Daueraufnahmen. Prak-
tisch verwendet man einen Zeitschalter, der, auf bestimmte Einschaltdauer ein-
gestellt, das Ein- und Ausschalten des Stromes selbsttiitig besorgt. Bei den
eigentlichen Momentaufnahmen verfihrt man anders, Man verwendet das Ein-
schlagverfahren, indem man nur einen einzigen Stromstof mit ausreichender
Energie durch die Rohre schickt. Man schaltet also den Gleichstrom z. B. beim
Induktor primér ein, 1Bt ihn méglichst schnell ansteigen, was ja noch keinen
BEinfluf auf die Rohre hat, aus dem Grunde, weil der induzierte Extrastrom in
der Sekundérspule dem eigentlichen induzierten Strom entgegenwirkt. Hat der
Strom dann die geniigende Stérke erreicht. wird er mit moéglichster Schnellig-
keit unterbrochen, z. B. durch Durchbrennen einer Sicherung, was jetzt das
iibliche ist. und das fast explosionsartig verlduft. Der so entstehende starke
cf'}'l’i'mmgssti-mn wird dann allein durch die Réhre gesandt und erzeugt dort die
momentane Rontgenstrahlung. Seine Stidrke kann dann durch geeigllete Aus-
wahl und Konstruktion des Induktoriums so stark bemessen werden. dal er viele
Male kriftiger ist. als es die Rohre bei Dauerbelastung mit glei(-;llgal- Starke
auch nur kurze Zeit aushalten wiirde. Auf dem gleichen Wege sind auch kine-
matographische Aufnahmen ausgefiihrt. i

Photometrie elextrischer L g mpen

Die dauernd erweiterte Anwendung elektrischer Energie zu Beleuch-
tungszwecken und die stets neu erscheinenden verschiedenartigen Typen elek-
{rischer Beleuchtungskorper, die sich ja allmihlich immer mehr auf Gliithlampen
heschrinken, nachdem es gelungen ist. die Ausnutzung der elektrischenr’ Kraft
in ihnen so zu steigern, dali sie mit den Bogenlampen in Wetthewerh treten
kénnen, wobei dann fiir die Glithlampen der Vorzug bleibt, dal man die Licht-
quellen besser in kleinere_unterteilen kann, die man nach Belieben. ie nach
der Art der gewiinschten Beleuchtung und der notwendigen LI'(:ht.‘-;tiil:ke an-
bringen kann, macht es unbedingt erforderlich, die Messung der abgege-
benen Lichtmenge einer Glithlampe in verschiedener Richtung auszubauen.
Zur Beurfeilung der Sachlage mufl man folgendes hel‘fiCkSicht;igm{- In fritheren
dabren; e, e "A'nwendung der Gliihlampen in Form der Kohlenfadenlampen
e e e Lo e n

;" ung der Lampen, die iiherdies von den ver-
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schiedenen Fabriken fast gleichartig inihren Eigenschaften ausgefiihrt wurden.
so teuer. dal Fragen der Wirtschaftlichkeit neben denen der ZweckmiBigkeit
und Asthetik erst in zweiter Linie kamen. Das dnderte sich aber vollig mit Ein-
fithrung der wirtschaftlich viel giinstigeren Metalldraht-Lampen, die den Bogen-
lampen und Gaslampen mit Aussicht auf Erfolg wirtschaftlich Konkurrenz
machen konnen. AuBerdem ist heute die Anzahl der verschiedenen Typen mit
ganz verschiedenartigen Lichtausstrahlungsverhiltnissen recht groff. und jede
dieser Typen ist nicht fiir alle Zwecke gleich geeignet.

Die Lichtausstrahlung einer Lamp e ist nicht nach allen Seiten gleich grof.
und wird natiirlich auch noch durch die Art des Einbaus des Glithdrahts in die
Lampe und Ausfithrung der Lampenglocken — Klarglas, Matt- oder Milchglas —
und den Einbau der Lampe am Verwendungsort merklich beeinflufit. Neben der
ausgesandten Lichtstirke ist auch noch der elektrische Energieverbrauch von
Wichtigkeit. der auch nicht immer als unveriinderlich anzusehen ist. Denn
frither hat man., um das allmiihliche Verbrennen des Gliihfadens zu wverhindern,
die Lampe nach Moglichkeit luftleer gepumpt. Heute fiillt man statt dessen
meistens die Lampe mit einem chemisch unwirksamen Gas, mit Stickstoff oder
Argon. Die Anwesenheit des Gases in der Nidhe der weilligliihenden Dréhte hat
nun zur Folge, dal in ibm Strémungen entstehen, die die Glithdrihte abkithlen,
und damit ihre Lichtabgabe einschrinken. Es ist danach nicht ohne weiteres
selbstverstiindlich, dall eine- Lampe, die in vertikaler Stellung bei einer be-
stimmten Energieaufnahme eine bestimmte Lichtmenge aussendet, es auch genau
<o in horizontaler Lage tut, weil eben die Ahkiihlungéverhiiltnisse infolge verin-
derter Gasstromung veriindert sind. Auflerdem ist es nicht zu vermeiden. daf
die Gliithdrihte allméhlich im Gebrauch zerstiuben. wie es auch schon bei den
Kohlefadenlampen zu beobachten war. Die Folge davon ist. dafl sich die Glas-
gloecke immer allmihlich schwiirzt, und damit die Lichtaussendung der Lampe
abnimmt. Bei lenen erstreckte sich die Schwirzung auf die ganze Glasglocke,
hei den gasgefiillten Lampen reifit die St.rijmung-die zerstiubten Teilchen im
wesentlichen nach oben mit, und bewirkt eine Schwiirzung nur bestimmter Teile
der Glasglocke. x

Eine eingehende photometrische Untersuchung einer Glithlampe mull dem-
nach folgendes beriicksichtigen:  Zuniichst hei unverinderter zugefiihrter
Energie die 1-Eiumli(':l?e Verteilung der Lichtstirke feststellen, durch Angaben.
welche Lichtstirke die Lampe bei einer bestimmten Art der Aufhingung in den
verschiedensten Richtungen aussendet. Es lifit sich das naturgemil am besten
durch Kurven veranschaulichen. Es ist klar, daB sich fiir bestimmte Typen von
Lampen, 315(_3 bei .gl_ciC]l{ll‘tiger Ausfilhrung des Gliithkorpers. diese ‘\-'lcrtellung
‘11\’,1:3: tl:lli; gll;](;::lt:ﬁ-rc l"Iel';?:l“j‘St@:_l‘-‘ll “\_’lil‘i _\.Veilel' bedarf man der Kenmlnis. d(?_r
G 50 e gl‘iiﬂe;;'e }éehtllfifﬁl ? Bte Lichtmenge zmsslmhlt_.. Hen\te .lze'r,_';t. die
—1zr_:11tule-r - ‘ a . der (-.1'11‘.1"11.‘.!.1!1})6:11 d'e art gebaut ua-t_, dall sie in 1_m-
: -9 ltung  am hellsten sind; es gibt indessen auch eine ganze Reihe
you anl.].e_“!- the f.\l'l:l meisten nach unten strahlen. Bndlich muR man noch die
(1111-011sc1111ft-t_1%t..he. Lichtausstrahlung nach allen Seiten bestimmen. Ein Teil dieser
Messungen 15"_1_““ den Photometern der iiblichen Art ohne hegondere Schwierig-
keiten zu el'le‘hg?‘“j Man bedarf dabei nur noch Binrichtungen, um die Mes-
sungen in \:i-,‘.l'::-jCll]E:(.!ell{_‘n Richtungen vornehmen zu kénnen, was grundsitzlich
keine Scllwlel‘lgke‘t‘-"f" ““}“vht, sondern nur Einrichtungen erfordert. um das mit
nbglichster BequemlichKeit ausfiihren zu kénnen. Etwas anders ist es schon,




N e AT ]

Ty |

o e

TEaTs

'}

i iy s o

= =

wenn man die mittlere horizontale Lichtstirke messen will; bei der tiblichen
Methode der Messungen macht man das so, daf man die Lampen sich mehr gqer
xfeniger schnell um eine vertikale Achse drehen lift, und dann photometriert.
Aber auch dieser naheliegende Gedanke hat bereits praktisch seine Schwiep
keiten, da hei den gasgefiillten Lampen dadurch bereits eine ‘\-’“el'iinderung der
Gasstromung, und damit der Abkithlung und Lichtabgabe eintritt. die beriicl-
sichtigt werden muf. Die durchschnittliche raumliche Lichtabgabe wirq iy der
sogenannten Ulbrich tschen Kugel gemessen. einer grollen Hohlkugel gje
innen die Lampe enthilt. Die Kugel ist innen rein weill angestrichen g, dal
durch die dauernden Reflexionen in ihrem Innern iiberall die Helligkeit gleich
grofd ist, unabhiingig von der verschiedenen Ausstrahlung der.Lampe in verschie-
denen Richtungen. Durch eine kleine Offnung wird dann die Helligkeit iy, daw
Kugel gemessen und daraus die mittlere réwnliche Lichtstirke 'bel‘eshllet,
dem die Kugel mit einer Lampe bekannter Eigenschaften geeicht ist.

1o-
12

nach-

Die Untersuchung von Platin fiir La.boraltorlllmsZ\\’ec](c.

Platingeriite aller Art sind in grofler Menge im Gebl‘ﬂl:ldl, trotz ihreg sehr
bedeutenden Preises. Sie dienen”im wesentlichen zu chemischen Zweck(;n_ da
es eins von den siurebestindigsten Materialien ist, und daneben ngep
grofen Vorzug hat, auch die meisten Hitzegrade ohne zu schmelzey ANRZ
halten. Das ist bei chemischen Analysen insofern von sel'}{‘ groler \Vichtigk it
als man dabei hidufig in die Lage versetzt is_t, Stoffe auszugliiher, am
fliichtige und organische Beimengungen, wie z. B. Staub, zu enl-fel'lle}l. Bs jst
nun sehr schwierig im technischen Betrieb, Platin in geniigender Reinhejt de
zustellen. Bin Kenner der geschichtlichen Entwicklung der HOUETen ‘Wi ..
schaft wird sich wohl daran erinnern, welche grofien und teilweise nicht jipep-
wundenen Schwierigkeiten es in den 70 er und 80 er Jahren des Vorigen Jahr-
hunderts bereitete. das Platin fiir die Prototype der Meter und Kilogramme
eisenfrei zu erhalten.

den

Die Anwendung von Platingefiflen bei quantitativen m}nlyt.iscl‘xeu Arbeiten
im Laboratorium setzt nun voraus, dall die Beimenglmgen_ im Platin Nicht gay.-
artiz sind. daR durch Siuren ein Teil von ihnen gelost wird und dami etwa, in
die Iuntersuel'lten Substanzen hineinkommt, nund daB nicht dadurch ebengg o
durch Erhitzen nnd Verfliichtigen von Beimengungen Gewichtsverlusge
stehen, wie durch Oxydieren der Beimengungen (—‘rewichtsvermelu‘l]ngou_

Im Standard-Bureau in Washington ist festgestellt, dal man die \"rfll'um-

ie
ent-

ei-

nigung von Platingeriiten durch thermoelektrische Messungen gegey Stiicke
reinen Platindrahtes mit ausreichender Genauigkeit. ohne diese selhst be-
schiidigen, feststellen kann. Es werden feine Driihte angeschmolzen, —gqi, Be-

rithrungsstelle wird durch kleine Stichflammen erhitzt. und dann die myg,. -
kraft des Geriites gegen den reinen Platindraht gemessen. Das geniigt,
Art und den Grad der Verunreinigung ausreichend zu priifen.

Es haben sich dabei einige merkwiirdige Ergebnisse herausgestely¢ So
scheinf es praktiseh ganz unmoglich zu sein, wirklich eisenfreies Platin herzu-
tellen. Das ist aber insofern wieder ohne hesondere Bedeutung, da ein solchep Zu-
satz die Verfliichtigung von Platin, die sich nicht ganz hei hoheren Temperatyren
vermeiden iR, verringert. Einen gleichen Einflul hat ein Rhodinmzusatz. Withrend
Iridium den entgegengesetzten Einflufi hat. Sehr schiidlich ist dagegen dey Eisen-

um die
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sehalt, wenn Siurebehandlung in Frage kommt. Denn dieses wird von ihr auf-
rellad by i

f:'elijf- und es entstehen Gewichtsverluste.

R Die Versuche, die dort angestellt sind, und die mneben der thermoelek-
en Untersuchung noch eine mikroskopische des Gefiiges umfallten. haben

trische pnis gehabt, daf es moglich ist, bei Anwendung beider Untersuchungs-

. B a A = i >
da?l odZn vorauszusagen, welche Gewichtsinderungen die Platingeriite im Ge-
11116 .ch wohl haben werden. Dadurch ist es moglich, festzustellen, ob die ein-
nrat

zelnen

hrauchbal sind oder nicht.

Kleine Mitteilungen

Die Entdeckung eines neuen Kometen 1917 b (Schaumasse). Nach .Mitteiluug der astro-
nomischen Zentralstelle in Kiel ist der zweite Komet dieses Jahres am 27. April am Morgenhimmel
im Sterubﬂde des Pegasus, nahe der Fische, von Schaumasse aufgfefunde.n \\'c?rdeu. Das Telegramm
ist aus Boston fiber {(Glﬁ?nhagen am 2. Mai in Kiel eingetroffen. Die Helligkeit des Kometen ist nur
eine geringe: etwa die eines Sternes 9. Griofe; sein Durchmesser bet'r‘ath B{Jgenmmuﬁen Der Komet
liuft von Norden l_lach Nordosten als ein schwacher verwaschener Nebel n?n undeutlichem Ker-n und
ohne Schweif Seine starke Ortsverinderung fithrt ihn schon am 13. Mai aus dem Pegasus in die
Andromeda hinein. Am. 16. Mai steht er nahe beim grofien Andromc.danebe] uudjerfewht auf seiner
paraboliSChen Bahn bere}ts am 18. Mai seine Sonnennihe. Am 20. Mai steht er nach einer Berechnung
von J. Braae und J. nFllscher-Petersen (A. N. 4882) im Sternbilde des Perseus (Rectascension:
{h p4m, Deklin.: i 52. 36:}- Er riickt dann in das sternarme Bild des Camelopardalis (Giraffe) in
noch hohere Dekhnatlon.; In 12 Tagen, vom 8. bis 20. Mai, hat er in schneller Bewegung iiber 31°
in Deklination und 36° in Rectascension zuriickgelegt. R, USIAS

win neues Verfahren fiir die Berechnung des Erdhalbmessers. Fiir die Grolie des Erdkérpers
wenane werte festzustellen, ist Aufgabe der hoheren Geodiisie. Sie geht dabei von einem Ver-
‘[aln'cn aus. das (l'(.‘I}'l der gewishnlichon Feldmelkunst entspricht. Es wird nimlich eine Grund-
strecke, die -Basis®, unmittelbar durch hesonders genaue Vorrichtungen gemessen und alle weiteren
Strecken dann d.l.u‘ch_ »Triangulation®. Dreiecksberechnung, ermittelt. Die Messung der ganzen
FErde hat hauptsiichlich die Feststellung zweier Grundwerte zum Ziel, nimlich der Linge des
.:‘:LrluiltOl']‘lﬂ‘lh]nGSSBl'Sy das heiflt der Streclke vom Mittelpunkt der Erde bis zu irgendeinem Punkt
auf dem Aquator, und der Abplattung der Erde, d. h. der Strecke, um die der Polhalbmesser, also
die Entfernung eines "(101- beiden Erdpole vom Erdmittelpunkt. kiirzer ist als der Aquatorhalbmesser,
Man bezeichnet den "\ri“‘;‘l“Thfllhlﬂﬂmm‘ auch als den grofien und den Polhalbmesser als den kleinen
Halbmesser der E"dfc’- Zur Ermittelung dieser geodiitischen Werte, af deren Genauigkeit Astro-
nomie und Geophysik das allergriite Interesse hahben. gehort ein gewaltiger wissenschafilicher
Apparat, und an der Durchfithrung der Messungen und Berechnungen sind alle Kulturstaaten der
Erde beteiligt. Die Zentralstelle fiiy alle A rbeiten der hiheren Geodiisie liegt in Dentschland und
ist das .Zentralbureau der Internationalen Erdmessung auf dem Telegraphenberge bei Potsdam®.
das seit 1866 hCS'-}‘Mi und vom Geh. Oberregierungsrat Prof. Dr. Helmert geleitet wird. Die jetzt
als am zuverldssigsten geltenden Werte fiir die Erdabmessungen sind nach Helmert: Liinge: des
_1"\(111!1101']13]1)11‘11?‘5“-961‘5 6_378 200 Meter. Abplattung 1:297. Man kann sagen. daf zur Ermittelune
dieser Werte ‘1.10 Arbeit von Jahrhunderten gehirte, und wenn man den brsion Erdmessungsversuch

durch BEratosthenes (276—195 v, Chr.) mit einbegreift. von zwei Jahrtausend Datal
ST e S 2 grei t. von zwei Jahrtausenden. Es gibt nun
eine S¢€ Tt matische Formel. die bisher nicht bekannt geworden ist, nach der man ohne
1tliche EETQ;;:_SCIIQ\d”‘ektc Messung den mittleren Erdhalbmesser berechnen kann und deren
weitere IDIT?F ‘.-cmgc [;. El“jcndung sehr weitreichende geophysikalische und astronomische Auf-
schliisse \'01;-113;1% \_-On- 1‘:“5‘3“‘]111&?: man niimlich den mittleren Brdhalbmesser, also die Entfernung des
Erdmittelpunite Frist eigen‘_dsemem auf dem 45. Grad ndrdlicher oder siidlicher Breite gelegenen
Punkt mit T dl(.: 3 b ,1-:‘??--1 terntages, q, 1, die Daner einer Erdumdrehung mit T und die Tiinee

des auf giernzeit zuruckgeliihrien Sek11nr.ll:‘n]‘nem1e]s unter 60 Grad Breite mit T. dann ist:
1‘ W— — ;f_]_‘i -
T 4X(Q—-L)

eigel

Geriite ihrer Platinqualitit nach fiir die geplanten .Untersuchungen
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In dieser Formel ist # — 3,14159265 (die bekannte Konstante, die das Verhiiltnis des [lall-
kreises zum Radius angibt) L — 0,9894836 Meter und T —86164.09 Sekunden. Die Ausrechnung.
‘die jeder ohne weiteres selbst nachpriifen kann, ergibt als Linge des mittleren Erdhalbmessers
r— 6367306 Meter. Dies Ergebnis entspricht einer Linge des Aquatorhalbmessers von ¢ 378143
und des Polhalbmessers von 6356475 Meter, also einer Abplattung von 1:201.3. Dieser Wert fiir
die Abplattung entspricht genau dem durch unmittelbare geoditische Rechnung von Clarke
fundenen Werte. withrend die Berechnungen aus Pendelbeobachtungen nach Helmeri 1 :297 or-
geben. Die Gleichung ist aus den Voraussetzungen der in (]']CS‘L’I‘ Zeitschrift wiederholt (Jg 14
S. 70 Jg. 16 S. 190). erwiihnten Birotationstheorie abgeleitet. Die Masse (m) der Erde ist
ebenfalls aus der Birotationstheorie richtig abzuleiten nach der Formel m — (1—T)% onn
d = 2.6 die Dichtigkeit der Erdrinde ist. Die Ausrechnung ergibt m =1 :330 593,
Hans Passarge.

Bombenwurf aus Luftfahrzeugen. Luftschiff und Flugzeug sind heute nicht nur Beghach-
tungs- und Aufklirungsmittel, sondern Angriffswerkzeuge aus der Luft. (Alexander Bittner
Dtsch. Luftf. Zeitschr. 23/24 1916 S. 369—362). Schon kurze Zeit nach El‘ﬁndl.m;}r des ersten Heif}-
luftballons durch Montgolfier kam man auf die Idee von de_r Hohe aus auf den Fell}d Sprengstoffe zu
schleudern. Zur Ausfithrung kam dieselbe im Jahre 1849 bei der Belagerung von Venedig durch die
Osterreicher Es wurden kleine Heifluft-Montgolfieren dazu verwandt, welche von dem Artillepje.
offizier Uchatius konstruiert worden waren. Sie waren aus wasserdichtem Stoff und trugen einen
starken hilzernen Reif als Ballast, in welchem die dreiBigpfiindige Bombe angebracht war, Dieselbe
wurde nach einem zu bestimmenden Zeitraum durch Raketentriebsatz aus dem Reifen geschleudert
und fiel nach Entziindung einer Brandrohre vertikal zu Boden. Diese Luftl?allone waren damals
insofern ohne Erfolg, als sie infolge ungiinstigen Windes itber das Meer gerieten und die Bomper,
in dieses fielen. Die nichsten Bestrebungen gingen nun darauf, diese sehr geringe Treffsicherheit qer
so abgeworfenen Sprengkdrper zu vergroBern und man setzte in allen Staaten Europas die Bombep.
abwurfversuche fort. Es wurden Bombenzielapparats konstruiert von Henry Farman, BOUSquet‘
Riley E. Scott. Der Apparat des letzteren ergab vorziigliche Resultate, und er wurde von ey
meisten Staaten nachkonstruiert. nur Deutschland baute sich einen eigenerfundenen noch Zuver-
liissigeren Apparat Bei den neuesten Bombenabwurfapparaten geschicht das Abfvcrfen des §
kiirpers automatisch, indem ein Hebel mit dem FuB ausgeldst wird und darauf die Drahtkgyy

orp-

Preng-

Sl 5 € oder
Behilter mit neuen Bomben beschickt werden Es ist anzunehmen, daB in diesem Kriege ayt diesem
Gebiet noch manches erfunden und vervollkommnet wird. Bl.
Briefkasten.

Herrn Dr. Hein-Altona (Elbe), LenbachstraBe 16. Gerne entsprechen wir [hrem Wunsche,
dieser Stelle unsere Leser aufzufordern, Ihnen Mitteilung f{iber Steinkreise und Steinsety,
besonders in Deutschland, zu machen, und Thnen Grundrisse, auch fliichtige Skizzen, aus denen gje
Anzahl der Steine und ihre gegenseitige Lage, sowie die Grége der Kreise hervorgeht, zu iibersenger.

Dr. W. E. Auf Ihre Anfrage beziiglich Instrumente, die vom Ballon und vom Flugapparat
ans zu Hohenmessungen beziehungsweise zur Orientierung benuntzt werden kiénnen, lennen i
Ihnen die folgenden: 1. ,Ballonsextant® nach Prof. Schwarzschild. 2. ,Ballonkompag«
Prof. Schwarzschild. 3 ,Libellenquadrant, Butenschén, Hamburg. 4 ,Oriop«
C. P. Goerz. 5. Apparat des Dr. Brill, Hartmann und Braun, Frankfurt a. M.

Stadtrat G. E. G, Privatlehrer H., u. a. Der Einflu@ der Sonnenflecken auf Erschein
in unserer Lufthiille (Nordlichter, magnetische Stirungen usw.) ist zweifelsfrei festgestellt worden.
(Vergl. frithere Jahrg. d. Weltalls.) Ein Sonuenfleck hat eine Lebensdauer von wenigen Tagen bis
iiber ein Jahr. Die Periode der Sonnenflecken betrdgt 11,11 Jahre. Es sind in diesem Jahre sehr
viele Flecken zu beobachien und es ist der Theorie nach noch eine Zunahme zi erwarten. ey
ungewoOhnlich lange Winter 146t sich jedoch damit nicht in Zusammenhang bringen. auch Wire ‘ag
unwissenschaftlich, irgendswelche Voraussagungen machen zu wollen. Im Welltall wird weiter fort.
laufend fiber die neueren Untersuchungen der Sonnenflecke berichtet werden; nur ernste wissenschaft-
liche Arbeit wird eine Kldrung der Frage nachdem Einfluf der Sonnenflecke auf irdische f‘:l'scl'ieimmgpn
bringen kiinnen. A.
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{leine Mitteilungen: Schallritsel von Flandern und
., Begriffe der Geschwindigkeit und B‘”‘Chle)“‘ t 2 :3\@12;]:113::. — Dr:rgl(ohleu\'orrat der Erde. — Der ]:Jlin-
L Uebt'fg i‘g de? S'ﬁala%ﬁk'l*i;:ﬁ; %icalschulreklor Dr. g |r fluf des Waldes auf Lufttemperatur und Luftfeuch-
nigun 1 Sor. (Mit vier F O e e T | tigkeit. — Ueber den Gasgehalt der Taunusgesteine
1. Wieleitnet o er ohne ast ische Werkzeuge 1g L e : 5
2 {Vio konnten Uzﬁhﬁ;el mesierr?ﬁ?;}élizyr%m teilen wir und seine Beziehuug zu den Gasen der Wiesbadener
I Entfernung® gﬂﬂ Grad? Von Dr, Konrad Weichberger 56 | T];arma]quel.wp. — Die Erweiterung des Sp‘cklrums
den Kreis 1% 4 fqungen) (SchluB) . . . . . . - - | iiber das Gebielt der Schumann-Sirahlen binaus —
(Mit neuﬂba ,n der Geschosse vom astronomischen o | Einiges aus dt_3r Wolkenmorphologie. — Sonnen-
3. g}”nﬂﬁ% L. Von PZ?fi.mA:\Jfof]{actlljnr "|917 (’Di:‘w'bﬂ.“‘; : ﬂecken(?ﬁuﬁgﬁexl Iémd tn;:;giniﬁs;h]? Stérungen auf
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N Do’:_ gas“gﬁ::)ﬂ\}?n SrE S,Archcnﬁ:ﬂd. (Mitdrei Abb.) 63 | der Erde er Kome {Schaumasse) 67
MetloorW B ol s e verboten. — Ausziige nur mit genauer Quellenangabe gestattet
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iiber die Begriffe der Geschwindigkeit und Beschleunigung
in der Scholastik.
Von Realschulrektor Dr. H. Wiele itner.
(Mit 4 FigurCU-) yw+--und zum andern kann keiner im vor-
aus wissen, mit welchem MaBsiab kommende

Geschlechter dereinst an die Bewertung der
Lieistungen unserer Tage herangehen werden:

Max Planck, Rektoratsrede (Berlin) 1913

Wenn ich diesen Ausspruch eines ].JU['ICI,LLBI'HIOII l‘ll?rsi].\‘ers der (%egenwal_'t
meiner Arbeit als Motto vorsetze, so gcscllll;lcllt (ydi-ti‘ht\:?tl.]\ iﬁrt;{f;l vel:(i: Zlel’z
sprechen will, die bis aul unsere T‘f!g‘c auls 111_1‘\_,01(,.- -1(, SR 1:{-1115 G-JGI.

e an — von anderen Beweggriinden nh.‘—’?e_i"f’]‘e”_ g AR stab der
WL.II ?n;l Zeit anlegte. Aber wenn auch die Wahrheit langsam schreitet, so hat
:{ES]?lgie Beurteilung der wissenschaftlichen 'l‘;'i.tigsl{eit der Scholastiker in den
letzten Jahrzehnten eine wesentliche Besserung 01'1'1‘-1“_'0“- .

Die Wendung trat zuerst ein auf dem Gebiete der reinen Philosophie und
es sel da nur an Ménner wie G. v. Hertling 1-111;1 Cl. 1-3 aeum l; er er?nnc_rt. Man
hegann auch zu sehen, daf trotz des starken \‘Vldel sl‘r_m[cg der _Illjunal‘usteln gegen
di(-; gcholastiker jene doch auch kulturell :.1}1[ den Schultern (hese‘r standen. In
der Richtung sei auf die Untersuchungen T\ Bu 1'1(1 .1 chs zur 11;11't.~'-3t61111111g d(?s
Humanismus und der Renaissance hinge\\'}esen. b]).all; m'st- F-‘-l-_‘.i.:/:l(-} die ]_urkennf.ms
ein, dald auch aul dem Gebiete der Naturwissenschaften die bfzholust.ll{el“’ mcl.ll.
blofe Nachbeter des Aristoteles :J,U\\:es-;cn \x;a:.ren. Al_s glinzendes Zeugnis
hierfiir ist mitten im Weltkrieg der L. Tm}t..dm‘ l.ltT!l',‘-’:Osc-h‘l(:hi.e des Albertus
Magnus von IL Stadler nach der Colner Urschrift neu herausgegeben
worden. :

Was die Physik und im besonderen die Mechanik betrifft, so hatte vor allem
der Bordeauxer Professor Pierre Duhem sich das Studium ihrer Entwicklung
im Altertum und Mittelalter zur Aufgabe gemacht. Duh e m ist im vorigen Jahre,
etwa 55 Jahre alt, vom Tod aus dem erfolgreichsten Schaffen herausgerissen
worden, niecht ohne dafl er noch vorher eine ungerecht urteilende Schrift iiber
die Wissenschaft des deutschen Feindes, die er viel zu wenig kannte, verdffent-
lieht hiitte. Das konnte nieht iiberraschen bei einem Manne, der in der Vorrede zu
cinem seiner letzten Werke sich mit Stolz einen Christen, einen Franzosen und
einen Pariser nannte, weil seine Untersuchungen die Verdienste jener Kategorien
von Menschen — vielleicht etwas zu sehr — in den Vordergrund zu riicken im-
stande gewesell waren.

Aber sehen wir ab von diesen Menschlichkeiten, Duh em war ein unermiid-

licher Arbeiter und ein grofier Gelehrter. Wird man seinen Beurteilungen mit
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etwas Vorsicht begegnen, seine Feststellungen aus alten ]'.[i-illll.‘_it'.l)l!'i“lt‘-ll ".lll[l
Drucken haben unumstoBlich gezeigt, daB das Mittelalter der il]ltl]{()l.l‘ Physilk (-..!111?'.11
gewaltigen Schub nach vorwirts gegeben hat, so dal} eine gllt{’..(rl'lllli“n—:‘_ﬁ@ ce-
cchaffen war fiir das imponierende Gebiiude, das Gralilei zu Beginn des 17. Jahur-
hunderts der Mechanik errichten konnte.

Der Verfasser erlangte zufillig mit Duhem Beriihrung auf ll(—!l]]HCl-ll(;‘ll
Forschungsgebiet und er darf sich daher fiir besonders berechtigt ilf_lll.(?‘l]._ \\'1}:11-
tige Ergebnisse dieser Forschungen weiter zu verbreiten. '\-;'ct'iii’l'ellthc'}lt ist niim-
lich alles folgende bereits, zum Teil in dem 3. Bande von Duhems JEtudes sur
T,éonard de Vineci® (Paris 1913). zum Teil in Aufsiitzen des Verfassers, die kurz
vor dem Krieg in den Biinden 13 und 14 der , Bibliotheca mathematica®, Zeitschrilt
fiir Geschichte der mathematischen Wissenschaften. erschienen waren. Bis aber
aus solchen spezialistischen Quellen Erkenntnisse in ein hreiteres, wenn auch
wissenschaftlich gerichtetes Publikum dringen, dauert es in der Regel ein Men-
schenalter. Der Verfasser wiirde gliicklich sein, wenn durch seine Bemiihungen
diese Frist etwas verkiirzt wiirde.

Jetzt wollen wir aber mitten in das Thema springen. Wir haben alle auf der
Schule zuerst gelernt: ,Geschwindigkeit ist der Weg, den ein Kérper in einer
Zeiteinheit zuriicklegt®. Erst spiiter wurde uns klar, dal das nicht fiir alle Be-
wegungen gelten konne, weil die Geschwindigkeit selten ganz konstant bleibt, was
die Voraussetzung fiir die obige Erklirung wiire. Aber auf dem urspriinglichen
naiven Standpunkt stand eben auch das Altertum. Teh bin nicht gewil, ob iiber-
haupt der Begriff der momentanen Geschwindigkeit fiir ungleichférmige Be-
wegungen im Altertum und im frithen Mittelalter erwogen wurde, in der Scholastik
des 14. Jahrhunderts liegt er vor. Da lesen wir wortlich bei Nicole Oresme .
dem berithmten Theologen und nachmaligen Bischof von Lisieux: Der Grad der
Geschwindigkeit des Herabfallens ist um so grofler, je mehr der Korper herah-
[illt oder herabfallen wiirde, wenn er geine Bewegung einfach fortsetzte . . . 2
Diese Stelle ist im Zusammenhang nicht anders aufzufassen als eine Definition
der augenblicklichen Geschwindigkeit eines fallenden R Shoore: e A
grofien Handschrift mit dem Titel , De uniformitate of difformitate intensionums
(oder #éihnlich), was etwa ,,Von der Gleichformigkeit und Ungleichformigkeit der
(veriinderlichen) Eigenschaften® bedeutet. ' '

Dieses Werk Oresmes wurde nie gedr
;?lll':;:l/'ll\ g::]d;-) :, ll; 101 :ilcs;;ltux;ih(-:::e.:ulj‘;l::l t:,:e;ltKU];;e Bruchstiicke ‘verc‘jl"i"?ntlicht. Wohl
fassende Darstellung gewisse;- 'l‘:\.il-e‘ di:} ; %;\,sm es (f 1382) (-31-110 zZUusamimern-
de latitudinibus formarum® (de-utssq;":l'; et“.—r;t.’ei” e.rkes lm‘t‘er de.m Tltf_’_l ”Tl.{}ct""t‘{s
der [Aristotelischen] Formen) hel‘ﬂllsge‘r@]l‘ ) 1}{-111(1111[1g -l'l!-)enl-l (l]C.Ve?‘.ali‘lFle'l‘ll(ﬂﬂ{f)lI‘.
Druck viel verbreitet und diskutiert B.iq%-,hn: 11].{.‘11111.(1:-;0111-11:1;11(:11 111-1(1 E:l)ﬂlel a-umh im
Llatitudines formarum® an vielen Uui’v.el.»;it:i;s 3 Jahrl-mud’ert 1‘?""“‘ W"u_e” die
atand. sliaten ein verbindlicher Vorlesungsgegen-

uckt: erst der Verfasser hat nach

Die Erfindunz Oresmes '
Ak L > 8 3 - E . -

i - ; ) y all er der Verinderlichkeit der
jooishalt neinen geometrischen Ausdruck zy gehen wulite, sie, wie wir heute
S 3 o: 10 arste 3 Blat . % ; i : N 2 i T V
q.-,ﬁf,;‘;l;:i ;;)1.1:1;‘.5:1’1 d}.u:-,itf_.llte.}lliluhen wir gleich bei unserer Greschwindigkeit*
s z Jresme als unab Lin in.e T il vl : Z 33 ‘ - H]

: 8ige Veriinderliche (.subjectum® sagte man da-
1) Gradus veloeitatis descensis est major
deret =i continnaretur simplicifer, A

bestand darin, d

i = 10 5 s 5 T N
1o subjeciim mobile magis descendit vel descen-




mals) Natiirlich die Zeit nund er stellte etwa eine Stunde durch eine Strecke A B
dar. Uher djeser Strecke errichtete er in den einzelnen Punkten Senkrechte, die
die Grige dor Cies(:h“-'iﬂ('“:‘-flw“- in den verschiedenen Zeitpunkten angaben. War
die Geschwindigkeit in dem Zeitraum konstant, die Bewegung also gleichformig
(,,unii"urmis“’), so wurde sie, wie man .\;i.('-h damals ausdriickte, durch ein Rechteck
ABCD (Pig. 1) dargestellt. War die Geschwindigkeit nicht konstant, so nannte

D (]
A B
Fig. 1.
man die , Form* oder Bewegung ungleichformig (. difformis® = ,deformis®) und

man unterschied zwei Unterfille.

Entweder entspricht niamlich gleichen Fortschritten der Zeit gleiches Fort-
schreiten der (teschwindigkeit. Die Bewegung ist dann ,.gleichférmig ungleich-
férmig* (_uniformiter difformis®; wir sagen heute ,gleichférmig beschleunigt®).
Die obere Begrenzung ist eine schiefe Gerade. Die ..Figur®, die die Bewegung
wiedergibt. ist ein Dreieck A B C (IFig. 2) oder ein Trapez A BCD (Fig. 3), je

(G

Fig. 2. Fig. 8.
A B A B

nachdem die Anfangs- (oder auch End-) geschwindigkeit Null ist oder nicht, Oder
aber, gleichem Fortschreiten der Zeit entspricht ungleichmiifiges Fortschreiten
der  Geschwindigkeit. Die Bewegung ist  ungleichférmig ungleichférmig®
(.difformiter difformis® = ,ungleichférmig beschleunigt*). Die obere Begren-
zungslinie der Figur ist gebrochen, krumm oder aus verschiedenartigen Stiicken
zusammengesetzt. In A und B sind zwei Senkrechte wie in Fig.3, soferne die
Linie C D nicht etwa in A beginnt oder in B endigt.

Diege Unterscheidungen sind gewill dlfer als Oresme, Sie kommen min-
destens schon bei Bradwardin ( 1349 als Erzhischof von Canterbury) vor.
Aber man begreift, welchen miichtigen Anstol O re s m e s graphische Darstellung
der von den Scholastikern wiel diskutierten Theorie des Wachsens und Al-
nehmens (,.intensio et remissio*) der Formen geben mufite. Jetzt hatte man auch
ein sinnliches Bild fiir die momentane Geschwindigkeit eines Korpers. Es war die
Liinge deg in dem betreffenden Punkte von A B his zur oberen Begrenzungslinie
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(,,linea summitatis*) gehenden Lotes, dasim allgemeinen ..infensio™ oder ..I:at?(mln:
hief}, wiihrend die Grundstrecke A B mextensio* oder gelegentlich auch ,longitudo
genannt wurde. | . :

Dieselben Begriffe findet man gleichzeitig an der Oxforder Universitit, wo
der spiiter viel kommentierte William Heytesbury (um 1371 Kan zler der
Universitit) Hauptvertreter der Logik war. Sie werden hin und her gewendet in
den viel gelesenen, weitschweifigen und vertiiftelten ,,Calculationes®™ des
Suisset, dessen Name wohl aus Swineshead verderbt ist und der vielleicht
iiberhaupt anders hief. Aber die Englinder haben urspriinglich keine Ifiguren.
Erst den Druckausgaben') und spiteren Abschriften wurden solche heigeliigt. Is
ist also durchaus moglich, dall die neue Wissenschaft aus Oxford nach Paris kam.
Weiter zuriick kann man sie einstweilen nicht verfolgen.

Der rastlos zergliedernde Sinn der Scholastiker war mit den oben gegebenen
Unterscheidungen der Formen, zu denen man neben der Geschwindigkeit auch
Wiirme und Kilte, Feuchtigkeit und Trockenheit, die Farbe usw. ziithlte, nicht zu-
frieden. Nachdem die ,latitudines” (d. s. hier allgemeiner die veriinderlichen
Groflen, Funktionen sagen wir heute), in ,gleichformig ungleichformige® und
sungleichformig ungleichformige® eingeteilt sind, wird die ,,Variation® dieser
GroBen selbst ebenso eingeteilt. Und es werden nun ,latitudines uniformiter
difformiter difformes™ und ,latitudines difformiter difformiter difformes* gebildet.
Was ist aber die ,Variation”, wenn die ,latitudo® eine Geschwindigkeit (,,velo-
citas®) ist? Doch nichts anderes, als die Beschleunigung. Die scholastischen
Logiker zogen diesen Schlull. Sie nannten die Variation in diesem Falle ,velo-
citatio. Oresme sagt ausdriicklich, dal} diese ,,velocitatio® zu- und abnehmen
oder auch gleichférmig oder irgendwie ungleichférmig sein konne. s konne
die Geschwindigkeit zunehmen, die Beschleunigung aber abnehmen, sie kénnten
auch beide zugleich zunehmen usw.?)

Die Oxforder Schule macht um die Mitte des 14. Jahrhunderts dieselben Be-
trachtungen. Als fritheste Quelle erscheint ein Manuskript nach einem gewissen.
von dem oben genannten wohl verschiedenen Swineshead (Swynshed 2
Suincet o. 4.) iiber die Bewegung (,,De primo motore“). tyber seine Personlich-
keit weill man gar nichts, als dal Heytesbury ihn schon kannte. Dieger
Swineshead fithrt, um die ,,Schnelligkeit und Langsamkeit in den Orts-
bewegungen* zu studieren, fiinf latitudines ein:

1. Die latitudo der Ortsbewegung selbst.
2. Die Geschwindigkeit dieser ersten latitudo,
3. Die Langsamkeit der ersten latitudo.®)

') Die Arbeiten Heytesburys erschienen in einee sehr schénen Ausgabe mit vielen -
sitzen italienischer Scholastiker 1494 zu Venedig unter einem Titel, der beginnt mit ,Tractaius
3 - - - . . - * = 4 ? [ o
gulielmi Hentisberi de sensu composito et diuiso®, Dig »Caleulationes® des Suiss et erschienen zi-
erst ohne Jahr, dann 1488, 1498 und 1520. Oresmes ,Tractatus de latitudinibus formarum® wurde
1486, 1505 und 1515 gedruckt.
%) .. ..omnis enim velocitas est intensibilis of remissibilis; ejus vero continua intensio
vocalur velocitatio; ef hee quidem velogitatio sen augmentatio velocitatis potest fieri velocius aut
tardius. Unde gquandogue contingit quod velocitas intendifur et velocitatio remittitur, quandoque -
¥ero utraque simul intenditur. 15t similiter hujusmodi velocitatio aliquando fit uniformiter, ali-
quinde difformiter et diversimode . . .*
*) Bag die Scholastiker noch die - <o
¢ Scholastiker noch die Langsamke . ; . Gl ;
MR und o ¥ SRl Toben der Geschwindigkeit auffithren, wird
- Undel nehanen, wenn man bedenkt, fiir wie weite Kreige ;i Kalte etwas v
Wiirme Verschiedenes ist. Se auch heute noch Kiilte as von




4. Die latitudo der Erwerbung der latitudo der Ortsbewegung.’)
5. Die latitudo des Verlustes (,,deperditionis*) derselben latitudo.

Wir sehen aus dieser uns unbeholfen erscheinenden Ausdrucksweise, dal
Swineshead in den Nummern 4 und 5 offenbar nichts anderes im Auge hat, als
was wir positive und negative Beschleunigung nennen wiirden. Viel deutlicher
{ritt dasselbe wieder bei Heytesbury auf. Dieser unterscheidet zwischen der
Geschwindigkeit (,latitudo motus™) und der Geschwindigkeit der Zunahme oder
Abnahme der Bewegung (,,velocitas intensionis vel remissionis motus®). Er sagt
auch . latitudo velocitatis® und ,latitudo intensionis et remissionis®. Die letztere
latitudo verhalte sich zur ersteren, wie sich die Bewegung selbst verhalte zu der
stetigen Grolle, die nacheinander wirklich durchlaufen werden.?)

Die Bemerkung Duhems zu dieser Stelle (a. a. O. S. 470), daB hier die Be-
schleunigung nicht anders definiert sei als wenn wir sagen, sie sei die Ge-
schwindigkeit der Geschwindigkeit, ist vollkommen am Platze. Aber es sei gleich
hier einschaltend hinzugefiigt, daB das alles den Scholastikern lediglich Beispiele
fiir logische Untersuchungen sind. Keinem fillt es ein, etwa eine Anwendung
auf wirkliche Bewegungen zu machen, oder von Naturerscheinungen auszugehen.
Nur Albertvon Sachsen, auch einer der Pariser Magister, hat in seinen An-
merkungen zu den Aristotelischen Biichern ,,Vom Himmel", die i.J. 1368 ver-
faft wurden, den Fall eines schweren Korpers ins Auge gefalt, aber lediglich die
Moglichkeiten nebeneinander diskutiert, dal seine Geschwindigkeit mit dem
durchlaufenen Raum im Verhiltnis wachse (was falsch ist) oder mit der abge-
laufenen Zeit, ohne eine Entscheidung zu treffen. Fiir alle anderen, die ich nannte
und insbesondere auch fiir die italienischen Kommentatoren Heytesburys im
15. Jahrhundert handelt es sich immer nur um ein ,,mobile®, ein bewegtes Etwas.
Diese Italiener einzeln aufzufiihren, hat keinen besonderen Wert, da sie neue
Grundgedanken nicht beibrachten. IEs gelang immerhin einzelnen, das, was sich
schon bei den Vertretern der Oxforder und Pariser Universitit fand, durch
Zahlenbeispiele und genauere Fassung zu verdeutlichen. Auch an deutschen
Universititen, in Coéln, Ingolstadt und Wien z. B., wurde iiber ,latitudines
formarum‘ gelesen. Arbeiten aus jenen Bildungszentren iiber den Gegenstand
scheinen aber nicht vorzuliegen.

In Paris hat die Lehre wihrend des 15. Jahrhunderts offenbar ganz ge-
schlummert. Sie flammte aber aufs neue auf zu Beginn des 16. Jahrhunderts, als es
galt, die Waffen zu schiirfen im Kampfe mit Humanisten vom Schlage des Liud -
wig Vives und Desiderius Erasmus, die diejenigen mit zersetzendem
Spott zu iiberschiitten begannen, mit denen sie dieselben Binke der Pariser
Kollegien gedriickt hatten. Spanier waren damals nach dem Zeugnis von Vives
selbst die schiirfsten Vertreter der scholastischen Dialektik., KEin Portugiese,

) yLatitudo acquisitionis latitudinis motus localis.*

1) Bt illa latitudo consimiliter se habet respectu latitudinis motus sicut se habet motus
respectil magnitudinis et quantitatis continuae vere pertransibilis successive*. Dall Heytesbury
die nd,u_l‘chkLUi[@lllf sletige Grofle® nicht einfach als die Zeit bezeichnet, kommt davon her, dal er
nicht die Ortsbewegung allein im Auge hat, sondern allgemein von der Bewegung im Aristo-
{ e 1 ischen Sinne spricht, die jede Art von Verinderung bedeuten kann. Z.B. kann gemeint sein,
dall ein Stab, der dann das ,subjectum®, wie wir frither schon sagten, vorstellt, an verschiedenen
Stellen vermschieden warm, kalt, feucht, weill usw. ist. Beim Durchlaufen des Stabes nimmt dann
die Eigenschaft (,latitudo motus®) zu oder ab, je nach der Beschleunigung der Zu- oder Abnahme
(,latitudo intensionis vel remissionis®),
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Alvarus Thomas, gabi. J. 1509 ein an die ,,Calculationes” von Suisset an-
schliefendes, scharfsinniges Werk ,Liber de triplici motu® (,,Buch von der drei-
fachen Art der Bewegung‘) heraus, auf dessen Bedeutung fiir die Geschichte der
unendlichen Reihen ich im 14. Bd. der Bibl. math. in einem besonderen Aufsatz
hingewiesen habe. So ging, trotzdem Oresmes Hauptwerk — vielleicht zufillig
— nicht gedruckt wurde, doch seine Lehre nicht verloren. Ja, sie erreichte ihren
Hohepunkt erst im Jahre 1572, als die ,,Quaestiones® des Dominikaners S o t o iiber
die 8 Biicher der Physik des Aristoteles zu Salamanca, wo So to lehrte, im Druck
herauskamen.

Um den Triumph, den die Lehre von der ,intensio et remissio Tormarum®
hier feierte, zu verstehen, miissen wir noch einen Punkt hervorheben. Neben der
Intensitéit einer Form im einzelnen Punkte des Subjekts betrachteten die Logiker
des 14. Jahrhunderts immer noch so etwas wie die Gesamtintensitiit der Form in
dem betrachteten Stiick. Orésme nannte das die ,quantitas® der Kigenschalt
und stellte ausdriicklich fest, daBl diese ,,quantitas® durch die iiber der Grund-
strecke AB stehende Fliche gemessen werde. Diese scharfe Begriffsbestimmung
und Benennung ging freilich verloren, da sie sich in dem gedruckten Auszug
»Iractatus de latitudinibus formarum® nicht befand, aber der Satz selbst, auf den
es hauptsichlich ankommt, findet sich auch bei der Oxforder Schule und pflanzte
sich in allen Kommentaren fort.

Dieser Satz lautet: ,Jede gleichformig ungleichformige Eigenschaft ent-
spricht (oder ist gleich) ihrem mittleren Grade*. Und er will besagen (vgl. Fig. 4).

C
F E G
A D B

Fig. 4.

I.f::.t“eine Eigens’chaf't durch das Dreieck A B (! dargestellt, so ist die Gesamtinten-
alta.t 80 grold w1f3 die des Rechtecks A B G F, das als zweite Seite den mittleren
rad D E der Eigenschaft hat. Wenden wir nun das auf die Bewegung an — und
d:as tatfan auch die Scholastiker — 50 ist A B die Zeit, und die Einzelintensititen
Sun'd die _momentanen Geschwindigkeiten. Bei der! ,rleiclilftjrmigen Bewegung
%‘;lg. .11 1;;)1; dann sofm't. klar, dafll die Fliche ABCD t:r_{leich dem zupiicl{gelebgtei
Nigl%tliu. eil;a;:cl:lfelze(llli:gmif :'t’ 136 =V, 80 ist die Fliiche des Rechtecks s = vt.
e Shagh g Sache, wie ieder moderne Physiker weil, schon bei der
gleic orimig beschleunigten Bewegung (Fig. 2). Aber die Scholastiker nahmen
nun auch hier in naiver Weise an, daf dag Dreieck A B (' den Weg darstelle in-
;1.9111 sle den eben erwé‘m%mten Satz, fiir den nyp sehr unzureichende Beweise : ge-
f)ier}t . w.Lu'rJ:en,] C.l{l.?\ﬁlsci.leﬂ schoben. Auf diege Weise erhielten sie den Satz:
el Nilue]ﬁi}initm:Ll:ngE];gl bftschleunl_gten Bewegung, die mit der Geschwindig-
Wl Zeil;'bzuru’elglegen h\:}lﬁi: ‘x:;cl{nl‘:grg:iez}ch ldem Weg, den der Korper in der-
schwindigkeit. di . i - LeN gleichformig hewegte mit einer Ge-
e T det halben Bndgoschwingigyert 1op,

i, il




Dieser Satz war seit der Mitte des 15. Jahrhunderts allgemein bekannt und
zu schwierigen Wegbestimmungen mittels unendlicher Reihen, die ihren Hihe-
punkt bei Alvarus Thomas erreici.ten, benutzt worden. Aber er war rein
theoretisch, bisDominicus Sotoihn pldtzlich in Beziehung zur Fallbewegung
brachte. Soto sagt nach der Definition der gleichférmig ungleichféormigen Be-
wegung beildufig, dall diese ganz eigentlich den frei fallenden (,,naturaliter motis™)
und den (senkrecht) geworfenen (,,projectis®) Korpern zukomme. Aber es macht
nicht den Eindruck, als ob Soto dieser Bemerkung den Wert beilege, den wir ihr
beilegen. Denn das steht so leichthin zwischen den hundert anderen Sitzen, die
seit dem 14. Jahrhundert unzihlige Male wiederholt worden waren. Sollen wir
nun annehmen, daf Soto nur zufillig aussprach, was alle, oder wenigstens
viele seiner Vorginger stillschweigend dachten, weil es ihnen gleichgiiltig war,
was sich der Leser unter dem ,mobile”, von dem sie handelten, vorstellte? Dem
steht entgegen, dall andere praktischer veranlagte Manner nach den Gesetzen
des freien Kalles suchten und, obwohl sie mit den Arbeiten der Scholastiker auts
genaueste vertraut waren, nicht zur Gleichsetzung der Fallbewegung mit der von
jenen immer wieder herangezogenen gleichft‘)rmi_g beschleunigten Bewegung ge-
langten. Das wissen wir mit Bestimmtheit von Leonardo da Vinei’)
(t 1519) und wir sehen es aus fehlerhaften Arbeiten Galileis (geb. 1564) und
Descartes’ (geb. 1596), iiber die ich genauer in einer Abhandlung der Zeitschr.
fiir math. u. naturw. Unterricht (45. Jahrg. 1914) berichtet habe.

Erst der reife Galilei wuchs iiber seine Irrtiimer hinaus. Er machte
unsere Iig. 4, die ihm schon friih bekannt gewesen war, nutzbar, indem er nicht
nur, was bei den Scholastikern Scheinbeweis war, in mathematisch strenge Form
brachte, sondern auch, wie ja allgemein bekannt ist, weit iiber deren Schlufi-
folgerungen hinausging und — ganz unscholastisch — die Spekulation durch Ver-
suche unterstiitzte oder korrigierte. So entstanden jene beriihmten Darstellungen
der Fallgesetze in dem ,Dialog iiber die beiden bedeutendsten Weltsysteme*
(1632) und besonders in den ,,Unterredungen und mathematischen Beweisen iiber
szwei neue Wissenschaften® (1638).%)

‘Was ich hier darlegte, ist nur ein kleiner Ausschnitt aus der Titigkeit der
gpiiten Scholastiker auf dem Gebiete der Bewegungslehre.’) Aber meine Aus-
fiihrungen haben doch vielleicht gezeigt, dafl die uns mindestens in der Form ab-
strus erscheinende Forschung jener Gelehrten nicht unfruchtbar war. Wer nur
einigermalien sich mit Wissenschaftsgeschichte bemiiht hat, weil, dall jeder be-
deutende Fortschritt langsam und stetig vorbereitet war. Das ist fiir die Be-
griindung der neuen Mechanik bis in die letzte Zeit, wenn nicht bezweifelt, so
doch nicht gebiihrend beriicksichtigt worden.*)

1) Uber Leonardo da Vincis Bemiihungen kann der deutsche Leser eine Arbeit von
Th. Beck (Zeitschr., Ver. Dtsch. Ing. Bd. 51, 1907) vergleichen.

2) Der moderne Leser wird, um die Zeitwegformel fiir den- freien Fall aus der Fig. 4 abzu-
leiten, so verfahren, s sei AB — t, BC — v, dann ist 8 — /s v{. BEs istaber BC — A B.tg (A).
Mit g = tg (A) ist demnach v — gt. Also hat man s = 1fs gt?.

8) Der 3. Band von Duhems erwihntem Werk hat 605 Seiten. Duhem multe sich aber
mit dem Studium der in Paris vorliegenden Handschriften begniigen. Seine Untersuchungen sind
daher noch nicht als abschlieRend anzusehen.

4) Das gilt insbesondere fiir die Darstellung bei B. Mach (Die Mechanik in ihrer Entwick
lung, 7. Aufl. 1912), dem als Historiker iiberhaupt, wie es scheint, nicht recht zu trauen ist.




Wie konnten Urviolker ohne astronomische Werkzeuge
Entfernungen am Himmel messen, und warum teilen wir den
Kreis in 360 Grad?

Von Dr. Konrad Weichberger.
(Mit neun Abbildungen )

ITI. Indogermanen. (Schlub.)

Die Indogermanen hatten genau dieselbe Sitte des Messens; ,,zum Messen
bediente man sich, wie natiirlich, zunéachst der Korperteile, des FuBes, des Fin-
gers, der Handbreite, der Elle (got. oleina), d. h. der Entfernung von der Hand
bis zum Ellenbogen = lat. ulna und griech. wiery, dann der Spanne, der Finger-
spanne und der Armspanne (Klafter).“ Schrader, die Indogermanen, Bresl. 1910,
S. 60. Wie ich glaube, sind uns auch die genauen Lingen bis auf den heutigen
Tag erhalten bei dem konservativsten aller indogermanischen Volker, den
Englandern. Ich stelle die von mir erschlossenen uragyptisch-arabischen
Langen neben die englischen') (es handelt sich hier um eine Gruppe hochst
urwitchsiger MaBe); die Ubereinstimmung, die mir erst auffiel, als ich den bisheri-
gen Teil der Arbeit niedergeschrieben hatte, ist verbliiffend; wenn Schrader
(Reallexikon S. 527) iiber die indogermanischen Mafe sagt: ,in je frithere Zeit
wir zuriickgehen, um so flussiger und schwankender® erscheinen alle diese
MaBbestimmungen, so stimmt das sicher fiir die volkstimliche Ubung, doch
mag daneben unter den Eingeweihten eine ziemlich genaue uralte Uberlieferung
bestanden haben, von der die landlaufigen Laien-MaBe der alten Voélker nur
ein ungefihres Bild geben.

Uragyptisch-arabisch. Germanisch.
I Finger = 1,6 cm .
1-Handbreite = 5 Fingerspitzen = 7,5 cm engl. 1 Palm (Handbreite ohne Daumen) = 7,62 cm.
1 Spanne = 3 Handbreiten = 22,6 cm engl.1Span (= 3 Palmen!) = 22,8 cm; kommt auch

als TuchmaB vor, dann heilt es 1 Quart, ent-
spicht also einem Viertelarm meiner Urmafe.
1 Elle = 2 Spannen = 45,2 cm engl. 1/, Yard = 4572 cm.
(L Fuf = 1/, Arm = 30,1 cm) (engl. 1 Foot = 30,479 cm.)

1Arm = 90,4 cm engl. 1 Yard (,Gerte«) = 91,44 cm; als Wollgarn.

mal = 1 thread (,Faden*).

engl. 1 Fathom = 182,88 cm (Wiener Klafter =
189,67 cm).

engl. 1 Woodland pole (,WaldlandmeBstange*) =
549 cm; 1 Landyard = 549 cm.

_ Die englischen MaBe sind durchweg eine Kleinigkeit hoher. Die Zahlen
stimmen genau, wenn man von der etwas héheren englischen Handbreite aus-
geht, die nur ganz wenig von der #gyptischen differiert. Das wirkliche Urmafg
mag zwischen beiden liegen, ich nehme an, daf es 45,45 cm fiir die Elle betrug.
MaBe, die mit den von mir angenommenen ziemlich fibereinstimmen, kommen
zl'mhpioﬁgslf nicﬁt selteﬁ v]t;r; so betrug die gemeine oder phonikische Elle 44,355 cm,

le Pfahlbauelle nac forrer 44.0 cm: - = il r
2tid0he 957, der italische 215, fer 1omincsDDoche Fubl hatte 2075, der

94, % GEr Tomische 296 ¢m, Fir das Stadion, das

1 Klafter = 180,8 cm

3 Klafter = 5424 cm (= 360 Finger)

1) Nach Muret-Sanders, Worterbuch.
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600 FuB hatte, rechnet man 210 m (Jonisch), 192 m (Olympia), 177 m (Attika)
181,08 (Epidauros), 177,55 (Delphoi); demnach scheint das Jonische eigentlich 700,
das Olympische 640, das Epidaurische wirklich 600 richtige Fu gehabt zu haben,
ebenso wie natiirlich das Delphische und Attische. Die Parasange betrug 5940 m;
das gibt in meinem Mafstab ganz genau 13200 Ellen, eine Zahl, die zunichst
keinerlei Halt zu haben scheint; teilen wir aber die rémische Meile von 1480 m
in meine MafBe, so finden wir: 3300 Ellen, das ist genau ein Viertel von 13 200.
Auch die gallische Leuga (2220 m) und die germanische Raste (4440) dirften
einfach als 5000 beziehungsweise 10000 Ellen zu 4,5 cm aufzufassen sein. Die
Zugrundelegung meiner Elle gibt auffallend runde Zahlen, wieweit das bei allen
diesen Mafien auf Zufall beruht, kann ich nicht beurteilen.

IV. Das Welthild.

Wenn man nun von himmlischen Spannen, Ellen, Fingerbreiten sprach, so
mufBte man sich zwischen sich und dem unendlichen Himmelsgewtlbe eine
7wischenschicht, eine Kugel, in Armreichweite denken, auf der man die Ent-
fernungen greifen konnte, auf der die MaBe natirliche Grifie hatten, keine
Gesichtswinkel, sondern wirkliche Strecken waren. Diese Zwischenschicht ist
das Zelt. Dies nimmt in seiner kleinsten Form, die gerade dem Bewohner aus-
gestreckt darin zu liegen gestattet, tatsidchlich einen Kreis ein, dessen Durch-
messer eine Klafter, sechs FuB ist. So sagt Bessels!), daB der Durchmesser
der Sommerzelte der Eskimos zwischen 3 und 4 Schritten schwankt; das sind
ctwa 6 — 8 FuB; und die verlassenen Zeltringe, Kranze aus durchschnittlich
9 Steinblocken, haben 5, 7 und 7!/, FuB Durchmesser. Das ergibt ein Mittel von
etwa 6 Fub, besonders wenn man bedenkt, daf die Blocke beim Abbrechen des
Zeltes von dem untersten Teil des Leders, das sie beschweren sollten, durch
Wegrollen (nach aufien, in dem ersten Fall vielleicht nach innen) entfernt werden
muBten. Auch das lappische Zelt hat 6 Fu8 Durchmesser (vgl. Grube, geogr.
Charakterbilder). -

Hierzu paBt es aber vorziiglich, wenn in den Lehren des Demokritos,
LeukippOs, H_erl_lles Trismegistos, im Mazdaismus und Manichdismus der
Himmel noch mit emer Haut verglichen wird. Joseph Kroll (und vor ihm andere)
sagt geradezu: ,Vielleicht liegt der ganzen Vorstellung urspringlich die vom haut-
hedeckten Nomadenzelt zugrunde, mit welchem der Himmel verglichen ist.“?)
Denken Wwir uns nun gar noch dies Zelt nach Indianerart aufien oder innen mit
Sternbildern oder Tieren bemalt, die in arktischer Gegend den wirklichen Gestirnen
drauBen entsprechen, so konnte man tatsichlich die Abstinde nach Spannen und
Fingern nicht nur schitzen, sondern geradezu greifen.

Freilich muBte die Spitze oben, und unten die Kante des Zeltes am Erd-
boden, Fehler bringen, da sie sich aus der Reichweite, der Kugeloberflache,
entfernten, als_{_) Verkiirzungen verursachten. Diese Abgreifung der Himmels-
entfernungen fuhff also mit ziemlicher Notwendigkeit auf ein halbkugelférmiges
Zelt, d. h. auf ein Gewdlbe, wie es das Schneehaus der Eskimos bietet, das
Wwinterhaus. Dies ist eine Halbkugel; der Durchmesser betragt 12 Fuf, also
gerade das Doppelte von dem des Sommerzeltes (Bessels S. 856);%) urspriinglich

1) Die Amerikanische Nordpol-Expedition, Lypz. 1879, S. 136; 63.

3) J. K, die Lehren des Hermes Trismegistos, Minster 1914, S. 159, A. 3; daselbst zitiert:
Bisler. Weltenmantel, 760.

L Ful.’: i?t.im'“'h der Durchmesser des kuppelartigen Baschkirenzeltes; vgl. Wallace, RuBland,
Leipz. 1880. S. 387
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mag es auch die einfache Grofie gehabt haben. Der Umfang betragt also 36 Fug.
Die Grundlage besteht aus senkrecht gestellten rechteckigen Blocken von etwa
21/, FuB oder etwas mehr, da sie besonders grof sind; vermutlich sind es 12 Bocke
zu 3 FuB oder einem Arm; die oberen Windungen gehen in einer einzigen Spirale
bis zum Gipfel; solcher Winduogen sind es auf den mir bekannten Abbildungen
regelmafig 9. Der Grundrill ahnelt also auf das merkwiirdigste dem von Evans
veriffentlicnten Diskos von Phaistos, der auBien 12 Blocke im Kreis gestellt,
und im Innern eine Spirale, dreifach gewunden, von 18 Feldern zeigt (beide
Male, also kein Zufall).

Scheibe von Phaistos, Oberseite,
Unterseite. Evans Evans, S. 280.
Scripta Minoa I. S.282.

DaB diese Scheibe eine Himmelskarte darstellt,r scheint mir zweifellos?);
ich vermute aber, daf sie auBerdem eine Erinnerung an das arktische Schnee-
gewdlbe bedeutet, das mit dem Himmelsgewdlbe gleichgesetzt wurde. Jetzt wird
es auch verstiandlich, wie sich die antiken Vélker die Gestirne als an einer
durchsichtigen ,Krystallkugel hingend denken konnten, obwohl sie, vor der
Erfindung des Glases, von solchen Krystallkugeln (wir denken dabei an Kise-
glocken und 4ahnliches) gar keine Anschauung hatten; Koveradlioc bedeutet
eben Eis, und die Krystallkugel des Pythagoras, in deren Mitte Hestia, das
Herdfeuer, brennt, ist das Schnee- und Eishaus der Polarvilker, mit der Thran-
lampe in der Mitte, womit natiirlich noch lange nicht gesagt ist, daB Pythagoras
ein Eskimo war.

Sehr merkwiirdige bisher nicht beachtete arktische Einflisse zeigt aber
seine Lehre auch sonst; wenn sich z. B. unter seinen 75 Vorschriften die finden:
Auf dem Wege spalte kein Holz! stochere nicht mit dem Messer im Feuer herum!2)
so finden sich diese beiden wieder in den 15 Sittenlehren der Korjaken auf
Kamtschatka, die Steller’) aus vielen auswahlt: Siinde ist, eine Kohle mit dem

Messer anzuspiefen! Auf dem Wege soll man weder ein Messer noch ein
Beil scharf machen, weil Stirme davon entstehen. —

Diese nordischen Beziehungen der vorderasiatisch-griechischen Astronomie
sind aber um so merkwiirdiger, als ein amerikanischer Forscher, Warren*) aus
der ganzen Idee der babylonischen Stufentiirme geschlossen hat, dap diese am
Nordpol entstanden sein miisse; dabei scheint er merkwiirdigerweise, obwohl

T 4 . : ; : :
) Ober- und Unterseite zusammen zeigen genau so viele elder, wie die Griechen an der

ni’:rdl,dund siidl. Himmelskugel Sternbilder zusammen zihlten, ndmlich aufier den 12 Ekliptikzeichen
36 andere.

i) Boehm, die Schrift d ieli . 3 s
e ¢s Giglio Giraldi iiber die Symbole des Pythagoras, Berl. 1913
%) Beschreibung v. Kamtschatka, Frankf, Leipz. 1774, S 274.

4 1 . 2 me T r + .
) The Earliest Cosmologies, New York, Eaton und Mains; zitiert nach Jeremias S. 45.
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die Stufentiirme neun (auch sieben) Stufen, Windungen haben, die grofe Ahn-
lichkeit mit dem Eskimohaus noch nicht einmal bemerkt zu haben. Um so auf-
fallender sein Ergebnis. —

Einen deutlichen Rest des alten Weltbildes haben wir noch heute in dem
Puffspiel, das sich im Innern eines jeden aufklappbaren Schachbrettes befindet
und ahnlich, als ludus duodecim scriptorum, schon den Rémern bekannt war,
auch fur die ahnlichen wohl nur der ‘gréferen

Spiele Trictrac und Tocca- Unbequemlichkeit in der
degli dient, deren erste- '”'H' v Herstellung wegen nicht
res schon bei der Belage- mehr ist), und man sieht
rung von Troja von einem deutlich die 24 den
Ritter Alco erfunden sein l\ Vollkreis ausmachenden
soll. Man braucht sich das Spannen.!) Von diesen 24
Puffbrett nur rund ange- Puffbrett. ist immer eine hell. eine
ordnet zu denken (was es dunkel. So liegt es nahe,

immer 2 zusammenzufassen; zu 12 Paaren im ganzen. Das sind die zwolf Monate,
von denen jeder eine helle, dem Vollmond, und eine dunkle, dem Neumond ge-
horige Halfte hat.

Jede solche Halfte zéihlt natarlich 15 Tage, und ganz folgerichtig hat der
Spieler 15 Steine. Steinezahl und Felderzahl, 15- 24, gibt 360, also die Zahl
des Volljahres und Vollkreises, jeder Stein entspricht also auch einem Winkel-
grad; um also seine Steine vom Anfang bis ans Ziel zu treiben, braucht der
Spieler theoretisch 360 Einheiten, die durch Wirfeln gewonnen werden. Das
Wiirfeln geschieht im Innern des Spielfeldes zwischen den 24 Spannen; urspring-
}ich. wohl nur m_it einem Wiirfel; nun galt die Erde den alten Vilkern als vier-
eckig (so den Agyptern); der sich drehende Wiirfel ist also die Erde, deren
Achsendrehung dem Altertum bekannt war. Das geistreiche Spiel zeigt also die
Geschicke und Plane der Menschen, wie sie durch die gewiirfelten Zahlen aus-
gedriickt werden, im engsten Zusammenhang mit den Bahnen der Sonne und
des Monde.s. Vermutlich war es, wie bei uns heute noch die Patience, ein Orakel-
spiel; da jeder der 15 Steine auf hellem Feld einen ganz bestimmten Monatstag
zwischen Neumond und Vollmond und auf dunklem Feld den Tag der entsprechen-
den Phase der andern, dunkeln Monatshalfte bezeichnete, so wurden im Verlauf
des Spieles durch die Schicksale jeden Steines die gliicklichen oder ungliick-
lichen Ereignisse fir jeden einzelnen der 360 Tage des Jahres dargestellt. Die
Steine werden also nicht, wic heute alle gleichmifig mit einem Stern, sondern
jeder mit einer Mondphase, (wobei der leere Stein auf hellem Feld Vollmond,
au:f dunklem Neumond bezeichnete), oder mit einer Ziffer bezeichnet gewesen
Sein, und iede'r bedeutete ]:e nach Farbe des Feldes zunehmend oder abnehmend.
o Aljff:;‘;?i_gﬁcﬁ erfahre ich, daB fain(? Messung himmlischer Entfernungen in
L Fé.uste 1(:\{0:1(3 v orausse.tze, tatsachlich geiibt wird; man setzt mit gestrecktem
AX sich aufeinander und rechnet dabei jede zu 10°; die Sache
st}mmt genau; vom Horizont zum Zenit sind es tatsichlich 9 Fauste = 90°
Diese Methode: ist offenbar, was die Anwendung der Korperteile als natiirlicher
Sextanten betrifft, uralt; nur dirfte die MaBeinheit der Faust nicht die urspriingliche
sein; denn erstel_ls Spielt in den MaBsystemen diese eine ganz untergeordnete
Rolle und steht in keinem festen Verhaltnis, wie die Spanne, zu den andern

1) ,Die verwicklelteren (Spiele) sind wohl Kalender- und Himmelseinteilungsspiele® Hugo
Winckler, Babyl. Geisteskultur, Lpz. 1907, S. 127. — Spielregeln fiir Puff usw. vergl. Brockhaus.




MaBen (Elle, FuB, Klafter usw.); zweitens geht diese Messung nur vom Horizon
zum Zenit; schlecht nach unten, garnicht wagerecht oder schrig aufwairts;
drittens aber beruht sie schon auf dem Dezimalsystem, ist also offenbar eine
Anpassung der alten MeBart an die inzwischen allgemein gewordene Zehner-
rechnung. DaB man nun auch wirklich so gemessen hat, wie ich es voraussetze,
und zwar nicht nur auf semitischem Boden, sondern auch bei den Hyperbordern,
geht aus folgenden 3 interessanten Stellen hervor: Jesaia 40, 12 heifit es: ,Wer
fasset den Himmel mit der Spanne?* Und ein burjatisches Ritsel, das
Castrén!) mitteilt, lautet: ,Auf dem Scheitel maB ein langer Mensch mit
den Armen. Auflosung: Tengerin oidal, die Milchstrafle, (eigentlich
,des Himmels Naht“; man beachte, wie hier sowohl auf die Schlankheit des
Messenden, auf die mein ganzes System fiithrte, als auch auf das Himmelszelt
Bezug genommen wird). — Und was der lange Mensch am Baikalsee herausmift,
das erfahren wir wieder an einer ganz anderen Stelle der Erde: Bei den Ein-
geborenen Australiens®) wird die MilchstraBe, die sich groBenteils in 2 Streifen
teilt, gedacht als 2 einander umschlingende Mindii (gewaltige Schlangen), ,die
18 Fuf lang sind“. Ein gréBter Kreis am Himmel (denn ein solcher ist
die Milchstrafie) hat bei ihnen also 18 Fuf = 24 Spannen!

Welche Rolle das von mir gefundene MaBsystem bei der Konstruktion des
Templums der Etrusker spielte, werde ich in einer andern Arbeit ausfithren

Die Flugbahn der Geschosse vom astronomischen Standpunikt
Von Prof Ad. Keller.

, Durch die ungewdhnliche Steigerung der Tragweite der neuzeitlichen Ka-
nonen auf 30 und mehr Kilometer haben bei der Berechnung der GeschofBflug-
bahmen verschiedene Umstiinde erhghte Bedeutung bekommen, die bei den
kleinen SchuBweiten von so geringem Einflufl waren, dafl man sie von vorn-
hierein vernachlissigen konnte., Bei der bisherigen Methode der Flugbahnhe-
rechnung, welche von den hekannten Formeln des schiefen Wurles ausgeht
den EinfluBl des Luftwiderstandes durch Einfiithrung eines ]{{.11'1'0](t-iOI'lSQ,’[iedeS.]Jl‘:-
riicksichtigt, nahm man mit Fug und Recht die Grofe und Richtung der Schwep-
kraft in allen Teilen der Bahn als nahezn gleichbleibend an und sah aullerdem von
dem \-‘err‘echwimlend kleinen Einfluff der -El'dlll]]d['ehllll;ﬂ: auf Flugrichtung un
Wurfweite ab, Vereinfachungen, die mit wachsenden SchufBiweiten ihre Berechti-
gung verlieren muften.
von 45° die wriil?;te Wurfweite e‘ ./ 'dllt db‘el? el cmel!l"‘: f}Lb('; “; . lllkfﬂl
Steighthe l)eiDAhschuB.uenkrec:h:l ;ﬂlc (.he serade dom_)e“ s.~'.u' ?w’ o .a]s -{.he
‘ 8 1ach oben, Da aber in Wirklichkeit die Rich-
tungen der Schwerkraft nicht in allen Punkten der Wurfhahn dieselben bleiben,
sjf;;l};l:la:]‘n :Inn}frlim }‘Erilmitl;el?unkte zusummculﬁu.t’un. und da auBerdem die An-
Z gskraft der Erde auf das Gegc i T (t or I ¢
kleiner ist als in den tieferen, so ;:fiﬁll:l[: 111. tl_e,n ll?hf’l.bn lfm,ll\zl;m,] l{[te; “.ll l[l,lgb'fh.[i
gung, die sich in ihren G 15 R e B S.mh hl.el L L i > Hie
. x| ren Gesetzmifigkeiten in keiner Weise von den Planeten-
') Nord. Reisen u. Forsch. Petersb. 1856,

9. 5; 29
) R Brough Smyth. Aborigines of Vie 24

toria, Melbourpe 1878, I, 431 ff.
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und Kometenbewegungen unterscheidet. Denn hier wie dort handelt es sich um
die Bewegung von Massen, die von einem Kraftzentrum mit einer der Masse pro-
portionalen Kraft angezogen werden, und man erhélt unter diesen Umstiinden
als Bewegungshahnen immer Kegelschnitte. Demgemif wire die Bahn eines
Geschosses im luftleeren Raum stets eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel, je
nach seiner Anfangsgeschwindigkeit und Abschufirichtung.

Um sich davon ein klares Bild zu machen, denke man sich auf der (ruhend
angenommenen) Erde ein Geschiitz aufgestellt, welches ein Geschof horizontal
mit beliebig gewiihlter Geschwindigkeit abzuschieRen gestattet. Wenn das Ge-
schofB die Miindung mit sehr geringer Geschwindigkeit verlilt (v=o0), bestimmt
sich seine Bahn nach den Gesetzen des freien Falles als lotrechte Gerade. Bei
griflerer Geschwindigkeit v dagegen wird es durch die Schwerkraft aus der ur-
spriinglichen SchulBrichtung abgelenkt werden und eine gegen die Erde gekriimmte
Bahn einschlagen. So lange nun die Kriimmung dieser Bahn grofler ist als die
Kriimmung der Erdoberfliche, wird das Geschofl immer nither an den Erdmittel-
punkt herangezogen, also an einer bestimmten Stelle auf der Erdoberfliche auf-
schlagen. Die Bahn ist eine Ellipse. deren einer Brennpunkt mit dem Krd-
mitelpunkt zusammenfallt. '

Bei einer bestimmten Geschwindigkeit, v=c¢,, wird dagegen der Fall ein-
treten, dal die Flugbahnkrimmung gerade gleich der Erdober-
flichenkrimmung wird; das Geschol bleibt dann dauernd im selben Ab-
~stand vom Erdmittelpunkt, d.h. es beschreibt ohne jemals wieder die Erdober-

fliiche zu treffen einen Kreis, dessen Radius gleich dem Erdradius ist. Bei dieser
Kreisbahn halten sich Anziehungskraft der Erde und Zentrifugalkraft dauernd
das Gleichgewicht. Bezeichnet m die Masse des Geschosses, g die Beschleuni-
gung der Schwerkraft, so ist die Anziehungskraft der Erde auf das Geschol
oleich m. g. Andererseits ist die Zentrifugalkraft des Geschosses bei der Ge-

o At a8 : m.¢> -
schwindigkeit ¢; gegeben durch den Ausdruck “” wobei r den Abstand vom
X

Trdmittelpunkt (Erdradius) bedeutet. Demnach lautet die Bedingung fiir das
Tintreten dieses I'alles, in dem das Geschof die Erde dauernd in einem
Kreise umliauft:

m.c*
m.g= %" woraus folgt:

G = l-/g LT = VQSI cm/sec®. 637 000 000 cm etwa 790 000 cm/sec.

Wenn also das GeschoB mit einer Geschwindigkeit von 7900 m/sec das Rohr wag-
recht verlift, bleibt es zwar im Bannkreis der Erdanziehung, wird aber von ihr
nicht mehr niedergezwungen. (Bei schrigem Schull wiirde die Schwerkraft nieht
senkrecht zur Bewegung wirken, doch seien diese verwickelteren Verhiltnisse
hier iibergangen.) Bemerkenswert ist, dal jetzt beide Ellipsenbrennpunkte sich
zu einem einzigen im Mittelpunkt der Erde vereinigt haben. Es ist theoretisch
hekannt, dall am Aquator die Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft aufge-
hoben wire, wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde auf den 17-fachen
Betrag gesteigert wiirde; in der Tat stellt auch die errechnete Geschwindigkeit ¢,
den 17-fachen Wert der Geschwindigkeit eines Aquatorpunktes dar.

Bei weiterer Steigerung der GeschoBgeschwindigkeit riickt der wandernde
Brennpunkt iber den Erdmittelpunkt hinaus, so daB wieder eine Kllipse ent-
steht. Bei-einer bestimmten Geschwindigkeit, v=c,, ist er aber bis ins Unendliche
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gewandert, und aus der Ellipse wird eine Parabel, so daB ein Gescholl mit
dieser Geschwindigkeit sich immer mehr von der Erde entfernt und sich ihrem
Schwerkraftfeld auf Nimmerwiedersehen entzieht. Anstatt die dazu notige Ge-
schoBgeschwindigkeit ¢, aus den Elementen der Parabel zu erschlielfen, wollen
wir sie nach einem einfacheren Gedankengang mit Hilfe des natiirlich auch hier
geltenden Prinzips von der Erhaltung der Energie berechnen. Unter dem (me-
chanischen) Potential der Erde in einem beliebigen Punkte P ihres Kraftfeldes
versteht man bekanntlich die Arbeit, die geleistet werden mul}, um die Masse
m — 1 Gramm vom Punkte P nach dem Unendlichen (d. h. iiber das Kraftfeld
der Erde hinaus) zu bringen. Diese Arbeit ist dargestellt durch den Ausdruck
fiir das Potential
vt M
T )
wo M die Erdmasse, r den Abstand des Punktes P vom Erdmittelpunkt und = die
sog. Gravitationskonstante bedeutef, d.h. die Kraft, mit der die Masseneinheit
(1 Gramm) eine andere Masseneinheit im Abstand 1 em anzieht; ihr Wert ist durch
Versuche (zuerst 1794 von Cavendish mit seiner Drehwage) zu » = 6,685 . 108

bestimmt Wor%?n. Fir die Masse m hat diese Arbeit natiirlich den Wert
H el

Vi =10

Sobald die lebendige Kraft I. des Geschosses von der Masse m Gramm den
Betrag dieses m-fachen Potentiales erreicht (L=m.V), wird sie gerade im-
stande sein, das GeschoR auf einer Parabel fiir immer aus dem Kraftfeld der
Erde herauszufithren. Uberschreitet dagegen die lebendige Kraft diesen Wert
(L >m V), so entflieht das GeschoR dem Bannkreis der Erde auf einer H yper-
bel. Die Geschosse verhalten sich also genau wie die Kometen, die alg pe-
riodische in elliptischen Bahnen die Erde umkreisen, oder auf Parabeln oder
Hype_rb.eln nur eine einmalige Gastrolle?) im Erdfelde geben.

Die mathematische Bedingung fiir die elliptische parabolische oder hyper-
bolische Geschollbahn lautet also 3

< Ellipse
L = m V Parabel
> Hyperbel

woraus man durch Einsetzen der Werte L — moy
. =75
-
mvi<xz.M.m
I) e e
C A r

lach Iiiry ni ' &
Nach Kiirzung mit m findet man leicht v = l/i

"

und V—* r—M erhilt:

« M .
?‘.1.’.. und nach Einsetzen

siv Woarta fite ) -y il .
der Werte fiir K, v und M — 9.963 .10 *" Gramm ergibt sich Tir v ein Wert

"= ¢, = 11050 m/sec.

Es ercehe 11 gleny Fiiv A2 . i 1 itsi
8 ergeben sich also fiir die verschiedenen Geschwindigkeitsintervalle fol-

gende Verhiiltnisse

V=0 | m/sec Ellipse  Gerade
V<N 000 it ih i
iy L<mV: mit ihren EIIIPSG
ok i Spezial- Kreis
S0l <11060 fallen:  Ellipse
v =11050 . L=mV; Parabel
vV > 11 050

L>mYV; Hyperbel
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Diese Verhiltnisse spielen natiirlich auch im lufterfiillten Raum mit. und
es hat sich gezeigt, dal man bei den sehr weittragenden Geschiitzen nicht ohne
Weiteres die Kriimmung der Erdoberfliche, die Konvergenz der Schwerlinien
und die Abnahme der Schwerkraft mit der Hohe vernachlissigen darf. Dabei
iiberwiegt aber der Einflull der Erdkriimmung bei weitem den Anteil der beiden
anderen I'ehlerquellen, und man kann ihren Einfluf durch Niherungsrechnung
fiir die artilleristische Praxis geniigend genau beriicksichtigen. Unsern vor-
ausgegangenen Betrachtungen liegt aber, um es nochmals zu betonen, die nicht
zutreffende Annahme zugrunde, dal der Luftwiderstand mnicht vorhanden sei,
und aulerdem ist von jeglicher Bewegung der Erde, sowohl Translation als Ro-
tation, abgesehen. Wie sehr der Luftwiderstand den Verlauf der ballistischen
Kurve beeinflullt, erhellt daraus, dafl z. B. das senkrecht steigende deutsche
S-Geschofl kaum 3 km hoch fliegt, withrend theoretisch im luftleeren Raum die
Steighohe iiber 40 km betragen miilte. Der Einflul der Erdrotation fiulert sich
durch Verinderung der Schullweite und durech Ablenkung der Schulirichtung in
Bezug auf die Erdoberfliche nach idhnlichen Gesichtspunkten, wie sie bei der
Theorie der Passatwinde in Betracht kommen. (Die durch die Erdrofation her-
vorgerufenen Bahnverinderungen sollen einem spiteren Aufsatz vorbehalten
bleiben.) :

) Prof. Strimgren hat neuerdings in den Publikationen Nr. 19 des Kopenhagener Observa-
toriums ,Uber den Ursprung der Kometen* nachgewiesen, dafl die Gesamtheit der bis jetzt beobachteten
Kometen zu unserem Sonnensystem gehdrt und ihren Ursprung im Sonnensystem hat. Hiernach
gind die Kometen nichi mehr in periodische und nichtperiodische, sondern in kurzperiodische und

langperiodische einzuteilen. Wir werden unsere Leser noch eingehend mit diesen wichtigen Unter-
suchungen ‘bekannt machen. Die Schriftleitung.

Der gestirnte Himmel im Monat Juni 1917
Von Dr. F. S. Archenhold
(Mit drei Abbildungen.)

Eine helle Meteorwolke

Ein groBes Tagesmeteor, das einer gelblichen Kugel in SonnengroBe glich, ging am
2, Juni 1912 im Orange-Freistaat nieder. Es wurde an vielen Stellen beobachtet, und
an manchen Orten will man auch eine Detonation vernommen haben. Es hinterlieB eine
Lichtwolke, die 10 mal so lang wie breit war und iiber eine Stunde dauerte. Diese
wurde mehrfach photographiert, so von Brincker in Wepener und Mrs. Johnstone in
Bloemfontein. Eine genaue Ortsbestimmung konnte nicht vorgenommen werden, da zur
Zeit noch keine Sterne sichtbar waren. Die weiBe Wolke war zuerst gradlinig; dann ist
sie, wohl infolge der Luftbewegung, allmihlich zickzackformig zerrissen worden.

In meinem letzten Vortrag iiber ,Fortschritte der Astronomie® im ,Verein von
Freunden der Treptow-Sternwarte¢ habe ich zwei Aufnahmen gezeigt, die in Wepener
und 'Iel_npe gemacht worden waren. Heute méchte ich noch eine andere schéne Pho-
tographie von P. Hamel aus Bethulie wiedergeben, die zwischen Bloemfontein und Tempe
abends 6°20™ aufgenommen worden ist. Auf der mir zugesandten photographischen
Aufnahme steht allerdings als Datum der 2. Juli 1912. Die auffallende Aehnlichkeit der
Erscheinung, die sich bis in die Intensitit der einzelnen Zickzacklinien erstreckt, spricht
aber fiir ihre ldentitit mit ger Erscheinung vom 2. Juni 1912. AuBerdem liegt kein
wissenschaftlicher Bericht tiber eine Meteorbeobachtung am 2. Juli vor, so dafi das auf
der mir zugesandten Photographie angegebene Datum zweifellos auf einem Schreibfehler
beruht. In English Mechanic No. 2467 findet sich von Bourne eine Beschreibung dieser
Meteorwolke und in No. 2472 eine Abbildung, die dieselbe Erscheinung, nur etwas mehr




zusammengedringt, zeigt. Bourne hat das Meteor unweit Bloemfontein 13 Minuten vor
Sonnenuntergang um 5b 7m niedergehen sehen. Um 52 15m erschien das erste Anzeichen
, eines weiBlichen Streifens, der um 5" 20™ bei Sonnenuntergang an seinem unteren Ende
! zu leuchten begann und um 5" 40™ in einem schwachen Blau ergldnzte. Um 6 Uhr war

|

| die Wolke bereits auf die doppelte Linge ausgezogen, wie sie sie bei Sonnenuntergang
l,' hatte und war in ihrem oberen Teil von gelber Farbe. Sie glich einer Riesenschlange
F mit etwa 4 Windungen. Um 625 fing die Erscheinung an zu erblassen und verschwand
. um 64 15m,

P

r.

1

Helle Meteorwolke vom 2, Juni 1912

photographiert von P. Hamel, zwischen Tempe und Bloemfontein.

namei{e}{}:lsl;gl;slt(‘war texlw?tlsle S0 g_mB wie filie der Mnndoberﬂﬁche: Ein Beobachier
o 1 ..;_lrnavon sa_ etwa in (Ie_r Mitte der Erscheinung einen kometeniihn-
ichen trelfezl:t mit einem deutlichen Kopf sich seitlich aus der Haupterscheinung heraus
bewegen. (Eine Abbildung befindet sich im Circular No. 1 vom 1. 10. 1912 des Union Obser-
vatory.) Aus den verschiedenen Beobachtungen kann man ' schlieBen, daB das Meteor
fa'st senkrecht auf die Erde fiel, in etwa 30¢ siidlicher Breite und 20" éstlicher Linge. Der
hichste Punkt der zuriickgebliebenen Dampfwolke lag etwa 46 km und der mniedrigste

etwa 23 km iiber dem Erdboden. Die Mete i ini i
¥ /) ; . orerschein h einige Zeit -
die zuriickgebliebene Dampfwolke sichtbar wurde. R SRR

Die Sterne

u : : .
is Jun??l:: Eteiz(l)karte gibt den Anblick des Himmels am 1. Juni abends 11 Uhr, am
7 nds Ubr, am 30. Juni abends 9 Upy usw. wieder. Nahe dem Zenit sehen

I wir den Bootes, &stlich von ihm dj
h : n die nordliche i inli i
Gemma, dem Krondiamanten. e e s e

_Der Name Arktur wurde frither fiir das ganze
lecht.an wurde spiter das Sternbild Arktophylax,
m Himmel immer hinter dem GroBen Biren

Sternbild des Bootes gebraucht. Von den Gy
der Birenhiiter, genannt, weil es sich 5
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her bewegt. Die Araber nannten Arktur, da er wegen seiner betrdchtlichen Entfernung
von der Ekliptik nie ganz in den Strahlen der Sonne verschwindet, selbst wenn ihm die
Sonne in der Wage am nichsten kommt, den Hiiter des Himmels, Haris el Sema. Er
blieb am Abend und Morgen am Himmel sichtbar. In den alphonsinischen Tafeln wird
der Bootes Cheguius genannt.

Im Bootes liegen einige sehr interessante Doppelsterne lings der nordlichen Krone
Ein besonders empfehlenswertes Objekt fiir kleinere Fernrohre ist der Doppelstern Delta
in Rectasc. 151 11™ und in Dekl. + 33° 46 Der Hauptstern ist 3,2. GroBe und von
gelber Farbe und der Begleiter 7,4. GroBe und von blauer Farbe, dhnlich wie das
Doppelgestirn Albireo im Schwan. Da beide Sterne eine gemeinsame Eigenbewegung
haben, so ist an der Doppelsternart nicht zu zweifeln, obgleich ihre gegenseitige Stellung
bisher unverdndert geblieben ist. Thr Positionswinkel betrdgt 79° und die Entfernung 105"
Einzweiter Doppelstern Jota, der in Rectasc. 14 12m und in Dekl. + 51?55’ steht, ist auch
noch bequem in kleinen Fernrohren zu trennen. Der Hauptstern ist 4,9. GroBe und von
gelblicher Farbe, wdhrend der weiBliche Begleiter 7,5. GroBe ist. Sie stehen 38 Bogen-
sekunden auseinander und der Positionswinkel betréigt 33° und ist ebenso unverédnderlich
wie bei Delta Bootes. An dem physischen Zusammenhang dieser beiden Gestirne ist
nicht zu zweifeln, da auch sie eine deutliche gemeinsame Eigenbewegung aufweisen.
Dieser Doppelstern steht schon fast an der Grenze des Drachen, der sich zwischen dem
kleinen und groBen Biren auf unserer Karte hindurchzieht. Der Schwanzstern des
groBen Biren beriihrt fast den Zenit. Genau im Norden steht in der Nihe des Horizontes
/ Persei, wadhrend sich im Ostpunkt Atair im Adler iiber den Horizont erhebt. Am
westlichen Horizont sieht man die Wasserschlange mit dem hellsten Stern Alphard.

Wegen des kleinen Nachtbogens der Sonne wird es in den Juninichten kaum dunkel,
so daB der Fixsternhimmel viel an seiner Pracht einbiiBt.

Der Lauf von Sonne und Mond

Die Sonne (Feld 4!/, bis 61/, ) tritt vom Sternbilde der Fische in das des Widders. Ihre
Mittagshohe wdchst wihrend des ganzen Monats nur um 1!/,% Eine auBergewdhnlich
groBe Zahl von Sonnenflecken ist jetzt sichtbar. Zeitweise waren im Monat Mai 7 Gruppen
auf einmal auf der uns zugewandten Seite der Sonne zu beobachten. Die Zerrissenheit
mancher Gruppen lat auf eine gewaltige Erregung der Atmosphire schlieBen. Verschiedene
Gruppen haben sich auf der Vorderseite neu gebildet. Die zahlreichen Zeichnungen, die
ich mit unserem groBen Fernrohr angefertigt habe und das Sonnenbild von 1,20 m
Durchmesser darstellen, sowie die Photographien, die auch noch 21 cm groB sind, gewdhren
einen interessanten Einblick in die auffilligen Aenderungen der einzelnen Sonnenflecken-

gruppen. e D
Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang  Mittagshohe
(M. E, Sommerzeit) (M. E. Sommerzeit)
]uni il +.220 3! 4h HOm Oh 16m 591/2U
S e 4n 45m 9h 98m 60Y/,°
- 30. + 230 12/ 4h 48m gh 30m 603/,°

) Der M‘?lld, dessen Stellung von 2 zu 2 Tagen mit seinen Phasen in unsre Karten
eingetragen ist, hat seine Hauptphasen an folgenden Daten:

Vollmonad: Juni 5. 2b nachm. Neumond: Juni 19. 2t nachm.
Letztes Viertel: . 12, 8 yormitt. Erstes Viertel: - 27. 5" nachm.
In letzter Zeit konnte das sogenannte Lumen secundarium, das ist ein Licht-
schein auf der Nachtseite des Mondes, besonders deutlich gesehen werden.

Die Planeten
Merkur (Feld ?’:/‘;h tfis Y1) bleibt wihrend des ganzen Monats unsichtbar.
Venus (Feld bY/ bis T3/hy jst 5y Anfang des Monats !/, Stunde, am Ende '/, Stunde
lang als Abendstern am nordwestlichen Himmel sichtbar, Beim Wiederauftauchen der
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Lauf von Sonne, Mond und Planeten

17h 16h il S_h

Sonne M =Mond Me= Merkur V= Venus

: 1 s angesehen wird,
Venus aus den Sonnenstrahlen geschieht es oft, da[} sie alb' ﬂg“}?:ii;:r?ler fgranzfjsischen
eine Verwechslung, die sogar vor nicht allzu langer Zeit in die Sc aus unsrer Karte Feld
Akademie Eingang fand. Am Ende des Monats steht sie, wie T it i
81 zu ersehen ist, mit den beiden anderen sichtbaren Pla.netler_l.her Zoit benuem in dae
Sternbilde der Zwillinge. Man wird alle drei Plafleten zu_ gleic i el staioy
Gesichtsfeld eines weitwinkligen Opernglases bringen kqnnen.b S S
Sichelgestalt wird die Venus im Treptower Fernrohr einen be der dunkle, gréBere
Anblick bieten, der dadurch noch an Reiz gewinnen kann, wenn viele Sonnenflecken
Teil in mattem Lichte erglinzt. Da dies zumeist der Fall 1st_, weui,‘chterscheinung, die
vorhanden sind, so ist die Moglichkeit des Sichtbarwerdens dleiser S Ahallch e i
zweifelsohne von elektrischen Strahlen der Sonnenflecken herr'uhrt:- un Bilirung, das
Nordlichter in unserer Lufthiille entsteht, eine sehr groBe. Die fruhzll‘:n zu tun haben,
Wir es mit einer phosphoreszenzartigen Nachwirkung der Sonnenstra Hen far e,
diirfte durch den Einblick in die elektrische Natur der ausgesandtel} We Erscheinung
erschiittert sein; zumal auch die Dichte der Venusatmosphire den Sitz der

in diese selbst und nicht auf die Oberflichengesteine der Venus verlegt.

: och immer
Mars (Feld 31/ bis 4%/h) ist wegen seiner nahen Stellung zur Sonne n
unsichtbar,

' Zeit am
Jupiter (Feld 31/,h bis 3%.") wird bald nach Mitte des Monats auf kurze

itber eine
Morgenhimmel im Nordosten sichtbar und ist am Ende des Monats schon
Stunde lang zu beobachten,

den lan
Saturn (Feld 81 bis 81/,®) ist nur noch zu Anfang des Monats 1!/, Stun g
am Abendhimmel sichtbar,

% r Sonne,
Im letzten Drittel des Juni, mit dem N4herkommen iegarnicht
verkiirzt sich seine Sichtbarkeit immer mehr, so daB er in den letzten Tage
mehr zu beobachten ist.

Uranus (Feld 21%/2) ist im B
glnstig, jedoeh wihrend des ganze

Neptun (Feld 8/,1) zeigt dhnliche Sichtbarkeitsverhyltnisse wie der in seiner Néhe
stehende Saturp,

s : . p besonders
erurohr wegen seiunes tiefen Standes nicht
0 Monats zu sehen.
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fiir den Monat Juni 1917

J = Jupiter

Fig. 1a Nachdruck verboten

o B ] et

Sa — Saturn U= Uranus N = Neptun

Bemerkenswerte Konstellationen:

Juni 8. 2" nachm. Mars in Konjunktion mit Jupiter, Mars 41/ n6rdlich von Jupiter.
- 12, 1h nachts Merkur in gréBter westlicher Abweichung von der Sonne (239 31).
- 17. 8h morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
- 17. 4h nachm. Mars in Konjunktion mit dem Monde.
- 17. 8" abends Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
- 20. 11" abends Venus in Konjunktion mit dem Monde,
- 22. 7 morgens Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

Kleine Mitteilungen

Schallriitsel von Flandern und Bengalen. Mistpoeffer und Barisal guns. In
einer Sitzung der Asiatischen Gesellschaft Bengalens zu Calcutta lenkte vor fast genau einem
halben Jahrhundert das ebenso vornehme wie gelehrte Mitglied Babu Gaurdas Bysack die
Aufmerksamkeit auf ritselvolle Schallerscheinungen des Ganges - Deltas, Auf einem weiten Ge-
hiete von 386 km Liinge und 330 km Breite werden sie dort als dumpfe, Kanonenschiissen ihnliche
Knalle gehort. Nach der nahe seiner Siidwestecke gelegenen Stadt Barisal werden sie englisch als
Barisal guns bezeichnet. In mehreren Jahrgingen der englischen naturwissenschaftlichen Wochen-
schrift ,Nature® ist ihnen unter dieser Bezeichnung eine besondere Rubrik eingerichtet, welche
auch zur Sammlung anderer, gleich ritselvollen Schallmeldungen aus allen Teilen der Welt diente.

Als fast 30 Jahre spiiter durch den belgischen Meteorologen 1. van den Broek die nicht
minder riitselhaften Nebelknalle der flandrischen Kiiste als sMistpoeffer® in die wissenschaftliche
[iteratur eingefiihrt wurden, war auch bald ihre Ubereinstinmung mit den Barisal guns erkannt.

An ihrer Erklirung versuchten sich die besten Kriifte hesonders der englischen Wissenschaft.
[ch nenne Darwin {191'1 Alteren und den Jiingeren, sowie Blanford , den Kliuw.wlmgen’lnd.icwa.
Die Brklirung d'f_'r 1?"““*‘-“1 guns wurde gesucht in l'u'amhmgsgel‘i‘w.schcn,. besonders bei ru.sc?l—
wachsender Flut, .111 I'reudmjnsmm;gen bei indischen Festen, in elektrischen Ertlelfi-lﬂdungelf und f“
Gasexplosionel, die durch hl‘d‘r“?‘%}‘e veranlaft seien. Endlich wurden anch Aushriiche \:on St
vulkanen, bei golehen Gelegenheiten, zur Erklirang herangezogen, Eigentlich nachgewiesen wurden
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solche Ausbriiche aber im Gangesgebiete und auch in seinem Delta nicht. Fiir die flandrischen Mist-
poelfer wurden Erklirungsversuche in dhulichen Richtungen gemacht. Explosionsartige Yorginge
bei starkem Wechsel der Gezeiten, elektrische Erscheinungen in Luft oder Boden, Erddonuner, wie
er nicht allein vulkanische oder seismische Erschiitierungen, sondern auch sonst unbemerkte Ifal-
tungs- oder Verschiebungsvorginge in der Erdkruste begleiten kann, wurden herangezogen. Iind-
lich auch wurden Schiisse als Ursache angenommen, insbesondere Kanonenschiisse von Marine-
iibungen an den englischen Kiisten.

Die letztgenannten Erklirungen, fiir die Barisal guns die Ausbriiche von Schlammyulkanen,
fiir die Mistpoeffer der Donner britischer Geschiitze, enthielien einen Teil der jetzt bekannten Wakr-
hieit, ohne eine wirkliche, volle Erklirung zu bringen. Es fehlte in beiden Fillen das vermittelnde
Glied. Denn dhnlich wie bei dem ‘britischen Geschiitzdonner fiir Flandern, kamen bei dem Vulkan-
donner fiir Bengalen ungewdshnlich grofle Horweiten in Betracht. Da jenes grofle Horweiten ermog-
lichende Glied inzwischen festgelegt ist, kénnen fiir Bengalen und sein Ganges-Delta Schlamm-
vulkane in Betracht gezogen werden, die in iiberaus lebhafter Titigkeit begriffen sind, die aber
sehr weit entfernt vom Ganges-Delta, an der birmanischen Kiiste liegen. Bs sind die Schlamm-
vulkane von Chebuda und Ramri, zwei grolle Inseln, die diesen Vulkanen erst ihre rasche und neu-
zeitliche Entstehung verdanken. )

Die Entfernung betriigt bis zu ihnen von Barisal 330 bis 350 km. Von den britischen Kiisten
bis Flandern betrigt sie 100 km und mehr. Uberbriickt werden diese grofien Entfernungen durch
das nun entdeckte vermittelnde Glied. Dieses wird von den dominierenden Hochstromungen der
Atmosphiire gestellt, die den vorwaltenden Zugrichtungen atmosphiirischer Tiefs oder Storungen
enisprechen. Nach vielfdltigen Erfahrungen sind solche Stromungen maBgebend fiir das Zustande-
kommen ungewohnlich grofler Hoérweiten. Fir die des Donners bei den Ausbriichen japanischer
Vulkane kann dieser Zusammenhang zwischen Horweite, Zugrichtung, atmosphiirische Stérungen
(Teifune) und dominierenden Hochstrémungen geradezu handgreiflich an der Ausbreitung der
Aschenfille erhiirtet werden. Denn diese Ausbreitung erfolgte in allen untersuchten Iillen in
durchaus entsprechender Richtung mit dem weitreichenden Schall. Und Aschenifille konnen
natirlich nur in Richtungen erfolgen, nach denen Luftstromungen die Asche tragen, die, wenn sie in der
unteren Atmosphiire sonst nicht bemerkt werden, Hochstromungen sein miissen. Fiir die atmosphiirischen
Sﬁﬁmngem die die Niederschliige der bengalischen Monsunzeit bringen, ist aber seit John Iilliots
lJnt.ersuchungen bekannt, dal sie von Siidosten her iiber das Ganges-Delta gelangen und nach Nord-
westen iiber den Ganges aufwiirts wandern. Das ist die Ri¢htung von Chebuda und Ramri her.

Das Schallritsel der Barisal guns erscheint damit gelost. Es entspricht der Erklirung der
Mistpoeffer insofern, als fiir deren Zustandekommen aus dem britischen Geschiitzdonner jene, von
den Tiefs angezeigten Hochstrémungen hier ebenfalls als mitwirkend erwiesen sind. Zu diesen
Mistpoetfern hat der europiische Krieg sogar vollgiiltige Gegenproben erméglicht. Kanonendonner
aus Flandern und aus Nordfrankreich ist wiederholt in Siidengland vernommen worden. Voraus-
Setzung war auch hier das Mitwirken giinstiger Hochstromungen der Atmosphiire. Diese lralen, so
Ungewshnlich ihre Richtung sein mochte, deutlich an gleicherweise ungewohnlichen Zugrichtungen
“tmosphiirischer Stérungen entgegen. Wilhelm Krebs.

s D‘—f“ Ktlhl,envorrat der Frde. Eine auf Zusammenstellungen des 12. In-tem&tif'“alen. (jc"l;]g"“'
lﬂrdﬁﬂi%? “u Toronto in Kanada, 1918, zuriickgehende Aufstellung lehrt, daff die _"mb‘”b"l'('ft"!'”‘("f
Am‘erii{(; 501gcnde Kohlenvorrite, in abgerundeten Zahlen fiir die Millionen i\ffllﬁiﬁ:m ,iilnf‘:n
el 000000, Asien 1000000, Europa 800000, Australien 200000, Afrika 600001}12 s ME-
A N b‘?216119n sich auf Steinkohle und Braunkohle zusammen, und 2zWar LCES el
,.' imen‘ der Vorrite hie zu 2000 Metern Tiefe und Schiitzungen der anferdem v?rhmulenen, me.lbt
:l‘le{ grifieren, zugrunge. An Steinkohle allein hat Deutschland 410 Milliarden 'lunueﬂ:_ ?Ste«rf‘mc_h
m:ilpl d;g MIm}e“ Teil davon, Grofbritannien und Irland 190 Milliarden Tonnen, Ru_[ilaﬂl-} ‘)if ‘j;jl?‘?lk:

. “1 16, Belgien 11 Milliarden, Tegt man die mittlere jihrliche Produktion der cm.;elngn il <‘3-1 Zu
13;‘”1-:1;1%:] ]s;id wiirde man errechnen, dall Ruflands Steinkohlen noch iiber ‘2000 t{&lu'ff lvm're;s%“’f‘:
Tkt Il?" s rund 1800 Jalire, Britanniens 700, Belgiens 450 und Frankreichs 420 Ja u:*e. oag
ﬂt:hmiﬁ(,] tnmen dazy be:m‘agen, die Vorstellung von den vorhandenen Bestinden mcihr 1*_“ Ve‘“:{“
ZUknnftlem] dagegen Wird man aus ihnen nicht schliefen diirfen, ob die einzelnen La:@@l f_(l;l Ie
Zr60or .121?11- mlar Weniger giinstig gestellt seien. Denn unberechenbare Unlﬂtﬁ-ﬂrd@‘ S”_ld {aReiin ¢

er Teufe stiindig wachsenden Sehwierigkeiten und Kosten der Forderung sowie die Handels-

1 ¢ Fa L
) Vel. W. Krebs: Valkanische Neubildung von Tnseln. Das Weltall VII, Heft 15, S: 2A1y =10, 202,
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heziehungen in ferner Znkunfi, endlich die Maglichkeiten des Kohlenersaizes, der sicher dereinst in
viel ausgedehnterem Malie als jetzt erforderlich seirn wird. Denn die Zeitriume. in denen man noch
Kohlen gewinnen konnen wird, sind im Vergleich zu dem bereits lingeren Bestehen der Menschheit,
die vor mehreren Jahrtausenden bereits hohe Kulturepochen zeitigte. entschieden kurz, nund es ist
unaushleiblich, dal man dereinst anstelle der vor Jahrtausenden oder Jahrmillionen von der Sonne
in der Kohle aufgespeicherten Energie sich anderweitige Energiequellen zunutze machen wird, um
Wiirme. Feuerungsmaterial fiir den Herd und Kraft fiic den Betrieb der Maschinen zu gewinnen.
Mag man unmittelbar Sonnenenergie oder den Wind oder das bewegte Wasser verwenden, soviel ist
klar, daf wir in letzter Linie auf Sonnenenergie angewiesen sind; da die ,liebe Sonne®, wie wir mit
Recht sagen, nicht nur die einzige Lebensspenderin, sondern iiberhaupt fast die einzige Energie-
spenderin fiir die Erdoberfliche ist. Wie klein erscheint gegeniiber den von der spiteren Mensch-
heit zu losenden Dascinsfragen das jetzige Mithen und Ringen im Weltkriege. Die Natur ist grofer
als der Mensch. I.

Der EinfluB des Waldes auf Lufttemperatur und Luftfeuchiigkeit. Eine alte Streitfrage
. ist die, ob es im Walde oder im Freien kiihler ist. Messungen sind dariiber wohl schon oft
angestellt worden, aber seitdem man Richard Assmanns Aspirationspsychrometer hat, lassen sich
wirklich exakte einwandsfreie Messungen dieser Art anstellen. In Eberswalde sind vor einigen
Jahren Messungsreihen wihrend mehrerer Jahre angestellt worden, die dariiber Aufschlufi geben,
wie ein junger griiner Laubwald die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft beeinfluft. Auf einer
Feldstation und in einer etwa 4 m hohen Buchenschonung der Eberswalder Stadtforst, die von
hohea Buchen und gemischten Bestinden umgeben und mit einigen Ueberhiltern durchsetzt ist,
¢ gind solche Feststellungen in der Art vorgenommen worden, daB in drei verschiedenen Hohen
Temperatur und Luftfeuchtigkeit gemessen wurden. Die unterste Ablesung geschah nahe am
Boden, die oberste auf einer hohen die andern Biume iiberragenden Kiefer dicht iiber dem Kronen-
dach der jungen Buchen. Die mittlere geschah in 22 m Hohe iiber dem Erdboden. Zur Beurteilung

der Ergebnisse seien hier ein paar Haupizahlen mitgeteilt. Im Durchschnitt der Monate Juni—
September betrug

die Temperatur in Grad
in der Hiohe z : Bl
% im Felde in den Buchen
von ETIO T
am am am | am
Fe s Morgen Mittag Morgen | Mittag

4,2 m 14,49 19,90 14,2"_~—-_‘ 19,80
22 m 14,560 20,10 14,20 19,80
0,2 m 15,00 | 20,7° 14,00 19,60

Aus diesen Zahlen geht hervor, daB namentlich am Boden im Walde eine Abkithlung vor-
handen ist, wihrend auf df’m Felde in der Niihe des Bodens die hichsten Temperaturen herrschen,
also gerade umgekehrt. Die Zahlen iiber die Luftfeuchtigkeit standen folgendermafBen. Es herrschte

Relative Feuchtigkeit in 9,
s Hoke — e L e U A
im Felde in den Buchen
VOIL (T - LN, et ] e S LR o
am am am am
14 Mu_rget_l | Mittag Morgen Mittag
42 m 829 | 589, 86% |  59%
2,2 m 829, 589/, 889, | 60°%%,
0,2 m 839/, ‘ 60O/, 909/, | 6560

Im Walde ist somit eine Erhthung der relativen Feuchtigkeit am Boden deutlich erkennbar;
auf dem Felde ist das nur wenig ausgeprigt. Auf freiem Felde herrschen die hiichsten Temperaturen
in der Nihe des Bodens. A|.1 Sonnigen Sommertagen nimmt die Temperatur bis 6 Uhr, im September
bis 3!/, Uhr nachm'{ttags ml.t der Hohe ab. Um 10 Uhr vormittags im Juni/Juli erreichte die Tem-
peraturabnahme mit der Hohe 2.3% auf 4 Meter. In der Buchenschonung dagegen zeigten sich in
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der Baumkronenschicht die hiichsten Temperaturen: dort war es tagsiiber wirmer oder chenso warm
wie am Boden.

Merkwiirdige Verhiltnisse schaffen die Uebergangszeiten, an denen tags noch starke '\\':u'mt‘a-
ausstrahlung durch die Sonne stattfindet, nachts aber eine kriftige Abkiihlung cinsetzt. Wenn die
Sonne niedersinkt, kiihlt sich die Luft im Walde wegen der grofen Aussirahlungsfliichen der B‘I;liter
sehr schnell ab. Das wird durch die innige Berithrung der zahlreichen beweglichen Blitter mit der
Luft begiinstigt. Da andererseits die Luft im Walde nicht so beweglich ist, sondern ruhiger lagert
als im Freien, bleiben die abgekiihlten Luftschichten liegen und werden kiihler und kiihler. Dag ist
ja aber iiberhaupt im Walde der Fall. Immer wird dort die Luft unter denselben Umstinden k;ilt.er
sein als im Freien, weil sich eben die drtliche Abkithlung hier griindlicher durchsetzen kann a?s im
Freien. Die ruhigere Lagerung der Luft im Walde gestattet auch eine hihere LuIt[cuchtigkel_t z_als
im Freien; das geht soweit, daB zu gewissen Zeiten der Unterschied zwischen der Feuchtigkeit im
Freien und im Walde bis zu einem Fiinftel des gesamten Feuchtigkeitgehaltes ansteigt. Der Taufall
ist im Walde also erheblich kriftiger als im Freien.

Ist es auch erwiinscht, dab diese Beobachtungen, die Prof. Joh. Schubert in Eberswalde
angestellt hat, durch noch recht zahlreiche andere Messungen erhirtet werden, so sind doch schon
im Grunde die Streitfragen geklirt. Im Walde ist es unter sonst gleichen Umstinden kithler und
feuchter als im Freien. (Dr. Johanpes Schubert, Die Einwirkung des griinen Buchenwaldes auf
diec Temperatur und Feuchtigkeit der Luft, ,Das Wetter“. Sonderheft 1915 S. 29 fg ) . L.

Uber den Gasgehalt der Taunusgesteine und seine Beziehung zu den Gasen der Wieshadener
Thermalquellen. Diese gehdren zu den heifien einfachen Kochsalzquellen, enthalten dieselben Be-
standteile und unferscheiden sich nur in der Konzentration und Temperatur. Dic grofite und &
heiBeste Quelle, der ,Kochbrunnen®, enthilt in 1 kg Wasser 86 ¢ Bestandteile, niimlich: €1, Na,
HCOs, Ca, K, HeSiOs, SOs, Mg, Sr, NHs, HBOs, Br, Fe, NOs, Ba, Mn, F u. a.

An der Luft erleidet das Wiesbadener Thermalquellenwasser Veriinderungen, es scheiden
sich durch Einwirkung des Sauerstoffs derr Luft und Verlust von Kohlensiure. Cremische des
Ilisens, Mangans u. a. mit Karbonaten des Ca, Sr u. a, aus dem Waszer ab. welchen lmh’iif'-_iltlif."llt‘
Mengen Kieselsiure in feinster Verteilung heigemischt sind. Die Ausscheidungen heilien yointer®
(Chemiker-Ztg. 39, S. 807).

Die forfwihrend wallende Bewegung des Wassers der Hauptquellen (die Temperatur les
sKochbrunnens® betriigt nur 68,7° C.) wird durch Gase bewirkt, welche mit dem Wasser aus dor
Quelle entweichen. Sie enthalten nach F. Henrich geringe Spuren HsS, Argon, Neon, Radium-
emanation, Helinm und zeigen geringe Schwankungen in ihrver Zusammenselzung. Der »Koch-
brunnen® enthilt: CO2+ H.S, Sauerstoff, Stickstoff, Edelgase, Methan. ,Juvenile*-Quellen werden

nicht merkbar von atmosphiirischen Niederschligen beeinflufit, ,vadose® aber sind nachweishar ah-
hiingig von meteorologischen Faktoren.

Die Entstehung juveniler Quellen ist noch nicht klargelegt. Die einen lassen die Bestand.
teile der juvenilen Quellen, einschlieBlich des Wassers, dem Magma entstammen, jenem glut-
fliissigen Gesteinsbrei, der Vermischung grofier Mengen von Gasen und Salzen unter hohem Druck.
Vermindert sich nun dieser, so entweichen an manchen Stellen der Erde Gase. Wasserdampf und Salz-
diimpfe und treten dann nach Kondensation und Lisung als juvenile Quel.!; an die Tordoberfliche,

Andere wieder glauben, daf das Wasser auch dieser Quellen der Erdoberfliche entstammt, in
grofie’ Tiefe kommt, dort erwirmt wird und durch
wieder zu Tage tritt. Dieses heifie kohlensiurehaltize Wasser zersetzt dann beim Aufsteigen
die Gesteine, lost aus ihnen die Salze und gelangt als Mineralwasser wieder an die Erdoberfliche.
( Diese ,Auslaugungstheorie* fand man durch Versuche mit kohlensiiurehaltigem \\"usscr‘ aufl
Gestein bestitigt, aus denen die Wieshadener Thermalquellen austreton (devonische Formation).
Solche Gesteine wurden mnicht nur durch heifles, sondern auch durch kaltes kohlensiurchaltiges
Wasser in kurzer Zeit angegriffen. Unter groBerer oder geringerer Auslangung derselben gehen
:\rhl, Ca und Fe in griilltm- }[engc ins Wasser ﬂbel'. Steht, SU]C}}.(}S ."\llslﬁllgllllgs“'nssul. an der
Lft, so scheiden sich die Oxyde von Fe und Mn sowie CaClOs ab, wie es im Sinter des Thermal-
quellenwassers geschieht. Die Taunusgesteine enthalten alle fixen Bestandteile des ,,Kochln-mmensu

(ausgenommen NaCl. KCI. NaBr. NaT nnd CaS0a), welche wahrscheinlich aus Salz- adet [TeRy
lagern in der Tiefe stammen

aufsteigende (tase, besonders Kohlensiure,

Uber die Herkunft der Kohlensiiure und der
sagen. Stickstolf. Sauerstoff und Edelgas ksnnte
vor zutretender atmosphiivischer Taft herriiliren,

Radiumemanation [igt sich bis fets mc'lllm
n dem Magma entstammen (nach Buerp) b

% wwshadene)
Diese Moglichkeit ist aber bei den Wics adeney




Quellen nicht gut miglich, denn der sich abscheidende Sinfer wiirde bald die Eintrittsstellen ver-
stoplen.

. Henrich untersuchte nun devonische und vordevonische Gesteine und den nahe bed
Wiesbaden zutage fretenden tertiiiven Basalt auf Gasgehalt. Dabei fand er. dafl die schieferigen Ge-
steine relativ bedeutende Gasmengen enthalten. und zwar Sauerstoff. Kollensiure und Radium-
emanation in geringer Menge oder gar nicht, im wesentlichen aber Stickstoff mit geringen Mengen
von Argon und Spuren von Helium. Mehrere .Gusprohen zeigten Kohlenwasserstoffe wvon orga-
nischen Substanzen in den Gesteinen. _

Im ,Kochbrunnen® ist das Verhiiltnis von Edelgas zu Stickstoff 1 :7.5, Radinmemanation- und
Heliummenge ist gering. Wahrscheinlich werden die Gesteine auf mehrere Kilometer vom heilien
kohlensiiurchaltigen Salzwasser durchflossen, und es scheiden sich feinpulverige Kieselsiure und
andere Zersetzungsprodukte dieser Gesteine am Quellenmund ab, daher kann man annehmen. dall
der Stickstoff und die Edelgase teilweise den Gesteinen entstammen, die die Quellen durchfliefien.
Die Gase nun scheinen durch chemische Bindung, etwa als Nitrvide, nicht in die Gesicine zu ge-
langen, Luft wiederum gelangt in einiger Tiefe nicht direkt.an diese, wohl aber kann Wasser
die von ihm gelisten Bestandteile der Luft den Gesteinen zufiihren. IThr Oxydulgehalt kénnte durch
den Sauerstolf beeinflufit und Stickstoff und Edelgase durch Adsorption fixiert werden.

Die Erweiterung des Spektrums iiber das Gebiet der Schumann-Strahlen hinaus. Mif  Ililfe
ciner besonderen spektrographischen Iinrichtung ist es Herrn Theodore Lyman  gelungen,
Spekiralaufnalimen zu erhalten, welche sich weit iiber die untere Grenze des Schumann-Spek-
{rums hinaus erstrecken. Die kiirzeste von Sehumann noch aufgenommene Wellenlinge befrigt
1230 A-I. Der Lymansche Apparat besteht aus einem Messingrohr, dessen Linge 1 m weit’
iibersteigt, und dessen lichie Weite sich auf etwa 11 em beliduft. Dieses Rohr wird an beiden Enden
durch aufgeschliffene Messingplatten luftdicht verschlossen. Als Lichtquelle dient eine dicht an der
cinen Verschlufiplatte innerhalb des Rohres angebrachte Entladungsréhre mit Elekiroden aus Woli-
ram. Das von der Entladungsrdhre ausgehende Licht durchsetzt zuniichst einen Spalt, durchliuft
dann das Messingrohr auf dessen ganzer Liinge, fill{ am entgegengesetzten Ende auf ein Gifter
aus Spiegelmetall, durch das es spekiral zerlegt wird, und gelangt endlich auf eine in unmittel-
bhaver Niihe des Spaltes angeordnete photographische Platte, die genau nach den von Schumann
gegebenen Vorschriften hergestellt ist. Tiir die Fiillung des Apparates mufl ein Gas gewiihl
werden, das einerseits in dem zu unfersuichenden Spekiralgebiet Strahlen aussendet, andererseits
auch fiir diese Strahlungen geniigend durchliissig ist.

Die ersten Versuche wurden mit einer Fiillung von Wasserstoff unter einem Druck von 2 his
3 mm Hg vorgenommen. Bei Verwendung einer disruptiven Enfladung gelang es. das Spektrum
pis 900 AT, auszudehnen. Da Herr Lyman zu der Uberzeugung gelangte, daR mit Wasserstoff
weitere Fortschritfe nicht zu erzielen sein wiirden, ging er zur Verwendung von Helium iiber.
Bei einer Fiillung mit stickstoffreiem Helium unter 2 his 3 mm Druck und bei Anwendung dis-
ruptiver Entladung gelang es ihm zu wiederholten Malen, bei einer Expositionszeit von ungefihr
10 Minufen eine Anzahl neuer Linien zu erhalten, deren brechbarste eine Wellenlinge von nur
600 ASE. aufwies.

Fiir die theoretischen Untersuchungen von Bolhir, Nicholson u. a. sind die Beziehungen
zwischen den Spektren des Wasserstoffs und des Heliums, zumal in dem neu erschlossenen Ge-
biete von grofer Bedeutung. Leider hietet es auflerordentliche Schwierigkeiten, die zu unter-
suchenden Gase vollig frei von Verunreinigungen zu erhalten, wie solche schon durch die Be-
rithrung mit den Wiinden des Apparvates und mit den BElektroden der Entladungsrihre entstehen.
Herr Lyman hofft indessen, dab es mit der Zeit gelingen diirfie, diese Schwierigkeiten zu iiber-
winden. Einstweilen vermag er folgendes festzustellen: Im Wasserstoffspektrum tritt besonders
die Linie 1216 A -1, hervor. Sie bildet die erste Linie einer von Ritz auf Grund theoretischer Uber-
legungen vorausgesagten Serie. Die beiden niichsten Glieder dieser Serie wirden bei 10260 AT
und bei 972 ALE. nachgewiesen. Bei Wasserstoffiillung trefen sie am deuilichsten heryor, wenn
man cine disruptive BEnfladung verwendet. Bei Fiillung mit Telium, das die geringen Spuren ver
Wasserstoll enthiilt, deren Beseitigung stets so {iberaus schwierig ist, erscheinen diese Linien be-
reits hei Verwendung gewthnlichen Wechselstroms von 60 Perioden ganz kriiftic. Wir haben hier
wieder ein Beispiel Tiir die verschiedentlich beobachteie Erscheinung, daf Helinm das Auftreten
der Speltren solcher Gase [drdert, die in ihm als Verunreinigungen enthalten sind. So weit Herr
Lyman festzustellen vermochfe, zeigen sich alle mit sewshnlicher Entladung im Helium sicht-
baren Linien auch im Wasserstoff. Die Linien unterhall 900 A1, treten nur bei Anwendung dis-
ruptiver Buladunyg aul. IGs sind ihrer T oder 8, und (eilweise sind sie roctit kuiiltlig.
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der Kumuluswolkenklasse und den am schiicfsten aufwiirts beweglen Lufisinlen

Nach den Untersuchungen von W. H. und W. L. Bragg ist die Griolenordnung der Wellen-
lingen der Réntzenstrahlen etwa 1 A-E. Der Zwischenraum zwischen den neu ermittelien Wellen-
lingen und jenen der Réntgensfralilen ist mithin noch recht betriichtlich. Terr Ly man zweifelt
indessen nicht daran, dafl es gelingen werde. auf rein spektrographischem Wege dicsen Zwischen-
raum noch ganz erheblich zu verringern, nachdem nunmehr festgestellt worden ist, daf man mit
photographischen Platten nach den Vorschriften Schumanns und mit einem aul Spiegelmetall
geteilten Gitter weit iiber die von Schumann erreichte Grenze hinaus gelangen kann. (S. Procee-
dings of the National Academy of Sciences 1, 368, 1915.) TkTé.

Einiges aus der Wolkenmorphologie. Interessant ist die Frage der Verteilung der Wolken-
strukfuren auf die einzelnen Wolkenteile, d. h. auf der Unter- und Oberseite, auf den Randflichen
und in der Innengliederang.. Das gleiche gilt von dem ursiichlichen Zusammenhang der Struktur
mit der Entstehungsursache der einzelnen Wolkenbildungsarten und der
Niederschlages (J. Dreis, ,Das Wetter® 1916 S.10).

Als indifferentes Kondensationsstadium ist der homogene Nebel vou Luftschichien iiber
1 bis 200 m ausgeschlossen. denn dort gelangt die Luft nie ganz aus dem Zustand konvekiiveir
Stromungen, also forfgesetzter Kondensation und Verdunstung heraus in ein villiges Gleich-
gewicht. Oberhalb 7 bis 800 m Hohe ist besonders hiiufig. und zwar in den akuten Aufstrémen

Raumverteilung  des

: (im Mark und
auf der Oberfliche der Wolke) die konvexstrahlige Haufenmasse. Thre Rand- und

Seitenflichen sind der Reibung mil den umgebenden Luftmassen, ihrve Unterfliche den hin- und
Lerflufenden Luftmassen ausgesetzt und schlieflich wird die kompakie Wolkenmasse zersetzt und
geht iiber in dic konkavstrahlige Fetzenmasse, welche gerade in den unferen stark
bewegten Teilen des Zyklonenkirpers zu beobachien ist. Sie kommtb aber auch vor in dessen
Lisheren Schichfen. in der mittleren Storungsschicht des Alto-kumulus und Alto-stratus und bis
zur Grenze der Eiswolken. An Grenzflichen, wo die Luftstromung noch auf ruliende Tuftmassen
trifft, sieht man mit der Fetzenmasse die verwandte Streifenmasse. Erloschen am Abend
oder beim Eintritt antizyklonaler Strime die Aufstrome und lésen sich die Wolken allmiihlich
auf, so geht dic konvexstrahlige Haufenmasse etwa in Kumuluswolken in dic Fefzen-
masse iiber, aber nicht iiber das Entwicklungsstadium des homogenen Nebels. sondern unvermittelt,
und die Auflssung erfolgt unregelmific.

Uber die riumliche Niederschlagsverteilung lilit sich sagen, dap

Maximum erreicht in den neutralen Schichten. in der Haufenwolke, wo sic
ist.

sie  ihr

am dichtesten
Nur im Kumulo-nimbus geht dies Maximum hoher hinauf und ist in den meisten Fiillen

in der 1000 bis 2000 m-Schicht. Daher fillt im Hochgebirge der meiste Niederschlag nicht auf
den hichsten Berggipfeln, sondern in mittleren Hohen und im Tale; der tiefste Schnee in den
Tilern und tieferen Berghiingen und -sehluchten.

Sonnenfleckenhiiufigkeit und magnetische Storungen auf der Erde. Dali die Sonnenflecken mit
dem Auftreten magnetischer Storunzen in Verbindung stehen, ist eine hekannte Taftsache, Neuer-
dings ist sie von dem Rev, A. L, Cortie niher untersucht worden, der darviiber am 12, November
1915 der Royal Astronomical Society berichtet hat (s. .Nature®, 96, 332, 1915). Aus dem Tlerrn
Cortie vorliegenden Beobachfungsmaterial geht hervor, daff dic magnetischen Stérungen ver-

hiltnismifig hiufiger sind, wenn die von Sonnenflecken bedeckte Fliche auf der Sonne abnimmi.
als wenn sie zunimmt. TIklé.

Der Komet 1917 b (Schaumasse) ist in schnellem Laufe wieder aus dem Kreise der Zirkum-
polarsterne in niedrigere Deklination geriickt und an Helligkeit nach der Vorausberechnung um eine
GroBenklasse schwicher geblieben. Am 5. Juni steht er bereits in Rectascension 9h Om 16+ und in
Deklination + 28° 26, 7; das ist gerade in der Mitte zwischen Kappa im Lowen und Jota im Krebs,
in den er erst am 1. Juni, vom Luchs kommend, eingetreten ist. Selbst in unserem lichtstirksten
Kometensucher habe ich bis jetzt keinen Schweif sehen, nur eine verstdrkte Stelle in der Mitte
feststellen kinnen. Am 10. Juni steht er in Rekt, 9 16m und in Dekl 4- 22° 18m, gorade an der
Grenze zwischen Krebs und Lowe und ist nur 9, der Groge. Am 30. Tuni steht er bei den Ver-
dnderlichen R in 9b 88m und + 129 0,3/ und ist nur noch 11. Gribe. F, S, A.

Diese Zeitschrifi erscheinl zweimal im Monal, — Besugspreis fiir Deutschland und Oeslerreich-Ungarn vierteljiihrlich
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Die Birotation der Himmelskorper
Von Hans Passarge, Kinigsberg i. Pr.

Die Rotation des Planeten Jupiter ist nicht einheitlich in dem Sinne wie
die Rotation der Erde und des Mars. Aus den Bewegungen der Oberflichen-
eebilde, der Flecken und : Streifen, ergibt sich vielmehr fiir die héheren jovi-
graphischen Breiten eine Verzdgerung der Rotation gegeniiber der Aquatorzone.
Wihrend ein Punkt der Aquatorzone einen Umlauf in 35420 Sekunden zuriick-
legt, betriigt die Frist eines Umlaufs in der Zone zwischen 28 und 85 ° nordlicher
Breite 36337 Sekunden. Die Abstufung der Rotationsgeschwindigkeiten in den
verschiedenen jovigraphischen Breiten ist im iibrigen nicht gleichmifig; aber
das soll hier aufer Betracht bleiben und nur ganz allgemein gepriift werden,

auf welche Ursachen die Ungleichmiligkeit der Rotation zuriickzufiihren sein
diirfte.

Ein vollkommen homogener Koérper von durchweg gleicher Dichte muf not-
wendig eine vollkommen gleichférmige, nur vom Triigheitsprinzip bestimmte Ro-
tation haben. Wird das Gegenteil beobachtet, wie bei Jupiter, so miissen wir
annehmen, dafl der Korper nicht homogen ist. Jupiter hat nun bekanntlich eine
sehr viel grioflere Abplattung als die Erde, er ist an den Polen sehr stark zu-
sammengedriickt, am Aquator sehr stark aufgetrieben. Aus diesem Zustand er-
gibt sich fiir die Polzonen eine groflere mittlere Dichte als fiir die Aquator-
zone. Der Planet ist in seiner Oberfliche auch noch nicht fest, wie sich aus
den Verinderungen ergibt, denen der rote Fleck unterliegt, er ist noch in der.
Entwicklung auf eine feste Oberfliche hin begriffen. Aus der griBeren Dichte
der polaren Zomnen ergibt sich fiir diese.ein groferes Trigheitsmoment als
fiir die Aquatorzone; allein dieser Zustand geniigt nicht, die Verschiedenartig-
keit der Rotation abzuleiten, denn diese Verschiedenartigkeit miillite sonst leicht
in (Thereinstimmung mit dem zuverlissig bekannten Abplattungswert gebracht
werden kiénnen, was nicht der Fall ist, solange man davon ausgeht, daf der
ganze Planet ein in sich geschlossener einheitlicher Rotationskorper ist.

Die Sache wird erst mit einem Schlage anders, wenn wir die Annahme
zulassen, dafl die Rotation der Jupiteroberfliche, so wie sie beobachtet wird,
der Folgevorgang einer entgegengesetzt gerichteten Rotation des ganzen Ju-
piterinnern ist. Diese Annahme soll hier als heuristische Hypothese, als Ar-
beitshypothese aufgestellt werden. Wir stellen uns also vor: die iuBere Schale
des Planeten habe eine im Verhiltnis zum Halbmesser nur geringe Michtigkeit
(Dicke) und rotiere, so wie es beobachtet wird, von West nach Ost, das ganze
Innere aber rotiere von Ost nach West um eine Axe, die um einen geringen
Winkelwert anders liegt als die Axe der Rotation, die sich aus der Bewegung
der Flecken und Streifen ergibt. Alsdann miissen wir diese #uBere, der Beob-
achtung allein zugingliche Rotation als eine Reaktionshewegung verstehen, fiir
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die wir eine Analogie etwa in den Meeresstromungen auf der Erdoberfliche
hiitten. Eine sehr stark modifizierte Analogie, denn die regelmiifigen Meeres-
stromungen sind durch die Festlandgliederung, durch ungleiche Erwirmung der
Meere, durch vorherrschende Luftstromungen und durch eine Reihe anderer, in
diesem Zusammenhang als sekundir zu bewertender Ursachen, so sehr beein-
fluBlt, dafl sie in ihrer reinen urspriinglichen Form nicht unmittelbar erkannt
' werden konnen. Wir diirfen die Analogie aber ausbauen und uns die Irage
. vorlegen, wie die Meeresstromungen auf einer vollkommen von Wasser mit
gleicher Temperatur, gleicher Tiefe und gleicher Dichte bedeckten, nur nach dem
: Trigheitsprinzip rotierenden Erdkugel verlaufen wiirden. Wir wiirden in der
J, Aquatorzone einer solchen Erde, wo die aus der Rotation sich ergebende Flieh-
kraft (Zentrifugalkraft) der Wassermasse am grofiten ist. eine groflere riick-
liufige, also von Ost nach West gerichtete Bewegung beobachten als in den
H Zonen, die den Polen niher liegen. Fiir einen Beobachter, der aullerhalb dieser
Wassererde seinen Ort hiitte, wiirde also ein Punkt am Aquator schneller ro-
tieren als ein Punkt in hoheren Breiten, wobei natiirlich vorausgesetzt wird,
| daB irgendwelche Umstéinde es zulassen, dafl eine unterschiedliche Bewegung des
. Wassers iiberhaupt wahrgenommen wird. Die auf den ersten Blick recht will-
kiirlich erscheinende Hypothese, die Ungleichformigkeit in der Bewegung der
Flecken und Streifen auf Jupiter resultiere aus einer Innenrotation des Planeten
derart, dal die ganze Oberflichenschale eine Reaktionshewegung ausfiihre, die
] im Rahmen der Gesamtentwicklung des Planeten vielleicht verhiltnismifig jungen

1 Ursprungs ist, — diese Annahme gewinnt also an Boden, und wir diirfen einen

Schritt weiter gehen. |
| ; Der einheitliche Ursprung unsers ganzen Sonnensystems, den wir uns nach
. den Theorien von Kant und LLaplace im allgemeinen wohl richtig vorstellen,
' wiirde es erfordern, dal das Vorhandensein einer doppelten Umdrehung (Biro-
tation) nicht eine dem Planeten Jupiter allein eigentiimliche Eigenschaft ist,
fdal vielmehr auch die andern Planeten und die Sonne selbst diese Eigenschaft
haben. In der Tat werden ja auch auf dem Planeten Saturn Bewegungen der
Oberflichengebilde beobachtet, die denen auf Jupiter entsprechen, und auch die
Rotation der Sonne ist nicht einheitlich, wie sich aus der Bewegung der Flecken
und Fackeln ergibt. Wir kénnen das Bild also erweitern und sagen: die der Beob-
achtung zugiingliche Rotation der Sonne, aller Planeten und ijhrer Begleiter ist
,l nur eine Rotation der Oberflichenschale; diese Rotation ist ein Folgevorgang ver-
hiiltnism#fig jungen Ursprungs aus der Rotation  des gesamten Innern. Die
Rotation des Innnern ist die primire Eigenschaft deg Himmelgkorpers, entsprang
unmittelbar mit ihm selbst, dauert noch heute fort und wird immer fortdauern; die
| unserer Beobachtung zugiingliche Rotation dagegen entstand als ein Entwick-
1 hmgSVOI‘gzmg posthumen Ursprungs pari passu mit der Verfestigung des Himmels-
| kérpers und als Reaktionshewegung gegen die Rotation des Innern.
*ﬁ Ist das alles mehr als miiRige Spekulation, so ist ohne weiteres einleuchtend,
1 dall sich aus der Annahme einer doppelten Umdrehung der Planeten und Monde
| und der Sonne sehr weitreichende Schliisse ziehen lassen miissen, die durch wirk-
| liche Beobachtung hestiitigt werden. Wir verfahren also folgel‘ichtigv wenn wir
briifen, zu welchen Ergebnissen, wir gelangen, wenn wir den Planeten; den wir
selbst hewohnen und dessen Stellung im Sonnnsystem ung am zuverlissigsten be-
221&2} E‘is-.t, dem "[-’la.neten Erde als‘o, ei.ne doppelt? Umdrehung heilegen. ni-i-mli.ch flie
J *ere sekundiire, an der nur die nicht sehr dicke Erdschale Anteil hat, die sich
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als Kopernikanische Rotation um die geographische Achse vollzieht, und vermoge
der fiir uns die Gestirne im Osten auf-, im Westen untergehen, und die innere,
primiire, urspriinglich einzige Rotation des ganzen Erdinnern, die von Ost nach
West um eine Achse verlduft, die um einen gewissen Winkelwert anders liegt als
die Achse der dulleren Rotation. Zuniichst ist klar, dal eine solche Annahme, eine
scheinbar so gewaltsam in unsern geliufigen Vorstellungskreis eingreifende Ver-
mutung — und nur um eine Vermutung kann es sich ja einstweilen handeln —,
sich an einer Allgemeinerscheinung bestéiligen miilite, fiir die es bisher an jeder
andern Erkldrung und Ableitung fehlt. Eine solche Allgemeinerscheinung gibt
ez nun in der Tat, es ist dieSchwerkraft.

Wesen und Ursprung der Schwerkraft sind bis heute ein ungelostes Problem
geblieben. Man kennt die Gesetze der Schwerkraft und weil seit Newton,
dafl die Schwerkraft als ein kosmisches Prinzip die Bewegungen der Himmels-
korper bestimmt, aber niemand vermag anzugeben, worauf die Gesetze beruhen,
wie es moglich und denkbar ist, dall durch den leeren Raum hindurch ein Korper
auf einen andern eine Wirkung auszuiiben vermag. Hier soll der Nachweis er-
bracht werden, dal das Wesen der Schwerkraft aus der Birotation zu erkliren ist,
und es wird sich dabei ergeben, dall die mathematische Ausdrucksform des Gra-
vitationsgesetzes identisch ist mif der mathematischen Ausdrucksform der Bi-
rotation.

Fiirs erste soll die Betrachtung jedoch, um das Bild nicht zu komplizieren,
so gefiihrt werden, als giibe es nur eine Schwerkraft fiir die Erde; es soll zu-
nichst ganz auller Betracht bleiben, dafl die irdische Schwerkraft nur ein Spezial-
fall der allgemeinen Gravitation ist. Wir lassen also folgende Hypothese zu: der
freie Fall schwerer Korper zur Erde hin als eine Folgeerscheinung der Schwer-
kraft ist abzuleiten aus der doppelten Umdrehung der Erde, ndmlich aus der Um-
drehung des gesamten Erdinnern von Ost nach West um eine von der geographi-
schen Achse verschiedene Achse und aus der dufleren (Kopernikanischen) Umdre-
hung von West nach Ost um die geographische Achse. Richtung und Mal} der im
freien Fall zuriickgelelgten Wegstrecke werden unter dieser Voraussetzung be-
stimmt durch ein Krifteparallelogramm. Der freie Fall ist, wie jede gleichférmig
beschleunigte Bewegung, eine zusammengesetzte Bewegung, deren Komponenten
die von den beiden Rotationen erzeugten Fliehkriifte und deren Resultierende eben
der freie Fall ist. Jeder von der ¥rde abgeloste oder ihr zugehorige Korper hat
aus Griinden, die weiter unten zu betrachten sein werden, Anteil an beiden Ro-
tationen, wird von beiden mitgerissen und schliigt daher den Weg auf der Dia-
gonale ein, deren Verlauf gemil dem Prinzip der kleinsten Wirkung der Kiir-
zeste Weg ist zwischen der unserer Beobachtung zugiinglichen Erdoberfliche und
der uns verborgenen Oberfliche der inneren entgegengerichtet rotierenden KErd-
kugel. Dieser kiirzeste Weg liegt aber und kann nur liegen in der Richtung
auf den Erdmittelpunkt, d. h. die Richtung des freien Falls steht senkrecht auf der
Tangentialebene des Beobachtungsortes.

Zwei entgegengerichtete Kriifte, als die wir einmal die beiden Rotationen
auffassen wollen, konnen nur dann in eine dritte Kraft resultieren, wenn ihre
Richtungen einen Winkel eingchlieflen, der kleiner ist als zwei Rechte, in unserm
Falle also, wenn die Rotationsachsen der Erde sich unter einem gewissen Winkel
schneiden. Unter dieser Annahme ergibt sich die Moglichkeit, die Birotations-
hypothese der mathematischen Priifung darauthin zu unterwerfen, ob wir berech-
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tigt sind, sie als eine wirkliche Arbeitshypothese weiter zu verfolgen. Das ist
in der Tat der Fall, wie hier unten gezeigt wird.?)

Im Rahmen der Erdentstehungsgeschichte mufi die Kopernikanische Ro-
tation unserer Planeten, die wir also nur als eine Rotation der Erdschale oder
Erdrinde auffassen, als ein Vorgang verhiltnismaflig jungen Ursprungs ge-
nommen werden. Halten wir uns an die Grundgedanken der Kant-Laplace-
schen Kosmogonie, so ist das Bild unter Vernachlissigung aller uns geliufigen
Zeitbegriffe etwa das folgende: Die Urerde rotierte mnach ihrer Ab-
schleuderung von der Sonnenmasse als glutfliissiger Ball wvon durchweg
gleichformiger Struktur in der Richtung von Ost nach West. Auch die
ersten Folgeerscheinungen beginnender Abkiihlung an der Oberfliche, die
einem aullerirdischen Beobachter als Fleckenbildungen ihnlich den Sonnen-
flecken oder den Gebilden auf der Jupiteroberfliche erschienen wiren, folgten so
lange dieser Rotation, als sie noch von geringer Flichenausdehnung und geringer
Miichtigkeit oder Dicke waren und von dem gliihenden Erdball immer wieder auf-
gezehrt wurden. Erst als die Fleckenbildungen an Ausdehnung und Michtigkeit
nach dem Erdinnern hin zunahmen und sich linger gegen den Wiederaufzehrungs-
prozel behaupteten, begannen sie eine riickliufig gerichtete Eigenbewegung
einzuschlagen, die einem aulerirdischen Beobachter das Bild einer verzigerten
Rotation des ganzen Balles vortiuschen konnte von der Art, wie wir es heute Iiir
gewisse Zonen des Jupiter beobachten. Dieser Vorgang entwickelte sich iiber
ungeheure zeitliche Fristen hinaus weiter, bis schlieRlich die ganze Erdoberfliche
verfestigt war und in dieser Gestalt die Eigenbewegung beibehielt, der urspring-
lich nur einzelne Flecken unterlagen. Verfestigung der Erdrinde und Zunahme
der riickliufigen Bewegung erst einzelner Teile, dann der ganzen Erdrinde mbgen

') Ist T in Sekunden die Frist eines Sterntages oder einer wirklichen Erdumdrehung, L die auf
Sternzeit reduzierte Linge des Sekundenpendels fiir die Breite 450 + 2», G = n? L die Schwere-
beschleunigung fiir dieselbe Breite, r der Radius des ganzen Erdsphiiroids fiir die Breite 45° ¢ der
Radius des inneren Erdsphiroids, 2 » der Winkel, den die Achsen der beiden Rotationen einschliefen,
m, V. und d = 1 Masse, Volumen und Dichte der ganzen Erde, so ergeben sich aus den Voraussetzungen
der Birotation, wenn man beriicksichtigt, daf 1/, G eine mit gleichférmiger Geschwindigkeit zuriick-
gelegte reine Wegstrecke ausdriickt, die Relationen:

1) TG = 47d (r — o)

2) TG® = 167 m (r + ) sin

8) (r —@) G2 =4V (1+ g) sin 5
Setzt man r = 1, dann erhilt o den Wert L, also

40 = 1K
Hieraus lassen sich r, ¢ und 2 » berechnen, wenn nur T und L bekannt sind, denn es ist
r_(,:”LT o o LT w L2 T

; FEN S ey S o = s wmd sin 'y = 2 LYir —1¢) j‘ir‘_’;_:) 2)  Die Zahlenwerte
sind T = 86164,09 Sekunden, L. = 0,9 894 836 Meter.  Die Ausrechnung er‘gibt
: r,; = 6367331 Meter
9 = 6300370 Meter

2y 140 28/ 50~ 88
Schreibt man Gleichung 1. in der Form G = Sy 0l — 1) | g ] hne weiteres: rd
g L : i T » SO ergibt sich ohn e

— ©Onst. Das aber ist die Gleichung der Newtonschen Gravitation. Bezeichnet man mit 2 " den Winkel,
den die heiden Rotationsachsen irgend eines andern Himmelskorpers einschliefen und mit ¥ und y

2
enfsprechend Radius und Schwerkraft im Verhltnis zur Erde, dann ist sip ¢ — sin ¥ },—3' Ist fer-
NerDies ¢+ . : ! A ! : i
SOTRET L r’QDdIer Abstand zwischen der duleren und der inneren Oberfliche des Erdsphiroids,
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pari passu vor sich gegangen sein; das Endergebnis war jedenfalls, daBl die voll-
kommen festgewordene Erdrinde, weil sie von geringerer spezifischer Dichte
war als die grofle Masse der Urerde, in ihrer Gesamtheit der Drehung der Ur-
erde nicht mehr folgte, sondern sich als Gegendrehung herausbildete. Die Achsen
beider Drehungen sind gewil} iiber lange Fristen hinaus ineinandergefallen, bhis
cewaltige Verlagerungen als Folgevorgiinge der Rindenbildung und Vorgiinge an-
derer Art, fiir deren Erfassung es an Anhaltspunkten fehlt, vielleicht auch, bis die
Abschleuderung der ganzen Masse, aus der spiiter der Erdmond hervorging, eine
Verlagerung der Achse der duBeren Rotation herbeifiihrten.

Das alles mag so oder anderswie verlaufen sein: es hat wenig Sinn und fallt
auch fiir unsere Zwecke kaum ins Gewicht, sich in Spekulationen iiber Vor-
ginge zu verlieren, deren Ablauf sich iiber so ungeheure Fristen erstreckt, dal
unser garnicht darauf eingestellter menschlicher Zeitsinn seine Mitwirkung ver-
sagt. Mechanische und ganz allgemein physikalische Vorgiinge richtig aufzu-
fassen ist eben das menschliche Erkenntnisvermégen nur dann imstande, wenn
diese Vorgiinge innerhalb gewisser zeitlicher und rdumlicher Grenzen verlaufen.
Diese Grenzen aber sind im allgemeinen zeitlich durch die alltiglichen Vorgéinge
unseres Lebens und riumlich durch die Abmessungen und Entfernungen der uns
umgebenden Welt gezogen. Wir konnen uns aber die Aufgabe dadurch erleich-
tern, dal wir den heutigen Zustand der Erde kurzerhand als gegeben hinnehmen
und uns nur gegenwiirtig halten, dafl bis zur Erreichung dieses Zustandes eine
unermefliche Frist abgelaufen ist, ohne dabei die einzelnen Entwicklungsperi-
oden zeitlich irgendwie zu begrenzen. Dieser gegebene Zustand wiire also der fol-
gende; der unserer unmittelbaren Anschauung und Beobachtung allein zuging-
liche Teil des Erdballs, die Erdrinde, rotiert als Kugelschale von vorliufig un-
bekannter Michtigkeit (Dicke) um die Achse, die mit der geographischen Achse
zusammenfiillt, in der Richtung von West nach Ost. Diese Rotation ist fiir uns
sinnféllig durch den Auf- und Untergang der Gestirne, durch Beobachtung eines
Foucaultschen Pendels und noch durch einige andere Erscheinungen. Das ganze
Erdinnere aber rotiert in entgegengesetzter Richtung, also von Ost nach West um
eine von der geographischen Achse verschiedenen Achse, die aber vielleicht mit
der magnetischen Achse der Erde zusammenfillt; den Winkel, den die beiden
Achsen einschlieffen, nehmen wir gleichfalls einstweilen als unbekannt an. Diese
innere, urspriinglich einzige Rotation der Erde ist zwar unserer unmittelbaren
Beobachtung durchaus verborgen und wird fiir immer verborgen bleiben, wir
nehmen aber an, dall die Erscheinung des freien Falls, d.h. die Tatsache, dafl alle
Korper schwer sind und, wenn sich selbst iiberlassen, ihren Weg zur Erde nehmen,
— dafl algo dieser IFallvorgang schlechthin und an und fiir sich, zusammen mit
der Tatsache, dafl der Fallvorgang sich als gleichférmig heschleunigte Bewegung
iiber eine Strecke vollzieht, deren Linge wir fiir die zeitliche Einheit einer Se-
kunde irgendwie empirisch festgestellt haben, — daf} dies alles das Folgeergeb-
nis der doppelten Erdumdrehung (Birotation) sei. Dann verliuft der Fallvorgang
auf der Diagonale eines Kriifteparallelogramms, dessen Komponenten eben die
TFliehkriifte aus beiden Rotationen sind, und wir kénnen sofort an der Hand
dieser Annahme die Michtigkeit (Dicke) der Erdrinde bestimmen. Sie ergibt
sich zu 66 961 Meter: Dieser Wert entspricht der Berechnung der Miichtigkeit der
Erdrinde aus den geothermischen Tiefenstufen, wonach in einer Tiefe von rund
67 Kilometer unter der Erdoberfliche alle uns bekannten Gesteinshildungen sich
im gliithend-fliissigen Zustande befinden miissen.
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Die Annahme, dafl der weitaus groBte Teil des ganzen Erdballs, das ganze
Erdinnere also. sich noch heute im Zustande der Glutfliissigkeit befindet, und
dal} die feste Erdrinde, die Tr‘aigegin und Gebérerin der ganzen belebten Natur, von
verhiiltnisméaBig nur geringer Machtigkeit sei, ist nicht neu, sie gilt aber deswegen
gewohnlich nicht als haltbar, weil die Gezeitenerscheinungen, der Wechsel von
Ebbe und Flut dagegen sprechen. Wire niimlich, so wird argumentiert, das Erd-
innere glutfliissig, so miilte es auf die fluterzeugenden Kriifte ebenso reagieren
wie die Hydrosphire, was zur Folge hitte, dall die Gezeitenerscheinungen vomn
uns iiberhaupt nicht wahrgenommen wiirden oder wenigstens nicht in'dem Aus-
mall, wie es tatsiichlich geschieht. Die Birotation enthebt uns dieser scheinbar un-
ausweichlichen Schlulifolgerung, weil sie das Vorhandensein einer scharfen Tren-
nung zwischen Erdinnern und Erdrinde zur Voraussetzung hat. Wire niamlich
der gelaufigen Anschauung entsprechend die Erde ein in sich geschlossener ein-
heitlicher Korper, so wiire die Theorie des Lord Kelvin durchaus begriindet,
der dem Erdinnern die Starrheit des Stahles zuweist, weil es auf die fluterzeugen-
den Krifte, d. h. auf die Anziehung von Sonne und Mond nicht reagiert. Das
Nichtreagieren des Erdinnern, so erklirt Lord Kelvin, wird fiir uns dadurch
erkennbar, dall wir die Gezeitenerscheinungen iiberhaupt wahrnehmen, was nicht
geschehen konnte, wenn das Erdinnere ebenso oder nahezu ebenso wie die Hydro-
sphiire Flut und Ebbe hiitte. Der Verlauf der Gezeitenerscheinungen, so wie er
beobachtet wird, kommt zustande aus der Anziehung von Sonne und Mond un d
der Erdumdrehung derart, dal Sonne und Mond durch ihre Anziehungskraft die
Flutschwellung erzeugen, und infolge der Erdumdrehung von West nach Ost die
Schwellung in umgekehrter Richtung um die Erde lduft, wobei natiirlich die se-
kundiiren Einfliisse, die bei den Gezeitenerscheinungen mitwirken, aufler Betracht
gelassen sind. Nehmen avir nun eine glutfliissige innere Erdkugel an, deren Ober-
fliiche in einem Abstand von 66931 Meter unter unserer wirklichen Erdoberfliche
liegt, und nehmen wir weiter an, diese innere Erdkugel rotiere von Ost nach
West, so wiirden wir rein theoretisch zu der Schluffolgerung gelangen, daf auch
dieser inneren Erdkugel Gezeitenerscheinungen zu eigen sind, wobei jedoch die
Flutschwellung von West nach Ost umlaufen miifte. Die Konstitution der ganzen
Erde aber, die sich nach der Birotationshypothese ergibt, iiberhebt uns dem
Zwang einer solchen SchluBfolgerung, sie erlaubt oder fordert vielmehr die An-
nahme, dafB jede Gezeitenschwellung des Erdinnern virtuell bleibt, weil der Stein-
panzer der Erdrinde, die Lithosphiire sie hemmt, in die Erscheinung zu treten.
Dabei muf es hier sein Bewenden haben, und wir weichen absichtlich der locken-
den Versuchung aus, eine Hypothese auf die andere zu pfropfen, indem wir etwa
die e{'dma.gnetischen und erdelektrischen Grunderscheinungen aus den virtuellen
.('}em”te”kl‘ﬁ'ften des Erdinnern abzuleiten unternehmen. Worauf es hier ankommt,
ist nur, den Nachweis zu fiihren, dafl die Birotationshypothese ausreicht, wm in
T'Ther‘emstimmung mit dem N e w t o n schen Gravitationsgesetz eine Erklirung fiir

rlas;' cigentliche Wesen der Schwerkraft und weiterhin der allgemeinen Gravi-
tation zu liefern.

~ Das Gravitationsgesetz in seiner allgemeinsten Form sagt aus: alle ridumlich
von einander getrennten mit Masse hehafteten Korper iiben auf einander eine An-
zZichungskraft, die sich hestimmt nach dem Verhiltnis ihrer Massen und nach dem
Umgekehrten Verhiltnis des Quadrats ihres Abstandes. Mehr sagt das Gesetz

Zunie G - : : T W
. C“‘l”‘t nicht aus, insbesondere nicht, was eigentlich in diesem Zusammenhang
Vh

~Masse* zu verstehen sei. Der Urheber selbst des Gesetzes hat sich mit
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dem bekannten ,hypotheses non fingo* dagegen verwahrt, eine Erklirung dafiir
gefunden zu haben, dafl der Mond von der Erde, dafl alle Planeten von der Sonne,
und daB kurz und gut alle Himmelskorper voneinander angezogen werden, obwohl
er bekanntlich bis an sein Lebensende nicht davon abgelassen hat, nach einer Er-
klirung fiir die von ihm gefundene Tatsache, nach dem verkniipfenden Band
zwischen Ursache und Wirkung zu suchen, ohne das nun einmal ein wirklicher
Zusammenhang dulleren Geschehens nicht denkbar ist. Newton begniigte sich
also mit der rein mathematischen Definition des Begriffes Masse, wonach sie das
Produkt von Volumen und Dichtigkeit ist. Das Suchen nach einer Erklirung
fiir die Tatsache der Gravitation ist seit Ne wton niemals aufgegeben worden;
aber es ist bezeichnend, daf sich an diesen Bemiihungen sehr viel mehr die Phy-
siker und ,Naturphilosophen* beteiligt haben als die Astronomen. Fiir die Astro-
nomen ist nimlich alles in bester Ordnung, die mathematische Ausdrucksform des
Gravitationsgesetzes geniigt allen ihren Anspriichen so vollstindig, und hat sich
so glinzend bewiihrt, dall sie es sogar a limine abweisen, sich in eine Diskussion
iiber den Ursprung des N e w t onschen Gesetzes und iiber seine Nichtiiberein-
stimmung mit dem Kausalititsprinzip einzulassen. Die kleinen Unstimmigkeiten,
die sich im Laufe der Zeit zusammengefunden haben, als da sind die sikulare Be-
schleunigung des Merkurperihels, die Verkiirzung in der Umlaufszeit des Encke-
schen Kometen und eine kleine Anomalie in der Bewegung des Mondes, sind nicht
bedeutend genug und konnten auch auf Beobachtungsfehler zuriickzufiihren sein.
Die Astronomen haben also im allgemeinen kein dringendes praktisches Bediirf-
nis, der Sache auf den Grund zu gehen, und die unzihligen Versuche, die unter-
nommen wurden, das Gravitationsgesetz zu modifizieren und mit den Denknot-
wendigkeiten des menschlichen Geistes in Uibereinstimmung zu bringen, wurden
von ihnen zumeist mit Militrauen und Unbehagen aufgenommen als unzuliissige
Versuche, die Grundlage der ganzen modernen Astronomie anzugreifen. So liegt
die Sache aber in Wahrheit keineswegs, denn nicht darum handelt es sich, dem
iiber alle Zweifel hinaus bewihrten Gravitationsgesetz Abbruch zu tun, sondern
darum, seinem mathematischen Ausdruck einen physikalisch moglichen und lo-
gisch widerspruchslosen Inhalt zu geben.

Das Gravitationsgesetz haftet also an dem Begriff , Masse® (m), der sich im
Sinne des Gesetzes mit N e wton nur bestimmen 1ift als das Produkt von Raum-
inhalt (Volumen) und Dichte (d), und man schreibt deshalb m=Vd. Da der Be-
oriff Rauminhalt in sich durchaus eindeutig und widerspruchslos ist, zwingt die
Definition m = Vd zu der Annahme, dall die einzelnen Himmelskorper von ver-
schiedener Dichte sind. denn anders miiliten ja Himmelskérper von gleichem oder
annithernd gleichem Rauminhalt eine gleiche oder anniithernd gleiche Masse und
Schwerkraft haben. Das igt aber nicht der Fall, und deshalb findet man in den
Tabellen aller Lehrhiicher der Himmelskunde eine Spalte mit der Angabe, in
welchem Zahlenverhiiltnis die Dichte des Himmelskorpers zur Dichte der Erde
steht, die gleich der Dichteeinheit gesetzt wird. So wird z. B. fiir Venus die
Dichte 0,93, fiir Mars 0,73, fiir den Mond 0,604, fiir die Sonne 0,25, fiir Saturn 0,116
w. s. . angegeben. Diese Ziffern besagen also, daB der Stoff, aus dem die Erde be-
steht. etwa zehnmal so dicht sei, als der Stoff, aus dem der Planet Saturn besteht,
und viermal so dicht als der Stoff, aus dem die Sonne bhesteht. Am bequemsten it
sich die Vorstellung des reinen Begriffs Dichte, den wir im praktischen ILeben
allgemein dem Begriff Sechwere gleichachten, fiir uns wohl an einen Klumpen
Blei kniipfen. Stellen wir uns also einmal vor, die Erde wiire eine grofie Blei-
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kugel, so wiirden wir von dem reinen Begriff Dichte im Sinne der astronomischen
Tabellen ein annihernd zutreffendes Bild gewinnen, wenn wir uns die Sonne als
eine Marmorkugel und Saturn als eine Meerschaumkugel denken, wiihrend der
Mond etwa aus Antimon bestehen wiirde. Blei, Marmor, Meerschaum und Antimon
sind aber so sehr heterogene Substanzen, dall wir schwerlich aus uns selbst heraus
auf den Gedanken kommen wiirden, bei ihnen nach einem verwandschaftlichen
Ursprung zu fragen, wihrend wir doch die allgemeine Vorstellung wenig bean-
standen, dafll alle Mitglieder unseres Sonnensystems, alle Planeten und Monde in
einem nahen Ursprungsverhiltnis zu einander stehen, daB die Sonne und der ganze
Schwarm der Planeten und ihrer Monde einen einheitlichen Ursprung etwa gemél
der Nebulartheorie haben. Zum mindesten fiir das Untersystem Erde-Mond
konnen wir einen gemeinsamen Ursprung durch Abschleuderung, Ringbildung und
Ballung kaum von der Hand weisen; dann aber stehen die grofen Differenzen in
den Werten fiir die Dichte der einzelnen Systemglieder sehr widerspruchsvoll
im Wege. Sie sind besonders auffallend fiir den dritten und vierten Jupitermond.
Beide Monde sind annihernd von gleichem Rauminhalt, der dritte Mond ist nur um
ein geringes grofler als der vierte, und beide liegen mit ihren Bahnen fast
genau in der gleichen Ebene, so dafB eine allerniichste kosmogonische Verwandt-
schaft sich fast als selbstverstindlich aufdringt; dennoch findet sich, daB der dritte
Mond die doppelte Dichte des vierten hat. Im Rahmen des ganzen Sonnensystems
aber erscheinen die verschiedenen Dichtigkeitswerte der einzelnen Mitglieder
nicht minder auffallend, denn wollfe man die niichstliegende und in sich glaub-
wiirdige Annahme setzen, dafl die Dichtigkeit von der Peripherie des Systems
her nach dem Mittelpunkt, also nach der Sonne hin, allmihlich zunehme, so er-
weist sich diese Annahme sofort als falsch. Der #ullerste Planet, Neptun, hat (im
Verhiltnis zur Erde) eine Dichte von 0,43, der niichste, Uranus, ist aber nicht
etwa dichter, sondern mit 0.39 von geringerer Dichte als Neptun, der folgende,

Saturn, mit 0,12 von noch geringerer Dichte, der folgende Jupiter, mit 0,23 wieder

elwas dichter, und bei den sonnennahen Planeten von Mars bis Merkur liegt die

Sache #hnlich; nur Erde und Venus haben bei annihernd gleichem Rauminhalt

eine anniihernd gleiche Dichte. Die Sonne selbst aber — und das ist das erstaun-

lichste — hat eine Dichte von nur 0.25. Erstaunlich deshalb, weil gerade er-

Wwartet werden miifite, bei der Sonne als dem Zentrum des ganzen Systems die

grolite Dichte anzutreffen.

Noch widerspruchsvoller aber liegen die Dichtigkeitsverhaltnisse innerhalb
der Systeme der Fixsternwelt, fiir die ja bekanntlich das Gravitationsgesetz eben-
S0 gilt wie fiir unsere engere Sonnenwelt. Fiir den Stern Algol und seinen unserm
f‘\Uge dunkeln Begleiter, die zusammen ein System darstellen und die beide die
Sonne an Raumgréfie bedeutend iibertreffen, herechnet sich die Dichte zu nur ?/,,
der Sonnendichte, oder mit anderen Worten: die Erde ist vierzigmal dichter als
Algol und als sein Begleiter. Ahnlich liegen die Dichtigkeitsverhéltnisse fiir
andere Doppelsterne, ja fiir den Stern f Lyrae ist die Dichte berechnet worden
auf 1600 mal geringer als die Dichte der Sonne. Wie soll man sich aber so winzige
D:lchligkeitswer‘r.c bei einem selbstleuchtenden Himmelskérper vorstellen? und
Wie vertrigt sich die Notwendigkeif, Sternen von so geringer Dichte eine iiber
31?8 Vergleichsmoglichkeiten weit hinausreichende iumliche Grofe beizulegen
znfh?z;f;?;:;d?l aniiielzlegzte{t}lﬁ?sﬂt?onowfel} \‘rertretenen und in‘sich se]l?{'[i? ’h;‘;icl.'lst
i allgerne'lc 1en ; a 1 prtat ie unserer Be()hachtmlg erre1cl‘1bﬂ.1'e“ ixsterne

inen von der Griollenordnung unserer Sonne sind? Das sind keine mut-
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willig herbeigerufenen Zweifel, sie konnten vielmehr leicht durch weitere Bei-
spiele hochst unglaubwiirdiger Dichtigkeitszustinde in den Systemen der Fix-
sternwelt vermehrt und verstirkt werden.")

Die Einheit der Welt und in Sonderheit die Einheit des Sonnensystems, so-
weit wir nach dessen Ursprung fragen diirfen, mag man als ein philosophisches
oder metaphysisches Postulat nehmen, aus dem weitausgreifende Folgerungen
abzuleiten man nicht berechtigt sei; die Irage bleibt gleichwohl offen, weshalb
es zulissig sein sollte, fiir das Gebiet der reinen Physik die Einheit alles Ge-
«chehens vorauszusetzen, wie sie in dem Prinzip von der Erhaltung der Energie
zum Ausdruck kommt, diese Voraussetzung aber fiir das Gebiet des kosmischen
Geschehens, wo die ungestorten Formen der Naturgesetze sich doch viel deutlicher
offenbaren, nicht zuzulassen. Der Widerspruch liegt auf der Hand, denn die Gra-
vitation und ihre mathematische Ausdrucksform wird von den Astronomen ebenso
in Anspruch genommen wie von den Physikern; von diesen allerdings mit mehr
Vorbehalten. Einheit des Naturgeschehens scheint aber auch Einheit des Stoffes
als des Trigers der Naturgesetze vorauszusetzen, denn dessen wirkliche, unsrer
Beobachtung sich darbietende Mannigfaltiglkeit ist nur aus einer unendlichen
Reihe zeitlich weit zuriickliegender Bedingungen abzuleiten. Die Annahme aber
eines so grofen sprungweisen Unterschieds in den Dichtigkeitsverhaltnissen der
Himmelskorper, wie sie oben dargelegt wurde, widerspricht durchaus einem
Prinzip, dall wir als Korrelat zur Einheit der Energie die Einheit des Stoffes
nennen miilliten.

Die Birotationshypothese bietet nun in der Tat die Moglichkeit, ja die Not-
wendigkeit, ein solches Prinzip aufzustellen. Wir kénnen néimlich an der Hand
der Birotationshypothese die Vorstellung einer unterschiedlichen Dichte der
Himmelskorper ganz aufgeben, ‘'ohne dafl am Sinne und an der mathematischen
Form des Gravitationsgesetzes sich etwas dndert. Denn es ergibt sich aus den
Voraussetzungen unserer Hypothese die Notwendigkeit, den Begriff .Masse"
nicht mehr zu definieren als das Produkt von Volumen und Dichte, sondern von

Volumen und dem Ausdruck]/;us_ih v, wohei r den Radius des Himmelskérpers
und » den halben Winkel bezeichnet, den die Achse der Innenrotation und die Achse
der Aufenrotation einchliefien. Geben wir dem Winkel » fiir die Erde den kon-

stanten Wert V—;— , 50 wiirde sich der Begriff Masse (m) im Sinne der Birotations-
hypothese mathematisch definieren: am®*=r sin » und die Dichte im Verhiltnis
zur Dichte der Erde (d) wire nicht mehr der Quotient m :r®, sondern eben der
Ausdruck Vm-:‘ wobei m, r und d fiir die Erde gleich 1 gesetzt sind.

Zunichst sei hier indessen nur festgehalten, dafl sich aus der Birotations-
hypothese die spezifische Dichte der Himmelskérper als fiir alle von gleichem
Wert ergibt; auller ihrer Raumgriofle sind die Himmelskorper in Bezug auf die
Gravitation unterschieden nur durch den Winkel, den die beiden Rotationsachsen
einschliefen, und durch die Dichtigkeit ihrer verfestigten Oberflichen im Ver-
hiltnis zur Dichtigkeit der verfestigten Erdoberfliche, die gleich' dem Werte Eins
gesetzt wird. Dies Verhiltnis wird man aber zweckmiiflig nicht mehr als Dichtig-
keit, sondern als Verfestigung bezeichnen, denn es driickt nicht, wie bei irdischen
Stoffen, die Dichte gegeniiber dem als Modul vereinbarten Dichtigkeitswert des

1) Svante Arrhenius, Das Werden der Welten. Aus dem Schwedischen von L. Bam-
berger Leipzig 1908. II S.1304.
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Wassers aus, sondern es zeigt an, bis zu welchem Grad der Verfestigung die
iulere Rinde des Himmelskorpers fortgeschritten ist.

Es liegt auf der Hand, daB sich aus einer solchen Annahme sogleich eine
richtige Berechnung fiir den Wert der Masse der Erde ergeben mufl. Ist némlich
die ganze Birotationshypothese richtig, so ergibt eine sehr einfache UUberlegung,
daB der Radius ¢ der von Ost nach West rotierenden inneren Erdkugel eine Be-
wegung ausfiihrt, die in Bezug auf ihren rein zeitlichen Verlauf der Ab- und Auf-
bewegung eines mathematischen Sekundenpendels genau entspricht. Das aus
seiner Ruhelage angehobene Sekundenpendel legt die erste Hilfte seines Weges,
d.h. bis das Pendelgewicht seine tiefste Lage erreicht hat, mit gleichférmiger
Beschleunigung zuriick, die zweite Hilfte dagegen, d. h. bis es seine hichste Lage
erreicht hat, mit gleichférmiger Verzogerung. Beschleunigung und Verzogerung
heben sich im Wert einer ganzen Pendelschwingung auf, und man
kann daher auch den ganzen Weg, den das Pendel von seiner hdochsten
Lage bis wieder zu seiner hochsten Lage zuriicklegt, gleich setzen einem
Weg, der durchweg mit gleichférmiger Geschwindigkeit zuriickgelegt wurde.
Im Ablauf einer beliebig gewihlten Zeiteinheit ist daher ein mathe-
mathisches Pendel jedem Radius der inneren Erdkugel gleich zu achten, der
aullerhalb der Rotationsachse liegt. Geben wir also dem Radius 1 der
ganzen KErde den Wert 1, so miissen wir dem Radius o der Innenerde
den Wert L. geben, wenn wir unter L die auf Sternzeit reduzierte Linge
des Sekundenpendels verstehen, und dem Abstand r—o der iuleren Erd-
oberfliche von der inneren Erdoberfliche den Wert 1— 1. Dann entspricht
(1 —L)* dem Rauminhalt der festen Erdschale, und es leuchtet ohne weiteres
ein, dal die Masse (m) der Erde im Sinne der Birotationshypothese dann das
Pl"OdLth aus diesem Rauminhalt in die Dichte (J) der Erdschale sein mul.
Diese Dichte ist einigermafen zuverliissig berechnet zu 2,6, wenn die Dichte des
VV?SSGI‘S = 1 gesetzt wird. Wir diirfen also schreiben: m — (1— L)* d und finden
}iel der Ausr:echnung m =1 :330693, wenn L — 0,9894836 die empirisch gefundene

-a.?ie des. Sekundenpendels unter der Breite 60° (genauer unter der DBreite
45°4-2 v) ist. Dieser aus den Voraussetzungen der Birotationshypothese berech-
nete Wert fiir die Masse der Erde ist aber vollkommen in {Jbereinstimmung mit
den besten aus den Voraussetzungen der N e w t on schen Gravitation ermittelten
gn‘?éz‘llll.mibzr 1'10(',1-1 m'ehr: auch der mittlere -Ra.dius- der ganzen Er.dkugenl, .(:1'16
sicii o d(?u ;s .:El qm1ttelpunktc?s zlml.so vo.n einem Punkt auf der Breite 45ﬁ 13:1315
REriltoh, i dgll‘auaiﬁtzungen die Birotationshypothese richtig angel.JeT- S.I‘Sl‘
s Radius. n&a‘ emz.xtlsch halbweg-s geschulte Teser leicht fl.l"l( en wird,
L AR aus-' er .Glelchung zu ermitteln 4r (1 —L) = » LT. Die Ausrech-
e g .en’uch"tlgen W’egt r ;o= 6367331 Meter und .als Abplattung der E.rde

22, wenn die Liinge des Aquatorradius zu 6 378 206 Meter angenommen wird.

(T =86 164.09 Sek : | : ; B
i - % \]_]_'nd i : 1 = i ! e ] . 1 ‘1_
umdrehung)) en ist die Frist eines Sterntages oder einer wirklichen Irc

Bimtft?sg;l}lﬁe?ﬁlﬁs.end.1ii11~t si(}h alﬁo ].fliel' schon sagen: die Voraussetzu]:lgenpdel‘
e Erd;; E]I;Jlle;ae hieten d1}e I\.Hloghchkeit, .zwei Bestimmungswerte dez : la-
denpen.delg’ Zt[T}D 1.0 'l_lMasse und mittleren Radm.s, lediglich vermittels d?s .'-('*‘{"“‘
20 v, éek Jlel ec inen, wenn angenommen \"\’11‘(1, dal die Frist eines Sterntages
0,989 4836.1\ 1.m[ e ‘h? La’flge des auf Sternzeit reduzierten Sekum]enpendels 71

36 Meter und die mittlere Dichte der die Erdrinde Zusammensetzenden

Stoffe zuy 9 . A -
€ zu 2,6 auf empirischem Wege ermittelt sind. Die vollkommen geniigende
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Ubereinstimmung beider Werte mit den auf geoditischem Wege ermittelten
Werten, berechtigt uns, nicht mehr von einer Birotationshypothese zu
sprechen, wir diirfen diese Hypothese vielmehr zum Range einer Theorie er-
heben und ihr folgende Fassung geben:

Allen Himmelskérpern, von denen eine Schwerkrafwirkung im Sinne der
N e wtonschen Gravitation ausgeht, eignet eine zwiefache Umdrehung oder
Birotation.

Die der Beobachtung zugiingliche Umdrehung der Himmelskérper ist nur
eine Umdrehung der #dulleren Schalen; das ganze innere rotiert als verborgene
Bewegung (im Sinne der Hertzschen Mechanik) in entgegengesetzter Rich-
fung um eine Achse, die im allgemeinen mit der Achse der #uBeren Rotation
nicht zusammenfillt.

Die #ullere Umdrehung ist posthumen Ursprungs im Rahmen der Gesamt-
entwicklung des Himmelskorpers und ein Folgevorgang der urspriinglich allein
vorhandenen Innenumdrehung.

Alle Himmelskorper, von denen eine Schwerkrafwirkung im Sinne der
Newtonschen Gravitation ausgeht, sind von gleicher spezifischer Dichte; die
Schalen verhalten sich beziiglich ihrer Verfestigung gegeniiber dem Gesamt-
korper wie die Dichtigkeitswerte aus dem Ne wtonschen Gravitationsgesetz.

Die von jedem Himmelskérper ausgehende Anziehungskraft ist eine Funk-
tion des Rauminhalts und der Rotfationsgeschwindigkeiten, die bestimmt werden
durch den Sinuswert des halben Winkels, den die Achsen der heiden Rotationen
einschlieffen. Beide Rotationen haben gleiche Geschwindigkeit.

Diese Funktion kann auch vorgestellt werden als eine Funktion der Masse,
wenn man unter Masse das Produkte des Rauminhalts (1—L) °r?® der Schale

und des Ausdrucks V r sin » versteht, und entspricht in dieser Form der ma-
thematischen Form des Begriffs , Masse” im Sinne des Newtonschen Gravi-
tationsgesetzes.

Die Anwendung der Birotationstheorie auf die Sonne erdéffnet die Moglich-
keit, zu einer ganz neuen Erkenntnis der Konstitution des Zentralkérpers zu ge-'
langen, denn sie enthebt uns vor allem der Notwendigkeit, die Photosphire, d. i.

‘den eigentlichen, unter gewthnlichen Umstéinden allein sichtbaren feurigen

Sonnenball als eine komprimierte Gasmasse zu deuten, eine Deutung, der schon
immer die Tatsache des scharf abgegrenzten Sonnenrandes entgegenstand. Wir
konnen jetzt die Photosphére vielmehr als einen Ball auffassenvon gleicher
Dichte wie der des Erdinnern, also in der Hauptsache vermutlich aus Eigen
bestehend, und die Chromosphire als die Sonnenschale von der Dichte 0,25 im
Verhilinis zur Dichte der Erdschale und der Michtigkeit (Dicke) r D, wenn r der
Sonnenradius im Verhiltnis zum Erdradius und D die Michtigkeit der Erdschale
ist. Die Ausrechnung bestiitigt auch hier die Richtigkeit, denn es ist rD =
7312167 Meter, wenn r = 109.2 gesetzt wird. Der Wert filr D war oben schon
angegeben worden zu 66931 Meter. Die Berechnungen aber aus visuellen Beob-
achtungen der Chromosphiire ergeben fiir ihre Miichtigkeit den runden Wert
7250 Kilometer; die geniigende Ubereinstimmung ist also vorhanden. Was aber
mehr ist: aus der Anwendung der Birotationstheorie auf die Sonne ergibt sich
mit einem Griff eine Erklarung fiir das alte und so viel erorterte Problem: wo
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denn die eigentliche Quelle fiir die Konstanz der Sonnenenergie zu suchen ist.
Diese Quelle ist die konstante Rotation der Photosphire, die sich in einer der Be-
wegung der Sonnenflecken entgegengesetzten Richtung vollzieht. Woraus un-
mittelbar folgt, dal die Sonnenflecken der Chromosphire angehoren. Das alles
kann indessen hier nur fliichtig und andeutungsweise beriihrt werden; zur Erhir-
tung der Birotationstheorie ist es jedenfalls zweckmifiger, wenn wir uns danach
umsehen, welche anderen Erscheinungen mit ihr in Ubereinstimmung sind.

Durch sehr sorgfiltige Berechnungen des amerikanischen Astronomen
Newcomb (f 1910) ist ermittelt, daB im Ablauf von rund hundert Jahren die
inneren Planeten Merkur, Venus und Mars und auch der Mond um ein Geringes
am Himmel vorriicken. Man bezeichnet dieses Vorriicken als die siikulare Be-
schleunigung des Perihels der Planeten und als séikulare Acceleration des Mondes:
diese Himmelskorper stehen nach rund hundert Jahren nicht ganz genau dort, wo
sie bei strenger Giiltigkeit des N e w t o nschen Gesetzes beobachtet werden sollten.
Am bedeutendsten ist der Betrag der siikularen Perihelbeschleunigung fiir den
sonnenniichsten Planeten, fiir Merkur, sie betrigt nach Newcom b 417,25. Nun
erfordert es die Birotationstheorie, das Massenverhiltnis der Erde zur Sonne um
den Betrag zu verringern, um den sich der Rauminhalt der Innenerde vom Raum-
inhalt der ganzen Erde unterscheidet. Fiihrt man die Rechnung aus, so erhilt man
eine Vergroflerung der G aussschen Sonnenkonstante und dieser Vergroflerung
entspricht die sikulare Beschleunigung. Fiir die Erde selbst nimlich berechnet
sich die sikulare Beschleunigung unter den Voraussetzungen der Birotations-
theorie unmittelbar zu etwa 11” nach Ablauf einer Frist von hundert julianischen
Jahren, d.'h. um den Betrag, der den Astronomen als sikulare Acceleration des
Mondes bekannt ist. Da der Mond, bezogen auf die Sonne, dieselbe Bahn zuriick-
legt wie die Erde, so fallen eben auch die sikularen Beschleunigungen fiir Erde
1ElndL Mond zusammen; da weiter ein Umlauf des Planeten Merkur?.un t:lie Sonne sich
in rund viermal so kurzer Frist vollzieht, als ein Umlauf der Erde um die Sonne,
80 ergibt sich durch einfache Rechnung eine siikulare Beschleunigung fiir Merkur
von rund 44”7, ein Resultat, das sich von dem aus visuellen Beobachtungen ge-
Wonnenen (41”7,25) nur wenig unterscheidet, wobei zu beriicksichtigen ist, dal
Merkur zu der Zeit, wo seine Beobachtung moglich ist, sehr tief am Himmel steht,
:(;)‘raus sich Fehlerquellen fiir die ganz genaue Bestimmung seiner Position er-
reben.
hisherZ?smei:ani?unkt (ielr IE a‘n t“ITJ ?p 1 a c e schen :Kos'mogonie aus erschic;:n es
o et f’t. éulltlejk{ atl dz-u er‘ Ku er bprm?h und e?_\vu-d gewtihn}lc}l als Haupt-
der ﬂ*roﬁe; Pl mt eREag ﬁ?-?el- osmogonie angefiihrt, dafl die a,u[s(.aren Mond(%
oy aen o a:,n;a ent?me rulc .auflge ngegung haben, dal sie a.-lso ihren Lauf
rinaas. u};ﬂg a—ne <.-,11 nic nt 1n'der R1chtung von dessen 'Rotatmn vollz;ghen,
. _ gekehrten Sinne, nimmt man eine doppelte Rotation des Haupt-
%:{[lamgten an, so hehebt sich dieser Widerspruch ohne weiteres: diese duberen
Zlin:ilflertggin ;01(11 deg{Masg_el des I—Ia.uptPla-nf%te? zuerst abgeschleudert, }111(.1 'z“t'lzu.'
die eben der 11111:91- 81-‘ B allﬁ)tphil Ilei I-“u: dﬁlp'rlmam: 1u‘&‘:1)1‘iix1g]iche R..Otatlon :1:10(:;
der Planetensclf.ﬂee;ntf i _ml’f ftét."’ ein zuginglichen sekundiren Rota

a gegengesetzt gerichtet war und noch heute ist.

i Fiir die Erklirung einer Reihe von Erscheinungen auf u-eophysikalischem
LN LA - . » . i . = =

% hiet eroffnet die Birotationstheorie giinstige Aussichten Wahrgcheiuhch ge-

ren hierher d: : = . 4 gt i 3

ierher die Zusammenhiinge zwischen SellWerkmft und Erdmagnetismus,




deren Vorhandensein bisher nur vermutet wird. Diese Zusammenhinge reichen
sehr weit und kénnten zu sehr gewagten Spekulationen verleiten, wenn man die
Annahme zulibt, dab zwischen dem allgemein-tellurischen Magnetismus und dem
Magnetismus der irdischen Stoffe nahe Beziehungen bestehen. Es sei hier nur an
eine Bemerkung IFaradays erinnert, die sich am Schlull seiner Abhandlung
iiber die kristall-magnetische Kraft findet: ,Noch vor wenigen Jahren war der
Magnetismus fiir uns eine verborgene Kralit, die nur auf wenige Korper einwirkte;
jetzt hat sich gezeigt, daBl er alle Korper beeinflulit, mit Elektrizitit, Wirme,
chemischer Wirkung, Licht und Kristallisationskraft und durch diese mit Kriiften,
die die Kohision der Korper bestimmen, in genauester Verbindung steht; und
unter den gegenwiirtigen Verhiltnissen miissen wir uns zur Fortsetzung unserer
Anstrengungen angetrieben fiihlen mit der ermutigenden Hoffnung, noch ein
Band der Vereinigung zwischen Magnetismus und Schwer-
kraft aufzufinden.* Wir wiirden aber diese vom Ziele zu weit abfiihren-
den Gedankengiinge nicht weiter verfolgen kénnen, ohne uns in den Abgriinden
der Metaphysik zu verlieren. Eine Anomalie in der Schwerkraftiullerung gibt
es jedoch, fiir welche die Birotation eine geradezu handgreifliche Erklirung bietet,
nimlich die zeitliche Inkonstanz der Schwerkraft fiir ein- und denselben Beobach-
tungsort und gemessen nach ein- und demselben Pendelapparat. Bei einem aufs
sorgfiltigste gear beiteten, von allen Einfliissen der Temperatur und anderer
Storungsmoglichkeiten unabhiingigen Halbsekundenpendel hat man beobachtet,

dal die Schwingungsdauer sich gegeniiber dem normalen Wert um Bruchteile in
der -sechsten Dezimalstelle verzOgert oder auch beschleunigt. Diese Ab-
weichungen verschwinden dann ebenso unerklirlich wie sie gekommen sind und
treten aufs Neue auf, ohne dal sich eine Regelmifigkeit feststellen liefle. Mit
anderen Worten heillt das: der normale Wert der Schwere ist innerhalb kurzer
Fristen um geringe Betriige veréinderlich; da nun eine Verinderung der ,,Masse*
im Sinne der N e w tonschen Gravitation oder, was in diesem Falle auf dasselbe
hinauskime, eine Veriinderung der Dichte ausgeschlossen ist, bliebe nur das Para-
doxon iibrig: die Schwere ist verénderlich unter dem Einflufl der konstant ablau-
fenden Zeit. Der rein zeitliche Ablauf eines Vorgangs kann aber gemil dem Be-
harrungs- oder Trigheitsprinzip eine Veréinderung nicht hervorbringen, und so-
mit bleibt nur die Annahme {iibrig, daB an dem Zustandekommen der Schwere-
wirkung ein verinderlicher Faktor Anteil hat, der sich bisher der Auffindung
entzogen hat. Dieser verinderliche Faktor ist nach der Birotationstheorie leicht
aufzuzeigen, es ist der Winkel, den die Achsen der beiden Rotationen einschliefRen.
Die Achse der diuBleren (Kopernikanischen) Rotation ist bekanntlich nicht kon-
stant gerichtet, wie sich aus den Pol- oder Breitenschwankungen ergibt; von der
Achse der inneren Rotation werden wir das wohl annehmen miissen, aber selbst
wenn es nicht der Fall sein, wenn auchdie innere Achse Verlagerungen unter-
worfen sein sollte: immer sind aus den Polschwankungen ohne weiteres Ver-
inderungen im Wert des von den beiden Achsen eingeschlossenen Winkels ab-
suleiten, und diese Veriinderungen miissen mnach der Birotationstheorie Verin-
derungen im normalen Wert der fiir ein und denselben Beobachtungsort ermit-
telten Schwere zur Folge haben. Damit féllt der Widerspruech zusammen, der
darin liegt, daB der rein zeitliche Ablauf Einflul haben soll auf die Stetigkeit
eines Vorganges. Die zeitliche Inkonstanz der Pendelschwingungen ist im
iibrigen das Ergebnis zuverlassiger Beobachfungen, an ihrem Vorhandensein
ist ein Zweifel gar nicht moglich, sie sind mit den feinsten Pendelapparaten
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nachgewiesen von Haasemann, Schumann,Anding,K.R. v. Kochund

Messerschmitt.?)

Hiermit sind die Beweise fiir die Richtigkeit der Birotationstheorie noch
keineswegs erschopft; aber ihre vollstindige Darlegung wiirde den Rahmen dieses
Aufsatzes stark iiberschreiten. Nur ein Punkt kann am Schlufl nicht unerwihnt
bleiben. Man konnte zugeben, dafll alles sich so verhilt, wie hier angenommen
wurde und dennoch den ganzen Bau durch die einfache Frage umwerfen, wie es
denn moglich sein soll, daB irgend ein Korper, an dem der Fallvorgang beobachtet
wird, der Einwirkung beider Rotationen unterliegt, wiihrend doch ganz offen-
bar nur die diulere Rotation auf ihn Einflull haben kann. Ein solcher Einwand
wiirde zweifellos ernsteste Beachtung verdienen, aber seine Abfertigung wiirde
kaum méglich sein ohne genaueste Kenntnis der innersten Struktur aller Materie
und ihrer letzten Bausteine, der Molekeln und Atome, woran es heute noch fehlt.

Neueste Wendung der Mythenforschung.

Von Professor C. Fries.

Sah man friiher in dimonolischen, chthonischen, Gewitter-, Sturm- und Blitz-
gottheiten das Wesentliche, Kernhafte der Mythologie, so hat jetzt Prof. Ernst
Siecke in einer Reihe von Forschungen die Formen des gestirnten Himmels
und vor allem den wandelbarsten und meist beobachteten Himmelskorper, den
Mond, als hauptsiichlichsten Erreger mythischer Vorstellungen nachgewiesen und
er hat in der unter seinem Vorsitz tagenden ,Gesellschaft fiir vergleichende
Mythenforschung® und der von ihr herausgegebenen ,Mythologischen Bibliothek*
Wege und Mittel zur Ausbreitung der von ihm geschaffenen ILehre gefunden. Im
Folgenden sei es gestattet, im Sinne dieser Forschung einige Sagen zu hesprechen,
eine deutsche und eine altindische, letztere wieder im Anschluf an das grofle
Jatakam-Werk, das Prof. Dutoit in Miinchen zum erstenma] ins Deutsche iiber-
setzt hat (Leipzig, Radelli & Hille), und das dem Verfasser schon einmal Anlaf
zu einer Studie in der genannten .Bibliothek* gab (83.) (Jatakam-Studien, Leip-
zig, I. L. Hinrichs, Mythologische Bibliothek, Bd. 8). Von E. Sieckes Schrif-
ten seien die ..Drachenkampfe®, die Mythologischen Briefe*, die Gotterattribute
und sogenannte Symbole* und , Hermes der Mondgott“ hiep genﬁu‘nt.

Eine westfilische Sage, die nordlich vom Haarstrang am Hellweg erziihlt
wird, berichtet von dem alten Birkenbaum. Er soll um dag Jahr 1814 vertrocknet
seit}. Nun erschien i. J. 1701 ein Buch: Prophetia de terribili luctu Austri et Aqui-
lf)ms et'proelio horrendo in finibus ducatus Westphaliae prope Kodbergum. Ex
libro, cui titulus erat: Coelestis Anonymi redintegrationis tractatus de visionibus
'1l'lust1'ati. Cum permissione officialatus Werlensis. Coloniae 1701.!) Da wird von
éiner fraurigen, ungliicklichen Zeit gesprochen, die hereinbrechen werde. Ein
groller Weltkampf wird hereinbrechen, der Siiden gegen den Norden die Waffen
ergreifen. Naiver Weise wird der Kampf dann nach Westfalen ijpertragen. Viele
Orte deg Sauerlandes, heillt es, wissen von durchziehenden Truppen zu melden,

') Messerechmitt, die Schwerebestimmung auf der Erdoberfliche. Braunschweig 1908,
105. Sehr genaue Beobachtungen iiber die zeitliche Inkonstans gaq Sck;lm]gnpc:ml(r]ﬁ' sind von

Koch angestellt worden. Der Stuttgarter Gelehrte berichtey dariiber in Drudes Annalen
olschy LF B 15 8, 146 wvd il soblol o1 del: Vermutung, dall die Inkonstanz mit den
ankungen in ursiéchlichem Zusammenhang zu bringen ist,
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Die einen sind weill, die anderen sind r ot. — Diese Farbenzusammenstellung
begegnet in indischen und antiken Mythen héufig und scheint auf den hellen und
dunklen Mond Bezug zu nehmen. — Dann heil}t es weiter: (S. 61) Der grofie Fiirst
wird von Mittag kommen. KEr tragt ein weilles Kleid von oben bis unten und ein
goldenes Kreuz auf der Brust. Er reitet einen -Schimmel und steigt von der
linken Seite aufs Pferd, weil sein rechter Full lahm ist. Dies linksseitige
Aufsteigen macht die Mondbeziehung sehr wahrscheinlich, da in Mondmythen,
z. B. buddhistischen, gerade dieser Zug hiufig wiederkehrt und wahrscheinlich
darauf beruht, dal die Verfinsterung der Mondscheibe von der linken Seite
her erfolgt. So geht der Bodhisattva vn der linken Seite in den Leib der Mutter
ein, Dionysos wird aus dem linken Schenkel geboren usw. So auch hier. Der
Priester gibt dem grofen Fiirsten den Segen mit der linken Hand. Auch seine
Soldaten sind weill gekleidet. Uber diese WeilBheit und die Zusammenstellung
von Weil}, Schwarz oder Weilirot sind die lehrreichen Ausfithrungen von Ernst
Siecke zu vergleichen, der in seinem Werk ,Gétterattribute und sogenannte
Symbole* eine Fiille von Material und Beispielen dafiir anfiihrt, daBl sich das-auf
die beiden Mondhilften bezieht. Weill ist immer Mondfarbe. Die Birkenbiumer
Schlacht dauert drei Tage. Der Dreiheit hat Hermann Usener ein gelehr-
tes Buch gewidmet, ohne den richtigen Sinn zu treffen; es sind wahrscheinlich die
drei Tage, die Mond- und Sonnenmonat unterscheiden; sie kehren immer wieder,
das Material findet sich vollstindig bei Sieck e. — Es ist keine Frage, dafl die
 ganze Schlacht ein spiter volkstiimlicher Niederschlag des altgermanischen
Muspilli ist, wo die Lichtkinder in glinzender Riistung vom Siiden heranziehen
und an ihrer Spitze Odin auf hellem Rof mit dem Goldhelm reitet. Die Birke ist
die alte Weltesche Yggdrasil (S. 90f.).

Zahlreich sind die mythischen Beziehungen in dem buddhistischen Jatakam-
Werk von den Wiedergeburten Gotamas. Hier sei Einiges aus den neuesten
Heften beigebracht:

Durch sein Gewand, das der Kreusa umgetan wird, ist der Kentaur Nessos
in den Kreis der Mondgestalten gezogen, wie Siecke, ,Gotterattribute 224 be-
merkt. Er findet sich auch im Indischen. Ein Mann, der wegen seiner Zwerg-
haftigkeit (die Begriindung ist ein Nothehelf des Nichtverstehens) Ball und
wegen seiner schwarzen Farbe Schwarzer genannt wurde; so erzihlt das 546
Jataka (Dutoit VI. S.405), der also den Namen Golakila (= schwarzer Ball)
hatte, nahm sich, nachdem er sieben Jahre lang zu Haus gearbeitet hatte, eine
Frau. Diese hiefl Dighatala = Lange Palme. Sie wandern einst und gelangen
an einen Fluf, den sie nicht iiberschreiten kénnen. Da stellt sich ihnen ein armer
Mann Namens Dighapitti = Langer Riicken zur Verfiigung und verspricht, beide
hiniiberzutragen. Er beginnt mit der Frau. Er setzte sie auf seine Schulter,
nahm den Reisevorrat und die ganzen Geschenke mit und stieg in den Fluf hinab.
Als er ein wenig gegangen war, biickte er sich bis auf die Knien nieder und ging
so weiter. Da dachte Golakila, wihrend er am Ufer stand: ,,Wie tief fiirwahr ist
dieser Flufi' — Nachdem aber der andere die Frau bis in die Mitte des Ilusses
gebracht hatte, sagte er zu ihr: ,Liebe, ich werde Dich erniihren; Du wirst leben
reich versehen mit Gewéindern und Schmuck und umgeben von Sklaven und
Sklavinnen. Was kann Dir dieser winzige Zwerg machen? Tue nach meinen
Worten!* Als sie seine Worte horte, zerstorte sie die Liebe zu ihrem Manne und

1) Vgl. Peter Somer, Hagersschen aus dem Herzogtum Westfalen, Paderborn 1909. S. 55 ff.
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verliebte sich noch in demselben Augenblick in den anderen; sie gab ihre Zu-
stimmung mit den Worten: ,Herr, wenn Du mich nicht verstoBen willst, werde
ich tun nach Deinem Wort.“ Als sie an das andere Ufer gekommen waren, lielien
eintrichtig die beiden den Golakila im Stich; mit den Worten: ,,Bleibe nur!™
verzehrten sie vor seinen Augen die Speisen und gingen dann fort. Golakiila
merkt dann die Seichtheit des Flusses, geht hiniiber und holt sein Weib ein. Der
Bodhisattva entscheidet dann durch ein besonders scharfsinniges Urteil, das offen-
bar erst spiiter angefiigt ist, da in dem Jataka eine ganze Reihe von salomonischen
Urteilen, u. a. auch genau dasselbe, das im A. T. begegnet (S. 404), zusammenge-
stellt worden, um die Weisheit des Buddha zu veranschaulichen. So bleibt die
Nessosgeschichte an sich, und es scheint fast, als ob auch da eine lunare Deutung
moglich, als ob die »lange Palme®, bei der man an das gebogene Palmenblatt den-
ken kann, und der ,lange Riicken®, auf dem sie liegt, eine ganz gute Veranschau-
lichung der Mondhiilften wiren, wobei noch an Phrixos und Helle, an Odysseus
auf dem Balken, Aristaios auf dem Pfeil u. a. gedacht werden konnte. Aristaios
iibrigens, iiber den Herodot nach den Arimaspeia berichtet, findet Parallelen in
iranischen Reliefdarstellungen, die die Annahme eines iranischen Heimatbodens
fiir jene sonst so problematische Dichtung empfehllen,

Rahu begegnet 6fter im Gleichnis, so S.531: daf ich dann unseren Konig
aus den Hénden der Konigin befreie, wie der Mond aus Rahus Mund befreit
wird, und mit ihm zuriickkehre, das soll meine Aufgabe sein. Oder 703: Wie der
Mond, wenn er in Rahus Reihen eingegangen, zitterte es (das grole Wesen). An
den Mond ist wohl auch zu denken, wenn der Buddha sagte: Ich werde ihm mein
einem goldenen Spiegel gleichendes Antlitz zeigen (S.564). Ein Gleichnis wieder
589: So wird der Vorzug des Weisen wie der Mond ineiner Wolke deutlich
werden. Fir das hiufige Auftreten des Mondes in der Gleichnissprache der in-
dischen Dichtung besonders im Drama ist die Arbeit von Bettina Fries im
Memnon, zu vergleichen. So sagt Wasantasena (S.89): Ach, dieser Mann, dieser
Mond mit reinem Licht, er wird vom Rahu verschlungen, und jemand wird be-
freit, wie die Mondesscheibe aus dem Rachen des Rahu. In Madhava und Malati
S.61 wird eine Frau dem schrecklichen Rahu ausgeliefert, wie der glinzende
zunehmende Mond dem schrecklichen Rahu. Vgl. Vasantasena S. 192: Er gleicht
dem Mond, der befreit aus der Gewalt Rahus, reiche Lichtgaben spendet.

Hoffentlich gelingt es bald, der neuen Bahn, die mit niherer Bekanntschaft
an iiberzeugender Kraft gewinnt, allgemeine Billigung auch derjenigen, besonders
altphilologischen Kreise zu gewinnen, deren Vertreter zum Teil leider noch auf

den ausgetretenen Bahnen wandeln, die er sich leider als Sackgassen oder als
Holzwege erwiesen haben!

Der gestirnte Himmel im Monat Juli 1917
Von Dr. F. S. Archenhold

Die Bewegung der kosmischen Nebel.

: Die I.Seoba?htung der Bewegungen der grofBen Nebelwelten, aus denen die S?nnen-
systeme sich bilden, gewinnt immermehr an Bedeutung fiir unseren Einblick in das

GEETB vom Werden der Welten. Wir haben bereits im Weltall« des ofteren iiber

') Vgl Nord und Siid 1904, 295 ff.
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die interessanten Erscheinungen der verschiedenen Nebelwelten und ihre Bewegungen
berichtet. Wegen des groBen Interesses, das diese Frage erregt, erinnern wir hier an
die seit Begriindung des ,Weltalls“ erschienenen diesbeziiglichen Artikel. ,Das Leuchten
der Nebelflecken® Jg, 2 S. 208, behandelt die Frage iiber Leuchtvermdgen, Wirme-
entwicklung oder kaltes Glithen der Nebelflecken, die von Tesla und Crooks angeregt
ist. ,Nebelmassen um den neuen Stern im Perseus und ihre Bewegung“ Jg.2 S. 70 von
F.S. Archenhold behandelt, unter Wiedergabe einer photographischen Originalaufnahme
und einer Zeichnung von Ritchey die Hypothese, daB neue Sterne entstehen, indem nur
schwach leuchtende Sonnen in ausgedehnte Nebelmassen eindringen. Die Bewegung der
Nova Persei konnte hierdurch auf iiber 50 000 Kilometer in der Sekunde geschitzt werden.
In dem Artikel ,Die kiirzlich entdeckten dunklen Nebel und die Fortbewegung der
Sonne“ Jg. 6 S. 140 von Carl Schulz-Hannover legt der Verfasser dar, daB die Bewegung
eines und desselben Nebels in verschiedenen Gegenden sehr verschieden sein kann, so-
wohl beziiglich der Geschwindigkeit, wie auch beziiglich der Richtung. ,Der Andromeda-
nebel® Jg. 7 S. 327 von F. S. Archenhold, bespricht die Annahme von Roberts, daB
sich der Nebel ebenso wie die beiden Begleitnebel auf uns zu bewegt, unter Beifiigung
einer sehr scharfen photographischen Aufnahme. Im gestirnten Himmel Februar 1908
von F.S. Archenhold Jg. 8 S. 131 wurde unter Beigabe zweier Bilder nach von Roberts
hergestellten Aufnahmen darauf hingewiesen, daB die weitere Beobachtung der Nebel
welten, als welche die hier behandelten Spiralnebel in den Jagdhunden und Spiralnebel
im Triangulus sich darstellen, uns einen Einblick in den WerdeprozeB der Welten ge-
wihren. In einer Abhandlung ,Die Gestalten der Ringgebirge des Mondes sind Zeichen
seiner Entstehungsweise“ Jg. 8 behandelt Prof. Hermann Martus in Halensee-Berlin auf
S. 372 die Frage der Bewegungsgeschwindigkeit der Saturnsringe, sowie auf S. 373 die-
jenige der Nebelrmgeo/aus welchen die Monde des Jupiter und Saturn sich gebildet
haben. Auch im Jg. 10 S. 41 ,Der gestirnte Himmel im Monat Dezember 1909¢ von
F. S. Archenhold Wird unter Hinweis auf eine Beilage, welche die Plejaden zeigt,
darauf hingedeutet, daB noch heute ein Zusammenhang zwischen diesen Sternen und
den sie umgebenden Nebelmassen besteht. Ebenfalls im gleichen Jahrgang wird im
gestirnten Himmel im Monat Oktober 1910 auf S.350 der berithmte Eulen-Nebel im
groBen Biren beschrieben und bildlich dargestellt, wobei die Verschiebung der eulen-
artigen Hohlungen, in welchen je ein Stern sitzt, durch Rotationsbewegungen von West
nach Ost zu erkldren gesucht wird. ,Die Entwicklung der Doppelsterne® von F. S. Archen-
hold Jg. 11 S.261 behandelt die Kerntheorie und Spaltungstheorie der Doppelsterne
pbeziehungsweise die Entstehung der Doppelsterne aus Gasnebeln; ebenfalls ist Jg. 11
S. 343 ein Artikel ,Die Entwicklung der kosmischen Nebel“ erschienen, in welchem die
von Nolke vertretene Anschauung der Beweglichkeit der Nebelteile und eine Moglichkeit
der Kontraktion behandelt wird. Die Radialgeschwindigkeit des Andromeda-Nebels
wurde von Archenhold im gestirnten Himmel im Monat Januar Jg. 14 S. 74 unter Benutzung
der Forschungen von Slipher auf dem Lowell-Observatorium erdrtert, und im gleichen
Jahrgang auf S. 299 die Laplace’sche Nebularhypothese erwihnt, wobei die durch
Sliphers Beobachtungen bewiesene Radialgeschwindigkeit von 1000 km pro Sekunde,
welche der Nebel in der Jungfrau aufweist, auch zur Stirkung der Annahme benutzt
wird, daB eine Rotation séimtlicher Nebel bestehe. ,Der gestirnte Himmel im Monat Februar
1916 Jg. 156 S. 242 bringt interessante Beobachtungen iiber die Forschungen von
Ww. W. Campbell und J. H. Moore, welche die Geschwindigkeit der Bewegungen bei
grobien Nebeln, Scheiben- und Stern-Nebeln betreffen und vielleicht Schliisse auf die
Entwickelung der Sterne aus Nebeln zu ziehen gestatten. Es wird in diesem Artikel
auch auf die Uebereinstimmung des Wertes der Sonuenbewegung, die aus den erhaltenen
Nebelgeschwlndlgkelten berechnet wurde, mit dem aus den B-Sternen abgeleiteteten
Werte hingewiesen, und betont, daB hieraus der SchluB zu ziehen sei, daB die groBen
und planetarischen Nebel wenigstens in Anbetracht ihrer Eigenbewegungen in Beziehung
zu unserem Sternsystem stehen. Endlich ist im Jg 16 S. 163 unter den kleinen Mit-
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teilungen ein kurzer Artikel iiber die Beobachtungen der Gesetze der Eigenbewegung
der Nebel durch C. Wirtz, Schultz und Seeliger erschienen.

Heute_ nun wollen wir iiber die Bewegung von sechs Nebeln in den Magelhaens’schen
Wolken berichten (vergl. ,Public. Astronomical Society of the Pacific® Bd. 27 No. 158)

Hier finden wir die Resultate der Mills-Expedition nach der siidlichen Halbkugel
zur Beobachtung der B’ewegungsgeschwindigkeit der Nebel, deren Spektrum isolierte
helle Linien enthilt. Der Durchschnitt von drei beobachteten Radialgeschwindigkeiten
fles planetarischen Nebels in der kleinen Magelhaens’schen Wolke wurde auf 160 km
in der Sekunde bestimmt. Diese hohe Geschwindigkeit ist trotzdem nicht besonders
}ﬂ)erraschend,' denn bei zwei oder drei planetarischen Nebeln am nérdlichen Himmel
Ist eine noch groBere Radialgeschwindigkeit festgestellt worden. Von den 19 bekannten
hell-linigen Nebeln in der groBen Magelhaens’schen Wolke sind 5 beobachtet worden.

Bei allen hat sich eine Radialgeschwindigkeit von 250 bis 300 km in der Sekunde
ergeben. Alle beobachteten Nebel entfernen sich von uns. Diese Resultate sind iiber-
Laschend. Es kann wohl kaum bezweifelt werden, daB der ,Ein-Hellinige-Nebel“ in der

hlemer?“ Magelhaens’schen Wolke und die neunzehn Nebel in der groBeren Magel-

déirfnns scl?en ngke sich auch tatsdchlich innerhalb dieser Wolkengebilde befinden,
o fs giebt ‘kelne anderen bekannten, hell-linigen Nebel in der Ndhe dieser Wolken,
1€ ndchsten liegen viele Grade entfernt.

Ne!)eIBtletraclhtet man die grqBe und ziemlich gleichmiBige Geschwindigkeit der fiinf
entwadm b(‘ er grcFBeren Wolke, so kommt man zu der Vermutung, daB diese Nebel
- °r DIs zu einem gewiBen Grade miteinander verbunden sind und ihren Lauf mit

emlich gleichgroBer und gleichgerichteter Geschwindigkeit parallel zu einander zuriick-

Effxe‘ﬂ, oder daB die Nebel und die Magelhaen’sche Wolke sich im Raume zusammen
nar;::g;]f 3 Es ist noch die Frage zu l3sen, ob die groBere Wolke als Ganzes mit an-
e

S il erselben Durchschnittsgeschwindigkeit, die bei den fiinf Nebeln beobachtet
rechten' Ist, sich von unserem Sonnensystem entfernt. Es ist daher erwiinscht, daB
viele Beobachtungen von so schwachen Sternen in der Magelhaens’schen Wolke,

als es H 4 L '
N die zfr Verfigung stehenden Instrumente und Beobachtungsmittel gestatten,
Ommen und bekanntgegeben werden.

Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Es ist bereits verschiedentlich angedeutet worden, daB unser Sternensystem aus
ganz groBer Entfernung betrachtet, wie ein Spiralnebel erscheint und umgekehrt, daB
die spiraligen Nebel aus grofer Nidhe wie isolierte Sternensysteme aussehen miissen.
Die groBen erkannten Geschwindigkeiten der Magelhaen’schen Wolken, besonders
der gréBeren Wolke, stehen nicht im Gegensatz zu der Theorie, daB sie wenig oder
keine Verbindung mit unserem gewdthnlichen Sternensystem haben. Dadurch kénnte
die Annahme unterstiitzt werden, daB die Magelhaen’schen Wolken gewiBle Be-
ziehungen zu spiraligen Nebeln haben, besonders in Anbetracht der groBen Durch-
schnittsgeschwindigkeiten, die Slipher.kiirzlich fiir viele Spiralnebel fand.

Die Sterne

Unsere Karte, welche den Sternenhimmel am 1. Juli um 10% abends wiedergibt,
gilt firr den 15. Juli um 9" und fiir den 31. Juli um 8t abends.

Um diese Zeit durchschneidet der Meridian den Fuhrmann, Drachen, kleinen
Biren, Herkules, Schlangentrdger und die Schlange. Tief im Siiden steht auf der einen
Seite des Meridians der Schiitze, auf der anderen der Skorpion. In dem Sternbild der
Krone steht in « = 1568 36m und ¢ + 37° 2/ ein schéner Doppelstern, der ein dankbares
Beobachtungsobjekt ist. Der Hauptstern ist 4. GréBe und gelber, der Nebenstern 6. GroBe
und griiner Farbe. Im Bilde des Steinbocks finden wir jetzt wieder die beiden hellsten
Sterne @ und g iiber dem Horizont. Der erstere ist ebenfalls ein Doppelstern und be-
steht aus einem Sterne 3. und einem 4. GroBe; beide lassen sich bereits gut mit dem
Opernglase beobachten. f ist zwar ebenfalls doppelt, jedoch muB zu seiner Trennung
ein Fernrohr benutzt werden

Im Pegasus bilden die drei Sterne @ £ und * mit 4 in der Andromeda ein groBes
viereck, das leicht am Himmel aufzufinden ist.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne {Fe}d 6%/, bis 83/,h) tritt vom Zeichen des Krebses in das des Léwen,
ihre Mittagshthe nimmt um 49/ ab. Wihrend des Monats Juni habe ich mit dem
groBen Fernrohr der Freptow-Sternwarte tiglich mehrmals die gewaltigen Sonnenflecken-
Gruppen photografiert, die Aufnahmen werden zum Teil spiter den Lesern des , Weltalls¢
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zuginglich gemacht, sie sind zunichst im Photografischen Laboratorium der Treptow-
Sternwarte ausgestellt. Besonders auffallend sind die groBen Fackelgruppen, welche in
der Nihe der Sonnenflecke, aber auch oft ohne solche sehr deutlich auf den Photo-
grafieen zu erkennen sind. Die Besucher der Treptow-Sternwarte haben tiéglich

‘Gelegenheit, die Sonnenflecke in einem 1,20 m groBen Sonnenbilde beobachten zu kénnen;

gerade jetzt sind wieder Flecke aufgetreten, die an GroBe und Aussehen an den griofiten
Sonnenfleck des vorigen Jahrhunderts vom 9. September 1898 erinnern.

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang  Mittagshohe
(M. E. Sommerzeit) (M. E. Sommerzeit)
Juli 1. =25 8 48:4gm 9h 80m 601/,°
- 15. + 210 35’ 5 Jm 9h 20m 59 9
- 31. + 189 21/ 5h 25m 8h 5Qm 553/,

Der Mond, ist mit seinen Phasen dargestellt in unsrer Karte 12 und 1% und fiir den
1.—31. Juli, von 2 zu 2 Tagen eingetragen. Seine Hauptphasen fallen auf folgende Tage:

Vollmond: ‘]uli 4, 11t abends Neumond: Juli 19. 5h morgens,
Letztes Viertel: - 11. 2k npachm. Erstes Viertel: - 27. 8k morgens.

Die Planeten

Merkur (Feld 53%/,b bis 10b) ist wegen zu groBer Sonnennihe wihrend des ganzen
Monats unsichtbar.

Venus (Feld 8t bis 10!/,0) ist im Juli am nordwestlichen Himmel als Abendstern
sichtbar; am Ende des Monats wird sie mit dem Stern Regulus im Léwen und mit Merkur
ein kleines Dreieck bilden, wie wir aus unserer Planetenkarte (Feld 10b) entnehmen
konnen. Fiir Besitzer kleinerer Fernrohre diirfte dies eine giinstige Gelegenheit sein,
Merkur bequem aufzufinden; mit einem lichtstarken Opernglas besteht die Moglichkeit,
alle drei Objecte zugleich im Gesichtsfeld zu beobachten und auf diese Weise Merkur
auch miihelos aufzufinden.

Mars (Feld 43/,b bis 61/,0) wird zu Anfang des Monats am Morgenhimmel im Nord-
osten nur eine kurze Zeit sichtbar, Mitte des Monats bereits eine Stunde. Am Monats-
('ende kann er schon fast 11/, Stunden lang beobachtet werden. In neuerer Zeit sind
interessante Beobachtungen an den Polarflecken des Planeten Mars gemacht worden.
Der nérdlichste dieser Flecke erreicht seine groBte Ausdehnung etwa einen Monat nach
dem Frithlings-Aequinoctium, das entspricht dem Monat April auf der Erde. Um diese
Zeit herrscht am Nordpol des ‘Mars eine niedrige Temperatur, so daB die aufsteigenden
D%impfe sich zu starken Nebeln und Wolkenmassen verdichten, die oft stindig die
wirkliche Polarkappe verdecken, welche stets von einem schwarzgrauen oder dunkel-
braunen Saum umgeben ist. Mit der Ab- nnd Zunahme des Polarfleckes ist ein Farben-
wechsel verbunden: bei der Zunahme ist der Fleck gewdhnlich schneeweil, bei seiner
A'C_rnahme erscheint er gelblich, die Farbe der Marsoberfliche selbst schwankt zwischen
rf}ngﬂb und ziegelrot, die weiBlichen Erhellungen am Rande der Scheibe sind am
%““ﬁgsten am Morgenrande des Mars erkennbar, was wohl von Nebel herriihrt, der sich
Im Laufe der Nacht bildet und auf der Tagesseite des Planeten zur Auflosung kommt,

[upbiter (Feld 4b bis 4%) ist zu Anfang des Monats 11/, Stunde, Mitte
des Monats 91/, Stunden und am Ende sogar schon 31/, Stunden lang sichtbar;
€r geht dann vor Mitternacht auf. Seine Oberfliiche bietet viel Interessantes
dar, da seip Durchmesser ?/, Bogenminuten erreicht. Seine dunklen Flecken sind im
Jahre 1630 entdeckt worden und erinnern an die Fleckenzone der Sonne. Aus
,Be.obach“mgen kleiner schwarzer Flecke zwischen diesen Streifen 148t sich die Umlaufs-
zeit des Jupiter sehr genau bestimmen, jedoch ist sie fiir die Aequatorialgegenden
kiirzer — etwa 9 Stunden 50'/; Min, — als fiir die hoheren Breiten, in denen sie

/» Min. betrigt. Infolge dieser schnellen Umlaufszeit ist die Abplattung

1 grofe, sie betrdgt !/, und ist daher schon in unserem Treptower Fernrohr
@en ersten Blick erkennbar.

9 Stunden 551

eine sehr
auf
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Safurn (Feld 8!/, bis 81/,1) steht am 27. Juli in Konjunktion mit der Sonne und
bleibt daher wihrend des ganzen Monats unsichtbar. {

Uranus (Feld 213/} ) ist widhrend des ganzen Juli im Sternbilde des Steinbocks mit
dem Fernrohre zu beobachten, und steht gerade oberhalb des Sternes Delta, Auch er
dreht sich sehr schnell um seine Achse, etwa nur eine halbe Stunde linger als Jupiter,
und zeigt wie dieser Aequatorialstreifen. Bei seiner Auffindung im Jahre 1781 hielt ihn
Wilhelm Herschel zuerst fiir einen Kometen. Die Uranus-Achse ist sehr stark —
980 — gegen die Ekliptik geneigt.

Neptun (Feld 81/,h) steht in unmittelbarer Nihe von Saturn und ist, wie dieser
wihrend des ganzen Monats unsichtbar.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Juli 5. 2bmorg. Venus in Konjunktion mit Saturn,Venus 1° 4/ nérdlich von Saturn
- 14. 12b pachts Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

= 16. 11® morgens Mars in Konjunktion mit dem Monde.

- 18. 11t abends Merkur in Konjunktion mit dem Saturn, Merkur 1° 25/ nordlich

von Saturn,

- 19. 9b abends Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

- 20, 1b morg. Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

- 21. 11 vormitt. Venus in Konjunktion mit dem Monde.

- 97. 10h abends Saturn in Konjunktion mit der Sonne.

. 98. 9b yormitt. Neptun in Konjunktion mit' der Sonne.

Kleine Mitteilungen

Uber zwei Meteor-Erscheinungen gehen uns aus dem Leserkreise folgende Nachrichten zu:

Herr R. Nehring, Neukilln, Donaustrae 1, beobachtete am 24. Juni, um 7 Uhr 32 Minuten
abends ein Meteor, das sich am siidlichen Himmel langsam von oben nach unten bewegte Die
scheinbare Linge der Bahn betrug ungefihr 3 Vollmondbreiten. Form und Gréfe des Kopfes er-
schien kreisrund. Farbe und Helligkeit des Kopfes und Schweifes war dem Abendstern ihnlich.
Zeitdauer der Sichtbarkeit betrug 10 Sekunden. Geriusche oder sonstige Erscheinungen beim Zer-
platzen, waren nicht wahrnehmbar.

Herr Pastor Petran, Hermsdorf bei Girlitz, sah am 29. Juni, abends 10 Uhr, ein auffallend
hell strahlendes Meteor. Es leuchtete in ca. 30° Hohe vom Horizont in S=S=0 auf und stieg lang-
sam bis ca. 70° nach N=N=W zu auf, lief einen strahlenden Schweif hinter sich und zersprang
in mehrere hell leuchtende Stiicke, seine Bahn blieb als feiner leuchtender Strich noch einige Zeit
am Himmel sichtbar, mehrere Sekunden nachher, wihrend der Streifen verblaBte, wurden Geriusche,
dhnlich einem Knall von mibiger Stirke, wiederholt wahrgenommen.

Das gleiche Meteor wurde am 29. Juni um 10 Uhr 2 Min. von Herrn Lehrer Walter Gro Bmann,
Berlin, wahrgenommen, die Zeitdauer der Sichtbarkeit auf 5 Sek. angegeben.

Uber einen miglichen Zusammenhang gewisser Witterungsvorginge mit der radioaktiven
Emanation des Erdbodens. Wer sich lingere Zeit im Gebirge aufgehalten und dabei den Wolken-
bildungen einige Aufmerksamkeit geschenkt hat, dem werden zweifellos eigentiimliche, verhiiltnis-
miifig kleine Wolken- und Nebelbildungen aufgefallen sein, die unter gewissen Verhiiltnissen in
manchen Gegenden an einer und derselben eng begrenzten Stelle eines Berges auftreten, sei es an
einer steilen Felswand, an einem Grat oder in einem Bergsattel. Diese Gebilde, deren Dauer selten
mehr als 5 bis 30 Minuten betriigt. scheinen entweder unbeweglich iiber dem betreffenden Orte zu
sehweben oder unmittelbar am Bergrande zu haften. Ein aussehliefilicher Zusammenhang dieser
Gebilde mit irgendwelchen Luftstrémungen scheint nicht zu bestehen, zumal sie gerade bei ver-
hiiltnismibig unbewegter Luft eher hiufiger auftreten, und, wenn sie wiithrend mifiger Winde er-
scheinen, einer Drehung der Windrichtung nicht folgen. Da sie ferner zumeist bei konstanter
Temperatur, und sowohl im Sommer als auch im Winter zu beobachten sind, diirften auch auftretende
Temperaturdifferenzen fiir ihre Entstehung nicht bestimmend sein. Der einzige Vorgang, den man
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stets im Verein mit dem Erscheinen dieser Wolken beobachten kann, ist eine Abnahme des Luft-
drucks, so daBl in manchen Gebirgsgegenden die Eingeborenen das Auftreten dieser Wolken an be-

~ stimmten Stellen als sicheres Anzeichen fiir den baldigen Eintritt atmosphiirischer Niederschlige

ansehen. Seit einigen Jahren hat nun Herr E. Bandl, wie er in einer vorliufigen Mitteilung
erwithnt, die Umstinde, welche das Erscheinen der genannten Wolkenart begleiten, eifrig verfolgt.
Dabei hat er zuniichst festgestellt, ,,dal das Erscheinen einer solchen Wolke an dem betreffenden
charakteristischen Punkt in der jeweiligen Gebirgsgegend mit auffallender Sicherheit, und zwar
viel verlifilicher als der Riickgang des Barometerstandes fiir sich, einen nahen Witterungsumschlag
oder andere iihnliche meteorologische Ereignisse ankiindigt. Zeigt sich withrend einer Reihe konstant
schoner und klarer Tage in einiger Hohe iiber eiuner solchen charakteristischen Stelle eine kleine
dunkel gefiirbte Flockenwolke, eventuell auch nur fiir wenige Minuten, so tritt mit fast absoluter
Bestimmtheit nach 12 bis 24 Stunden feuchtwarmer, von starker Bewdlkung begleiteter Wind,
ein Gewitter usw. ein. Entsteht ein derartiges Gebilde iiber oder an der charakteristischen Stelle
zu einer Zeit, wo schon eine ziemlich umfangreiche, hohere Bewolkung vorhanden ist, so kann dies
als sicheres Vorzeichen eines stirkeren Regens angesehen werden. Besonders auffallend ist eine
solche Erscheinung dann, wenn z. B. die betreffende charakteristische Stelle eine weit geringere
Hohe aufweist als die umliegenden Berge, deren Spitzen eventuell alle noch ganz ohne Wolken
sind, wiihrend an besagter Stelle schon ein Nebel haftet.” Herr Bandl kam auf Grund seiner
Beobachtungen zu der Uberzeugung, daB die in Rede stehende Bildung in innerem Zusammen-
hange mit der betreffenden charakteristischen Stelle stehen misse. ,Namentlich ein unbewegliches
Schweben solcher Gebilde in einigem Abstand iiber der charakteristischen Stelle erweckt den An-
schein, wié wenn von letzterer irgendwelche unbekannte, die Wolke erzeugende und gleichzeitig
festhaltende Krifte ausgingen.® Es blieb aber noch die Irage offen, welcher Art diese Kriifte
selen. Die Vermutung, dal es sich um eine Art elektrischer La'd‘-mgswirkung oder Ionisierung
seitens der charakteristischen Stelle handeln konnte, fand zuniichst in den Beobachtungen keine
greifbare Stiitze. Nunmmehr gl&?ilbt. Herr Bandl aber, in einer von H. SieVel{ing beobachteten
Tatsache, einen Fingerzeig zur Losung der F;-a,ge.gefl.mden zu haben. Diese Tatsache ist »die durch
ein Sinken des duBeren Luftdruckes bewirkte Steigerung der radioaktiven Ausstromungen des
Erdbodens, welche, wenn sie entsprechend stark ist, durch Iﬂnisaﬁﬂmwirkuﬂg in der Atmosphiire
Kondensation von Wasserdampf und damit Wolken erzeugen _dﬁl‘fte-“ Herr Bandl ist dieser
Spur nachgegangen und hat zuniichst festgestellt, daf alle die Stellen, an oder iiber denen er
Wolkenbildungen der geschilderten Art beobachtet hat, in solchen Gegenden liogen, ,welche die
typischen Merkmale tektonischer Einsturz- oder SI_J altengebiete aufweisen,® Herr Bandl stellt
nun folgende Uberlegung an: Wenn an der belreif"nd"n‘smne der Erdboden oder ein Hohlraum
in der Erde einen hoheren Gehalt an radioaktiver Ema.na.t.m_n besitzt, so wirq dadurch zuniichst ein-
mal die Luft in den Hohlen und Spalten an jener Stelle teilweise ionisiert. Sinkt qann der aubere
Luftdruck, so dringt die nunmehr unter stiirkereu? Dru(‘;ke stehende Bodenlyft hervor und rveilit
cinen Teil der angesammelten Emanation mit in die Irel‘e :\tmr.rsph.‘:i.re, Wo diese IDmanation dann
weitere Tonisierung herbeifiihrt. Diese aufsteigenden Strome lonisierter Luft werden beim Auf-
treffen auf Wasserdampf in der Luft alsbald zur ]\O_Hdensaf;.mu dieses Wasserdampfes fiihren, also
zur Wolken- oder Nebelbildang. ,Je nach der relativen Hohe, in welcher ging Vyasserdampfschicht
vorhanden ist, bzw. am Gebirge vorbeistreicht, schwebt dann die Wolke ip einem bestimmten Ab-
stande iiber der charakteristischen Stelle oder sie haftet als Nebel selbst am Berge.“ Je rascher
der Luftdruck sinkt, um so mehr Emanation und Tonen werden aus dem Erdboden aufsteigen, und
um so rascher und sicherer wird die Kondensation er.follgen- Diese Erwigungen findet Herr Bandl
durch seine bisherigen Beobachtungen vollauf bestitigt. D’lﬁ die geschilderten Gebilde so viel
friiher zustande kommen als die allgemeine Bewiillml:lg, findet nach Herrn Bandl eine einfache
Erkl‘drung in der sehr empfindlichen Reaktion des Wassern‘lampfcs auf die Gegenwart von lonen.
Herr Band1 hilt es auch nicht fiir ausgeschlossen, dall eine, wenn auch nur schwache Aus-
stromung von Emanation und ionisierter Luft in dem_ gesamien von der Luftdruckabnahme be-
troffenen Gebiet bei dem Zustandekommen der allgemeinen Bewdlkung eipe gewisse Rolle spielen
koune. Er bemerkt hierzu: ,Eine von mir gemachte konkrete Feststellung yopach in einer be-
Stimmten Gebirgsgegend in der Nihe eines durch viele Felsenspalten “gp o 0itorisierten, vor
WittemﬂgSiinderuugen stets jene Wolkenbildung au.'[weisendenl Punkteg die gange Umgebung, die
zudem als Einsturzgebiet bekannt ist, sich durch ﬂuﬂemr.d entl,mh Teiche Niederschlige :uszei(‘.hnet,
Sowie die gleiche Kigenschalt ausgedehnter Einsturzgebiete in angeyey Gegenden, bestirkt mich
' der Vermutung, daf das Ausstromen groferer Emeanationsmengen gyg ger Erde ‘nicht nur jene
geWissen Wolken erzeugen, sondern auch das Zustandekommen yop Niederschliigen wesentlich be-

Blnstigen diirfte.* Moglicherweise lassen sich auf diesem Wege ayg noch andere meteorologische
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Erscheinungen erkliren. So konmnen vielleicht die nach griéfieren tektonischen Erdbeben zuweilen
auftretenden starken Regenfiille ihre Ursache in der Kondensationswirkung groBler Mengen ioni-
sierter Tuft haben, die bei diesen Beben aus der Erdrinde herausgestofen werden. .SchlieRlich
lrann man vielleicht sogar gewisse Gewittererscheinungen, die sich ebenfalls bei tektonischen Beben
mitunter zeigen, ferner die hiiufigen Entladungen auf den verschiedenen als besonders gewitter-
gefithrlich bekannten Berghthen zum Teil auf einen, auch von der Erdbodenemanation herrithrenden
elektrischen Binflulk zuriickfiihren.* — Herr Bandl, der seine Mitteilungen ausdriicklich als vor-
liufige bezeichnet, mdchte es zuniichst noch dahingestellt sein lassen, ob die Ausstrémungen von
Tmanation und ionisierter Luft wirklich einen so weitgehenden EinfluR haben. wie hier angedeutet
wurde, sowie ferner, ob bei der Entstehung der betrachteten eigentiimlichen Wolken- und Nebel-
gebilde nicht vielleicht doch auch andere Faktoren noch eine Rolle spielen. So konnte vielleicht
schon ein starkes Ausstrémen nicht ionisierter Luft aus dem Erdboden bei Abnahme des Luftdrucks
infolge seines Aufsteigens und seiner Abkiihlung zu einer Kondensation von Wasserdampf fithren.
Miglicherweise spielen auch doch gewisse drtliche Winde, die schwer nachweisbar sein diirften, bei
der Entstehung jener Gebilde eine ursiichliche Rolle. Schlieflich kénnten auch eine Ionisation der
Atmosphiirenluft durch ultraviolette Sonnenstrahlung oder lokale elektrische Faktoren mitwirken.
.Bs ist mbglich, sogar sehr wahrscheinlich, dafi eben mehrere verschiedene und vielleicht ziemlich
komplizierte Vorgiinge zusammenwirken miissen, damit jene Wolkenbildung entstehe.” Jedenfalls
erscheint die von Herrn Bandl gegebene Erklirung iiberaus einfach und einleuchtend, und es
ist nur zu wiinschen, dafl die zum Schlusse der genannten Versffentlichung gegebene Anregung zur
systematischen Sammlung von Beobachtungsmaterial auf fruchtbaren Boden fallen mige. (siehe
Physikalische Zeitschrift, 17, 193, 1916.) Tklé.

Uber die Isotopen simtlicher chemischen Elemente. Als ,Tsotope® bezeichnet man solche
Gruppen von zwei oder mehr Elemerten, die im periodischen System denselben Platz einnehmen
und daher chemisch identisch und nicht trennbar sind, sich mithin nur hinsichtlich anderer als
chemischer Eigenschaften voneinander unterscheiden kénnen. So sind beispielsweise Tonium,
Thorium und Radiothorium miteinander isotop, ebenso Mesothorium I mit Radium. Es ist nun in
den radioaktiven Zerfallsreihen beobachtet worden, daB sich eine Folge von 4 a- und 2 f-Teilchen-
aunsstoBungen des 6fteren periodisch wiederholt. Herr van den Broek hat versucht, aus der
Annahme, dall eine solche periodische Folge radioaktiver Umwandlungen allgemein stattfinde, ge-
wisse Schliisse zu ziehen. Hinsichtlich der beobachteten Abweichungen von der als allgemein vor-
ausgesetzten Regel waren dabei einige Annahmen nistig, auf die hier nicht nither eingegangen
werden soll. Die Uberlegungen des Herrn van den Broek fiithrten zu folgendem interessanten
Ergebnis:

.Obwohl der Atomzerfall, soweit uns bekannt, nicht vollkommen regelmiifig stattfindet,
schlieft sich die Atomgewichtskurve einem regelmiifigen Zerfall nach dem Schema a-, a-, a-, a-,
p-, p- in periodischer I'olge bei einigen naheliegenden Annahmen in derart auffallender Weise an,
dafR die sich hieraus, wohl noch nicht ganz einwandfrei, ergebenden Isotopen siimtlicher Elemente
einer expcrimcntellcn Nachpriifung wohl wert wiiren.* (s. Physikalische Zeitschrift 17, 261, 1916.)

Tklé.

Bin neues Verfahren zur Herstellung und zum Lesen von Blindenschrift. Unter den vielen
Bestrebungen, den Blinden ihr Los teilweise dadurch zu erleichtern, daff man ihnen Mittel wund
Wege bietet, sich die Schiitze der Literatur durch eigenes Lesen zu eigen zu machen, verdient ein
Vorschlag Beachtung, den Herr Thierbach in Berlin-Marienfelde kiirzlich in der ,Elektro-
technischen Zeitschrift® 37, 333, 1916, gemacht hat. Herr Thierbach will keinerlei grundlegende
Neuerungen treffen, vielmehr die iibliche Blindenschrift beibehalten und nur die Mittel zu ihrer
Herstellung und zum Lesen vereinfachen und damit zugleich verbilligen. Die Blindenschrift be-
dient sich bekanntlich eines Systems aus sechs erhabenen Punlkten, die in zwei senkrechten Reihen
zu je drei Punkten nebencinander angeordnet sind. Die 63 zwischen diesen sechs Punkten mig-
lichen Kombinationen geniigen vollig zum Ersatz aller Schriftzeichen. Der lesende Blinde fiihrt
die Fingerspitze iiber die Schrift und fithlt auf diese Weise die Punktverbindungen. Es ist hierfiir
aber einmal ein ziemlich grofies Format und zweitens ein recht starkes Papier erforderlich. Diese
beiden Umstinde bedingen einen sehr hohen Preis der in Blindenschrift hergestellten Biicher. TIn-
folgedessen ist denn auch die den Blinden zu Gebote stehende Literatur recht wenig umfangreich.

Herr Thierbach kam nun auf den Gedanken, ein Verfahren einzuschlagen, das dem beim
Siemensschen Schnelltelegraphen benutzten ihnelt. Dieser Schnelltelegraph verwendet einen
Streifen aus diinnem Papier, in den durch eine schreibmaschinenartige Vorrichtung den einzelnen
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Schriftzeichen entsprechende Lochkombinationen, wie bei der Blindenschrift, eingestanzt werden.
Die ,Schriftgrofe dieser Lochkombinationen ist aber wesentlich kleiner alg bei der Blindenschrilt.
Der so vorbereitete Papierstreifen wird nun durch den eigentlichen Telegraphenapparat hindureh-
gekurbelt. Dahei unterbricht das Papier den Stromdurchgang, wiithrend jedes Loch ihn gestattet.
Den einzelnen Lochkombinationen entsprechen somit bestimmte Stromanordnungen, welche dann an
der Empfangsstation zugehorige Buchstabendruckkasten betitigen. Die Anwendung dieses Prinzips
auf die Blindenschrift wiirde eine erhebliche Vereinfachung gestatten. s wiire niimlich keines-
wegs erforderlich, wie beim Schnelltelegraphen, jeder Lochkombination eine besondere Taste zuzu-
ordnen; vielmehr wiirde es vollauf geniigen, den durch ein bestimmtes Loch freigegebenen Strom
zur Bewegung eines bestimmten Stibchens zu benutzen. Diese Stidbchen miifiten in gleicher Weise
angeordnet werden wie die Punkte der iiblichen Blindenschrift. Der Blinde wiirde mit der Finger-
spitze fiihlen, welche Stifte jeweils gleichzeitig die Haut beriihren. Eine Erhshung der Empfind-
lichkeit konnte dadurch erreicht werden, dafll die Stifte weiter auseinander gelegt wiirden. Dann
wiire jedem der fiinf Finger einer Hand und einem Punkte der Handfliche je ein Stift, d. h. je ein
Punkt der Blindenschrift, zuzuordnen sein. IHerr Thierbach erwigt auch die Mibglichkeit, un-
mittelbar einen elektrischen Reiz auf die einzelnen Handstellen auszuiiben. Das Gefiihl wiirde in
kurzer Ubungszeit so verfeinert werden konnen, dal die Lage der einzelnen Reizpunkte zueinander
leicht unterschieden und den betreffenden Schriftzeichen zugeordnet werden kénnte. Rin weiterer
Weg wiirde darin bestehen, Saug- oder Druckluft in &hnlicher Weise zZu verwenden, wie dies in den
heutigen Klavierspielapparaten geschieht.

Herr Thierbach hat sich voll und ganz in den Dienst der guten Sache gestellt und bittet
Interessenten und Kapitalisten um ihre Mitwirkung beim weiteren Ausbau der hjer entwickelten
Gedanken, selbstverstindlich unter Ausschaltung jeglicher Gewinnabsichten, Seine bisher ge-
wonnenen Erfahrungen will Herr Thierbach bereitwilligst zur Verfiigung stellen. Vielleicht
finden sich unter den Lesern dieser Zeitschrift solche, die bereit sind, bei diesem gemeinniitzigen
‘Werke mitzuhelfen. Tklé.

Die Entstehung der Anfressungen bei Schiffsschrauben.  Aqp denjenigen  Stellen,
da die Schraubenfligel an den Naben ansitzen, in der Mitte der ]_T;]ii(rclﬂﬁ(;hcn, an
den _ vorderen Kanten und zwischen den Fliigeln auf der Nabe, werden di: heriichtigten
Anfressungen der Schiffsschrauben am hiiufigsten und am tiefsten geheng bl;‘(.!}]u(il‘.lt:cl’- Dort
treten daher am chesten Briiche auf, die fiir die betroffenen Schiffe of hichst verhinenisvoll
werden. Sieht man genauer zu, so sind das gerade die Stellen  stiirkstep mecha.ni-;(-he: Bean-
spruchung. Da erscheint es sehr merkwiirdig, daf die Anfressungen, die yyeifeljos chemischer
Natur sind, mit den mechanischen parallel gehen. William Ramsay hat sich it gem Problem
beschiiftigt und gefunden, daf die Anfressungen die Folgen elektrolytischey Stréme. sind; die in
grofer Intensitit namentlich an jenen stark beanspruchten Stellen aufirege, Dis immer;‘,ﬂ]wcn_
den Biegungen und Ziige schaffen dauernd wechselnde Stellen gréfierer upg gerinzerer Dichte des
Materials, die sich elektrolytisch unterschiedlich verhalten. An den hcans;ppucm_e; S{e[lcn ist der
elektrische Leitwiderstand grifier als an den nicht beanspruchten; sie bildep fiir die auftretenden
clektrolytischen Stréme die Anoden. Von dort wird das Material immerwiihyong wegtransportiert
und diese Stellen daher fortdaunernd geschwiicht, bis sie den Beimspruchungen nichtl..mch‘r_‘ Wider-
stand zu leisten vermdgen und brechen. J . L.

Das Aufsuchen von Fremdkorpern in Wunden mittels deg Telephons  geschieht,
wie die ,Elektrotechnische Zeitschrift® mitteilt, folgendermafien: iy mit Salzwasser
angefeuchtetes Platinblech wird in der Nithe der Wunde aufgelegt und ebenso wie die in die
Wunde eingefiihrte Sonde an den Hirer eimes Telephons angeschlossen, ey am Ohr des Arztes
festgehalten wird. Sobald die Sonde den Fremdkorper beriihrt, hért der Argy ojnon jauten Ton,
weil dann das Platinblech und der Fremdkorper mit der Feuchtigkeit deg Kérpers des Verwun-
deten ein galvanisches Element bilden und bei der Beriihrung des Fl‘ﬁ‘lﬂdkﬁrperg .m_it h{l(‘l‘ Sonde
der Stromkreis geschlossen wird, Besonders vorteilhaft ist das Verfahrey beim ‘,o\ufsuchen vieler
Splitter, deren Zahl vorher auf der Réntgen-Platte ermittelt worden jgt Weil {l;mn alle Splitter
von einer Einschnittstelle aus entfernt werden konner. \ F L.
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Michael Faraday und seine Bedeutung fiir die Physik.

Ein Gedenkblatt zum finfzigjahrigen Todestag.
Von Dr. Hans Schimank

(Mit einer Beilage und sieben Abbildungen.) 1)

Es ist das schone Vorrecht der Wissenschaft, trotz aller Differenzen zwi-
schen den Nationen internationale Beziehungen zu wahren und zu pflegen. Sie
kann sie weder verleugnen noch ihnen entsagen, ohne sich selbst schwer
zu schiidigen und hat darum auch die Pflicht, fremdes Verdienst gleich dem
landsminnischen anzuerkennen. So mochten die Tolgenden Worte eine Huldi-
gung bedeuten, die wir den Manen eines der groften englischen Forscher und
eines bis in den Kern edlen Menschen, Michael Faraday, darbringen.
Ein knapper Umrill seines &ufleren Lebens und eine Darstellung des grofien In-
halts seiner Wirksamkeit sollen dazu dienen.

Als dritter Sohn des Grobschmiedes James Faraday und seiner Frau Mar-
garet wurde Michael am 22. September 1791 zu Newington Butts, nahe London,
geboren. Er empfing in der Volksschule eine mehr als bescheidene Vorbildung,
die sich nur auf die Elementarkenntnisse des Lesens, Schreibens und Rechnens
erstreckte, und ward im Alter von 13 Jahren zu einem Buchbinder Riebau als
Laufbursche gegeben. Ein Jahr spiiter trat er als Lehrling auf eine sieben-
jahrige Lehrzeit dort ein und fand durch die Biicher, die ihm zum Einbinden ge-
geben wurden, Eingang in die Ideenwelt der Wissenschaft.

_Als Lehrling,” so berichtet er selbst spiiter, ,liebte ich die wissenschaft-
lichen Biicher zu lesen, die mir unter die Hinde kamen, und von diesen ent-
ziickten mich Marcet’s ,,Gespriiche iiber die Chemie* und die Abhandlungen iiber
Elektrizitit in der ,Encyclopaedia Britannica®. Tch machte solche einfache Ex-
p'erimente, wie ich sie mit einigen ,pence“ wichentlicher Einnahme bestreiten
konnte; auch verfertigte ich eine Elektrisiermaschine, zuerst mit einer Glas-
flasche und nachher mit einem wirklichen Zylinder, sowie auch andere elek-
trische Apparate entsprechender Art.“

Zugleich nahm er eifrig an Abendvorlesungen Tatums in der City Philo-
sophical Society teil und erhielt auch durch einen der Kunden seines Meisters
Gelegenheit, vier Vortrige Sir Humphrey Davy's in der Royal Imstitution zu

1) Die Klischees der Zeichnungen, die groftenteils Wiedergaben von Urskizzen Faradays
sind, wurden vom Verlag Wilhelm Knapp, Halle a. S. in liebenswiirdigster Weise zur Ver-
fiigung gestellt. Sie sind entnommen aus: Michael Farad ays Leben und Wirken von S. P. Thompson:
Deutsch von A. Schitte und Dr. H. Daneel, Halle a.S. Druck und Verlag von Wilhelm Knapp
1900, auf das fiir weitere Studien hierdurch nachdriicklich hingewiesen sei. Diesem Werke ist auch
das beigefiigte Portrit auf unserer Beilage entnommen. '
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horen. Derselbe Mr. Dance, selbst Mitglied der Royal Institution, ermutigte
ihn auch, sich an Davy zu wenden, als Faraday nach Ablauf seiner Lehrzeit
den Wunsch hegte, seine bisherige Titigkeit aufzugeben und irgendeine Stel-
lung anzunehmen, die ihn in niihere Beriihrung mit der naturwissenschaftlichen
Forschung brachte. Faraday folgte dem Rate und erhielt auf Davys Befiir-
wortung hin 1813 die Stellung eines Laboratoriumsassistenten an der Royal
Institution. Hier wubte er sich die Zufriedenheit seines Vorgesetzten bald in
hohem Grade zu erwerben und durfte ihn auf einer 18 monatigen Reise d]:u-ch
den Kontinent als wissenschaftlicher Assistent begleiten. Der Weg der beiden
Reisenden fithrte durch Frankreich, Italien, die Schweiz, Deutschland. Tirn_l und
Genf, und vermittelte Faraday die Bekanntschaft der hedeutendsten Natur-
forscher seines Zeitalters. Welchen Eindruck er selbst bei ihnen hervorrief,
berichtet uns Dumas in seiner ,Eloge historique®, der von Faraday sagt: ,.Sein
(Davys) chemischer Assistent hatte lange, ehe er durch seine eigenen Arbeiten
zur Beriihmtheit gelangte, sich durch seine Bescheidenheit, Liebenswiirdigkeit
und Klugheit viele ergebene Freunde in Paris, in Genf, in Montpellier er-
worbens . Lt . . Davy haben wir bewundert, aber Faraday geliebt.“

Nach der Heimkehr nahm Faraday seine alte Titigkeit an der Royal Insti-
tution wieder auf. Er bereitete die Vorlesungen fiir Dayy und Brande vor und
assistierte dabei. Er fand auch in den folgenden Jahren Zeit und Grelegenheit
zu selbstindigen wissenschaftlichen Arbeiten. 1821 wurde er zum Oberinspek-
tor des Hauses und des Laboratoriums mit einem jihrlichen Gehalt von 100
Pfund Sterling ernannt und sah sich dadurch instand gesetzt, Sarah Barnard
als Grattin heimzufiihren, mit der er bis zu seinem Tode in gliicklichster Khe
lebte. In seinem Diplombuch, in welchem er sorgfiltig alle seine Ehren-
urkunden und Diplome aufbewahrte, findet sich ein Zettel eingeschobell, der auf
das Verhiltnis zwischen den beiden Gatten das schinste Licht wirft:

.28, Juni 1847. Zwischen alle diese Erinneruncen und Begebenheiten
* - . = T
schalte ich hier das Datum eins Ereignisses ein. welches als Quelle von
?

Ehre und Gliick fiir mich alle andern weit {ibertrifft: wir heirateten am
12. Juni 1821. M. Faraday.*

Der Spitsommer des gleichen Jahres sah seine erste bedeutende wissen-
schaftliche Tat: Die Entdeckung der ele}{tl'ﬂ'magnetischen Rotationen.

Von nun an floB sein #uBeres Leben ruhig und fast einformig dahin. FEr
lebte nur seiner Wissenschaft und war ihr eifriger Diener und Apostel. Immer
grfﬁﬂer wurden die Erfolge seiner Arbeit. Sie begliickten ihn, er freute sich
ihrer wie ein Kind. Immer zahlreicher wurden dip Bhruneen, welche die Welt
thm darbrachte. Er nahm sie gern hin, ohne ihnen nachmzuja'gen. Er wurde
nacheinander Mitglied der Royal Society, Direktor der Royal Institution,'Ehren-
mitglied fremder wissenschaftlicher Gesellschaften und Akademien. Die Pri-
sidentschaft der Royal Society, eine der hgchsten wissenschaftlichen Ehl:ungen,
die England zu vergeben hat, lehnte er ebenso ab wie die Erhebung in den
Adelsstand. Nach Vollendung des 70. Lebensjahres trat er von seiner Pro-
fessur zuriick. Seine geistige Spannkraft schwand mehr und mehr. Sein Ge-
dichinis ward immer unzuverlissiger. Am 20. Juni 1862 fand die letzte von Ila-
radays beriihmten Freitagabendvorlesungen statt. Er wollfe iiber Siemens Gas-
110_(:116‘1’(311 sprechen. fand sich aber vollig auBerstande dazu. Mit bewegter
Stimme entschuldigte er sich bei seiner Zuhérerschaft und verlied endgiltig die
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Lehrkanzel, von der er ein halbes Jahrhundert lang der aufmerkenden Welt
neue Lehren verkiindet hatte.

Er starb am 25. August 1867.

Wenden wir uns jetzt Faradays wissenschaftlichen Leistungen zu und
versuchen wir, so schwierig dies auch in engem Rahmen ist, den Ideengang
seiner Arbeiten darzulegen.

Er eroffnete die lange Reihe seiner Untersuchungen im Jahre 1816 mit
der Analyse einer Art kaustischen Kalkes, die er auf Davys Veranlassung aus-
fithrte. Auch die Arbeiten der folgenden Jahre lagen fast ausschlieflich auf
chemischem Gebiete und ' besitzen nur Interesse als die ersten Stufen von Fa-
radays wissenschaftlichem Aufstieg. FErst das Jahr 1821 sah eine bedeutsame
Leistung.

Ein Jahr zuvor (1820) hatte der Dine Hans Christian Oerstedt
beobachtet, dall ein galvanischer Strom eine frei bewegliche Magnetnadel abzu-
lenken vermag. Er hatte die Ergebnisse seiner Untersuchungen auf wenigen
Seiten zusammengefallt und Abschriften an die meisten Akademien wund die
bhedeutendsten der damaligen Naturforscher gesandt. Das Aufsehen, das diese
Veroffentlichung erregte, war auflerordentlich. Allenthalben beschiftigten sich
die Gelehrten mit der neuartigen Erscheinung, und innerhalb eines Jahres waren
fast alle ihre wesentlichen Ziige erkannt und inshesondere durch die Titigkeit
Ampeéres in die Form mathematischer GesetzmilBigkeit gegossen. Durch
die Annahme anziehender und abstoflender Krifte war es gelungen, die
auftretenden Bewegungen des Magnetpoles oder des stromdurchflossenen
Drahtes zu erkliren. Somit schien alles in bester Ordnung, denn mit solchen
Fernkriiften, die lings der Verbindungslinie zweier Korper wirkten, war man
wohlvertraut, seitdem Newton sein Gravitationsgesetz und Coulomb sein
magnetisches und elektrisches Grundgesetz aufgestellt hatte. Wollaston
und George Gore allein hatten sich nicht blindlings vom Dogma fiihren
lassen und iiber Oerstedt’s Vermuiung: ,dal dieser [elektrische] Konflikt
in Kreisen fortgehe®, gleich den iibrigen hinweggelesen. Vergeblich versuchten
sie aber die Rotation eines beweglichen Stromleiters um einen festen Pol oder
eines beweglichen Poles um einen feststehenden Leiter, die dann notwendig
stattfinden mubte, zu erhalten.

Faraday war stirker als seine Vorginger vom Gliick begiinstigt und
konnte im Oktober 1821 als erster iiber elektromagnetische Rotationen berichten.
Den wesentlichen Inhalt dieser Abhandlung hatte er schon am 12. September
in einem Schreiben an seinen Freund G.de la Rive in Genf zusammengefalt:

.Ich habe gefunden, daBl alle Anziehungen und Abstofungen der
Magnetnadel durch den Leitungsdraht nur auf Tiuschungen beruhen. Die
Bewegungen sind weder Anziehungen noch Abstofflungen, noch die Folge
von anziehenden oder abstolenden Kriften, sondern sie sind die Folge
von Kriften in dem Drahte selbst, welche nicht den Pol der Nadel niiher
oder weiter von dem Drahte zu bringen suchen, sondern bestrebt sind,
ihn in eine kreisférmige Bewegung um den Draht zu versetzen, so lange
die Batterie titig bleibt. s ist mir gelungen, das Dasein dieser Be-
wegung auch experimentell nachzuweisen, und ich bin imstande gewesen,

sich den Draht um den Magnetpol oder den Magnetpol sich wm den Draht
drehen zu lassen, wie ich wollte.“
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Am Weihnachtstage des gleichen Jahres gelang es ihm dann, die Rotation
eines stromdurchflossenen Drahtes unter dem Einflufl des Erdmagnetismus zu
zeigen, und im darauffolgenden Jahre erschienen noch vier' weitere Berichte
iiber elektromagnetische Bewegungen und Magnetismus.

Die niichsten Jahre sahen Faraday wiederum hauptsichlich mit che-
mischen Arbeiten beschiftigt. Er erhitzte Chlorhydrat in einem geschlossenen
Rohr und beobachtete, dall die Substanz sich darin zersetzte und in zwei ver-
schiedene Fliissigkeiten schied. Der spiitere Biograph Davy’s Dr. Paris
kam gerade dazu, als Faraday diesen Versuch ausfiihrte, und machte ihm Vor-
wiirfe, daB er_die Geriite, mit denen er arbeite nicht sorgfiiltig genug reinige.
Faraday erwiderte nichts. Als er spiter das Glasrohr aufschneiden wollte,

erfolgte eine Explosion, und die eine Fliissigkeit verschwand. Tags darauf er-

hielt Dr. Paris folgendes Schreiben:

,Geehrter Herr, das Ol, welches Sie gestern bemerkten, stellte sich als
fliissiges Chlor heraus. TIhr ergebener M. Faraday.

Damit war zum ersten Male bewiesen, daf ,,das, was man Chlorgas nennt,
der Dampf einer Fliissigkeit ist*, und wenigstens fiir einen Fall nachgewiesen,
dal} ein prinzipieller Unterschied zwischen Gas und Dampf nicht besteht. In der
Folge gelang auch die Verfliissigung anderer bis dahin fiir permanent ge-
haltener Gase.

Im Laufe der folgenden Jahre waren Faraday noch weitere Erfolge auf
chemischem Gebiet beschieden: die Entdeckung des Benzols und Butylens sowie
der Loslichkeit von Naphtalin in Schwefelsiure. In der Hauptsache wurde aber
seine Arbeitskraft durch Untersuchungen iiber optische Gléiser in Anspruch ge-
nommen, die im Auftrage der Royal Society von einem Komitee ausgefiihrt
wurden, welches aus Herschel, Dollond und F ar aday bestand. Zu einem
giinstigen Ergebnis fithrten die Versuche nicht, auBer daf Faraday viele
Jahre spiter an dem damals hergestellten Glase die wichtigsten seiner Ent-
deckungen machte.

Ein Jahrzehnt war seit dem ersten grofen Erfolge Far aday’s, seit der
Entdeckung der elektromagnetischen Rotationen verflossen. Wiihrend dieser
ganzen Zeit hatte ihn die Idee verfolgt, es miisse sich eine Umkehrung dieser
Erscheinungen finden lassen, der magnetischen Wirkung eines elektrischen Stro-
mes miisse eine elektrische Wirkung eines Magneten entsprechen. Schon 1822
hatte er in sein Notizbuch die Bemerkung eingetragen: ., Verwandle Magnetismus
in Elektrizitit." Viermal vergeblich hatte er in den folgenden Jahren versucht,
seine Ahnung durch Versuche zur Gewilheit zu erheben. 1831 griff er zum
fiinften Male das bisher so unfruchtbare Problem an. Und diesmal endlich errang
er den Preis seiner vielen Miihe.

Er verfertigte sich einen eisernen
Ring aus rundem Weicheisen  und
wickelte um diesen wohl voneinander
isoliert zwei Spulen (s. Fig. 1) D* und D=,
Die Enden von D? wurden mit einem ein-
Tachen Galvanometer, die Enden von D!
mit einer Batterie verbunden. Sobald er
die Verbindung von D' mit der Batte-
rie herstellte oder unterbrach, war eine
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Einwirkung von D* auf das Galvanometer sichtbar, wihrend ein dauerndes
Flielen des Stromes in D' keinen Einflud auf D® ausiibte.

Damit hielt Faraday das erste Glied einer neuen Kette elektrischer Er-
scheinungen in der Hand, und er zogerte nicht, sie Glied fiir Glied weiter zu ver-
folgen. Hatte er eben eine elektrische Einwirkung durch einen Elektromag-
neten erhalten, so versuchte er nunmehr, ob ein gewohnlicher dauernder Magnet
der gleichen Wirkung fiahig sei.

,Um einen eisernen Zylinder®, berichtet er selbst, ,,war ein Helix
[eine Drahtspule] gewunden. Die Enden des Helixdrahtes waren mit
dem Galvanometer in einiger Entfernung durch Kupferdrihte verbun-
den. Dann wurde das Kisen zwischen die Pole von Stabmagneten
gelegt, .wie in Fig. 2 gezeigt ist. Jedesmal, wenn der magnetische
Kontakt bei N oder S geschlossen oder unterbrochen wurde, fand mag-
netische Bewegung im Galvanometer statt. Die Wirkung war, wie in
fritheren Fillen, nicht permanent, sondern mehr ein momentaner Strom-
stoB. Aber wenn die elektrische Verbindung [zum Galvanometer nim- -
lich] unterbrochen wurde, so brachten Offnung und Schlull keinerlei
Wirkung hervor. Durch obigen Versuch zeigte sich also deutliche Um-
setzung von Magnetismus in Elektrizitit.”

War nun fiir die Erscheinungen die Gegenwart von Eisen unbedingtes Er-
fordernis? Weitere Versuche zeigten, daBl dies nicht der Fall ist, dal in der
einen von zwei unter sich isolierten und unabhiingigen Drahtspulen auch beim
FFehlen eines Eisenkerns stets Elektrizititserregung stattfindet, wenn in der
andern ein Strom auftritt oder verschwindet. Nun stellt aber eine stromdurch-
flossene Spule selbst einen Magneten dar, und ein Schliefen oder Offnen des
gtromes wirkt wie das Annidhern oder Entfernen eines Magneten an die andere
Spule. Wenn also wirklich bei allen bisherigen Versuchen Magnetismus in Elek-
trizitit verwandelt wird, mull das reale Nihern oder Entfernen eines Stahl-
magneten die gleiche Wirkung zeitigen. Wiederum bestitigte der Versuch F a-
radays Uberlegungen und gab ihm zugleich die Erklirung fiir das Miflingen
seiner Iriiheren Versuche. Kine elektrische Einwirkung eines Magneten auf
eine Drahtspule findet eben nur statt, wenn beide gegeneinander bewegt
werden. Selbst das lingste Nebeneinander einer Spule und eines noch so
starken Magneten vermag niemals den geringsten Effekt zu ergeben.

Faraday, der nicht den iiblichen Lehrgang durchgemacht hatte, und dem
die mathematische Auffassung der Erscheinungen, das Formelbild und seine Ver-
inderungen, wenig sagte und zusagte, begann nun nach einem anschaulichen
Modell zu suchen, mit dessen Hilfe er die beobachteten Tatsachen einfach erkliren
und moglicherweise neue, noch unbekannte erschliefen konnte. Er fand es in
den ,magnetischen Kraftlinien”, jenen Kurven, zu denen sich Eisenfeilicht an-
ordnet, wenn man es auf einen Karton aufstreut, unterhalb dessen ein Magnet
sich befindet. Damit fiihrte er eine Hypothese in die Physik ein, die sich als
quberordentlich fruchtbar erwiesen hat und die noch heute als Grundlage der
Maxwell-Faradayschen Theorie fast die gesamte Lehre von den elektro-
magnetischen Erscheinungen darzustellen vermag.

Die Bewegung des Leiters gegeniiber dem Magneten war wesentliche Be-
dingung dafiir, dal ein Strom in dem Leiter hervorgerufen wurde. In die
Sprache des Kraftlinienbegriffs iibersetzt, hiel das aber nichts anderes, als der

-
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Leiter muBte bei seiner Bewegung Kraftlinien schneiden. Was lag niher als
nach diesem Prinzip einé neue Elektrisiermaschine zu konstruieren? i"araday
- tat es, indem er eine Kupferscheibe zwi-
-schen den Polen eines kriftigen Mag-
l neten rotieren liel (vgl. Fig. 3), und ver-
mochte durch Federn, die am Rande und
auf der Achse der Scheibe schleiften,
einen dauernden elektrischen Strom zu
entnehmen. Das Gleiche gelang ihm, wenn
er die Erde selbst als erregenden Mag-
neten verwandte und seine Kupferscheibe
,um eine vertikale Achse, in horizon-
taler Ebene also, in Drehung versetzte.
Der Rand der Scheibe tauchte dabei in
eine Quecksilberrinne, welche so die Stelle der Schleiffeder vertrat (IMig. 4).
Damit war der Urtyp der Dynamomaschine geschaffen, deren praktische Aus-
filhrung Faraday anderen iiberlieB, obwohl er die
Bedeutung seiner Entdeckung keineswegs verkannte.
Thm schien einzige Pflicht: die Erschliefung neuer Ge-
setzmiiBigkeiten, reine Forschung, nicht gewinnbrin-
gende Ausbeufung.

l f"'r‘\‘\?.,?\\

Wir miissen es uns versagen, die wichtigen Arbeiten
der nun folgenden Jahre in gleicher Breite und Aus-
fithrlichkeit darzustellen. Nur den Ideengang, der sie
untereinander verkniipft, wollen wir darstellen.

Eine neue Quelle der Elektirizitit schien den schon lidnger bhekannten hin-
zugefiigt. Aber war diese so erregte Elektrizitdt wirklich von einerlei Art
mit der der galvanischen Siule, des geriebenen Bernsteins, des Zitteraals, der
thermisch erregten Elektrizitit Seebe cks? Waren iiberhaupt alle diese ver-
schiedenen Arten der Elektrizitit in ihren mannigfachen . Wirkungen iiber-
einstimmend? Dies war das nichste Problem, dem Faraday sich zuwandte
und das er einer gliicklichen Liosung entgegenfiihrte. Die chemischen Wir-
kungen schienen ihm besonders geeignet zum Nachweis dieser Identitit.
Weiterhin glaubte er, durch sie zu einem genauen und stets wiederholbaren
Mafle der Wirksamkeit eines elektrischen Vorganges gelangen zu kénnen. Aus

den ausgedehnten TUnter-
7 suchungen hieriiber gin-
gen das Voltameter als
erstes exaktes MeRinstru-
ment fir Elektrizitits-
mengen hervor, eine
neue und aulerordentlich
zweckmillige Nomenkla-
tur fiir den Teitungs-
vorgang in mnichtmetalli-
schen Fliissigkeiten (vgl. Fig. 5) und schlieflich jene beiden grundlegenden Ge-
setze iiber die chemische Wirkung des elektrischen Stroms, die heute Fara-
days Namen tragen.
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Die BEinwirkung eines stromdurchflossenen Leiters auf sich selbst, die Er-
scheinung des von W. Jenkin entdeckien Extrastromes fithrte Faraday
wieder zum Ausgangspunkt seiner elektrischen Untersuchungen, zu den Tat-
sachen der Induktion zuriick. Scheinbar handelte es sich bei dieser um eine reine
Wirkung in die Ferne, dhnlich wie bei der statischen Induktion [Influenz]. In
Wahrheit war aber nach Faradays Anschauung dies nicht der Fall. Es
mubten ja Kraftlinien den Leiter durchschneiden, um Elektrizitit in ihm zu er-
zeugen. Der trennende Raum geriet in eine Art von Spannungszustand. Dazu
hatte er bei den eben erwihnten elektrochemischen Untersuchungen, die sich
auch auf die Ursachen der Voltaelektrizitﬁ.t, der Erzeugung von, Elektrizitit im
galvanischen Element erstreckt hatten, gesehen, dal gerade die Lisung, welche
die beiden Metallplatten des Elementes trennte, von wesentlicher Bedeutung
war. Beide Anschauungen zusammengenommen lieflen es als moglich er-
scheinen, daB die Art des Zwischenmediums auch bei der elektrostatischen In-
fluenz von Bedeutung wire. Durch eine glinzend durchgefiihrte Versuchsreihe
erbrachte Faraday den Beweis dafiir. Er schuf den Begriff des Dielektrikums
und der ,spezifischen Induktionskapazitat“ [Dielektrizititskonstante], indem er
zeigte, dab die Elektrizititsmenge, durch welche man einen Kugelkondensator
(Fig. 6) [zwei Kkonzentrische
Hohlkugeln aus Metall von wenig
verschiedenem Durchmesser] auf
eine bestimmte Spannung auf-
laden kann, von der Natur der
Substanz abhiingt, womit der
Raum zwischen den Belegungen,
den beiden Kuo'eln also, erfiillt
ist. Zugleich konnte er n nachwei-
sen, daB der Unterschied zwi-
schen Leitern und Nichtleitern
[Isolatoren] kein prinzipieller,
sondern nur ein gradueller ist. Es
gibt sehr gute und sehr schlechte
Leiter, aber keinen einzigen Stoff,
der wirklich ein Nichtleiter der ' Fig. 6.
Elektrizitit wiire. ;

Mit einer Arbeit iiber die verschiedenen Iformen der elektrischen Entladung
schloR 1838 dieser Abschnitt von Faradays reiner Forschertitigkeit. Die
stetigen Anstrengungen der vorangehenden Jahre hatten seine Gesundheit unter-
graben, so daf er sich genotigt sah, fiir einen lingeren Zeitraum der eigenen
Forschung zu entsagen. Er suchte auf Reisen Erholung und kehrte erst 181r)
zu seinen unterbrochenen Arbeiten zuriick.

Dennoch darf man diese Jahre des Ausruhens nicht als unfruchtbar oder
verloren in Faradays Leben betrachten. Er war zwar nicht im Laboratorium
titig und nicht experimentell mit physikalischen Fragen beschiftigt, aber er liel}
nicht ab, sich im Geiste um sie zu bemiihen, und sie unter moglichst mannig-
fachen Cresichtspunkten wieder und wieder zu betrachten.

Seine bisherigen Untersuchungen hatten Farafay den innigen Zu-
sammenhang zwischen elektrischen und magnetischen Vorgingen gezeigt, die
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einen liellen sich in die anderen umwandeln. Andererseits war die Elektrizitit
zu chemischen, zu Licht- und Warmewirkungen fihig. Immer stirkere Wurzeln
schlug in Faradays Geist die Uberzeugung, dall engste Verwandtschaft
zwischen allen physikalischen Phénomenen bestehe und dafl darum auch eine Ein-
wirkung der Elektrizitidt oder des Magnetismus auf das Licht vorhanden sein
miisse. Schon 23 Jahre frither hatte er in seinem Notizbuch vermerkt: , Licht
durch Blattgold auf Zink oder noch oxydablere Metalle, ‘wihrend letztere Pole
sind, oder auf magnetische Stibe.” Er hatte sich auch mehrfach bemiiht, eine
solche Einwirkung elektrischer oder magnetischer Kréfte auf das Licht zu ent-
decken, war aber bisher immer dabei gescheitert. Dies schreckte ihn
nicht ab, gerade an diesem Punkte mit seinen mneuen Arbeiten einzusetzen.
Zwei Wochen vergingen unter fruchtlosen Bemiihungen. Er hatte feste und
flissige Korper, Gliaser und Kristalle vergeblich zwischen die Elektroden
einer Zersetzungszelle wie zwischen die Pole eines Magneten gebracht,
wihrend er einen Strahl polarisierten Lichtes sie durchsetzen liel.
Irgendwelche Einwirkung hatte er nicht beobachten konnen. Endlich er-
innerte er sich des Kristallglases, auf dessen Herstellung er einstmals so
viele Miihe verwendet hatte. Was sich bei dessen Benutzung ergab, dariiber
berichtet sein Laboratoriumsbuch:
~HEin Stiick Kristallglas (Bleiborsilikat) von 2 : 1,8 : 0,5 Zoll wurde
zum Experimentieren benutzt. Es zeigte keine Wirkung. wenn dieselben
magnetischen Pole oder die entgegengesetzten Pole sich auf gegeniiber-
liegenden Seiten [des Glases] befanden (was den Gang des polari-
sierten Lichistrahls anlangt); auch nicht, wenn dieselben Pole sich entweder mit
dem konstanten oder mit dem intermittierenden Strom auf derselben Seite be-
fanden. Aber wenn entgegengesetzte magnetische Pole sich auf derselben
Seite befanden, so wurde eine Wirkung auf den polarisiertén Strahl ausgeiibt
(Fig. 7), und daher wurde bewiesen, daf magnetische Kraft und Licht in Be-
ziehung zueinander stehen. Diese Tatsache wird sich wahrscheinlich als gehr
fruchtbhar herausstellen und von grofem Wert in der Nachforschung nach (Jen
peziehungen der Naturkrifie sein...., In seinem
natiirlichen Zustand hatte das Glas keine Wirkung
auf den polarisierten Strahl, aber wenn man Kon-
takt an der Batterie herstellte, so dall die Kerne N
und S plétzlich in Magneten verwandelt wurden,
so nahm das Glas einen bestimmien Grad einer
den Strahl depolarisierenden Kraft a5, 4
behielt diese, so lange die Kerne Magnete blieben.
aber verlor sie sofort, wenn der elek{rische
Strom unterbrochen wurde. Dies zeigt, daf wenn
der polarisierte Lichtstrahl parallel zu den T,inien
; der magnetischen Induktionen oder vielmehy zur
Fig. 7. Richtung der magnetischen Kurven verliauft, das
Glas fihig ist, auf den Strahl einzuwirken, so dal
das Krisfallglas in seinem magnetisierten Zustand einem Wiirfel aus Berg-
kristall entspricht.*

Die Arbeit, in der diese epochemachenden Versuche bekanntgegehen
Wurden, wurde am 20. November 1845 in der Royal Society vorgelesen und
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fithrt den Titel: . Uber die Magnetisierung des Lichtes und die Erleuchtung
der magnetischen Kraftlinien.” Faraday selbst wohnte der Vorlesung nicht
bei, weil eine neue, gleich erstaunliche Entdeckung ihn im Laboratorium
festhielt.

Wenn der Magnetismus imstande war, unter den gegebenen Bedingungen
auf das Licht zu wirken, mublte der Korper, der sich zwischen den Polen des
Magneten befand, das ,.Diamagnetikum®, Triger dieser Wirkung sein. Das Ge-
bhiet der magnetischen Erscheinungen mulite eine viel griéfiere Zahl von Kérpern
umfassen, als man bisher vermutet hatte, vielleicht alle iiberhaupt existierenden.
Deshalb brachte Faraday drehbar aufgehiingte Stibe aus den verschiedensten
Stoffen zwischen die Pole seines Elekfromagneten. Einige davon stellten sich
gleich dem Eisen, lings der Richtung der magnetischen Kraftlinien, mit ihrer
Achse in der Verbindungslinie der Pole ein, die meisten aber senkrecht dazu.
Faraday nannte die ersteren ,paramagnetisch“ die anderen ,,diamagnetisch®.
Er fand im weiteren Verfolg dieser Untersuchiingen, dal auch Flammen und
Gase der magnetischen Einwirkung unterliegen, und fiillte seinen Lebensabend
mit Untersuchungen iiber diesen Gegenstand wie mit Betrachtungen iiber die
magnetischen und physikalischen Kraftlinien aus, jenen Ideengebilden, die er
selbst in die Wissenschaft eingefiihrt und deren er sich so erfolgreich be-
dient hatte.

Das letzte Experiment, das sich in seinem Laboratoriumsnotizbuch  ver-
zeichnet findet, stammt vom 12. Miarz 1862. Er versuchte erfolglos eine Wir-
kung des Magneten auf die Spektrallinien zu beobachten. Erst 30 Jahre nach
Faradays Tode gliickte dies dem hollindischen Physiker Zeemann, nach
welchem die Erscheinung ihren Namen trigt. Damit endet Faraday s wissen-
schaftliche Forschertitigkeit.

Blicken wir am Schlull unserer Betrachtung auf sie zuriick, so erfiillt uns
Bewunderung fiir den unermiidlichen Fleil Faradays, fir seine selbstlose
Hingabe an die Wissenschaft, fiir seine erstaunliche Intuition, fiir das Riesen-
qusmall seines Geistes. Frei von doktrindrem Wissen, versenkte er sich voll
Ehrfurcht in die Betrachtung der Natur und lief sich allein von ihr belehren.
Seinen frommen Hiinden gewihrte sie, viele ihrer Schleier zu liiften. Er durfte
sie belauschen und tiefer, inniger erkennen als die meisten vor ihm und nach
ihm. Faradays Schaffensart hatte immer etwas Seherisches. Sie war nahe
verwandt mit der Weise des Dichters, mit dem er die kindliche Naivitit und
Reinheit des Herzens teilte.

Wir neigen uns verehrend vor Michael Faraday, dem Forscher und
Entdecker, dem edlen, starken Menschen.

\

Der gestirnte Himmel im Monat August 1917
Von Dr. F. S. Archenhold

Eigenbewegung und Entfernung der Plejadensterne.

Aus einer groBen Zahl von Beobachtungen geht hervor, daB die Sterngruppen,
tiber die geniigend Material vorliegt, sich ziemlich parallel der MilchstraBe im Raume
bewegen. In allen diesen Gruppen lief sich der Parallelismus durch Bestimmung der
Paralaxen feststellen, die sich fiir fast alle Sterne lgicht vergleichen lieB. Daher lernen




Lauf von Sonne, Mond und Planeten

S —Sonne M =Mond Me= Merkur V= yenys

wir zu gleicher Zeit ihre Lage im Raume und die Hauptrichtung ihrer Linearbewegung
kennen. Bei der Untersuchung der Masse der Plejadensterne konnte man deutlich zwei
Gruppen unterscheiden; in jeder von ihnen sind die Sterne auffallend schwéich_er als die
DurchschnittsgréBen dhnlicher Gruppen. (Scientific American Bd. 110 Nr. 7.) Es dringt
sich daher die Frage auf, die nun dringend der Aufklirung bedarf: Entsteht durch die
Nebelmasse, die die Sterne umgibt, eine Dispersion des Lichtes?

Die Sterne

Im Sternbild des Widder ist im August wieder der Doppelstern » (ein Stern 4. GroBe),
genannt ,Mesarthim®, zu beobachten, der auch fiir kleine Instrumente leicht zu trennep
ist, er wurde bereits 1644 von Hooke beobachtet; die Distanz betrigt 8“, der Positions-
winkel 1799, beide Komponenten sind von fast gleicher Helligkeit und beide haben ejne
starke gemeinsame Eigenbewegung. Im Perseus wollen wir zwei interessante Sterne
nicht unerwihnt lassen. Es bietet sich in diesem Sternbilde zunichst als dankbares
Beobachtungsobjekt der verdnderliche Stern Algol, ferner der fiinffache $tel't1 S, von
dessen Komponenten jedoch nur der Hauptstern 2,7. GréBe und sein Begleiter 9. Grige
fiir kleinere Fernrohre trennbar sind.

In der Zeit vom 8—13. August erscheint der Sternschnuppenschwarm der Perseiden
oder ,Thrinen des heiligen Laurentius®, dessen Beobachtung Dnur wenig durch das
Mondlicht gestért werden diirfte, da wir bereits am 17. August Neumond haben somit
der Mond zu der in Frage kommenden Zeit schon im letzten Viertel steht.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne (Feld 8%, bis 10%/,1) tritt vom Zeichen des Léwen in das der Jungfrau.
Ihre Mittagshéhe nimmt um 9Y/,° ab. Die Sonnenfleckentitigkeit ist noch immer im
Zunehmen begriffen, so daB jetzt groBe Gruppen fast tiglich sichtbar sind.

12
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fiir den Monat August 1917 r a
Fig. 1a _ Nachdruck verboten

J = Jupiter Sa=Saturn U=Uranus N= Neptun

Sonne Deklination Sonnenaufgang [Sonnenuntergang  Mittagshdhe
(M. E. Sommerzeit) (M. E. Sommerzeit)
August 1. =189 7! 5h 26m 8h 57m bhi[0
- 15. 4149 10! 5h 49m 8h 31m 511/,0
- 31. + 80 46/ 6h 16m Th Hm 461/,°

Der Mond, ist mit seinen Phasen in unseren Karten Fig. 1a und 1b in seinem Lauf

von 2 zu 2 Tagen fiir den 1.—31. August dargestellt. Seine Hauptphasen fallen auf
folgende Tage:

Vollmond: August 3. T vorm. Neumond: August 17. 8h abends,
Letztes Viertel: - 9. 10® abends Erstes Viertel: - 25, 9b abends.

Die Planeten

Merkur (Feld 10® bis 12h) ist wihrend des ganzen Monats unsichtbar.

Venus (Feld 10/,® bis 12%/h) ist am Abendhimmel im Westen eine halbe Stunde
lang nach Sonnenuntergang sichtbar; sie rﬁc}ct auf den hellen Stern Spika in der Jung-
frau zu, {iberschreitet am 23. August den Aquator und hat Ende des Monats schon 4°
negative Deklination. Ihr Durchmesser wiichst zusehends,
Erde von Tag zu Tag schneller abnimmt.

Mars (Feld 61/,b bis 73/,0), kann zu Anfang des Monats 1Y/, Stunden lang und Ende
August bereits 31/, Stunden lang am Morgenhimmel im Nordosten beobachtet werden.
Auch seine Entfernung von der Erde nimmt immer mehr ab, so daB die weiBen Polar-
kalotten und die interessanten Meeresfliichen und Kanile bereits deutlicher in Er-
scheinung treten,

Jupiter (Feld 41/b bis 41/.,h) gsteht zu Anfang des Mon
Plejaden und dem rdtlich gefirbten hellsten Stern im Stier
himmel immer frither auf und ist zy Anfang des Monats 31,
lang sichtbar. Unser Mitarbeiter Ph, Fauth hat am Nord
starken, dunklen, ldnglichen Fleck von bis jetzt noch nicht

da die Entfernung von der

ats im Stier zwischen den
Aldebaran, er geht am Ost-
und zuletzt schon 6 Stunden
rande dieses Planeten einen
erkennbarer Farbe bemerkt,
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der nach Lage und deutlicher Einschniirung lebhaft an die ,Violinflecke¢ der Jahre 1895
und 1896 (1898) erinnert. Er berichtet iber seine Beobachtung in A. N. 4896. Die von
ihm 1916—17 in gleicher Nordbreite verfolgten Flecke — es wurden 458 Mittel aus 986
Einzelbestimmungen fiir etwa 26 Flecke dieses Zuges abgeleitet — scheinen einer all-
gemeinen Verblassung entgegenzugehen, und der neue Violinfleck entspricht nicht
gerade einem der stirksten Objekte der vorigen Erscheinung. (Vergl. ,Weltall® Jg. 16
S. 148). Giinstigste Sichtbarkeit dieses Fleckes besteht fiir August den 4., 6. und 11. usw.
in der Morgenddmmerung. Dieser Fleck ist als dunkelste Stelle auf der Jupiterscheibe
auch kleineren Fernrohren zugédnglich. ,Zugleich mit dieser Neubildung kann man das
Ende des ,Schleiers® beobachten. Aus 11 Bestimmungen folgte fiir Juli 6 (161): ¢ =
213° 7', wobei die Unsicherheit kaum 0°25 betragen kann. Sonach sieht es aus, als ob
das Schleierende in den letzten drei Monaten eine kleine Beschleunigung erfahren hiitte,
was um so merkwiirdiger ist, als 35 Mittelbildungen (aus 305 Einzelbeobachtungen) fiir
die letzte Erscheinung eine vollig gleichmiBige Bewegung des Schleierendes ergeben
haben. Auch diesmal bleibt zu bedauern, daB die Witterung und die nordliche Lage
der Beobachtungsstelle hochwichtige Anderungen auf Jupiter ein volles Vierteljahr lang
nicht haben beobachten lassen®.

Saturn (Feld 81/,h bis 83/,h) wird gegen Mitte des Monats wieder auf kurze Zeit
am Morgenhimmel im Nordosten sichtbar.

Uranus (Feld 213/,® bis 211/, ) ist wihrend des ganzen Monats sichtbar, jedoch
wegen seiner niedrigen Deklination nur schwer zu beobachten.

Neptun (Feld 81/,0) ist am Morgenhimmel, unmittelbar unterhalb Saturn nur ganz
kurze Zeit zu beobachten, tritt jedoch in den nichsten Monaten durch das Abriicken
der Sonne in immer giinstigere Beobachtungsverhiltnisse.

Bemerkenswerte Konstellationen:
August 1. 11b abends Merkur in Konjunktion mit Regulus, Merkur 0° 37/
nordlich von Regulus.
- 11. 2t pachm. Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
- 14. 6" morgens Mars in Konjunktion mit dem Monde.
- 15. 6h morgens Uranus in Opposition mit der Sonne.
- 16. 10® morgens Saturn in Konjunktion mit dem Monde:
- 20. 11» morgens Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
- 20. 10h abends Venus in Konjunktion mit dem Monde.

Kleine Mitteilungen

Die Folgen der Entwaldung durch die Kriegsfiihrung. Die Bedeutung des Waldes
fiir die Wasserhaltung der Gebirgsbiche und der Flilsse ist bekannt. s ist ferner
bekannt, wie sehr manche Wilder unter der Entwaldung gelitten haben, Wwie ganze
Gegenden, die im Bereiche des Hochwassergebietes von Fliissen liegen, verddet sind,
weil das Wurzelwerk der Wilder nicht mehr wie ehedem die Wiisser, die durch Niederschlige
auf sie herniedergegangen sind, zusammenhiilt und sie langsamer und regelmifiger abflieBen 1iRt,
Von den Hochgebirgen stiirzt nach ihrer Entwaldung die diinne Krume Boden, die sich durch die
lange Vegetation auf dem Felsen angesammelt hat, mit jedem Gewitterregen 2u Tal, und die
Vegetation verschwindet vollig. Der schnelle Abfluf jedes Gewitterregens aber bringt auch jedes-
mal fiir viele Gegenden die Gefahr von Uberschwemmungen mit sich. Hilt man sich diese Tat-
sachen vor Augen und bemerkt zugleich, daR durch den Krieg ganze riesige Gebiete so griind-
lich entwaldet worden sind, wie das in Friedenszeiten nie geschehen ist, so wird sofort klar,
welche ungeheuerlichen Folgen die Kriegsfithrung fiir grofe Gebiete Kulturland haben mull, Wipg
schon durch die Entwaldung tind Niederholung des Holzes infolge des Krieges die Landschaft
selbst, in ihrem Charakter giinzlich verfindert, so auch durch die Folgen, die sich erst spiter
bemerkbar machen werden, wenn man versuchen wird, jene Gebiete der Agrikultur in irgendeiney
Weise wieder nutzbar zu machen. Damit aber nicht genug. Viele dieser Gebiete werden der
Versumpfung anheimfallen.

3
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Nun ist ja die Meinung weitverbreitet, wir miilten die Moore und Siimpfe zur Speisung der
Fliisse erhalten. Dal diese Meinung falsch ist, wird durch die neuen Untersuchungen klar, die
der russische Forscher Oppokow angestellt und in einer Studie verdffentlicht hat. Seine Aus-
fithrungen stiitzen sich auf Untersuchungen und Messungen namentlich an russischen Strémen und
Fliissen. Wenn die Moore giinstig auf die Wasserfithrung der TFliisse wirkten und der jetzt so
oft beobachtete niedrige Wasserstand der Fliisse durch die 1875 begonnene Trockenlegung der
Moore im Gebiete des Dnjepr bewirkt wurde, so miilten wir von 1876 bis 1901 eine Abnahme des
sommerlichen Wassers in den Fliissen finden. Nun weist Oppokow nach, dal der Abflufl wohl
sehwankt, aber nicht bestindig abnimmt, Der griéfte Abflull zur Zeit des Hoch- wie des Niedrig-
wassers war am Anfang der Periode, als die Trockenlegung eben begonnen hatte; aber da waren
auch die Niederschlige am grifiten. Der Abfluf bei Niedrigwasser verminderte sich von 1888
bis 1892, stieg erheblich bis 1893/97 und nahm dann etwas ab. Die Bewegung ist ungefihr der-
jenigen der Sommerregen (Mai bis Oktober) gleichlaufend. Oppokow erwiihnt dann ferner einen
wichtigen Umstand, ndmlich den, dall der Kreislauf des Wassers in einem Stromgebiet nicht am
Ende eines hydrographischen Jahres endigt, daB er vom 1. November bis zum 31. Oktober rechnet,
sondern dall sich Speicherung und Speisung der Fliisse durch den Niederschlag auf lingere Pe-
rioden verteilen. Die Betrachtung wird dadurch erheblich schwieriger, denn man kann die
Wassermengen nicht mehr so nachkontrollieren, wie das im Interesse exakter Forschung er-
wiinscht wiire. Y

Wo Moore sich selbst iiberlassen werden, verbreiten sie sich, kinnen also die Speisung der
I'liisse nicht erheblich beeinflussen. Wilder versumpfen dabei und sterben ab. Im Walde aber
mufl zur guten Erhaltung des Bestandes das Wasser zirkulieren, nicht still stehen. Beide Dinge
diirfen also miteinander nicht vermengt werden. Gegen die Brhaltung der Moore sprechen zudem
auch wirtschaftliche Griinde. Je weiter sich ein Land entwickelt, desto teurer wird sowohl
der Wald- wie auch der Kulturboden. Wirkten aber die Moore selbst so giinstig, wie man an-
nimmt, so wire es stets vorteilhafter, durch Kaniile und Staudimme die Fliisse zu regulieren.
Denn der Wert des durch Moore entwiisserten Bodens ist gréfer als die Kosten der genannten
Arbeiten. Die Moore sammeln zwar Wasser an, halten es jedoch meist nur zuriick und geben
es fiir ihre eigene Ixistenz aus. Die hydrologische Rolle der Moore in der Speisung der Fliisse
hingt noch von vielen andern Umsténden ab: von der Bodengestaltung, dem geologischen Bau
und dem Klima. Aber fast immer ist diese Rolle hemmend.

Tiir die Speisung der IFliisse sind die sandigen Boden in erster Linie wichtig, die Moore
jedoch nachteilig. Die Moore verbrauchen namentlich in trockenen Jahren gewaltige Mengen
Grundwasser und mindern die Speisung der Fliisse, gerade dann, da sie am notwendigsten ist.
Im Frithling, wenn die Fliisse schon zu viel Wasser fithren, verstirken die Moore den Zufluf,
weil sie dann selbst mit Wasser gesiittigt sind und fiir weiteres Wasser undurchlissig werden.
Auch wirtschaftlichen Wert haben die Moore, wie wir sehen, nicht; sie sind zu allem Uberflufl
auch noch unhygienisch, namentlich in heifien Gegenden. Als Quellen der Speisung von Fliissen
wirken sie nicht, sondern sind nur als Vermittler, und zwar sehr schlechte, anzusehen. In jedem
Talle ist es also angezeigt, sie zu drinieren. Die Wiilder wirken zwar auch auf die Speisung der
TFliisse nicht nennenswert ein, sie entfalten aber gerade dann ihre Wirksamkeit, wenn es besonders
nétig ist, also im Frilhling, durch die voriibergehende Aufnahme des Niederschlagswassers im
Waldboden und durch die wesentliche Verlangsamung des Abflusses. Sie halten ferner den Schnee
im Friihling stark zuriick und vermindern durch diese Verlangsamung der Zirkulation die Zer-
kliiftung des Bodens ganz aullerordentlich,

Aus diesen Feststellungen ergeben sich fiir diejenigen Liinder, deren Gebiete durch die
Kriegsfiihrung in der bezeichneten Weise in Mitleidenschaft gezogen wurden, ganz bestimmte Auf-
gaben, deren Lisung von den geologischen Zentralbehtrden schleunigst anzuregen und von den
Lindern selbst in Angriff zu nehmen sind. F. L.

Der Salzgehalt der Meere und seine Ursacimn. Wenn die Meere ohne Stromungen
wiren; wenn kein  Wind iiber sie dahinwehte, danm wire in einiger Entfernung
von den Kiisten der Salzgehalt des Meerwassers iiberall auf der Brdoherfliche der
gleiche. So aber bestehen Oberflichenstromungen, die durch Wind oder durch die -
hitzung des Wassers erzeugt werden, andere, die durch Abkiihlung oder durch die Eisschmelze
entetehen usw. Man muB demnach erwarten, dafl auch der Salzgehalt an verschiedenen Stellen
des Meeres schr verschieden sein wird, Der iiberhaupt im Meere vorhandene Salzanteil bewegt
sich zwischen 34 und 3.6%. In einzelnen besonderen Meeresbecken kommen natiirlich sehr ab-
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weichende Zahlen vor oder gar in abgeschlossenen Becken, die sich, durch besondere Umstiinde
begiinstigt, immer - mehr mit Salz anreichern kénnen. Solche Stellen gibt es mehrfach; es braucht
nur an das Tote Meer oder den Karabugas-Busen des Kaspischen Meeres erinnert zu werden, wo
ganz merkwiirdige Verhiltnisse obwalten. Wegen dieser Stromungen ist der Salzgehalt des Meeres
von der Verdunstung und dem Niederschlag sehr abhiingig. Am gréften ist er unter den Passaten,
geringer am Aquator und in den héheren Mittelbreiten. . :

Unabhiingig von dieser Regel aber ist der Salzgehalt noch etwas grofier im Atlantischen
Ozean. Dort betrigt er im Mittel 3.54% gegen 349% im Pazifischen und 3,34% im Indischen
Ozean. Das ist eigentlich bei einem so groflen Meere recht beachtenswert. Allerdings ist der
Atlantische Ozean mehr von groBen Landmassen umgeben, iiber denen trocknere Winde wehen,
als das beim Indischen oder gar beim Pazifischen Ozean der Fall ist, und daraus méchte man
vielleicht schlieBen, daR der Salzreichtum griofler sei. Aber dann miilte das bei allen Mittel-
meeren in erhhtem MafBe so sein. Das trifft jedoch niecht zu, sondern die wirklichen Mittel-
meere sind alle salziirmer als die offenen Meere. mit Ausnahme des romanischen Mittelmeeres und
des Roten Meeres, Schon die Karte der Erdoberfliche lifit, wie Woeikoff in ,Petermanns Mit-
teilungen® ausfithrt, erkennen, dal das HauptabfluRgebiet der groRen Kontinente der Atlantische
Ozean ist. denn das indopazifische Becken ist iiberall dicht am Meeresrande von hohen Gebirgen
umgeben, die die groflen Fliisse und Stréme sich alle nach der anderen Seite hin éntwickeln
lassen. Der Atlantische Ozean dagegen ist iiberall von flachen Lindern umgeben, aus denen sich
zahlreiche gewaltige Stréme in ihn ergiefen. Diese Gewiisser fiihren dem Wasser immerwiihrend
viele Salze zu, die die Strome aus den durchflossenen Gebieten entnehmen. Als weiteres Moment
fiir die VergréRerung des Salzgehaltes kommt aber noch die starke Verdunstung im Atlantischen
Ozean hinzu. Die umgebenden Linder erhalten ihren Regen zum groften Teil aus dem Atlantik,
liefern aber nicht alles Wasser dorthin zuriick. Die z B. in Europa vorherrschenden Westwinde
fragen einen grofen Teil des atlantischen Wassers in die abfluRlosen Gebiete Osteuropas und
Tnnerasiens, wo es nach dem Niederfall zur Erdoberfliche versickert und nicht zum gleichen
Meere zuriickkehrt. Der Indische und der Pazifische Ozean dagegen versorgen micht so viel Fest-
land mit Wasser, beide liegen auch vielmehr in den regenreichen Zonen und erleiden auch da-
durch, daffi das meiste Wasser, das sie infolge der Verdunstung verlieren, wieder zu ihnen zuriick-
kehrt, durch die Verdunstung nicht so grofie Verluste. Der Salzgehalt wird also durch diesen
Umstand nicht verringert.

Beachtenswert erscheint weiter der geringe Salzgehalt der Eismeere. Da aus diesen Meeren
immerwiithrend Wasser gefriert, méchte man annehmen, der Salzgehalt miiRte hoher sein, weil ja
das Fis das Salz nicht mit aufnimmt. Anderseits kommen aber von den nordischen Lindern grolle
Eismassen ins Meer, die schmelzen und infolgedessen siifes Wasser hineinbringen.  Dadurch
miifite der Salzgehalt verringert werden. Herbst und Winter miifiten Vergrofierung des Salzge-
haltes mit sich bringen, die anderen Jahreszeiten Verringerung. Vom Nordeismeer wird viel
Eis in den Aftlantik abgetrieben. Dadurch verliert es an salzarmem Wasser und miillte salz-
haltiger werden. Nun ist aber die Schichtung zu bedenken, Die salzarmen Wiisser bleiben
Wegen ihrer spezifischen Leichtigkeit an der Oberfliche, wiihrend die salzreichen in die Tiefe
Sﬂlken. Eine Mischung dieser Schichten erfolgt nur schwer, weil die Wellenbewegung in den
Eismeeren gering ist. Beim Gefrieren des Meereswassers sinkt daher auch gleich der Salziiber-
sc‘hug in die Tiefe, 2o daf auf die Dauer die Oberflichenschichten an Salz verarmen miissen,
Die ‘Vel‘dnnstung ist in jenen Gegenden ebenfalls gering, die Zufuhr an siifiem Flufiwasser reich;
80 sind alle Umstiinde gegeben, den Salzgehalt gering zu halten, Rtwas komplizierter ist die
Sache beim siidlichen Eismeer dadurch, daB im Gebiete der Bisschmelze, also nordlich vom
60.“ Grad, salzarmes Wasser vorhanden sein mufl, weiter siidlich aber salzhaltiges., weil keine
Flisse dort einmiinden.

Eine weitere interessante Frage tritt bei diesen Betrachtungen auf, nimlich die, ob die
Meere nicht durch die stindigen Salzzufiihrungen von den TFliissen immer salzreicher werden.
Zwar ist die Menge des Meereswassers ungeheuer grofl; gegen sie verschwindet die Wassermasse
der Fliisse, so gewaltig sie auch an sich schon ist. Aber wenn wir bedenken, daf Jahrtausende
und Jahrhunderttausende lang die Fliisse ihre unermiidliche Arbeit vollbringen, die Gesteine
Muslaugen und Salzmassen in die Meere fithren, so erkennt man, daf hjerdurch erhebliche An-
(ll;lzrgu;:lgen i.m Salzgehalt se"lbst d'er ge;ultigen '.N{?ere het"'vorgerufen werden kb‘nnen: Lef;e{ll'
0 ¢ lﬁngen.du? Mef}sunger{ iiber diesen msta:nd wiithrend lingerer Zeitperioden micht vOT —

gere Zeifriiume kiénnen maflgebend sein.
sem-]‘M:m braucht aber trotz der stiindigen Zufuhr von Salzen nicht anzunehmen, daf eine we-
sentliche Anreicherung des Meeres mit solchen Stoffen vor sjch geht, denn andere Momente
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wirken dem entgegen, so vor allem die Umwandlung der Salze durch die zahlreichen Meerestiere
und -Pflanzen, die Kalkschalen bilden. Diese verarbeiten kohlensauren Kalk, der nach dem Ab-
leben der Organismen zu Boden fillt und sich dort ablagert. Weiter tritt aber noch ein anderer
Verlust auf., der erst ganz neuerdings seine Aufklirung gefunden hat. Bei Stiirmen wird der
Wellengiseht der Wogenkiimme entfiihrt und weit fort iiber Land getragen. Dadurch werden
arofie Massen Salze in die Atmosphiire iiber das Land gebracht und dort durch Regen, Schnee
und andere Niederschliige zu Boden geschlagen. Ein Beispiel bietet die Chlorfithrung der Elbe
aune Bohmen her. Dort kommt dieser Stoff in den Gesteinen gar nicht vor und kann infolge-
dessen auch nicht aus diesen stammen. Er ist auf die geschilderte Weise vom Meere her be-
fgrdert und wird durch das flieBende Wasser dem Meere wieder zugefiihrt. Auch die abflul-
losen Salzseen sind so entstanden, wenn sie nicht in Gegenden liegen, wo Steinsalz oder Salz-
quellen liegen. . F. L.

Berg- und Luftschifferkrankheit. Luftschiffer, namentlich Flugmaschinenpiloten. begeben
sich meist in sehr kurzer Zeit, in 15 bis 20 Minuten, in sehr grofie Hohen und kommen gewohn-
lich noch schneller herunter. Sie erleiden also in kurzer Zeit groRfe Wechsel des Luftdruckes,
<o daf ihnen nicht die geringste Zeit bleibt, sich an die veriinderten Verhiiltnisse zu gewdhnen.
s ist daher kein Wunder, dafl sich bei ihnen oft ausgepriigte Symptome der ,Bergkrankheit®
finden. (R. Cruchet et R. Moulinier, L.e mal des aviateurs. Journal de Physiologie XIIT, 387.)
Die Bergkrankheit oder in diesem Falle die Luftschifferkrankheit setzt die Leistungsfihigkeit
oerade dann stark herab, wenn an die Spannkraft der Nerven sehr erhthte Anforderungen gestellt
werden., Es ist daher kein Wunder, dal die Nerven der Flieger in wenigen Jahren ver-
hraucht sind.

Tn diesem Zusammenhange sind die Mitteilungen von grofem Interesse, die V. Ducceschi
iiber seine Andenbesteigung im Jahre 1910 machte. In einer Hohe von 4000 bis 5000 m liegen
dort grofe fast ausschlieflich von Bergwerksarbeitern bewohnte Ansiedelungen. Dort ist die
Bergkrankheit schon seit den #ltesten Zeiten bekannt; ihr Name ,Puna“ ist indianischen Ur-
sprungs. Die Anden erheben sich hier bis zu 7120 m Hihe (Aconcagua); die Schneegrenze liegt
orst bei 5000 m Hohe. Alle Personen, die heraufkommen, leiden stark an den typischen Er-
scheinungen der ,Bergkrankheit®, wie sie Haldane, Douglas, Henderson und Schneider ans Anlafl
iln‘ur Besteigungen des Pike’s Peak beschrieben haben (Proec. of the Roy. Soc. 1912, Jan. 18).
Tn den ersten Tagen sind Lippen und Gesicht blau, Ubelkeit, Kopfweh, periodisches Atmen sind
ausgepriigt.  Schon nach kleiner korperlicher Anstrengung oder auch nur nach kurzem Anhalten
des Atems ist starke Atemnot da. Nach zwei bis drei Tagen zeigen sich aber bereits deutliche
Anzeichen der Akklimatisation. Nach und nach verschwinden in der Ruhe alle diese Erschei-
nungen, die simtlich durch den verminderten Sauerstoffgehalt der Atmosphiire erkldrlich sind,
mit Ausnahme der Atemnot nach kbrperlicher Anstrengung wund Atemanhalten. Periodisches
A{men ist dann selteq, blaue Farbe des Gesichts zeigt sich nur nach starker Anstrengung, wie
Bergsteigen.

Ducceschi fand in den Anden nach der ersten Woche das Eintreten guter Akklimatisation.
Die Turopiier gewbhnen sich allerdings nie so ein wie die Eingeborenen oder auch die jahrelang
dort lebenden Bergleute. Diese fiihlen subjektiv absolut keine Beschwerden mehr. Nichtsdesto-
weniger sinkt mach Mitteilung der Mineningenieure die Nutzarbeit der menschlichen Maschine
in 5000 m Hohe auf 30%!

Auch die Tiere leiden sehr stark, Maultiere viel stidrker als Menschen, an der Puna, In
einer Hihe von 4500 m sind die, Wege beiderseits von Gerippen eingegangener Maultiere besiit.
Schwere Atmung und Blutungen aus der Nase und den Schleimhiiuten sind die sichtbare Todes-

ursache. Aber auch die Tiere gewdhnen sich schlieflich ein und kénnen spiter zu schweren Ar-
heiten benutzt werden. : F. L.

Die heiBeste Gegend der Erde. Wie die geographischen Pole nicht die kiiltesten Stellen
der Erdoberfliche sind. so ist auch der Aquator nicht diejenige Gegend, wo die hichsten Tempe-
raturen herrschen. Denn auBer den rein geographischen Bedingungen sind fiir die klimatischen
Verhiltnisse noch andre maBgebend, die die grofte Mannigfaltigkeit aufweisen. Uber den heiBesten
Ort liegen 1;1(_\1.¢01'|>1ngisul:e Messungen vor. Man withnt jedenfalls von diesem Orte, daB er der
heifeste sei, ohme jedoch sagen zu konnen, ob es auf der Erde nicht irgendwo Stellen gibt, die
noch heifer sind, Der in diesem Sinne heifleste Ort liegt im Siidosten Kaliforniens in einer der
dortigen Senkungen, die unter das Meeresniveau hinabreichen, und zwar in der Gegend des ehe-
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maligen lingst ausgetrockneten Salton-Sees, etwa 120 km von der Kiiste des Pazifischen Ozcans
entfernt und unter 33'/-° nordlicher Breite, in gleicher Entfernung vom Aquator wie Bagdad.
Gemessen wurde die Lufttemperatur auf der meteorologischen Station Greenland Ranch im ,Tal
des Todes* am Furnace Creek. Die Stelle liegt 54 m tiefer als der Meeresspiegel. Die Verdun-
stung ist dort ganz ungeheuerlich stark, und zur Erhaltung der Pflanzen ist eine sehr reichliche
Bewiisserung erforderlich. Es steht auBer Zweifel, dall die Lufttemperatur auf der Talsohle noch
hoher ist als auf der meteorologischen Station. Das Jahresmittel der Lufttemperatur betrigt auf
dieser nach den Feststellungen der Jahre 1911 bis 1914: 25° fiir den Juli jedoch 37.1°% den
August 36.9° fiir den heilesten Juli, der im Jahre 1914 eintrat, 38.7° die heifleste Temperatur
wurde Juli 1914 gemessen und betrug 56,7° Was diese Temperatur bedeutet, kann jeder erfahren,
der in Wasser dieser Temperatur hineinfalit. Jedenfalls ist die genannte Temperatur das hochste
bisher beglaubigte Maximum. — Von Mai 1911 bis September 1914 fiel die mittlere Tageshochst-
temperatur nie unter 37,8° Anderseits zeigen sich hier auch grofie Kiiltegrade. Der kilteste
Januar (1913) zeigte eine Mitteltemperatur von —7,7°% und das kiilteste Tagesmittel trat am
9. Januar 1914 mit —9.4° ein. Dort zeigt sich also eine Jahresschwankung in der Temperatur
von nicht weniger als 66° Das bedeutet fiir den Menschen wie fiir die ganze Lebewelt natiir-
lich eine ganz gewaltige Anpassung. Diese Abnormitit hat daher auch groRes wissenschaft-
liches Interesse. —

Wie erklirt sich diese riesige Temperatur im Sommer? Die Sonnenstrahlung allein bedingt
sie nicht, sondern es tritt noch eine sogenannte dynamische Ursache hinzu. Die schon auf den
hohen Bergen der Nevada und auf dem Bergplateau durch die Sonnenstrahlung sehr stark er-
wirmte Luft sinkt in das Tal hinab, und erwiirmt sich dabei, wie alle absinkenden Luftmassen,
also ,dynamisch®, weil sie ihre Ausdehnung unter dem héchsten Druck verringern und daher ihren
Wiirmeinhalt auf einem kleinen Raum verteilen mufl, d. h. eben grifiere Temperatur erlangt. Im
Tale aber stagniert sie und erfihrt durch den Erdboden des Wiistenbeckens eine weitere Er-
hitzung. Diese Umstiinde bringen die gewaltige Temperatur zustande, die auf der Erde sonst
unseres bisherigen Wissens ihresgleichen nicht hat. F. L.

Die Zyklone in der Teetasse. Auf ein sehr lehrreiches Beispiel aus dem Alltagsleben fiir
einen nicht ohne weiteres einzusehenden meteorologischen Vorgang macht W. Képpen, der vor
kurzem sein 50. Lebensjahr vollendete, in der ,Meteorologischen Zeitschrift® aufmerksam, Versetzt
man den Inhalt einer Teetasse, in dem sich einige Teebliittchen befinden, mit einem Liffel dureh
Umriihren in eine wirbelnde Drehung, so bemerkt man, dafl die Teeblittchen in der Mitte der Tasse
am Boden liegen bleiben. Das kommt daher, weil bei der Umdrehung unten am Wirbel Fliissigkeit
einstromt, die die Bliittchen nicht aus der Mitte hinausgelangen lifit. Der Vorgang ist genau der-
selbe, wie wenn an irgend einer Stelle auf der Erde sich der Luftdruck vermindert. Auch dann
strémt unten an dieser Stelle von allen Seiten die Luft herzu und strémt wirbelartig herein.

Der Vorgang in der Teetasse scheint im Widerspruch zu stehen mit einer andern bekannten
Tatsache, nimlich der, dal die wirbelnde Fliissigkeit wegen der Fliehkraft nach auflen streben und
die Teeblittchen mitnehmen miifite, so daB sich diese in der Tasse zerstreuen und am Rande
wirbeln miifiten. Auch das kann man ereichen, wenn man nimlich nicht die Fliissigkeit in der
Tasse wirbeln lift, sondern die ganze Tasse in Umdrehung versetzt und die Fliissigkeit und die
darin schwimmenden Blittchen mit ihr. Fiihrt man die Tasse z. B. durch Anlegen des Fingers
an den Henkel nur leicht im Kreise herum, so verteilt sich der Blitterhaufen sofort wieder, weil
nunmehr die unterste Fliissigkeitsschicht zuerst in Bewegung versetzt wird. Deren Fliehkraft
ruft eine ahsteigende und im unteren Teile ausstréomende Bewegung hervor.

Die Reibung der Fliisigkeit an dem Grunde der Tasse spielt also eine bestimmende Rolle.
In der Tat ist die Reibung der Luft an der Erdoberfliche die Ursache der einstromenden Be-
wegung in der untersten Schicht der Zyklonen. [Es ist klar, daf sich im Innern eines solchen
Zyklonwirbels die Luft im Aufsteigen befinden muf, weil ja sonst ein weiteres Zustromen von
Luft unten nicht stattfinden kann. F. L.
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Gesetzmissigkeiten bei den letzten groBen italienischen

Erdbeben und bei anderen neueren Erdkatastrophen.
Von Wilhelm Krebs (Holsteinische Wetter- und Sonnen-Warte Schnelsen).

Meine Darlegungen in Heft 13/14 des Weltall 1915 iiber die italienische
Erdbebenkatastrophe haben einige schwerwiegende und bedeutungsvolle Be-
stiitigungen erhalten. Zuniichst geschah das durch die tatsiichliche Weiterent-
wicklung der Nacherscheinungen in der angegebenen Richtung.

In der nachfolgenden tabellarischen Ubersicht (Tabelle 1) sind aus den
Bollettini der rémischen Zentralanstalt Tiir Meteorologie und Geodynamik die tag-
lichen Zahlen der Nachbeben zusammengestellt mit den sonstigen Erdbeben-
berichten dieser Bollettini und mit den in den Tageszeifungen gemeldeten son-
stigen groleren Erdkatastrophen besonders in Europa.

Tabelle 1.
Gleichzeitige ErdstoBe- und Fernbeben-Registrierungen mit genauen
Rucsa Zeit- und Stirke-Angaben.

diPapa Rom

Januar 13/14 ca. 100 ca. 100
1415 , 50 , 50 (Fuhlbar 14. 5155p Rom, Rocca di Papa, 14. 6h20p Rocca di Papa).
L ABE N 20 20
w17 o, 12, 12
118 . 20 . 20
1819 » 10, 10 (Fithlbar 18. 11a und 3p Rom) Erdbeben VI San Angelo bei Caserta
18. 61/, p, Calabria citeriore 18. 62 8p. siidl. Schwarzwald 10h 30p,
westliche und nérdliche Schweiz gegen Mitternacht.

e 19900 . 12 w12

SRNROST vy B e B

L 2122 , 12 , 12 (Erdbeben III-IV Rom 21. 1',p, registriert an allen italienischen
Stationen).

» 2223 12 . 12 (Erdbeben IIl Rom 22. 9'p).

. 2324 . 10 . 10 (ErdbebenIV RoccadiPapa 23.5"% u 5%p, Erdbeben III 23. 9':a Rom).

B SRS G 1 (Erdbeben III Rocca di Papa 7%a).

. 2626 , 6 , 2 Erddonner und Erdbeben zu Dortmund 25. Sh 17p, Kabel nach Haiti
und Portorico gestort.

o 2620 o b 3 Fernbeben, registriert an allen Stationen Italiens und sonst in

' Europa (Jonisches Meer) 27. 21,a.

. 2128 » 3 . 3 TFlutwelle bei Jsle de Yeu.

o oBmY e o WS
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oL . O 6 Erdbeben bei Giano nahe Perugia 30 8%p, Mileto 31. 7%a.

» 8yt . T » 6 Erdbeben bei Giano 8L. 9p und 1. 5'ha. Ortsbeben., registriert zu

Catania und Mineo auf Sizilien 31 % p.
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Erdbeben im westlichen Yorkshire, Rutschungen in den Steinkohlen-
zechen der Denby- und Cadeby-Gesellschaft.

Erdbeben bei Spoleto und Rovigno 5. 0%:a und 1%ia.
Erdbeben bei Spoleto und Rovigno 5. 6%p und 7%p.
Fernbeben, registriert an italienischen Stationen 6. 11%p.

Fernbeben, registriert an italienischen Stationen 8. 12n* p,
Erdbeben bei Mileto 4h 25a, bei Isernia III 6h15a.

Erdbeben III bei Isernia 13. 68 50a, II bei Cammara (Perugia) 13. 7h 30a

Erdbeben II bei Cammara (Perugia) 14. 4h55a.

Erdbeben IV Monterondo bei Arezzo 14. 8h 15a, Erdbeben 15 0h und
6h 45 Regio Reatina (Hoch-Abruzzen).

Erdbeben bei Sora find Montercassino 15. 2 15p.

Erdbeben IV bei Messina 16 9h55p.

Fernbeben, registriert in Tarent und Locca 20. 9h 154,

Nahbeben, registriert in Tarent und Benevent 21. 1h 15p Fernbeben,
registriert 21. 4h15p.

Fernbeben registriert 24. 10p, Lawinenstiirze bei Grenoble,

Erdbeben, fithlbar zu Sora und Montecassino 27. 8h37p, Ebenda, mit
Stirke IV am 28. 0t 23a.

Fernbeben, registriert am 28. 1h 45p. Erdbeben 1V Rocca di Papa
und Frascati 28. 8115p, VII Sora 28. 11hp, IV Pogginhorsi bei
Siena 1. 5ha.

Erdbeben Citta di Castello 1. 10 30a.

Erdbeben V Fivizzano bei Massa 2. 10h 30a.

Erdbeben bei Forli 4. 8p, registriert in ganz Europa, hei Nenantola

(Modena) 4. 10p. )
Fernbeben, registriert 6. 68 a, Gruben-Explosion bei Leylaﬂd(Virginia].
Gruben-Explosion zu Cabeza del Buey bei Badajoz.

Fernbeben, registriert am 8. 1" p und 4" 45p.

Erdbeben II zu Messina 10. 54 46p, IV ebenda 10, gn p.
Erdbeben zu Acireale (Ostsizilien) 12. 31 15a, ;
Fernbeben, registriert zu Moncalieri und Tarent 12, 4n 15p.

Erdbeben IV beéi Foligno 16. 12"24p, IIl ebenda 15. 1ngp, 1V bei
Latisano (Undine) 11" 15D.

Ortsbeben, registriert zu Catalnia 17. 12h 45p, Fernbeben,
registriert 17. 8p. Vulkan Merapi (Sumatfa) tdtig vom 18. an.
Erdstébe empfunden im Liris-Gebiet 18. um 11h 88a, 12h 12p, 12h 15p.

Fernbeben, registriert 18. 100 15p, Erdbeben III in Messina

19. 4h 452,
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Ortsbeben, registriert zu Catania 22. 112 30a, Erdbeben III
zu Messina 28. 4n 45a.

Nahbeben, registriert zu Catania 23. 1t 15p, ErdstéBe am
Osthange des Atna 23. 5h 30p.

Erdbeben IV Montalcino bei Siena 25 12h 45p. III bei Perugia 26. 5h 20a.

Erdbeben IV bei Perugia am 27. 0h 36a, 1h40a 5h 15a, das erste
registriert an italienischen Erdbebenwarten. .

Erdbeben in Umbrien 27. 9h 85a und 10h 10a, das erste registriert
in Rom.

Erdbeben in Isernia bei Campobasto 28. 101 45p, in Cammara bei
Perugia 29. 8h a. °

Schiffskollisionen in Themsemiindung., Humber, Glasgow, Liverpool.
Schwere See bei Shields.

Erdbeben V in Giano bei Perugia 31. 22 30p, in San Pomenica bei
" Caserta 1. 1h45a und 2h 45a.

Erdbeben in San Pomenica bei Caserta 1 9h 30p.

Erdbeben II in Foligno 3. 8h15a.

Erdbeben III in Foligno 3. 5% 15p, in Cittaducale 8./4. 12h Mitternacht,
II-1II in Frascati 4. 9h 30a

Erdbeben IV in Messina 4. 4h 20p, in Cittaducale und Umgegend
5. ™h 19a.

Erdbeben IIT in Montecassino 6. 12h 23a, Registrierung zu Monca-
lieri 6. 7h 20a.

Erdbeben II-V in Foligno 6. 10" 5p bis 7 5h 58a. Poggio San Lo-
renzo 7.4h b1, registriert an italienischen Stationen, bei Pedara

6. 11 45p, 6" 15p, III—IV bei Montecassino 6. 1uh 20p.
Erdbeben bei Foligno 8. 8h 45a.

Erdbeben bei Foligno 8 10t 45a, 4h 55p, in Massica 9 12h 47a, in
San Domenica 9. 8h 452,
Erdrutsch am Panamakanal 9. Schiffskollisionen bei Grimsby, Shields,

Bull Point, North Sidny (Nova Scotia) und Hampton Roads
(U. S. Amerika).

Erdbeben in Pedara (Atnagebiet) 11. 6h 15p, in Scilichenti
bei Acireale 12. 91 15a.

Erdbeben III in Foligno 13. 1k 3a, 1h 55a, in Reat no 7h Oa.

Erdbeben in Reatino 14. 1h 307p.
Erdbeben in Foligno 1V 15. 11h 30a, V 15 1t 30a.

Fernbeben, registriert 16. 82 20p, Ortsbeben, registriert in Rom
16. 4h 24p.

Erdbeben in Mittelsizilien 18 9h 15p, Nahbeben an ostsizi-
lischen Stationen, registriert 18. 9 15p, 9h 20p, 9t 55p.
Erdbeben in Lipari 19. 5h 15a.

Erdbeben in Aquila 19. 8h 0p.

Erdbeben in Piscina bei Aquila 21. 9 15a.

Erdbeben in Messina 22 10h Qa.

Fernbeben, registriert 23. 41 45p, Erdbeben VI in Foligno 24. Th 45a
Fernbeben, registriert 25. 1h 15a.
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4 Erdbeben in den Marche 29. 3h 30a.
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Die Auszihlung der Nachbeben ist fiir die beiden Stationen, Rom selbst und
das albanische Rocca di Papa, vorgenommen. Auch von Rom ist sie mit aller
Schiirfe fiir den Zeitraum von 9 h 30 a M. E. Z. bis 9 h 30 a durchgefiihrt. Der nun
mogliche, ganz genaue Vergleich ldft zunichst die nahezu véllige Ubereinstim-
mung in der tiglichén Hiufigkeit der Nachbeben an beiden Stationen erkennen.
Qualitativ analysiert (nach der Richtung des Schwankens von Tag zu Tag), be-
triigt diese Ubereinstimmung 81 Prozent.') Tatsichlich fallen auch die Zeiten
einer Mehrzahl der Nachbeben an beiden Stationen auf die Minute zusammen. An
der Gleichartigkeit des Ursprungs der beiderlei Nachbeben ist demnach kein
Zweifel.

Der erste grofle Nachla am Januar 27 tritt iibereinstimmend an beiden
Reihen entgegen, bei der von Rocca di Papa noch genauer als bei Rom auf diesen
Tag. Dall bei Rom schon am 24.25. die Registrierung auf 1 Fernbeben herab-
ging, liegt méglicherweise an einer versehentlichen Auslassung im Bollettino
von Januar 25, in dem nur erwihnt ist, daf eine Registrierung in Rom genau mit
einer der 10 von Rocca zusammenfiel, aber nicht, daf sie wirklich die einzige war.
Doch auch dieser verfriihte Nachlall wiirde, wenn er zu Recht besteht, nur um einen
vollen Tag dem am 26./27. Januar registrierten Fernbeben vorausgehen, zu dem er
von mir in Beziehung gesetzt ist (Weltall Jg. 15, S. 164).

Als Herd dieses Erdbebens hatte ich aus theoretischen Uberlegungen her-
aus den Grund der Jonischen Tiefsee vermutet. In dieser Vermutung war ich be-
reite durch Erdbeben-Nachrichten bestitigt worden, die aus dem Bolletino vom
97. Januar und aus brieflichen Mitteilungen des Leiters der Erdbebenwarte in Lai-
hach, Professor A. Belar, zu entnehmen waren. Eine neue Bestiitigung brachte
der Direktor der Atnawarte und der Sternwarte zu Catania, Professor A. Ricco,
im Februar-Bollettino der naturwissenschaftlichen Akademie zu Catania. Er
stellte die Abstinde zusammen, die aus den Seismogrammen Catanias, Mineos und
anderen italienischen Stationen, sowie Wiens, berechnet sind. Diese Herdabstiinde
betrugen

on: Cataniatpsthc TR Tihg <L iNal i i 400 km,
NETIC Oz & 5 0% manra an itoh 2wl =y e o B L 500
anderen italienischen Stationen 300—400
MWABTL 2 85 i w1 ol 0 o SR 1400

"

.Mit einem sehr einfachen graphischen Entwurf auf einer geographischen Karte
ergibt sich der Ort des Epizentrums inmitten des Jonischen Meeres, zwischen
Malta und Kreta.*

Ich selbst habe den Abstand von Laibach, 1200 km, noch hinzugenommen
und finde mit ihm die Position 36 ° N. 19° E., ohne ihn, mit den von R1iececo berich-
teten Abstéinden allein, 36° N. 18',° E. Daraus ergibt sich als Position 36°

") Wilhelm Krebs: Analytischer Vergleich verwandter Beobachtungsreihen. mit besonderer
Beriicksichtigung der barometrischen Ausgleichsbewegungen.

»Verhandlungen deutscher Naturforscher und Arzte“ zu Dresden 1907. Leipzig 1908, S. 192—193.

,Verhandlungen der deutschen Physikalischen Gesellschaft“. Braunschweig 1907. S. 569—570.

Vgl. auch ,Verhandlungen deutscher Naturforscher und Arzte¢ zu Liibeck 1895 (Abt. Hygiene).
W. Krebs: Hochwasser, Grundwasserstau und Gesundheitsverhiltnisse in europiischen GroBstidten
(erste Anwendung der A_“al}'se in diesem Vortrage vom September 1895 zu Liibeck, der aber auch
schon am 9. April 1895 in Dresden gehalten war). ferner dieselben ,Verhandlungen® zu \leran 1905,
Leipzig 1906 (Abteilungen fiir Geographie und Geophysik), ,Symon’s Meteorological Magazine®
Bd. 42, Heft 484, ,Das Weltall* Bd. VI, Heft 3.
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noérdl. Breite, 19 ° dstlicher Linge + 30’. Dieser Ort liegt tatsidchlich auch nur
'/, Lingengrad ostlich von der Stelle, an der die Karten des Mittelmeeres die
grofite Tiefe des Jonischen Kessels, mit 4068 m nach Andree’s Handatlas, an-
geben.

Dort soll nach Schiffsherichten am 17. oder, wie ich vermute, an dem durch
andere Erdkatastrophen desselben Gebiets bemerkenswerten 27. August 1886, so-
gar einer der ritselhaften Flammenausbriiche aus der Tiefsee stattgefunden
haben.

~ Jedenfalls ist die sehr rege vulkanische Titigkeit dieses Grundes durch
die Erfahrungen an dem zwischen Malta und Zante gelegten Kabel in den ersten
Monaten nach dem Erdbeben von Messina erwiesen. Wiederholt fanden damals
Kabelbriiche statt. Die an ihrer Beseitigung arbeitenden Kabeldampfer entdeck-
ten Senkungen des Meeresgrundes bis 370 m und gelegentlich auch ungewd&hn-
liche Erhitzung des Meerwassers.

An dem Auftreten des Erdbebens vom 27. Januar 1915 vornehmlich in die-
sem vulkanischen Meeresgehbiete bleibt also kaum ein Zweifel. Der gleichzeitige
Nachlall der Nachbeben in der Nihe des mittelitalienischen Erdbebengebietes ver-
biirgte sichtbar die Entlastung dieses Herdgebietes, die ich aus theoretischen
Griinden nach der Mittellinie einer anderen, jenes Meergebiet von Ostnordost
nach Westsiidwest durchziehenden vulkanischen Zone der Erde hin erwartet hatte.
Dieser willkommene Zusammenhang wurde von mir schon am 11. Mérz 1915, zur
Beruhigung etwa weitergreifender Besorgnisse, brieflich der Zentralanstalt in
Rom mitgeteilt und von ihrem Direktor Palazzo, einem treu bewihrten
Freunde deutscher Wissenschaft, mit besonderem Danke quittiert. In der Folge
hat jener Zusammenhang noch in mehr als einer Beziehung Bestiirkung erfahren.

Am gleichen Tage. dem 27. Januar 1915, ereignete sich an der franzi-
sischen Kiiste des Nordatlantik eine Meereskatastrophe, die 6 deutsche Gefangene
durch den Tod befreite. Es war eine Flutwelle, die den Strand der Insel Yeu iiber-
flutete. Um 5 his 6 Tage vor der Springezeit und bei ruhigem Wetter einge-
treten, konnte sie nicht wohl anders als durch vulkanische Vorgiinge in einem der
Herdgebiete des Nordatlantik erklirt werden. '

~ Auf der anderen Seite des Nordatlantik ging um dieselbe Zeit, 300 See-
meilen vom Kap Henry. an der virginischen Kiiste, der italienische Dampfer
LA, Parodi® mit 27 Mann seiner Besatzung unter. TLeider fehlen aus dieser Zeit
des Krieges die sonst in Tageszeitungen Hamburgs und in Berichten der Klassi-
fikations-Institute versffentlichten Schiffsunfille, um diese ritselhaften Vorginge
weiterhin zu kontrollieren.

Bis zum 28. Februar 1915 konnten, gemeinsam fiir Rom und Rocea, noch drej
solehe Nachlisse der Nachbheben von der Abruzzenkatastrophe festgestellt werden,
um den 7., den 20. und den 25. Februar. Fiir Rom hrachten sie sogar, mit Unter-
brechungen. ein stufenférmiges Absinken der Hiufigkeit jener Nachbeben. Jeder
dieser Nachlisse fiel zusammen mit der Registrierung eines Fernbebens, am 6.
und 8., 20. und 24. Februar, von denen jedenfalls eines vorzugsweise die Erd-
bebenmesser der am Jonischen Meere gelegenen Station Tarent in Bewe-
oung setzte.

Im Mirz ftraten die stirksten solcher gemeinsamen Nachlisse ein
i den A, vom 8. ‘bis M. L 92. Uhis 24 '3(, im April vom 4.
bis 6., 9. bis 12. und am 18, Von diesen 8 Nachlissen Wwaren die
drei ersten wieder von registrierten Fernbehen hegleitet. Von den
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fiinf iibrigen entsprachen drei auffallend genug einer Bodenerschiitterung auf
Sizilien, um auf das Jonische Herdgebiet hinzuweisen, das schon bei den meisten
vorhergehenden Fernbeben zum mindesten mitbeteiligt erschien. Unbesetzt von
solchen Nebenerscheinungen blieben nur die Nachlisse um den 30. Miirz und vom
9. bis 12. April 1915. Ich kénnte mich mit dem Ergebnis begniigen, dal von zu-
sammen 12 Nachldssen nur zwei nicht also noch nicht 17 %, dem vermuteten inneren
Zusammenhange entsprachen. Aber auch fiir diesen Rest von zwei Nachlissen
darf das nicht unbedingt behauptet werden. Denn in allen beiden Epochen, vom
30. zum 31. Mérz wie vom 9. zum 10. April 1915, hiiuften sich in nordatlantischen,
besonders in britischen Gewiissern die Schiffskollisionen in einem MafRe, dal sie
den Gedanken an das Auftreten einer vulkanischen Flutungserscheinung, #hnlich
der vom 27. Januar 1915, sehr nahe legten.

Das wiirde also auf vulkanische Vorginge im Meeresboden des Nordatlantik
schliefien lassen. Zu seinen vulkanischsten Gebieten gehort aber das Azoren-
meer und das westindische Mittelmeer, die beide in dem Bereich der das Jonische
Meer von Ostnordosten nach Westsiidwesten durchziehenden vulkanischen Er-
regungszone der Erdrinde liegen. :

Man darf diese Zone geradezu bezeichnen als die eigentliche Zone der
Mittelmeere, der ja alle, die Erde als Ganzes behandelnden Geophysiker, von
Eduard Suell bis Montessus de Ballore, eine besondere vulkanisti-
sche Bedeutung beigemessen haben. Nach dem aber, was sich in den vier Jahren
1911 bis 1914 ereignete, kann diese Zone noch erheblich weiter ausgedehnt
werden. Die 26 schwersten Erdkatastrophen dieser vier Jahre lieBen sich so-
gleich séimtlich in sie und ihre loxodromische Verlingerung, nach ostnordost-
licher, wie nach westsiidwestlicher Richtung, einordnen.!) Es ergab sich die Vor-
stellung einer spiraligen Sprungzone, die den Erdball umzog wie der spiralige
Sprung einer Glaskugel. Diese Zone hatte ihre Enden im westlichen Argentinien
und bei Island, das eine bezeichnet durch die erdbebenreichen Osthiinge der siid-
amerikanischen Kordilleren hei Mendoza, das andere durch das Heklagebiet. Der
Aquator wurde im Sundagebiet iiberquert. ungefiihr dort, wo der eine Pol der
Schwingungsachse der Erd-Pendulation angenommen wird.

In dieser Zone erwiesen sich die 26 Erdkatastrophen noch nach einem be-
sonderen Gesetze angeordnet. In strenger Folge schlofl sich einer ostnorddst-
lichen Katastrophe jedesmal eine westsiidwestliche auf der entgegengesetzten
Erdseite an. Dieser unheilvolle Zweitakt hatte am 4. Januar 1911 mit dem Erd-
beben beim Issyk Kul angefangen, dem am 12. Juli 1911 ein Erdbeben auf Ost-
Mindanao gefolgt war. Ich lasse die Gesamtiibersicht folgen (Tabelle 2), indem
ich nur das noch nicht ganz gesicherte Paar 4 friiherer Zusammenstellungen
(VII Siid-Grénland? 1912 Mai 25; VIII Dardanellen, 1912 August 19) auslasse und
einige Ergéinzungen vornehme.

Tabelle 2.

Herdgebiete und Daten der stirkeren Erdkatastrophen
in den Jahren 1911 bis 1914.

A. Auf der Nordhalbkugel der Erde.

paarl: L Issyk Kul 1911 Januar 4. IL. Ost-Mindanao 1911 TJuli 12.
. 2: ILOst-Mindanao 1911 Juli 12. III. Costarica 1911 Septemb. 21.
_ 8. IV.Ost-Aleuten 1911 Ende. V. Colima 1912 Mai 9

1) Vgl. W. Krebs: ,Die Richtung bei der Herdbestimmung von Fernbeben. ,Das Weltall* VI,
1906, S. 285—281.
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Paar4: VI Hekla-Gebiet 1912 Mai 6. VII. Atna-Gebiet 1912 August 4.
» 0: VIII. Asamayama 1912 Dezember21. IX. Colima 1913 Januar 20
= B2 X. Beresowsky-Vulkan 1913 Februar 22. XI Guatemala 1913 Mirz 8.
» 1: XII. Daghestan 1913 Marz 27. XIII. Ost-Mindanao 1913 April 18.—30.
» 8: XIV. Hekla-Gebiet 1913 April 25. XV. Atna-Gebiet 1913 April 29.
» 9: XVIL Sakuraschima 1914 Januar 10 XVIIL. Meer bei Mexiko 1914 Mirz 7.
»10: XVIII. Ahlat 1914 Mirz 10. XIX. Asamayama 1914 Miarz 15.
»11: XIX. Asamayama 1914 Mirz 15 XX. Meer bei Mexiko 1914 Mirz 30.
»12: XXI. Atna-Gebiet 1914 Mai 8.—13. XXII. Sunda-Gebiet 1914 Juni 25.—29.

B. Auf der Sidhalbkugel der Erde.

Paar1: I. Kiwugebiet 1912 Dezember 6. II. Tonga-Meer 1913 August Ende

» 2: I Ambrym 1914 Januar 17. IV Mendoza 1914 Januar 29.

(Schlufl folgt.)

In welcher Tiefe ist das Erdinnere plastisch?

Von V. Franz.

Gemeint ist nicht, in welcher Tiefe das Erdinnere aus einer weichen, etwa
glithendem, biegsamem Eisen vergleichbaren Masse bestinde, sondern in welcher
Tiefe es plastisch im Sinne des Geologen ist. Druckspannungen in der Erd-
rinde, die vielleicht durch die allmiihliche Zusammenziehung des Erdballs erklért
werden konnen und demgemill den Schrumpfungen einer Apfelschale — ein oft
gebrauchter Vergleich — ungefiihr entsprechen wiirden, gleichen sich bekanntlich
an und nahe unter der Oberfliche der Erde oft nicht durch eigentliche Schrum-
pfungen, Verbiegungen der Erdoberflichenschichten, aus, sondern dureh Briiche,
wie schon Erfahrungen bei Erdbeben lehren. Erst in grofier Tiefe, fithrt nament-
lich Albert Heim in seiner Dynamjk und in seinen sonstigen Werken aus.
wird das Gestein infolge des iiber ihm lastenden Druckes dermafien plastisch, daf}
sich hier die Erdschichten in miichtige Falten legen kénnen. Werden dann ‘durch
Wassererosion die dariiber liegenden Erdschichten abgetragen, so treten die ge-
falteten Massen als sogenannte Faltengebirge zutage, natiirlich stark zernagt
durch die FluB- und Bachtiler, deren Verlauf meistens, so in den Alpen, den Fal-
ten entspricht, mitunter aber, so im Schweizer Jura, quer dazu gerichtet ist. Es
bleibt dann dem Geologen iiberlassen, die nur hruchstiickweise erhaltenen Ialten
vollstindig zu rekonstruieren. Zeichnet also der Geologe einen Luftsattel, einen
auf dem Bilde hoch in die Luft emporragenden, hypothetischen ehemaligen Fal-
tenscheitel, so ist dabei niemals angenommen, daR dieser wirklich jemals in den
Luftmantel der Erde hineingereicht hiitte, sondern solche wirklich der geschr.umpf-
ten Apfelschale vergleichbaren Faltungen entstanden stets nur in der Tiete:
und es ist daher, beilaufig bhemerkt, gegenstandslos, auf dem Monde .nach
Faltengebirgen zu suchen. In den Tiefen wére die Erdrinde natiirlich noch nicht
plastisch fiir die menschliche Hand, sie verh#lt sich. aber plastisch
gegeniiber dem aulerordentlich starken Druck, wie man bekanntlich auch Elfen-
bein oder hartes Eisen durch die Druckwirkung noch hiirteren Stahls formen kann.
Eine interessante Frage ist es nun, wie stark die dazu erforderlichen Druck-
krifte sein miissen, und in welcher Tiefe solche Umgestaltungen, die zum Bei-
spiel mesozoische Gesteingamassen von Oberitalien n;-[éh der Schweiz versetzten,
wo als ihre Reste heute die beiden Mythen am Vierwaldstidter See ragen. erfolgt

S
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sein mogen. Hieriiber geben experimentelle Untersuchungen von F. D. Adams
Auskunft, iiber die an anderer Stelle') herichtet wird. A dams stellte Zylinder
aus Solnhofener lithographischem Schiefer und aus Granit von 4 em Liinge und
1'/, em Durchmesser her, die in der Lings- und Querrichtung mit 1 mm weiten
Lichern durchbohrt waren, und setzte sie hohem Druck aus. Es zeigte sich, daf
der Kalkstein einem 2'/, Monate wihrenden Druck ven 6750 kg, der Granit sogar
einem solchen von 14 000 kg “widerstand, ohne auch nur die zeringsten Formver-
inderungen erkennen zu lassen. Da solche Drucke erst in 24 und 50 km Tiefe
hestehen, in welcher die hohere Temperatur die Gesteine schon wesentlich
weicher machen diirfte, mufl auch die Temperatur beriicksichtigt werden. Dabei
zeigte sich, dall der Kalkstein bei dem erwiihnten Druck, 4500 kg, bei 450 ® noch un-
veriindert blieb, bei gleicher Temperatur und 6750 kg aber nach 70 Sekunden schon
etwas deformiert war; Granit nicht. auch bei 550° Hitze. Somit wiire fiir den
Kalkstein die erforderliche Grenze gefunden, und diese Bedingungen entsprechen
einer Tiefe von 16 km. Zu dhnlichen Ergebnissen kam L. V. Kin g durch mathe-
matische Rechnung.

Fragen wir uns weiterhin, ob Gesteine wie der Solnhofener Schiefer jemals
so tief unter der Erdoberfliche gelegen haben mégen! Nun, die Dicke der ge-
samten Erdschichten vom iltesten Paléozoikum ab schiitzt man sogar auf 30 km,
doch diirften sie kaum jemals irgendwo siimtlich iibereinander zur Ablagerung ge-
langt sein. Die Schichten des Erdmittelalters nun gar, zu denen der als Meeres-
boden entstandene Solnhofener Schiefer gehort, haben ganz gewil nie in der
spiteren Zeit 16 km, sondern allerhéchstens etwa 6 km Erde iiber sich gehabt.
Das ist aber immerhin schon eine Zahl, die mit der durch den Versuch gewon-
nenen von gleicher Gréfenordnung ist. Ferner hat das Gestein seine heutige
Hirte nicht immer besessen, sondern sie erst allmiihlich erlangt, und es ist dem
hohen Druck nicht wenige Monate ausgesetzt gewesen, sondern es ist rund
10—30 Millionen Jahre alt. Wenn man dieses bedenkt, so scheint das Ergebnis
der Versuche doch ungefihr den Vorstellungen der Geologen zu entsprechen und
diese durchaus zu rechtfertigen.

Der gestirnte Himmel im Monat September 1917
;¢ Von Dr. F. S. Archenhold

Beziehungen zwischen Radialgeschwindigkeit und GréBenklasse der
helleren Sterne.

Unter Benutzung von Campbells Katalog der Radialgeschwindigkeiten hat C.D. Perrine
die Sterne der verschiedenen Spektralklassen in Bezug auf Radialgeschwindigkeit
und Griéfe untersucht. Es zeigte sich ein deutliches Anwachsen der Geschwindigkeit bei
Abnahme der Helligkeit der Sterne. Diese Beziehung tritt besonders auffillig bei den
Sternen bis zur 5. GriBenklasse hervor. DaB sie auch auf die schwicheren Sternklassen
ausgedehnt werden darf, ergibt wohl der Umstand, daB sich die gréBten Geschwindig-
keiten ausnahmslos bei den lichtschwicheren Sternen vorfinden. Unter den 38 Sternen, die
sich in der Sekunde mit 50 km oder noch hherer Geschwindigkeit bewegen, befindet sich
nur einer von 2,4. GréBe; 4 liegen zwischen 3. und 4, Gr6Be. Von 5 Sternen, die 100 km und
mehr Geschwindigkeit besitzen, ist der hellste Stern 5,2. GréBe, wihrend die Durchschnitts-
helligkeit der iibrigen Sterne die 6,9. GriBe nicht iibertrifft. Die Ursache dieser eigenartigen
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Erscheinung ist vorldufig noch nicht zweifelsfrei festzustfellen, jedoch diirfte es wahr-
scheinlich sein, daB sie entweder von einem Widerstand leistenden Medium herriihrt oder
ihren Grund darin bat, daB die schwicheren Sterne in grﬁ_Berer Entfernung von dem Be-
obachter und dem Gravitationszentrum niher stehen. Es ist Wa'hrscheinlich, daB bei der
Erklirung in beiden Fillen die MilchstraBe eine groBe Rolle spielt.

Die Sterne

Der Meridian geht abends 10 Uhr durch den groBen Béiren., den Polarstern, l4uft
parallel mit dem Cepheus, geht durch den hellsten Stern, Deneb, lm.Schwan sowie durch
das Sternbild Delphin mit dem merkwiirdigen Doppelstern Ga.mma, l_iber welchen wir im
,Weltall® Jg. 6, S. 364, ndheres berichtet haben, sowie dann weiter zwischen Steinbock und
Wassermann hindurch zum Horizont. Im Osten sehen wir das Sternbild des Walfisches
auftauchen; hier finden wir den berithmten verinderlichen Ste_rn Mira, der der erste
war, an dem eine Lichtverdnderung bemerkt wurde. Hoch oben im Zenit finden wir im
Sternbilde des Cepheus den bekannten verinderlichen Stern it_b.Cephei. Wegen seiner
intensiv roten Farbe nannte ihn Herschel den Granatstern, seine Helligkeit schwankt
zwischen 3,7. und 4,7. GroBe. Seine Lichtverdnderung ist von Hind im Jahre 1848 ent-
deckt und neuerdings von Plassmann genau verfolgt worden. Der Stern jst unregel-
miBig verdnderlich und besitzt vermutlich eine doppelte oder dreifache Periodizitit der
Lichtschwankung, was auch schon aus den fritheren Beobachtungen von Argelander
und Schmidt hervorzugehen scheint. .

Im gleichen Sternbilde findet sich noch ein ander_er lyteressanter Verinderlicher
§ Cephei, der zwischen w im Cepheus und f in der Cassiopeja steht. Seip Lichtwechsel
vollzieht sich mit groBer RegelmaBigkeit und zwar in 5 Tagen 8 Stunden 48 Minyten, die
ILichtzunahme dauert 1 Tag 14 Stunden und die Lichtabnahn?e 3 Tage 19 Stunden. In
der groBten Helligkeit ist der Stern 4. GroBe, in seiner geringsten 5. Grsge, Es gibt
eine ganze Gruppe von verinderlichen Sternen, die in ﬁhﬂll(:}.:l’er Weise wie g Cephei Licht-
schwankungen zeigen, natiirlich mit anderen Zeiten. Sie gehoren zu der Spektralklasse Ila
und sind, soweit sie bisher untersucht sind, spektroskopische Doppelsterne, bei denen
die Umlaufszeit gleich der Periode des Lichtwechsels ist. d Cephei ist auch gleichzeitig
ein visueller Doppelstern, der in kleinen Fernrohren schon gut zu trennen ist, und zwar
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fiir den Monat September 1917
Fig. 1a Nachdruck verboten
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hat der verdnderliche goldgelbe Hauptstern, welcher spektroskopisch doppelt ist, in einer
Entfernung von 41 einen blauen Begleiter 6. GriBe.

Am norddgstlichen Himmel taucht nun wieder ,Aldebaran® mit #Tauri und den Plejaden
auf, mit denen er das bekannte rechtwinkelige Dreieck bildet. Diese Gruppe gemahnt uns
daran, daB wir wieder der Winterszeit entgegengehen.

Der Lauf von Sonne und Mond

Die Sonne (103/, bis 123/,1) tritt vom Zeichen der Jungfrau in das der Wage,
Vom 23. September ab, dem Tag der Tag- und Nachtgleiche, wird ihre Deklination siidlich,
ihre Mittagshohe nimmt um 103/,° ab; die Fleckentitigkeit scheint ein wenig in Abnahme
begriffen zu sein.

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshihe
Septbr. 1. + 80 24/ 6 17m (Sommerzeit) 7h 54m 453/,0
4 15. + 30 9 6h 41w (Sommerzeit) 7h 21m 401/, °
m; 30. — 20 41/ 6h 6= M. E. Z. 5h 45m 35°

Der Mond ist mit seinen Phasengestalten in unsere Karten Fig. 1a und 1b in seinem
Lauf yon 2 zu 2 Tagen vom 1. bis 29. September eingezeichnet. Seine Hauptphasen
fallen auf folgende Tage:
Vollmond: Septbr. 1. 12 nachm. Neumond: Septbr. 16. 11t vorm.,
Letztes Viertel: - 8. 8t vorm. Erstes Viertel: - 24, bh
Vollmond: Septbr. 30. 9% abends:

Die Planeten

Merkur (Feld 12b bis 111/,h) wird gegen Ende des Monats im Siidosten am Morgen-
himmel fast °/; Stunden lang sichtbar. Er bildet am 30. September mit Regulus und
Denebola im Lowen ein rechtwinkliges Dreieck und steht mit Regulus und Saturn in
gerader Linie. Aus der Notwendigkeit eines freien Horizontes erklirt es sich, daB er von,
den Seefahrern besonders hiufig gesehen wird. Sie werden aber oft verleitet, den
beobachteten Merkur félschlich als einen neuen Stern. zu melden, weil in den Nau-
tischen Jahrbiichern die Orter des Merkurs nicht enthalten sind. Es wire daher er-
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wiinscht, wenn die den Kapitdnen zuginglichen Zeitschriften auch die Merkursorter
wenigstens fiir die Zeit, in der der Planet beobachtet werden kann, zur Vermeidung’
solcher Falschmeldungen bringen wiirden.

Venus (Feld 123/,2bis 15") tritt allmdhlich wieder aus den Strahlen der Sonne her-
aus und ist Ende des Monats eine halbe Stunde lang am Westhimmel sichtbar. Am
10. September steht sie etwa 20 nordlich von der Spica, dem hellsten Stern in der Jungfrau.

_ Mars (Feld 7%/, bis 91) ist zu Anfang des Monats 3%/, Stunden lang sichtbar. '

Jupiter (Feld 41/,0 bis 4%/,h) steht bei Sonnenuntergang schon hoch im Meridian
nordlich des hellen Sternes Aldebaran im Stier, und ist am Ende des Monats bereits,
9 Stunden lang sichtbar.

Saturn (Feld 83/ bis 92) ist zu Anfang des Monats in den frithen Morgenstunden

21/, Stunden und am Ende des Monats bereits 41/, Stunden lang sichtbar.
Uranus (Feld 21%/,2) steht wéhrend des ganzen Monats andauernd am Nacht-

himmel.
Neptun (Feld 81/,2) ist in unmittelbarer Nédhe das Planeten Saturn am Morgen-

himmel Ende des Monats schon 4 Stunden lang zu beobachten.

Bemerkenswerte Konstellationen:
September 8. 2B morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
- 12. 28 morgens Mars in Konjunktion mit dem Monde.
- 2. 11h abends Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
- 16. 10t abends Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
- 19. 124 mitternachts Venus in Konjunktion mit dem Monge.

Kleine Mitteilungen

Aus der Héhe, in der die Nordlichiey i Fteetan. Tk
L 21, a an

Die Begrenzung der Nordlichter.
per der Iirde Schliisse gezogen,

auf die Natur und die Hohe der Atmosphire i =
dabei. daf die Nordlichter, die Polarlichter iiberhaupt, Beziehungen zur ETdatmo; lbsc -zm}lcbmi.
Nun besteht nach den bisherigen Untersuchungen kein Zweifel. dall den Polar]ichiul-’ IMKe _hlade.n.
strahlen zu Grunde liegen, die in der Atmosphire absorbiert werden und iiberulimrf at ?}e-l-
nennenswert absorbierenden Luftmassen das bekannte feine Leuchten hervorbripge “'ﬂl 5:'[ chen
strahlen sind bekanntlich magnetisch ablenkbar;, auch die Nordlichtstrahlen sipq gc'an'd }'{a-t o
sie sich aber so wenig ablenken lassen, beweist, dal sie eine sehr hohe Gesch\vind} ;-ailel' .Da.ﬁ
miissen, die diejenige des Lichts fast erreicht. Ist dieser Umstand also nicht verwu gl\e_llt. :)CSItznu
scheint doch die ziemlich scharfe Begrenzung der Polarlichter nach oben ung unten I}m % ;b lgf? C-I;-
namentlich bei den draperieartigen Lichtern. Offenbar I:Eiugf das mit qop e ‘cn'uar tenswert,
{hodenstrahlen in der Atmosphiire zusammen, weshalb es von Wichtigkeit, igt di '-:lptmn" dez Ko
die dabei obwaltenden Bezichungen zu untersuchen. + (lese Vorgiinge und
¥ Lenard hat schon gezeigt, daf die die Nordlichterscheinungen hervorrufénde Faiiit

strahlen nur gering absorbierbar sind. Diese Messungen waren also unter Vcrwr: dathot ‘l”"
verfeinerten Hohenbestimmungen der Polarlichter noch weiter auszubauen. Vorayse t"“ ung cer
war die Giiltigkeit der allbekannten barometrischen Hohenformel und, daf die -‘\bgo;-e zung dabei
thodenstrahlen dem Luftdruck entspricht, s ergibt sich, dal Kathodenstrahlep 01 ]Dtion der Ig.:l_
schwindigkeit immer auf eine bestimmte TMshenschicht besehriinkt sind.  Dig Ui(-kg lf]‘llé:;he:)s;?

nden und daher auch leuchtenden Schicht betrigt etwa 30 km: daran schlieft sich ob .
*Ibt sich oben eine

biere
oben hin undeutlig S
' verliuft, wihrend

efwa 20 km breite verwaschene Zone, die nach
die untere Grenze der Schicht auffallend scharf ist. Wenn die @ R s
Schiefe der auffallenden Kathodenstrahlen gleich  bleibt, jq4 di :r(_esnhwmd.lg Bm
grenzungsweise der Schicht immer dieselbe, nur ihre Hohenlage Tallt e nach ICIDH'J{@ nml_ (’
vermdgen und der Tiefe der Strahlen verschieden aus. Die Schicht, wo gjq /&h.( enl_"\11501'13ti1{0_r,1.:‘
tigsten ist, liegt umso tiefer, je steiler die Strahlen einfallen und je Weniger 51 5(_31‘pt10n o - lrd.:
schluckt werden. Die zahlenmifigen Beziehungen, die sich dabei heraus;‘st'ell.ee o Lgﬂl; ‘dm:
Absorptionsvermigen bei Strahlen, deren Geschwindigkeit derjenigen deg Lich.tn, Ul‘ﬁtii‘tif]iﬂ: at ff::
Luft sehr gering ist, und dal es bei Licht nahezu 0 ist. DaB die Polarlichtey h.fss;llf; };:3;3‘::1 iIﬁhC

und die




— 126 —

auftreten konnen, beweist das, dal eine verhiiltnismiiRig grofie Absorption der Kathodenstrahlen
bereits in sehr groRen Hohen (bis zu 500 km) auftreten kann. Das deutet nach Lenards Meinung
darauf hin, dal in jenen Hohen irgendwelche Gase, jedenfalls weit mehr Luft. vorhanden sind.
als nach der barometrischen Héhenformel zu vermuten ist. Das stimmt mit unseren neueren An--
sichten iiber die Natur der obersten Luftschichten sehr gut, die besagen, dall die Durchmischung
der Einzelbestandteile nur in den untersten Schichten (bis zur ersten Inversion) besteht. oben
aber garnicht mehr, sondern dafl dort Einzelgase vorherrschen, die grifere Gasdichten besitzen
und daher fiir die Kathodenstrahlen schon merkliche Absorption bewirken. Von oben her be-
ginnt die Absorption allmihlich, entsprechend der Verwaschenheit der Lichter, nach unten zu aber
ist die Begrenzung scharf, weil dort eben alles absorbiert ist. 1 T

Die atmeosphiirischen Wirbel als Kreisel. Wenn sich irgendwo auf der Erde ein Luftwirbel
ausbildet, also eine Zyklone oder Antizyklone, je nach der Drehrichtung in diesem Wirbel, so
bleibt sie nie an ihrer Stelle stehen, sondern wandert stets iiber die Erdoberfliche hinweg. Das
ist eine alte Tatsache. Warum das jedoch so ist, das wissen wir bisher nicht, soviel diese Frage
auch schon erdrtert worden ist. Den Niederschlag aller dieser Betrachtungen bildet der Satz
W. Képpens: ,Ein kreisférmig allerorts gleichmiifig ausgebildeter Wirbel iindert eben nicht
seinen Ort aus mechanischen, in dieser Schicht liegenden Ursachen. sondern entweder iiberhaupt
nicht oder aus anderen.” Dem tritt nunmehr Professor Walter Konig in Giellen in eine~
kleinen Arbeit entgegen, die in dem Professor Assmann zu seinem 70. Geburtstage gewidmeten
Sonderhefte der Zeitschrift ,Das Wetter® erschienen ist. LEr behandelt das Problem an dem ein-
{achen Falle eines vollkommen symmetrisch ausgebildeten Wirbels in einem sonst vollkommen
rulienden Luftmeer und folgert aus der Kreiseigenschaft solcher Zyklone ihre Forthewegung
iiber die Erde auf Grund der Erdumdrehung, die die Richtung des Fortschreitens bestimmt.
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In warme Luft eindringender kalter Luftstrom (Bée) und die
dadurch hervorgerufene Luftstrémung.

Es ist hekannt, daB ein Kreisel, der sich dreht, eciner schriigen .\chson\‘erla.ge]-ung
grofien Widerstand entgegen setzt, und zwar umso griferen. je schneller die Drehrichtung des
Kreisels ist. Selbstverstindlich kommt die zum Zwecke der Achsenverlagerung  aufgewendete
Energie irgendwo wieder zum Vorschein, und zwar tritt sie in einer seitlichen Ausweichung der
Achse auf, die senkrecht zu dem Drucke steht, der einseitic auf die Kreiselachse wirkt. Die
Richtung des senkrechten Ausweichens hingt von der Drehrichtung des Kreisels ab. Das igt eine
bekannte physikalische Erscheinung. die sich vorziiglich an dem IFesselschen Rotationsapparat
studieren lalt., Mit Kreiselapparaten kann man ferner die weitere Tatsache erkennen, dafl ein
Kreisel, der auf einem andern steht. seine eigene ‘Achse der des Hauptkreisels parallel zu stellen
gucht. Auch das ist bekann{ und wird benutzt, um die Himmelsrichiung festzustellen. Dr. An -
schitz-Kimpfe Kiel ist es gelungen, damit einen vorziiglichen Kreiselkompafl zu konstruieren
und zu bauen, der namentlich auch fiir die Kriegsmarine von hiochstem Werte ist.

prof. Kdnig meint nun, dafl auch die Wirbel im Luftmeere der Erde stark genug kreiseln,
um Kreiselwirkungen zu erzeugen. Bei solchen Luftwirbeln steht die Achse senkrecht zur Trd-
oberfliche, geht also durch den Erdmittelpunkt. Diese Richtung soll sie stets beibehalten. wenn
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der Wirbel um die Erde wandert: und da sie im Laufe eines Tages einmal die Erde umwandert,
mull sie sich fortdauernd im Raume umlagern. Die mechanische Wirkung davon ist, daB die Ver-
schiebung des Wirbels auf der -Nordhemisphire nach Norden, auf der siidlichen nach Siiden erfolgt,
also stets polwirts, mit anderen Worten: Die Wirbelachse stellt sieh parallel zur Erdachse.
Eine Folge davon ist, daB alle unter dem Aquator etwa entstehenden Wirbel polwiirts abgelenkt
werden. In der Tat kommen am Aquator auch keine Wirbelstiirme vor. Und wo man, wie in der
Bai von Bengalen, diese Stiirme schon in ihren Anfangsstadien beobachten kann, hat man immer
erfahren, daBl ihre Vorwiirtshewegung erst beginnt. wenn sich eine richtige Wirbelbewegung auch
wirklich ausgebildet hat.

Der Einwand, daB ein Luftwirbel kein fester Kreisel ist, trifft sicher nicht ganz zu, denn
die nach dem Zentrum des Wirbels zu gerichteten Druckunterschiedfortschreitungen (Gradient-
krifte) sind starke Verbindungen der Wirbelelemente; sie halten ja den Schwungkriiften der um-
wirbelnden Luftmassen das Gleichgewicht. Zudem hat K6nig auch rechnerisch die Frage unter-
sucht und gelangt bei dem Wirbelsturm im arabischen Meere vom Mai 1881, fiir den die not-
wendigen Daten bekannt sind, zu Zahlen, die in der GroBfenordnung der tatsiichlich beobachteten
liegen. :

Das Problem wird bessere Aufklirung erst durch eine strenge hydrodynamische Theorie der
Zyklonen unter voller Beriicksichtigung des Einflusses der Erdrotation erfahren. Aber soviel
steht wohl jetzt schon fest, dafl die Fortbewegung der Luftwirbel auf ihre Kreiseleigenschaften
zuriickzufiihren ist. F. L.

' Die Eiszeit und die Klimaiinderungen in Nordostafrika.  Vor einiger Zeit haben die
Herren W. F. Hume und J. J. Craig einen interessanten Vortrag vor der British Asso-
ciation for the Advancement of Science in Portsmouth gehalten, der sich mit dem Thema unsrer
Uberschrift beschiiftigt. Wihrend der Eiszeiten war die Temperatur auf der ngrdlichen Halbkugel
nicht unbetriichtlich niedriger. Das mufte zur notwendigen Folge. haben, daff die Windsysteme auf
ihr eine Siidwirtsverschiebung erfuhren. Diese Verschiebung mu-ﬂ mehrere Grade ausgemacht
haben. Infolge dessen prallten feuchte westliche Winde gegen die Bergketten, die am Roten Meere
liegen. Das ist gegen heute eine giinzliche Veriiﬂdef'm{g der Tatsachen, denn jetzt stoBen diese
Winde selbst im Winter kaum bis an die Nordkiiste Agyptens! Es ist daher aych keineswegs
verwunderlich, daf bedeutende Klimaverinderungen eintraten.. I e.l'sber Linie sank dje Tempera-
tur wesentlich. BEs siedelte sich dort eine Vegetation an, die fast in unsre Gegenden gehort. So
kommt z. B. heute noch an den stark erodirten Westhingen der Bergketten am Roten Meere, wo
sich namentlich in den hochsten Gebieten groBe Terrassen abgelagert haben, qie Steineiche vor,
und dort finden sich noch andre Pflanzen, die jetzt nicht mehr siidlicher gig Korsika und Siid-
frankreich bliihen. il S R T 3

Die regélmiifigen Monsune sind zur Eiszeit in l\ol‘d‘a.frﬂ;ﬂ. sclbstverstiindlich stark abge-
schwiicht gewesen, denn die grofien das Land iiberlagerndcu. ljjlsmasscu verhinderten zum Teil ihr
Zustandekommen iiber dem abgekiihlten Lande. In Ahes&;uen nahmen (je Niederschlige daher
ab, so daBl auch die Fliisse Sobat, Blauer Nil und .‘\tb:l.ll‘&; die fast die gangen Wassermengen fiir
die Anschwellung des Niles liefern, sehr viel wenlgfar Wasser fiihrtep, Das gestattet inter-
essante Riickschliisse. Denn siidlich von Kairo sind die aus Abessinien hergekommenen Schlamm-
massen, die sich im Niltal abgelagert haben, hochstens 9 bis 19 m dick, wovop § auf die Zeit seit
Ramses IT. fallen. Wenn die allgemeinen Bedingungen dieselben geblieben sind. kommen wir
fiir die #ltesten Schlammschichten auf ein Alter von ungefihr 14 000 Jahren, so dafi vorher kein
Schlamm aus Abessinien nach Agypten gekommen is_t. _‘Dﬂs wiirde dann dje Zeit bedeuten. da die
Strome zum grofien Teile versiegten, die Zeit, da die Bisdecken die Niederschmge verminderten
und das Wasser auf dem Lande selbst banden. F L

Stein-, Schutt- und Schlammstrome, Stein- und Schlammgletscher sipg des ofteren be-
schrieben, bisher aber wenig beachtet worden. Antlerstson hat sie auf der Biireninsel bis zu
35 m breit und 2 m michtig beobachtet. Viel breitere findet man auf ey Falklandsinseln. Dort
sind sie bis zu mehreren Kilometern breit und setzen sich aus groflen Qum-zit]]ma{é,—l zusammer,
zwischen denen das feinere Gerdll und der Schutt hermlsg_e-‘ép'lilt ist. Map TN I
der an den Hiingen sich anhiiufende Schutt von Feuchtigkeit und Eijg durchsetz¢ wird, daf diese
Masse ausfriert, schlammig wird und auf ihrer Unterlage f'ulscht_ Mituntey hi[.den si‘ch richtige
Schlammstréme, die sich talabwiirts bewegen und grofie Steine, mituntey. Blécke, Jleinere Massen,
Gersll und Schutt enthalten, In manchen Gebirgen haben sich richtige Svsl{;me solcher Stein-
und Schlammstrome ausgebildet, und die in ihnen mitgefiithrten Steine Wel‘dén oft: keinseitig o
schliffen und gekritzt; man verwechselt sie daher auch leicht mit glazialen Geschieben.
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Aber wie iiberall ist auch hier eine Erscheinung nicht allein vorhanden. In vielen Fillen
ist das Eis und sind die Gletscher an diesen Schlamm- und Steinstrémen béteiligt. Auf viele
Gletscher stiirzen sich grolie Massen Schutt, Steine und Staub, und das BEis fiihrt sie auf seinem
Riicken mit sich. So kann man es in Alaska beobachten, und die Steinstrome Colorados scheinen
ebenso entstanden zu sein. Wieder andre sind oifenbar in der Weise entstanden, daf auf den
steilen Schneehiingen der Schutt und das Geréll hinabgeglitten ist und sich an den wechselnd weit
vorgeschobenen Enden abgelagert hat. So ist es vermutlich an den Nordhiingen der Colorado-
gebirge vor sich gegangen. Aber auch Bergstiirze selbst haben solche Stein- und Schuttstréme hervor-
gerufen. UL -

Die Ursache der Lichtempfindlichkeit des Selens., Die- bekannte physikalische Tatsache der
auflerordentlichen Zunahme der Leitfiihigkeit des Selens bei der Belichtung ist ein Vorgang,
dessen Bedingungen wir noch gar nicht kennen. Es gibt dafiir schon eine ganze Reihe Theorien,
aber manche werden nur dem oben erwihnten Vorgang gerecht, withrend sie nicht darlegen.
warum das graukristallinische Selen seine urspriingliche geringe Leitfihigkeit wiedergewinnt,
wenn die Belichtung aufhért. Kruyt wollte die spezifische Seleneigenschaft auf eine Volumen-
iinderung des Selens durch die Belichtung zuriickfithren. Das hat aber Chr. Ries in einer in der
Physikalischen Zeitschrift erschienenen Arbeit (Jg. 12. S.480/90, 522/33) folgendermafien wider-
legt. Er hiingt eine grofRe Selenscheibe von 324 ccm, die eine beiderseits bestrahlte Oberfliche
von 648 gem besall, an einem feinen Drahte in Alkohol an einer hydrostatischen Wage auf. Tat-
siichlich ergab sich bei der Bestrahlung eine Volumenzunahme, die jedoch durch Wiirme-, nicht
durch die Lichtstrahlen bedingt war. Die Steigerung der Leitfihigkeit des Selens trat plstzlich
ein, wiihrend die Volumenvergriferung nur allmihlich erfolgte. Das Verhalten beim Belichten
und Abdunkeln fiir die Volumenvergrofierung ist ganz anders als fiir die Leitfihigkeit. Dall unter
dem Einflull des Lichtes allein keine Selenform von geringerem spezifischen Gewichte entsteht,
ist damit klar erwiesen. °

Viel mehr Aussicht auf Erfolg bieten die rein physikalischen Theorien. Mit diesen lift
sich auch die Tatsache der ,Ermiidung® des Selens erkliren. Unter Ermiidung versteht man
beim Selen den Vorgang, daBl beim Auffallen der Lichtstrahlen ein rasches Ansteigen der Leit-
fithigkeit bis zu einem Hichstwerte eintritt, wiihrend sich dann die Leitfihigkeit langsam zuriick-
gehend allmiihlich einem Grenzwert nihert, der unter Umstiinden unter der Dunkelleitfihigkeit
liegt.” s ist gelungen, nachzuweisen, dall dieser Vorgang auf atmosphiirische Einfliisse zuriick-
sufithren ist. Die Deutung der Ermiidung als lichtelektrischen Effekt ist ausgeschlossen, denn
die Ermiidung einer Selenzelle nahm stindig ab, wenn die erregende Lichtintensivitit gesteigert
wurde. Das wiire ausgeschlossen, wenn lichtelektrische Wirkung vorlige, denn dann miillte es
gerade umgekehrt sein. Ries fand vielmehr eine auffallende Parallelitit zwischen Ermiidung
und Luftfeuchtigkeit., Ries meint, daf beim Stromdurchgang in der Atmosphiire an den Stellen
griliter Siromdichte eine Feuchtigkeitsabgabe statifindet, die ein Sinken der Stromstirke bewirkt.
Denn getrocknete Zellen im Vakuum zeigen die Ermiidung nicht, wiihrend sie in freier Luft sich
gegenteilig verhielten.

Will man die Vorgiinge im belichteten Selen beurteilen, so spielt die Ermiidung keine Rolle,
wohl aber die Trigheit. Unter Triigheit versteht man das erst allmihliche Anwachsen der Leit-
fihigkeit zu dem Hochstwerte. Dies ist nach Marc auf eine Tiefenwirkung des Lichts zuriick-
zufithren, Das Licht dringt erst allmihlich in die Tiefe und verbessert die Leitfihigkeit in dem
Mal der durchdrungenen Schichten. Eine metallische Schicht bis zu 0.00001 mm Dicke bleibt in
ihrem Widerstand konstant. withrend bei feineren Schichfen der Widerstand auferordentlich stark
wiichst. Beim Selen dringt das Licht 0.0000bmm tief ein. Zur Erkenntnis dieser KErscheinungen
gehort noch der ,Spannungseffekt® und die ,Dunkeltrigheit® des Selens. Der Spannungseffekt
besteht darin, daf der Dunkelwiderstand einer Selenzelle kleiner ausfillt, wenn er bei hoher elek-
tromotorischer Kraft gemessen wird als bei niedriger, und die Selenzelle nimmt den einer be-
stimmten elektromotorischen Kraft entsprechenden elektrischen Widerstand nicht plitzlich, son-
dern allmiihlich an und zwar langsam bei hohen elektromotorischen Kriiften,

Die von Ries vertretene Theorie geht nun dahin, die Erscheinungen beim Selen mit den
l;ho[.0!:‘.]@1{11'15(5]1311 Erscheinungen iiberhaupt unter die Vorgiinge der elekirischen Leitung einzu-
reihen. Er stellt sich die Vorginge im belichteten Selen nach Wiirdigung der sonst vorliegenden
Feststellungen so vor: Die Wirkung des Lichts auf die Leitfihigkeit des Selens ist eine Reso-
nangerscheinung. Durch Licht bestimmter Periode werden diejenigen Elektronen, deren Eigen-
sehwinguugsperiode mit derjenigen des erregenden Lichts iibereinstimmf{, zum Mitschwingen an-
geregt und in fortschreitende Bewegung versetzt. Die Resonanzbewegungen bei der Absorption des
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Lichts spielen nur eine auslésende Rolle fiir die Bewegungen, die schon innerhalb der Kirper-
atome vorhanden sind. Die von den leitfihigkeitserhthenden sichtbaren Strahlen ausgeliisten
Elektronen besitzen keine solche Anfangsgeschwindigkeit, dafl sie den Kérper verlassen konnen:
sie erhohen lediglich die Anzahl der fiir den Stromtransport verfiigharen Elekironen und =omit die
Leitfihigkeit. DaB auf das Selen ein groferer Bereich des Spektrums sich wirksam zeig{, hat
seinen Grund darin. daR jede Zelle aus verschiedenartigem Selen bestehti. Mit dem Eindringen
des Lichts in das Selen werden auch aus tieferen Schichten Elektronen losgelost, gleichzeitig
wiichst mit der Dicke der stromfiihrenden Oberfliichenschicht die Bewegungsfreiheit der Elek{ronen.
Die Triigheit beim Abdunkeln beruht vermutlich auf der Verbindung von aus tieferen Schichten
kommenden. bereits losgelisten Elektronen mit Atomen der dortigen Schichten. rst langsam
wird der Dunkelwert wieder erreicht. Je linger und kriftiger die Bestrahlung war, desto arifler
mul} die Trigheit sein. Das trifft mit der Beobachtung zusammen.

Da iibrigens auch der Wiirmetransport im Metall durch die frei beweglichen Elektronen
besorgt wird, muf} sich bei Bestrahlung des Selens auch seine Wirmeleitungsfihigkeit iéindern. Das
ist tatsichlich der Fall. Auch die thermoelekirische Kraft des Selens wird im Licht veriindert
und zwar verringert. F. L

Biicherschau.

Schurig-Gdtz, Tabulae Caelestes: (Himmelsatlas, enthaltend alle mit bloSen Augen sichtbaren
Sterne beider Hemisphiren fiir das Jahr 19 5,0.) Dritte Auﬂag_e- 9 Tafeln TFol. Lf-“I’Zlg- Ed Gaeblers
Geogr. Institut 1916. Preis 3,50 M. Kartoniert. Eine neue dritte .Auflage 'des bel‘le_:bten Schurigschen
Himmelsatlasses liegt uns zur Besprechung vor. Sie enthilt diesmal eine kritische Sichtung der
Nebelflecke und Sternhaufen mit der Nummer des Dreyerschen Neuen Genor_alkata]ogs der Nebel-
flecke oder des Messierschen Verzeichnisses. In letzterem F.alle ist ein M he}gedruckt. Die Oerter
der Sterne sind auf das Jahr 1925 bezogen. Gleich der zweiten Auflz_lhge enlha'lt auch die neue eine
Mondkarte von Franz, die besonders deutlich die Lage der_i\[eerestlacheu. wie die der hauptsiich-
lichsten Krater wiedergibt Es ist eine groSe Annehmlichkeit, daB der Angabe der Rectascension
in Stunden und Minuten eine solche in Graden beigedruckt ist, 50 _dilB dcm !Senutzer eine Umrechnung
erspart bleibt- Noch freudiger wire es zu begriifen, wenn bel S ]‘”'{ftlgw Auflage der Einteilung
von 10 zu 10 Graden noch Zwischenstufen zugefiigt wiirden was das I;u_lzewhnen der Wandelsterne und
Kometen wesentlich erleichtern diirfte. Die wenigen Fehler der zweiten Auflige sing in der dritten
ausgemerzt worden, so dal wir die Anschaffung des Atlasses unseren Lesern wirmstens empfehlen

kiinnen . R X F..S. A,
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Neuere Untersuchungen iiber Rontgenstrahlen
und den Aufbau der Materie.
Von Dr. Walter Block.
(Mit vier Abbildungen.)

Der Gedanke von Liaue, ein Rontgenstrahlenbiindel durch einen Kristall
fallen zu lasgen, und dann durch Interferenz an den regelmiilig gelagerten
Atomen, die ihn ausmachen, Interferenzhilder auf photographischem Wege zu
erhalten, und daraus dann Riickschliisse sowohl iiber die Art der Rontgenstrahlung
ale auch iiber die Lagerung der Atome im Kristall zu ziehen, ist einer der frucht-
harsten Gedanken fiir die neueste Physik gewesen. Nicht nur, dal dieses Ver-
fahren uns die Moglichkeit gegeben hat, diese beiden Fragen zu lisen, es hat auch
viel weiter dazu gefiihrt, tiefer in den Aufbau der Atome selbst einzudringen, und
Probleme zu losen, die bisher als kaum ldsbar erschienen. Nachdem vor lingerer
Zeit iiber die ersten Versuche berichtet ist (Weltall, 14. Jahrg. S. 153, 1914), soll
nun im folgenden iiber die Untersuchungen, die sich daran anschlossen. herichtet
und gleichzeitig iiber die wichtigsten Ergebnisse, die sie zutage gefordert
haben, Aufschlull gegeben werden.

Die urspriingliche I.auesche Anordnung war ja so, dall ein Rontgen-
strahlenbiindel eine diinne Kristallplatte durchdrang und dafl sich in ihr Inter-
ferenzen zwischen den Rontgenwellen ausbildeten, die auf der hinten aufgestell-
ten Platte Systeme von Interferenzpunkien erzeugten, aus denen dann die Fol-
cerungen aul mathematischem Wege gezogen werden konnten, Alsbald stellte
sich nun auch heraus, d: Al man aul einem anderen, in gewisser Weise einfacheren
Wege zum Ziele kemmen konnte, niimlich indem man das Rontgenstrahlenbiindel
an einer Kristallfliche reflektieren lieb. Dabei war nur zu beachten, dal es sich
dabei nicht um eine Reflexion im gewohnlichen Sinne des Wortes, wie bei den
Lichtstrahlen handelte, vielmehr findet eine solche iiberhaupt nur unter der Bedin-
cung statt, daf zwischen der Wellenlinge der Strahlung, dem Abstand der Ebenen,
in denen die Atome im Kristall liegen und dem Winkel, unter dem die Strahlen auf-
fallen eine ganz einfache Beziehung besteht. (n.2=2d sin ¢, worin n eine ganze
Zahl,die die optische Ordnung des Spektrums angibt, 2 Wellenliinge, d Abstand der
Kristallebenen, ¢ Rinfallswinkel der Strahlung.) Ist diese Bedingung ein-
gehalten, so erfolgt die Reflexion genau wie bei einem Spiegel, es sind
also Einfalls- und Reflexionswinkel einander gleich. 1.t man also ein
]»:iinigeuﬁtl'ahlenl'»ii:ulel, das nur Strahlen einer Wellenlinge enthilt, auf
cine Kristallfliche fallen, g0 wird im allgemeinen keine Reflexion eintreten.
Dreht man dann aber langsam den Kristall, so dal also der Einfallswinkel
der Strahlen sich allméhlich &ndert, so wird stets, wenn obige Bedingung erfiill
it, eine Reflexion stattfinden. Man erhilt auf der Platte dann eine Reilhie von
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Punkten hezw. Linien, von denen jede einem bestimmten Reflexionswinlkel ent-
spricht. Setzt sich das Rontgenstrahlenbiindel auch aus Wellen verschiedener
Wellenliinge zusammen, so erhiilt man*Linienfolgen, also ein Rontgenspektrum
der betreffenden Strahlung. So kommt man, auch noch auf anderen Wegen, zu
einer Rontgenspektroskopie. Auch wenn man die Strahlen statt an einer ebenen
Kristallfliche, an einer gebogenen. z. B. einem Glimmerbliittchen reflektieren
LiRt, wobei also die verschiedenen Einfallswinkel durch die Biegung des Bliitt-
chens hergestellt werden, kann man Rontgenspekfra herstellen. (vgl. auch
Weltall, 15. Jahrg. S7144. 1915.)

Das Verfahren, mit dem man auf diesem Wege zu einer Rontgenspektroskopic
der Elemente gelangt, ist demnach so, dall man das zu untersuchende Element als
Antikathode in eine Réntgenrishre bringt: die von der Kathode der Réhre ausgehen-
den Kathodenstrahlen treffen auf sie und veranlassen sie zu ihrer charakteristischen
Rontgenstrahlung, die dann im Rontgenspektrographen aul die von ihr erzeugten
Strahlenarten photographisch untersucht wird. Bereitet es Schwierigkeiten, das
Element als Antikathode in die Réhre einzubauen, so bestrahlt man es mit Rint-

Abb. 1. Die L-Reihe des Aldebaraniums mit Vakuumspektrograph aufgenommen.
(Nach Siegbahn.)
genstrahlen und benutzt die von ihm ausgehenden Sekundiirstrahlen lel‘j Ana-
lyse. Ein Beispiel einer solchen Aufnahme zeigt die Abb. 1 fiir das Element
Aldebaranium,

Welcher Art sind nun zuniichst die Strahlungen, die Elemente bei BeStl‘ﬂhlung
dieser Art aussenden? Zunichst eine Strahlenart, die etwa den sogehannten
f-Strahlen des Radiums entspricht, also schnell fortgeschleuderte Elektronen. G-
naueres ist tiber sie noch nicht l'mk;.mnt. Die beiden anderen Qtrahlenarten besitzen
Wellennatur. Die eine ist von der Art der einfallenden Strahlung. kann also alg
zerstreute Primirstrahlung angesehen werden, und die andere ist von ihr voll-
kommen unabhiingig, wird von ihr nur ausgeldst, und mub als charakteristische
Strahlung des FElementes aufgefalt werden. Diese Strahlung ist  ahep
nicht einheitlich, sondern besteht im allzemeinen aus zwei A_l‘ten ver-
schiedener Durchdringungsfiihigkeit; man bezeichnet sie als K- und T..

Strahlung. . Man maeht nun auf eine der angegehenen Weisen die Auf-
nahme, und berechnet dann aus den  Ablenkungswinkeln  bei der Re-

flexion und aus der Gitterkonstante des Kristalls die Wellenlinge,
Als Gitterkonstante bezeichnet man den Abstand zweier Netzebenen des Kristallg,
in denen dessen Atome angeordnet sind, und man rechnet dabei im allgemeinen
[iir Steinsalz, als einem der gebriiuchlichsten 0,2814 Millionstel Millimeter, nach

e
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den Untersuchungen von Bragg und Moseley. Aul diesem Wege ist man
din zu ausgedehnten Tabellen fiir die beobachteten Spektrallinien gekommen,
die genau so wie in der optischen Spektralanalyse [fiir die einzelnen Elemente
charakteristigeh sind. Es bestelit nur zwischen beiden der Unterschied. dafl man
hei den Wellen der Riontgenspekiren zwischen der K-und L-Strahlung unter-
scheiden mull. Die Grenzen in den Wellenliingen, bis zu denen man gelangen kann,
sind in gewisser Weise durch den reflektierenden Kristall begrenzt, dessen Gitter-
konstante von Bedeutung ist. Je grofer diese ist, desto langwelligere Strahlen
kann man untersuchen, aber es ist schwer, dafiir geeignete Kristalle zu finden: das
gleiche gilt fiir die kiirzeren Wellenliingen, hier tritt aber die Schwierigkeit ein,
Kathodenstrahlen von geniigender Geschwindigkeit zu erzeugen. um die charak-
teristische Rintgenstrahlung zu erregen. Da konnen aber wohl die g-Strahlen der
radioaktiven Stoffe helfen. Die kiirzesten bisher gemessenen Wellen liegen bei
0.0177 Millionstel Millimeter im K-Rontgenspektrum des Wolframs und bei 0.0072
im y-Strahlenspektrum; und die lingste bei 1,235 Millionstel Millimeter im L-Spek-
trum des Zinks, Zum Vergleich sei erwihnt,, dal die mittlere Wellenlinge des
celben Lichtes 600 Millionstel Millimeter betriigt.

Man mull nun aber sagen, dall.diese Rontgenspektroskopie wohl sehr inte-
ressante und wichtige Ergebnisse gebracht hat, dafl sie aber nicht ohne weiteres
von ausschlaggebender Bedeutung zu sein scheint. Denn fiir eine chemische Fest-
stellung der Elemente ist ja die bekannte optische Spektralbeobachtung, wo man
sie anwenden mul}, viel geeigneter. Das urspriingliche Ziel war ja auch nicht die
Untersuchung dieser Eigenschaften der Elemente, sondern die Erforschung der
Rontegenstrahlung selbst und des Aufbaus der Kristalle und der sie bildenden
Atome. Aufl diesem Wege ist bereits eine Menge geleistet, und es diirfte geniigen.
daraul hinzuweisen, dal} fiir das Steinsalz gefunden wurde, dal ein solcher Kristall
aus einzelnen dicht aneinander, ohne Zwischenraum liegenden Wiirfeln aufgebaut
ist. wo an den Ecken abwechselnd Natrium- und Chloratome liegen, und ebenso
dei- Diamant aus kleinen reguliren Tefraedern, an deren Ecken jedesmal ein
Kohlenstoffatom sitzt. : ‘I

Ein weiteres Problem ist nun, wie sich das Rontgenbild gestalten wird,
wenn die Atome nicht so regelmiiflig gelagert sind. wie in den Kristallen, sondern
um‘egelllliimg- also z. B. in Kristallpulvern, amorphen Korpern und Fliissig
keiten. Wenn man ein solches kristallinisches Pulver mit homogenen Rontgen-
strahlen hestrahlt, 2o wird immer der IFall einfreten, dafl einzelne Koérnchen so
orientiert sind, dafl sie die Strahlung reflektieren konnen. \Und man erhiilt auch
bei amorphen Silizinmstiibchen z. B. in einer zylindrischen Kamera. die ringsherum
mit Filmen ausgckleidct ist, Rontgenspektrogamme, wiein Abb. 2, in denen man auch
noch deutlich einzelne Interferenzpunkte erkennt, wie sie fiir die urspriingliche
Lauesche Anordnung charakieristisch sind. Is ist dieses die Methode von
Debye-Scherrer. Und was fiir die feinen kristallinischen Pulver gelingt.
gelingt auch fiir ganz amorphe Stoffe und Fliissigkeiten, wie es z.B. fiir Benzol,
also eine Fliissigkeit, nachzuweisen ist, das ebenfalls Interferenzen erzeugt, und
swar ringformige Gebilde, wie die Ringe nm den Mond. Damit hat man die Mog-
lichkeit, die Strukturformel von Benzol durch Mafzahlen zu ergiinzen. Man
nimmt ia an, dall ein Benzolmolekiil aus ¢ Kohlenstoffatomen besteht, die ringfor-
mig miteinander verbunden sind, und an jedes von ilinen ist noch ein Wasserstolf-
atom angelagert. Fiir die Linge der Seite dieses Kohlenstoffgechsecks findet
man nun 0,62 Millionstel Millimeter.
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Aus dem vorstehenden folgt also, dall man die Moglichkeit hat, mit Hilfe
der Rontgenstrahlung den Aufbau der Atcme insbesondere in Kristallen zu er-
forschen, und umgekehrt, bei Verwendung eines bereits untersuchten Kristalls,
die Art der Rontgenstrahlung.

Beschiiftigen wir uns nun noch etwas genauer mit dieser. Ks zeigt sich da
ein gewisser Unterschied gezen das Bild, das wir bei der optischen Spekiral-
analyse finden. Die Roéntgenstrahlung, d. h. also die Strahlung eines Elementes,
das als Antikathode in einer Rontgenrohre untergebracht ist, oder mit Rontgen-
sfrahlen bestrahlt, sekundiire Strahlen aussendef, besteht aus zwei Strahlenarten,
einer ,,weillen”, wie man sie im Anschlufi an die optischen Vorginge bezeichnet,
die gleichmiillig iiber das ganze Strahlungsbereich verliuft, und einer unhomo-
genen, durch einzelne besonders stark wirkende Strahlenarten gekennzeichnet,
die also den Fraunhoferschen Linien der Optik entsprechen. Man kann den Vor-
gang etwa mit dem Leuchten einer Gasgliihlichtflamme vergleichen, in der im
allgemeinen das weille Licht vorherrscht, d.h. alle Spektralfarben von Rot bis
Violett, daneben sind aber noch einige hesdondere hervorzuheben, die den
Strahlen der Salze des Gliihstrumpfes entsprechen, also hauptsichlich griine.
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Abb. 2. Interferenzbild von amorphem Silizium Abb. 3.

Schema cines Wasserstoffatoms.
(Nach Debye.)

bei Kupfer-K-Strahlung.
(Nach Debye und Scherrer)

Ein einfacher Versuch aus der Optik kann nun noch genauer eine Vor-

stellung der Verhiiltnisse geben. Fiillen wir eine Glaskugel mit Wasser, dem
wir durch Zusatz einer Seife oder Harzlosung eine leichte Triibung erte silen, und
beleuchten wir sie von der Seite her mit verschiedenfarbigem Licht, SO wird ihy
Inhalt immer in der Farbe dieses Lichtes leuchten. Nehmen wir aber als Zusatz
eine Fluoreszeinlsung, so wird sie nur bei Bestr ahlung mit weillem Licht blan
leuchten, bei Bestrahlung mit rotem, griinem cder blauem Iicht iiberhaupt “1‘-1”
wohl aber bei violettem, und dann ebenfalls blau. - Das entstehende blaue Licht i
ein Fluoreszenzlicht, das durch das bestrahlte Licht ausgelost wird, und dabei "'llt
die Regel, dali die auslésende Strahlung eine kiirzere Wellenlinge als die aus-
geloste besitzen mul, Genau das gleiche gilt von der homogenen Rontgen-
strahlung, die sich in den einzelnen Linien iuBert.

Gehen wir nunmehr noch dazu iilier, uns iiber die Vorstellung klar zu W erden,
die wir uns von dem Bau der Atome machen miissen. Wir miissen annehmen. dai
es aus einem elektrisch positiv geladenen Kern besteht, ym den eine Anzahl der
elekirisch negativen Elekironen kreicen., Es diirfte bekannt gein, dall man dem
Elektron eine Masse gleich dem 1800, Teil des W: asserstoftatoms guschreibt, das
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seinerseits wiederum eine Masse von 0.31. 10~ Gramm hat. Zuniichst ist also nun
die I'rage zu beantworten, wie grofl die Anzahl der Elektronen in einem Atom
ist. Den Weg zu beschreiben, wie man zur Lésung dieser Frage gekommen ‘ist,
-ist hier nicht der Ort, da er schwer einem nicht mathematisch geschulten Leser
klar dargestellt werden® kann. Man hat die Losung gefunden im Anschlull an
Arheiten zweier Gelehrter, Planckund Bohr. Von Planck stammt® der Ge-
danke, dall man auch der Energie in gewisser Weise atomistische Eigenschaften
zusprechen miisse, dafl z. B. die Energieabgabe eines in einem Atom schwingenden
Elektrons nicht stetig erfolgt — wir sehen die Energieabgabe als Spektrallinie.
— sondern in sehr kleinen Quanten unstetig, man bezeichnet seine Theorie als
Quantenthecrie. Und Bohr hat dann die Quantentheorie auf die Erforschung des
Atomaufbaus angewendet.

Die Bohrschen Vorstellungen iiber den Atombau sind nun so: Die Elek-
{ronen kreisen in Kreishahnen mit hestimmter Geschwindigkeit und festem Durch-
messer um den positiven Kern des Atoms. Es sind nur ganz bestimmte Kreishahnen
maoglich, die sich aus der Plan ek schen Theorie berechnen lassen. Es sind aber
verschiedene Abarten der gleichen Atomart moglich, je nach der Kreishahn aus
der Zahl der vielen moglichen, in der sich das Elektron bewegt; ebenso ist es
moglich, dal durch duflere Veranlassungen das Elektron die eine Kreisbahn ver-
1:ift, und in eine andere der moglichen {iherspringt, und zwar in eine von gerin-
cerer Gesamtenergie im Afom. Die damit frei werdende Energie geht als Strah-
lung fort und kann als Spekirallinie fesigestellt werden. Es ergibt sich dabei so-
glei_ch auch zwanglos eine Erklirung der Spektrallinienserien, wie sie schon,
aber nur rein empirisch aufgefunden, vor langen Jahren von Balmer ab-
oeleitef war.

Das einfachste Atom, das von Wasserstoll, kann man sich so vorstellen: Es
hat zwei positive Kernladungen in etwa 0,06 Millionstel Millimeter Abstand; um
diese Achse kreisen zwei Elektronen, inetwa 0,105 Millionstel Millimeter Abstand.
mit etwa 7000 Billionen Umliufen in der Sekunde. Die Abbild. 3 veranschaulicht
das ganze. Dieser verhiiltnismiillig einfache Bau gestattet aber bereits, eine ganze
Anzahl Eigenschaften vom Wasserstoff theoretisch abzuleiten, und die Uberein-
stimmung der so gefundenen Werte mit den erfahrungsmiiligen ist bemerkens-
wert gut.

Ahnliche Anordnungen, allerdings viel verwickelterer Art gelten nun an-
scheinend auch fiir die iibrigen Elemente; dall sie komplizierter sein miissen,
leuchtet ohne weiteres ein, da sicherlich das Wasserstoffatom zu den einfachsten
gehort, Bs mul indessen noch befont werden, dafl in.den Folgerungen fiir diese
Elemente die Grundlagen noch nicht ganz sicher sind. Es ist bemerkenswert, dafl
die Riinl'.genspekl.m mit den viel kiirzeren Wellenliingen ganz wesentlich ein-
facher gebaut sind als die optischen mit den gréfleren. Es sind im allgemeinen
wenige einfache TLiniengruppen. die immer wieder mit in dhnlicher Art ver-
groflerten Abstinden erscheinen, wie es die Abh. 4 zeigt. Ein Versuch, diese
Anordnungen mit hekannten zahlenmiiligen Eigenschaften der Atome. z. B. dem
Atomgewicht in Beziehungen zu setzen. fiihrt zu keinem Ergebnis, wohl aber.
wenn man jedem Atom eine hestimmte ganze Zahl zuordnet. nimlich die, welche
die vermutliche Elektronenzahl im Atom angibt; dann gilt ein ganz einfaches Gesetz,
indem nimlich eine Proportionalitit zwischen der Wurzel aus der Zahl der Umliufe
der Elektronen in einer bestimmten Zeit und dieser Elektronenzahl hesteht. Da-
mit ist gleichzeilig eine chemisch bedeutsame Frage gelost: Bei der Einordnung
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der chemischen Elemente in das periodische System entstanden Schwierigkeiten
fiir Elemente gleichen Atomgewichts, das ja in gewisser Weise charakieristisch
fiir die Stelle ihrer Einordnung ist. Unter Zuhilfenahme dieser Elektronenzahlen
ist dann eine sichere Einordnung moglich, und es zeigt sich auch, dafl nur wenige
Stellen in dem periodischen System frei bleiben. :
7 Schwierigkeiten bestehen nunmehr
| : ' nur noch fiir die radioaktiven Elemente.
As die viel zu zahlreich sind. wn in den nocly
freien Stellen Platz zu finden, aber auch
diese Schwierigkeiten sind iiberwunden.
indem man die isotopen IElemente unter-
; ' : - scheiden lernte (vgl. Weltall, 15. Jahrg.
' Br 8,208, 1915.) d. h. solche. die wohl kleine
[Unterschiede im Atomgewicht aufweisen,
aber chemisch nicht mehr zu trennen
sind. Charakteristisch fiir die Stellung
: eines Elementes im periodischen System
[ Sr igt seine Elektronenzahl, und dann treten
keine Schwierigkeiten mehr auf.

Das periodische System ist jetzt so
vervollstindigt. dall man von 1, der Zahl,
die darin fiir die Ladungszahl des
Rie yasserstoff-Atoms gesetzt wird (oben ist

das doppelte angegeben). nahezu alle

RD

NO

Abb. 4. Die K-Reihe einiger Elemente. Stellen bis zu der Ladungszahl 92 fiir Uray
(Nich-S8egnang) als dem jetzt letzten bekannten Elemen
= des Systems besetzt sind, es fehlen nup

noch wenige Ladungszahlen: fiir die Vertreter nicht bekannt sind. Danach wiirden
also theoretisch 92 Elemente anzunehmen sein, von denen nur 6 etwa noch nichf
bekannt sind. Dazu kommen dann noch die Anzahl der isotopen radioaktiven Ele-
mente, die, wenn man so schliefen will, die Anzahl der tateiichlich bekannten I9]e-
mente merklich erhéhen, aber nicht die Stellenzahlen im periodischen System,

Gesetzmiissigkeiten bei den letzten groBen italienischen
Erdbeben und bei anderen neueren Erdkatastrophen.
Von Wilhelm Krebs (Holsteinische Wetter- und Sonnen-Warte Schnelsen).

(Schilub)
Auf der Nordhalbkugel durfte zweimal sogar eine doppelte Verkettung fest-

gestellt werden. Sie fand statt zwischen dem ersten und zweiten und zwischen
dem zehnten und elften Paare. Vereint ergaben diese zwei dreigliedrige Ketten,
I'n der einen felgten einander Issyk Kul. Ost-Mindanao und Costarica, in der an-
deren Ahlat. Asamayama und Meer hei Mexiko als Herdgebiete der grofien Kata-
strophen. Ahnliches ergibt die Zusammenstellung fiir die Siidhalbkugel. Wird
das Gebiet der Neuen Hebriden mit Ambrym zu dem benachbarfen Tongagebiete
geschlagen, dann ergibt sich die dreigliedrige Kette Kivugebhiet, Tonga-Hebriden-
Meer und Mendoza. Doch steht diese Reihe zeitlich ,f.':"'(;‘,f-‘u}]]([.{-‘a['t von den Reihungen
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wd Paarungen der Nordhalbkugel. Diese lassen eine iiberaus strenge zeitliche
IFolge erkennen, mit Ausnahme der Katastrophe VI, die drei Tage vor der Kata-
strophe V anhob. Immerhin liegen die zeitlichen Daten nicht so fest, daB iiber
die Frage einer auf den Tag genauen Datierung bereits Ahgeschlossenes be-
hauptet werden konnte. Aber die Regel dieser Verkettungen erscheint allzu viel-
fiiltig bestiitigt, als dall sie durch kleine Abiinderungen der Zeiten erschiittert
werden konnte.

Diese Erschiitterung trat erst ein im Januar 1915, mit dem mittelitalienischen
Erdbeben, das augenscheinlich aus jener herausfiel. Wenn es sich bei ihm lediglich
um eine Verbreiterung der seit vier Jahren tiitigen Gefahrzone gehandelt hiitte,
dann hiitte, nach den in Paar 4 und Paar 8 der Tabelle 2 festgelegten Vorgiingen,
zum mindesten eine Katastrophe auf Island oder nérdlicher in der Arktis voran-
gehen miissen. Von solchen Ereignissen ist aber nichts bekannt geworden.

Dieser Grund fillt um so schwerer ins Gewicht, als die Paarung in der
spiraligen Gefahrzone der Nordhalbkugel tatsiichlich seitdem ihren Fortgang ge-
nommen hat. Der Meereskatastrophe vom 27, Januar 1915, die im gleichen Herd-
gebiete erst noch von erheblichen Nachbeben gefolgt war (Tabelle 1), entsprach
als zweites Glied ein Fernbeben, das am 1. Mai als grofle Katastrophe verzeichnet
ist. Nach Abstand und Azimutalrichtung, die aus den Aufzeichnungen mittel-
curopiiischer Erdbebenmesser entnommen werden konnten, hatte es seinen Herd
auf der Sunda-Insel Sumafra oder in ihrer Nachbarschaft. Diese Herdbestimmung
hat. wohl wegen des Krieges, noch keine direkte Bestiitigung erhalten. Doch hat
oine kleine Episode dieses Weltkrieges selbst wenigstens eine Feststellung ge-
liefert, die fiir erhebliche vulkanische Neigungen dieses Gebietes in der Gegen-
wart spricht.

Sie betrifft die im Mirz besonders starke Tiitigkeit des Vulkans Merapi auf
Sumatra, mit der anscheinend sogar einige schon an den Abenden des 17. und
18. Mirz 1915 registrierte schwiichere Fernbeben (Tabelle 1) im Zusammenhang
standen. Enthalten ist sie im Tagebuche eines ungenannten Teilnehmers an der
_T'lucht der Neun aus Singapore®, das in Hamburger Zeitungen verdffentlicht ist.

Diese Fliichtlinge waren vier Kaufleute, ein Marineoffizier von der .. FEmden®,
oin Schiffsoffizier, ein Arzt und zwei Maschinisten. Es war ihnen gelungen, bei
(ielegenheit der Sepoy-Revolte am 11. Februar 1915 aus dem Konzentrationslager
hei Singapore zu entkommen. Vier von ihnen durchquerten entlang dem Kam-
par-Tlusse. der ungefiihr den Aquator begleitet, Sumatra von Osten nach Westen
big zu der Kiistenstadt Padang. Nachdem sie dort, durch die niederlindische
Kolonial-Regierung. volle Freiheit erlangt hatten, reiste der Verfasser des Tage-
buchs zu seiner. bei Medan im nérdlichen Sumatra untergebrachten Familie. Dieser
Weg fiihrte iiber Fort de Kock, von wo aus ein Abstecher nach dem benachbarten
Merapi unternommen wurde. Bei der nicht unerheblichen wissenschaftlichen
Wichtigkeit dieser Urkunde, gebe ich die aul diesen heziigliche Stelle im Wortlaut
des Tagebuches wieder:

Mittags (am 19, Miirz 1915) hatten wir den Sergeant-Major J. W. Den -
ninger zu uns gebeten, um mit ihm zu bereden, ob es moglich sei. den Merapi
su hesteigen. Es war uns allgemein abgeraten worden. Denn der Vulkan arbeitete
siemlich stark. Aber die Verlockung war zu grofl; der Bergkegel lag zu priichtig
da. . Um 2'/: Uhr (am 20. Mirz 1915) fubren wir mit dem Auto des Herrn Sehlii -
t e + nach Kapala Kota, das schon am Abhange des Merapi liegt. Hier nahmen wir
uns Triger fiir unsere Miintel und warmen Decken und auch zwei Fithrer zum Auf-
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.stieg. Gleich nach 3 Uhr begann die Kletterei, und langsam aber stetig gelit es

bergan. Es steigt sich sehr angenehm, und je hther wir kommen, desto leichier
scheint es uns zu werden. GrofBartig ist der Blick hinab ins Tal mit den griinen
Reisfeldern und den dazwischenliegenden kleinen Ortschaften. her Grasmatten.
wie in den Alpen, steigen wir weiter hinauf, bis wir, gleich nach 5 Uhr, bei einer
Hohe von nur 1800 Metern, die Schutzhiitte erreicht haben. Hier miissen wir die
Nacht iiber bleiben, um am folgenden Morgen dann die letzten 1100 Meter steil hin-
aufzuklettern. .. Friih, noch vor Tagesanbruch verlassen wir die Schutzhiitte am
Morgen des 21. Miirz wieder. Es ist stockdunkel. Der Weg fiihrt gleich sehr steil
bergan, und der Auftstieg ist schwierig. Durch dichtes, hohes Gras geht es hin-
auf, bis schliefilich die Vegetation ganz aufhort. Von etwa 2500 Metern Hihe an
haben wir nichts wie einen iulerst steilen Kegel von Asche und Steingersll vor
uns. Nirgends findet man Halt, und nur auf Hinden und Fiilen kann man vor-
wiirts kommen. .. Um 8 Uhr. also nachdem wir drei Stunden geklettert sind, ist*die
Gipfelfliiche erreicht. Bis hierher gehen' die Malayen mit. Aber bis an den Rand
des Kraters wollen sie nicht. Wir gehen also allein. Es ist nicht weit. Noeh
zehn Minuten iiber scharfe Felsstiicke und durch Asche, und wir sind am Krater,
Je niher man herankommt, desto stirker hort man das Sausen und Brausen.
SchlieBlich, ain Kraterrande stehend, hort es sich an wie ein fortwihrendes Aq-
einanderreiben von schweren, groflen Felsstiicken. Die K aterdffnung hat die
Form eines gewaltigen Trichters, dessen Wiinde aus loser Asche und Felsstiiclken
bestehen, von denen bestindig Massen sich loslosen und in den Kessel hinal-
stiirzen. Unten in der Verlingerung des Trichters, einem Zylinder, bewegt sich
die rotgliithende, fliissige Masse fortwithrend auf und ab. Die obere, der Tuft qus-
gesetzte Schicht scheint sich zu verhiirten. wird dann aber durch die Gage empor-
gestofien und platzt wie eine grofie Blase. Dann stromen grofle Mengen Raych.
Schwefelgase und Asche empor, und man sieht die fliissige Masse wieder zuriiclk-
rollen. Man muf aulpassen, um nicht in diese Schwefelgase ]’mei]'lzugeraten_
Und das ist nicht gerade leicht. Denn der Wind dreht sich fortwiithrend. Bei-
nahe eine Stunde verweilten wir oben auf der Platte, und dann ging es wiedey hin-
unter. Unsere Fiihrer waren zu unserem groflen Arger schon bis an die Vege-
tationsgrenze hinahgestiegen.. Langsam ging’s nun voran, und recht frop waren
wir, als die Schuttabhiinge hinter uns lagen. Der Abstieg bis zur Schutzhiitte
war auch noch nicht leicht, und ganze Strecken rutsehten wir un l'reiwilljg auf
dem Riicken hinabh, da der Weg heillos steil war. Bei der Schutzhiit{e eine
kurze Rast. und dann geht’s wieder weiter hinab. Die Knie wurden miide, yyq ie
tiefer wir kamen, desto langsamer kamen wir vorwirts. Erst um 19 Ul‘u.
(mittags) waren wir wieder unten, und dann gleich im Auto zuriick nacp Fort
de Kock.*

Was die Reisenden oben im Krater sahen, war zwar kein explosiver, aper
ein fypisch strombolischer Ausbruch des Merapi. Er biirgte fiir gesteigerten Vyl-
lkanismus in seiner, erst noch im Juni 1909 durch ein Erdbeben schwey heimee-
suchten Nachbarschaft. Er ergab einen Grund mehr, den Herd des ]]f,‘i(f]lgi?(\n
lkatasirophalen Fernbebens vom 1, Mai in dieser Nachbarschaft zu suchen, Dann
liegt, als 13. Paarung. eine Wiederholung der Paarung 12 in Tabelle 2 vor.

Paar 13 XXTIT. Jonisches Meer 1915 Januar 27 XXIV. Sunda-Gebiet 1915 Maj 1.

Mit dieser Paarung erscheint aber vor allem die seit Januar 27 von mir ange-
nommene Wiedereinsetzung der seit Anfang 1911, his zu der Unterbrechung von




Januar 13 1915, malligebenden Gefahrzone des Vulkanigmus auf der Nordhalbkugel
in hohem Grade gesichert.

Diese Sicherung wird verstirkt durch eine mnachfolgende Paarung, deren
cretes Glied auf Ende desselben Mai 1915 entfiel, an dessen Anfang die Sunda-
Katastrophe stand. Am 31. dieses Monats wurde der Siiden Islands von einem
schweren Erdbeben erschiittert. Zugleich hatte der Hekla einen Ausbruch, der an
Stirke den Ausbruch vom 25. April 1913 noch iibertraf. Die Frage erhob sich. ob
nun. zum dritten Male, sich die Paarung mit dem Atnagebiete vollziehen wiirde.
Sie darf als bejaht angesehen werden, obgleich der Atna selbst vorerst mnoch
ruhig blieb, jedenfalls soweit Nachrichten in deutsche Zeitungen drangen. Leider
hatte gerade seit dem gleichen Mai 1915 der Abbruch der italienischen Beziehun-
gen zu den Mittelmichten unmittelbare Nachrichten von italienischen Katastrophen
abgeschnitten. Aber trotz diesem feindseligen Verschluf sickerte mehr als eine
Meldung heriiber, die jedenfalls die Nachbarschaft des Atna besonders unruhig
zeigte. Immerhin mul} diese .. Nachbarschaft“ nunmehr iiber einen Teil Ttaliens selbst
ausgedehnt werden. Doch durfte dieser nitgedrungenen Verbreiterung der spirali- -
een Gefahrzone einigermafen durch ihre grofe, den Erdball mehrmals umschlin-
cende Linge und iiberhaupt durch die ansehnliche GriéRenordnung der beteiligten
Liingen-Entfernungen einige Berechtigung verleihen.

Vom 11. Juli 1915 wurde ein durch Erddonner eingeleiteter Lava-Ausbruch
des Vesuv gemeldet. Bis zum 14. Juli folgten bedrohliche Erdbebenerscheinungen
quf den seismisch mit Sizilien sympathisierenden®) Kanarischen Inseln, beson-
ders auf Fuerteventura. Am 7. August 1915 verzeichneten deutsche Stationen auf
die Entfernung und in der Richtung des Jonischen Meeres ein Fernbeben mit
nachfolgendem Nachbeben, Dieselbe Aufzeichnung wiederholte sich am
10. Aligllst 1915, besonders am Erdbebenmesser zu Hohenheim, nur dal an diesem
Tage noch ein schwiicheres Beben dem stiirkeren voranging und das Nachbeben
erst am folgenden Tage verzeichnet wurde. Unter dem 28. August 1915 wurden
dann Erdbeben in Siiditalien und gleichzeitige starke Titigkeit von Vesuv.
Stromboli und Atna geméldet. Diese scheint sich. nach weiteren Nachrichten,
auch iiber September 1915 auszedehnt zu haben, gelegentlich, hesonders am
23, September, begleitet von Erdbeben in Siiditalien und Sizilien.

Eine neue Reihe, zu der ein Vesuv-Aushruch vom 25. Oktober 1915 noch eine
Art Urhergang bildete, kniipfte an diese italienischen Ereignisse im November an.
Erdbeben auf den Liparischen Inseln begleiteten am 13. November 1915 einen
Lava- und Lapilli-Ausbruch des Stromboli. Ein Erdbeben in Latium folgte am
11. Dezemhber 1915. Weif bedeutsamer erscheint aber eine g¢rofle Bodenkata-
sirophe, die in der ersten Nacht des Jahres 1916 eintrat und ein besonderes, fast
gleichzeitiges Feho in einem Vesuv-Ausbrueh fand. Sie suchte durch Erd- und
Seebeben die damals schon der deutschen Herrschaft entrissenen Hauptorte des
Bismarck-Archipels heim, Rabaul und Matupi. Sie hildete mit ihren erwihnten
Vorgiingerinnen im siiditalienischen Gebhiet ein vollwertiges Paar:

Paar 14, XXV. Atnagebiet 1915 Nov. 13, XXVI. Matupi 1916 Jan. 1.

Denn der Bismarck-Archipel darf, gegeniiber Entfernungen von der Gri-
Renordnung des halben bis ganzen Erdumfangs, dem Sundagebiet immerhin als
henachbart erachtet werden. Auch in der Tolgezeit erfuhr der italienische

1) Vgl u. a. W. 1{1'9"35¢_ {Hlffl'eh'n seismotektonischer Bodenspalten in Ostsizilien usw. in
Gerlands und Rudolphs ,Beitrigen zur Geophysik®. Leipzig 1909, Bd. X, Heft 2, S. 76—77.
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Boden eine unheimliche Bewegung durch Erderschiitterungen. Ein erneuter Aus-
bruch des Stromboli trat unter dem 4. Juli 1916 dazu.

Einen neuen Hohepunkt hezeichnete aber ein schweres Erdbeben, von dem
am 15. August 1916 besonders die Adria-Stéidte Pesaro und Rimini zerstért wurden.
Wie das Erdbeben von Avezzano, an das es als erneute Unterbrechung der eigent-
lichen Mittelmeerreihe erinnert, scheint es auch mancherlei Nacl'lel‘schei111111;__{011 ge-
habt zu haben. Auch folgte ein diese wohl ahbschliefender Atna-Ausbruch am
0. September 1916. Aber nicht nur er folgte, sondern, mit einer fast mechanischen
Unfehlbarkeit, als nichste groflie Katastrophe eine Erdbebenreihe auf der Sunda-
Insel Java selbst, die, wie unter dem 2. November 1916 berichtet, vor allem die
Stadt Samarang inmitten ihrer Nordkiiste zerstorte. So ergab sich wieder ein
vollwertiges Paar:

Paar 15. XXVII. Atnagebiet 1916 Sept. 9. XXVIIIL. Sundagebiet 1916 Anf,
November.

Es muB zwar dahingestellt bleiben, ob noch grifiere andere Erdkatastrophen
in den letzten Jahren vorgekommen sind, die teils durch die Fluten des Welt-
meeres, teils durch die Verkehrsbeschrinkungen des Weltkrieges fiir dje mittel-
europiiische Offentlichkeit Verhiillung erfuhren. Sicher ist, daB die vier letzten
Jahre 1914 bis 1917 ebensoviele Paare grofier Erdkatastrophen aufwiesen, deren
Felder, in etwas weiterem Sinne, das Afnagebiet und das Sundagebiet waren.
Ohne Zweifel bedeutet das eine Haufung solcher schweren Katnstrol)];en inner-
halb dieser, fiir die Physik der Erde so wichtigen Gebiete.

Fast als Erleichterung durfte unter diesen Umstinden die der javanischen
Meldung von Anfang November 1916 fast auf dem Fulle gefolgte armenische }e-
eriift werden, die von einem Panik erzeugenden Erdbeben zu Eshmiadyin am
Ararat zu berichten wulite. Sie paarte sich tatsiichlich auch mit einep lapanischen
Erdkatastrophe, einem zerstérenden und morderischen Erdbeben gyt IFFormosa,
das unter dem 15. Januar 1917 berichtet wurde. Unterstrichen wurde gje japa-
nische Heimatherechtigung dieser Katastrophe durch eine noch 111&'}1-1131.13(':}191_0
Folgeerscheinung solcher schweren Erschiitterungen der Erdkruste, gje unter
dem 24. Januar 1917 gemeldet wurde. Bei Ojama, anscheinend der, an gqep West-
kiiste der japanischen Hauptinsel Hondo, nahezu unter 39° ngrd], Breite, ge-
legenen Stadt Japans, fand damals eine Schlagwetter-Explesion statt, die m:;lu-
als 1000 Menschenopfer gefordert haben soll. Den Paaren Nr. 1, 7 ynq besonders
10 entspricht demnach

Paar 16. XXIX. Eshmiadzin 1916 November 4 XXX. Formosa 1917 Jan, 15,

Erleichternd wirkt dieses Zwischenspiel, weil einmal wieder dje SO aus-
schliefliche Heimsuchung Ttaliens und des Sundagebietes unterbrochen erscheint.
Diese Unterbrechung erweckt einen um so nachhaltigeren Eindruck, g ihr eine
schwere Bodenkatastrophe im Sundagebiete folgen sollte, der eine entsprechende
Partnerin im Atnagebiete und iiberhaupt in Ttalien nicht vorausging g war das,
mit vulkanischer Titigkeit verkniipfte grofe und verheerende Erdhehep aul der
Sunda-Insel Bali am 26. Januar 1917. Weder die Erdbeben von Avezzano am 3.
noch von Ligurien am 10, Januar 1917 konnen als Vn.l'el'sr:hoimmgen in der NnchQ
harschaft des Atna von hinreichender Stiirke angesehen werden. Sje kdnai. 68
um so weniger, als sie, vor dem 15. Januar, also vor dem Erdbehen von Formosa,
gemeldet sind und demnach zwei Paare in bisher nur einmal bemerkter Weise
verflochten wiirden. So darf wohl angenommen werden, daf die Katastrophe von
Bali einem siidhemisphiirischen Paare angehirte, dessen andere Partnerin sich
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im siidpazitischen Meeresgrunde eingestellt hat. So wiirde sich Tiir die Siidhalb-
kugel ergeben als

Paar 3. V. Bali 1917 Januar 26. VI. Siidpazifik? 1917 Jan. 29./30?

Hierfiir konnte sehr wohl eines der heiden, in mehr als 8000 km Abstand
aul europiischen Erdbebenwarten verzeichneten Weltheben in Betracht kommen,
die am 29. und 30. Januar 1917 stattfanden.

Eines von ihnen wurde von anderen Erdbebenforschern auf Kamtschatka,
das andere auf ein siidasiatisches Gebiet bezogen. Doch sind beide Bestimmungen
nur vorliufige Schliisse aus jenen instrumentellen Aufzeichnungen. Bestiitigungen
sind aus dem einen wie aus dem anderen Erdgebiete ausgébliehen. Fiir eines
jener Weltheben ist andererseits in anderem Zusammenhang schon ein unter-
meerischer dquatorial- bezw. siidpazifischer Herd als wahrscheinlich beansprucht.
Das ist in einer noch nicht vertffentlichten Arbeit iiber die Katastrophen des
Januar 1917 geschehen, die diese Katastrophen einer dhnlichen, aber auch hei der
Sonne und hei anderen ihrer Planeten aufgefundenen GesetzmiiBigkeit unter-
ordnet.

Die Ergebnisse jener Arbeit und der hier dargelegten, die Erde allein be-
treltenden Untersuchung stiitzen demnach einander gegenseitig.

Das gleiche darf von den Ergebnissen einer weiteren Verfolgung der Kata-
strophen des Erdgebietes Ttalien behauptet werden. Das grolle adriatische Iird-
Leben des 15. August 1916 trat in mehrfache Beziehung zu dem grofen apennini-
schen Erdbeben des 13. Januar 1915. Es erschiitterte wie dieses weite Gebiefe
italienischen Bodens. Es erschiitterte vor allem den Boden der Marken, der zu
den Teilen dieses Bodens gehort, die in meinem Beitrag iiber jenes Januarbeben
1916 zu Heft 13/14 des ,,Weltall* 1915 als besonders gefiihrdet bezeichnet waren.?)
In diesem immerhin etwas sehr duberlichen Sinne darf es geradezu als eine Fort-
setzung der O m o1rischen Kette angesehen werden.

7Zu dieser Verkettung trat es aber in eine noch weif bedeutungsvollere innere
Beziehung. Es erwies sich der dynamischen Regel unterworfen, die fiir diese
Verkettung nach Omori gilt. die aber schon einige Jahre vor diesem japanischen
Erdbebenforscher von mir selbst aufgestellt war. Nach den angerichteten
Zerstorungen lag der Hauptherd des Bebens vom 15. August 1916 im Grunde der
Adria niichst Pesaro. Diese Stadt war aber sowohl von dem Erdbeben von
Rimini am 18. Mirz 1875 als auch von dem Erdbeben von Sinigallia am 2. Sep-
tember 1897 einigermalien verschont geblieben. Pesaro und das neue Herdgebiet
lag also zwisehen den Herden dieser schwersten adriatischen Bodenkata-
strophen aus neuerer Zeit (siehe Karte . Weltall* Jahrg. 15 S.161). Es entsprach
demnach vollkommen jenem von mir aufgestellten Gesetze.

Sein innerer Zusammenhang diirfte in physikalischen Vorgiingen inner-
halb der festen Erdkruste zu suchen sein, weil das ganze Verhalten an die Er-
schiitterung standfester korperlicher Massen durch seitliche Kinstiirze erinnert.
Die andere. in diesem neuen Beitrage behandelte GesetzmiiRigkeit greift zu tief
in das Erdinnere, als dal sie solche einfachen physikalischen Ursachen haben
konnte. Fiir sie kommt der noch so riitselvolle Chemismus dieses Erdinnern
sicherlich mit in Betracht.

Die neue italienische Krdbebenkatastrophe vom 26. April 1917 bestitigt
meine Zweifel daran, dall das Evdbeben 1916 von Pesaro eine vollwertige IFort-

1) Vgl. W. Krebs a. a. 0. ,Das Weltall“ XV, 1916, S. 164.
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setzung der O morischen Reihe gebildet hiitte. Denn es setzt genau diese den
Apenninen folgende Reihe fort. Dem Erdbeben von Aquila 1903 aul dem
umbrischen Apennin folgte nun das toskanische Erdbeben von Perugia 1917.
Nach neueren Meldungen stellt sich diese Katastrophe als weit schwerer heraus
gegen die ersten Berichte. Monterchi (Montovarchi?) bei Perugia soll allein
40 Einwohner durch den Tod verloren haben.

Das iiberaus schwere Fernbeben vom 1. Mai 1917 ist von Jugenheim auf
mehr als 16 000 km Abstand bestimmt. Wegen dieser, den Grenzen des Erdballs
sehr nahekommenden Entfernung ist die Herdbestimmung gesichert: aul das Siid-
pazifikgebiet bei Neuseeland. g '

Als antipodale Erscheinung tritt das Beben des 1. Mai in eine fesselnde Be-
ziehung zu dem italienischen Beben des 26. April 1917. Es erfiillt aber auch die in
meinem neu vorliegenden Erdbebenbeitrag geiiulerte Erwartung einer siidhemi-
sphiirischen Erdkatastrophe, die sich, als westsiidwestliche, mit dem Erdbeben des
2. November 1916 paart.

Sein Herd braucht nietnals oberirdische Bestiitigung zu erfahren. Er kann
vom Weltmeere auf immer bedeckt bleiben, da wo es am tiefsten ist. Die groften,
schliefilich fast 10000 m erreichenden Tiefen, vor allem des Pazifiks, sind nacl
meiner, nun 14 Jahre alten Darstellung im ,.Glohus®, der inzwischen ja Rudolph
und andere Erdbebenforscher heigetreten sind, zugleich seismische und im
engeren Sinne vulkanische Herde.

Wie ich vor 12 Jahren, ebenfalls im ,Globus®, nachwies, sind solche, bisher
nicht erloteten Tiefen gerade besonders noch im Siidpazifik ostlich Neuseeland zy
erwarten. Denn die Erdbebenfluten von Siidamerika gelangen rascher nach neu-
seeliindischen Gestaden. als es die bisher berechnete Durchschnittstiefe gestatten
wiirde.

Jede neu eingetretene Erdkatastrophe hat sich, seit jener Veroffentlichung i,
. Weltall* 1915 als in das fesselnde Netz ortlicher Beziehungen auf das innigste ver-
woben erwiesen. deren erste Fiiden damals aufgedeckt wurden. Dazu trat bei den
grifiten dieser Katastrophen noch eine ehenso bedeutungsvolle Beziehung  zeit-
licher Art. zu den Finsternisterminen von Sonne und Mond. Drei solcher Termine
sind der 18. Juni. 4. und 18. Juli 1917. Sie sind, mit den Januar-Terminen. der
dritte bis fiinfte Finsternis-Termin 1917. Ein sechster und siebenter schliefen
sich am 13. und am 27. Dezember 1917 an. In diesem Jahre lassen sie noch
manchen Aufschlull erwarten. i

Der gestirnte Himmel im Monat Oktober 1917
Von Dr. F. S. Archenhold

Eigentiimliche Sonnenuntergange

AuBergewdhnliche Lichtbrechungsverhiltnisse der unteren Luftschichten, die zy.
meist durch ungewdhnliche Temperaturverhiltnisse verursacht sind, erklidren die merk-
wiirdigen Formverzerrungen der am Horizont auf- oder untergehenden Sonne. Es isi
schon im ,Weltall® iiber verschiedene solcher Erscheinungen berichtet worden. [ch
verweise hier auf Taudin-Chabot: pSonnenuntergang und Sonnenaufgaﬂg“: Tk
Heft 21/22; Wetekamp: ,Eigentiimlicher Sonnemmtergang am Wattenmeere®, Jg. 9
Heft 9; Krebs: ,Verzerrungsformen der auf- und untergehenden Sonne*, Jg: 9, Heft 194
Meyer: ,Erklirung des eigentiimlichen Sonnenuntergangs am Wattenmeere®, Jg. 10
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Kalotte ist entschwunden.
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Tafel IL Heft 2; Barzizza: ,Einfache For-
: i meln und Betrachtungen iiber den"
/9//__.;///?//83‘:9— Sonnen-Auf- und Untergang fiir

Gebirge“, Jg. 10, Heft 16.

Heute greifen wir auf Ab-
bildungen zuriick, die Herr Land-
messer Grotke, der jetzt als
. Feldwebel-Leutnant in der Kgl
Horizont Fortifikation-Lotzen titig ist, wih-
rend seines Aufenthaltes in Warne-
miinde im August 1911, als eine
groBe Hitze herrschte, von der
untergehenden Sonne hergestellt
hat. Die Formveridnderungen des
Sonnenkdrpers waren damals so
eigenartig, daB sich Herr Grotke
veranlaBt sah, mehrere solcher
Untergédnge in ihrem Verlaufe zu
skizzieren. Grotke benutzteeinen
Feldstecher von vierfacher Ver-
groBerung, da er anfinglich die
eigentiimlichen Kalottenbildungen
als Tduschungen ansah; aber ge-
rade diese Erscheinungen konnten
auch von anderen bei wiederholter
Beobachtung wahrgenommen wer-
den. Grotke hat am 1. August
in einem Abstand von 7 Minuten
bis zum Untergang die neben-
stehenden Skizzen Ia bis /i ge-
zeichnet. Seine Originaltafeln, die
er uns zur Verfiigung gestellt hat,
geben den Vorgang auch in den

d

2
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/
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Beobachtet Farben wieder. So erscheint bei
VoIl @ die Sonne als runde gelbe
Landmesser Grotke. Scheibe. ,Das zweite Stadium®

(b), schreibt Grotke, ,zeigt ihr

Eintauchen in den Dunstschleier.

Fiir einige Augenblicke entzieht sich die untere Sonnen-
scheibe fast ganz der Sicht; erst allmihlich wird die Um-
grenzung in violettem Licht sichtbar. Darauf l6st sich der
obere Teil der Sonne bei stirker werdender Rétung als be-
sondere Kalotte von dem unteren, nunmehr rotglithenden
Sonnenteil ab. Die Kalotte verkleinert sich bei sinkendem
Tagesgestirn und nimmt mehr und mehr eine rote Féarbung an,
Bei Stadium e zeigt die Sonne die dargestellte Form; die
Die Form der Sonnenscheibe nimmt im weiteren Verlauf

unregelméiﬁige Gestalt an und hat das Bestreben, sich vom Horizonte loszulBsen. Fiir
kurze Zeit, etwa 30 Sekunden, schwebt tiber dem Horizont ein intensiver scharf begrenzter,

rotglithender Feuerschein,

mit einer wagerecht liegenden Feuergarbe vergleichbar, der

sich zusehends verkleinert, um dann an dieser Stelle zu verschwinden.

Je unregelmiBiger die Formen werden, desto intensiver leuchtet in dunklem Rot
die Erscheinung. Es sah durch das Glas aus, als ob Flammenbiindel an derPeripherie empor-
loderten, und der ganze Korper glich in seinem Innern einem wogenden Flammenmeere.




Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Letziere Erscheinung fithrt Grotke auf die iiber dem Wasser schwebenden heifen

stark flutenden Luftschichten zuriick. _ ‘
Die Phasen des Sonnenunierganges, der in Tafel 11 Etbgl_‘.l}lldel 1St ((f hi."i !”J "‘iill(l
L

denen vom 1. August sehr dhnlich. Wir sehen aber, wie die luftbrechenden Schichten
nahe am Horizont am 9. August nicht die Turbulenz zeigen wie am 1. August, wo wir
in f, g und 7 starke Verzerrungen des Sonnenbildes beobachten.

Die Sterne

Tief unten im Siiden steht auf unserer Karte das Sternbild der Fische mit dem
hellsten Stern Fomalhaut, der 24 Lichtjahre von uns entfernt ist, und dessen Spektrum
dem des Sirius iihnlich sieht. Seine Doppelsternnatur ist von Herrschel im Jahre 1779
entdeckt worden. Der Hauptstern ist 2,8. GroBe, griinlich weiB, und seip Begleiter
3,9. GroBe und von blauer Farbe. Sowohl Positionswinkel wie Entfernung der he den
Sterne haben seit dem Jahre 1831 stindig abgenommen, ersterer ist von 3330 au¢ 3190
letztere von 3.8 auf 2,6 gesunken. Da erst in einem vollen Umlauf sich der Posi;imlﬁ:
winkel um 360° dAndert, so sehen wir, daB} dieses Doppelstern-System eine sepy lzmﬂ-c
Periode hat. i

Ueber dem Sternbild der Fische finden wir den Wassermann mit einem Nebe] der mit
den beiden hellsten Sternen « und / ein gleichschenkliges Dreieck bildet. Marajq i, hat jhn
1746 entdeckt und von Messier ist er in seinem Katalog unter Nummer 2 als ¢in oroBer
runder Nebel von 5 bis 6/ Durchmesser beschrieben. Seine GesamlIJEIligkeit is?t der
eines Sternes 6,5. GriBe vergleichbar. Schon in einem kleineren Fernrohr erscheint der
Nebel kornig, was als ein sicheres Zeichen der Auflosbarkeit anzusehen ist. In ypserem
groBen Fernrohr zeigt er sich als ein sehr glinzender Sternhaufen, der auch im Zentrum
noch auflgsbar ist.

Hoher im Meridian erscheint der Pegasus. In diesem Sternbilde finden wir in
Rect. 21 25m und Dekl. 11" 43’ einen 3’ groBen kugelformigen, stark verdichteten Stern-
haufen, der von Maraldi 1745 als Nebelfleck gesehen wurde und im Katalog von Messier
unter Nr. 15 verzeichnet steht. Schon in einem mittleren Fernrohr bietet dieser Haufen
einen prachtvollen Anblick dar. Ist die Oeffnung des benutzten Fernrohrs kleiner als
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fiir den Monat Oktober 1917
Fig_ 1a Nachdruck verboten

J = Jupiter Sa = Saturn U= Uranus N = Neptun

5 Zoll, so tritt die Sternhaufennatur noch nicht hervor, sondern er erscheint als ein
ziemlich heller Nebelfleck. In seiner Ndhe steht der bemerkenswerte Doppelstern Epsilon
im Pegasus, der schon in ganz kleinen Fernrohren zu frennen ist. Der Hauptstern ist
2. Grobe, von gelber Farbe und hat in 1387 Entfernung cinen violetten Begleiter 8. GrisBe.
Burnham sah im Jahre 1879 noch einen sehr schwachen Begleiter 12, Grofie in nur
g1/ Entfernung. Dieser ist nur in grofien Fernrohren zu sehen,

Oberhalb des Pegasus umlagern den Zenit die beiden Sternbilder Cassiopeja und
Cepheus. :

Der Lauf von Sonne und Mond

Die Sonne (Feld 121/,m bis 14%/,) tritt vom Zeichen der Wage in das des Skorpions.
Ihre Mittagshéhe nimmt um 119 ab, sodal} sich wieder die fiir die Himmelsbeobach-
tungen giinstigen Nichte einstellen werden. Die Fleckentitigkeit hat nicht wieder zu-

genomimenl. g ; P
o A onnenaufgan onnenuntergan : -
Sonne Deklination M. E é»;’ 2 ? M. E. /g &  Mittagshihe
Oktober 1, Serie By o Hh43m 341/,°
! 15, —80 9h! Gh 32m Hh11m 290
= 31. — 149 1/ Th 1m |b 37m 231/,0

Der Mond ist mit seinen wechselnden Phasen wiederum in unsere Karten Fig. 1a
und 1b eingetragen, Seine Hauptphasen entfallen auf folgende Daten:

Letztes Viertel: Qktbr. 7. 11h abends, Erstes Viertel: Oktbr. 23. 4b nachm.,
Neumond: - 14. 4" morg., Vollmond: - 30. 7b morg.

Die Planeten

Merkur (Feld 111/,h bis 141/ h) bewegt sich in seiner Bahn schnell auf die Sonne
zu, in deren Ndhe er bereits Ende des Monats steht. Seine Sichtbarkeitsdauer, die anfangs
Oktober noch eine halbe Stunde betrigt, nimmt daher wieder ab. Tm letzten Drittel des
Monats ist er garni{‘.hi mehr zu sehen.
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Venus (Feld 152 bis 171/,b) ist zu :Anfang des Monats eine halbe Stunde lang und
am Ende desselben bereits 1!/, Stunde zu sehen. Am 13. Oktober steht sie 4/ nérdlich
von Delta im Skorpion, einem Stern 2. GroBe, und zieht am 18. d. M. 21/,° nérdlich vom
hellsten Stern im Skorpion, Antares, vorbei. Die Venus kann in mancher Beziehung als
ein Zwillingsgestirn unsrer Erde bezeichnet werden. Die Dichtigkeiten sind auf beiden
Planeten fast gleich, ebenso ihre Durchmesser. Der der Venus ist nur um '/, kleiner
als der der Erde; er betrdgt 12400 km. Demnach ist auch die Anziehungskraft auf
beiden Planeten annihernd gleich, sodaB ein Koérper in einer Sekunde an der Oberfliche
der Venus 4,3 gegen 4,9 Meter an der der Erde fallt.

Mars (Feld 9" bis 10h) ist zu Anfang des Monats 4!/, Stunden lang sichtbar und
am 1. Oktober mit kleinen Fernrohren zugleich mit Saturn im Gesichtsfeld zu sehen, sodaB
man ihren Farbengegensatz besonders gut beobachten kann. Ende des Monats steht er
nordlich vom hellsten Stern, Regulus, im Lowen und ist bereits 5!/, Stunden lang sichtbar.

Jupiter (Feld 4%/,t) ist zu Anfang des Monats 9!/,, am Ende sogar 12 Stunden lang
zu sehen. Am 5. Oktober bildet er mit dem abnehmenden Monde und Aldebaran im Stier
ein interessantes Dreieck. Der Seite 107 im ,Gestirnten Himmel fiir August® dieses Jahres
erwihnte dunkle Fleck, der an die fritheren sogenannten Violinflecke erinnerte, zeigt
wie diese auch eine starke Eigenbewegung im Sinne der Umdrehung. Fauth hat nach
den A. N. No. 4899 diese Eigenbewegung auf 0°384 fiir den Tag bestimmt. Aulerdem
hat Fauth noch halb so lange, nur etwas schmilere Stdbchen von scharf ausgeprigter
Form und Farbe in 38° und 279° Linge auf dem Jupiter beobachtet.

Saturn (Feld 9") der zu Anfang des Monats 4!/, und zu Ende desselben bereits
7 Stunden lang sichtbar ist, geht schon vor Mitternacht auf. Die geringe Dichte des Saturns,
sie betrigt nur “/;, von der des Wassers, ldBt vermuten, zumal die Dichtigkeit nach dem
Mittelpunkt noch zunehmen muf, daB die Oberfliche des Saturns weder fest noch fliissig
ist, sondern sich nur in einem dampfartigen Zustand befindet. Manchmal zeigen sich bei
ihm knotenartige Verdichtungen, aus denen man auf eine Achsendrehung von 10 Stunden
38 Minuten geschlossen hat. :

Uranus (Feld 213/,b) ist nach Sonnenuntergang zuerst 8 und zuletzt 6 Stunden lang
in den Fernrohren zu sehen. Zweierlei Eigentiimlichkeiten zeigen sich bei den vier Uranus-
monden. Erstens umkreisen sie ihren Planeten nicht wie alle anderen Monde von West
nach Ost sondern umgekehrt von Ost nach West, und zweitens stehen ihre Bahnebenen
nahezu senkrecht zur Bahnebene des Uranus, woraus geschlossen werden kann, daB auch
der Aequator des Uranus fast senkrecht auf der Ebene der Bahn dieses Planeten steht.
Seine Dichte ist etwas griBer als die des Wassers; sie betrédgt 1,3.

Neptun (Feld 81/,h) ist zu Anfang des Monats 3 Stunden, zuletzt 5 Stunden lang am
Gstlichen Himmel unter Benutzung von Fernrohren zu beobachten.

Bemerkenswerte Konstellationen:
Oktober 1. nachm. 1t Mars in Konjunktion mit Saturn (Mars 40’ ndrdlich von
Saturn)
- 4. nachm. 4b Merkur in groBter westlicher Abweichung
< 5. vorm. 10b Jupiter in Konjunktion mit dem Mende
- 10. vorm. 10 Saturn in Konjunktion mit dem Monde

= 10. abds. 9h Mars in Konjunktion mit dem Monde ,
: 13. vorm. 6% Venus in Konjunktion mit Delta Scorpii (Venus 4’ ndrd-
lich von Delta Scorpii)
% 15. vorm.  6b Merkur in Konjunktion mit dem Monde
- 19. abds. 9" Venus in Konjunktion mit dem Monde
Diese Zeilschrifl erscheint zweimal im Monat, — Besugspreis fitr Dewtschland und Oesterreich-Ungarn vierteljdhrlicn
3.— M. (Ausland 4.— M.) franko durch den Verlag der Treptow-Slernwarte, Berlin-Treplow, sowie durch alle Bm:'l-’l-‘“mdh”rge_rn
und Postanstallen (Post-Zeitungsliste alphabelisch eingeordnet). Einselne Nummer 60 Pfg. — Aimf.'l'gc'H—Gr.')uh-?'l‘-‘”-'-‘f S}::re
80.— B, \f, Seile 45—, 1y Seite 25—, g Seile 15.—, 1), Seile 8.—. Bei Wiederholungen Rabatt. — Beilagen nach Gewichi

Fir die Schriftleitung verantworilich: Dr. F. 8. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: M. Wutlig, Berlin 8\W
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Der Einflu der Erdumdrehung auf die Flugbahn
der Geschosse.
Von Prof. Adolf Keller, Karlsruhe i. B.
(Mit vier Abbildungen.)

Bei einer Reihe von Bewegungen auf der Erde macht sich die Erdumdrehung
durch gewisse Ablenkungen der urspriinglichen Bewegungsrichtung bemerkbar,
die sich freilich meist in sehr engen Grenzen halten, so dal sie in der Mehrzahl
zuerst theoretisch aus der Erdrotation abgeleitet wurden. um erst spiiter durch teil-
weise sehr schwierige Versuche ihre Bestitigung zu finden und dadurch zu den
wichtigsten Zeugen fiir die Erdumdrehung zu werden. Die Schwierigkeiten be-
standen dabei in der Hauptsache darin, dafll die Winkelgeschwindigkeit der
Erde verhiltnismifig klein ist, und dafl wir nur
stellen imstande sind, welche eine ausreichend lange Zeit ihre Richtung im
Raume beizubehalten vermégen, um als feststehende Basis fiir die Messung der
Drehung gelten zu kénnen. Das Foucaultsehe Pendel mit seiner langan-
haltenden Bewegung, die Passatwinde, von grofler Hohe herabfallende
K orper sind die bekanntesten hierher gehérenden Beispiele, und auch bei den
(G eschossen miissen sich dhnliche Erscheinungen zeigen, die freilich wegen
verschiedener Fehlerquellen zunichst nur schwer auszuwerten sein werden.

Die Ueberlegungen, welche eine Ablenkung der Geschosse auf ihrer Bahn
durch den Einflufl der Erdumdrehung erwarten lassen, sind verhiltnismibig ein-
fach. Man denke sich in einem Punkt der noérdlichen Halbkugel der Erde ein Ge-
schiitz auf ein Ziel eingestellt, welches genau nérdlich von ihm, also auf dem-
selben Meridian liegt. Infolge der Umdrehung der Erde gegen Osten durchliuft
dann das Geschiitz in einem Sterntag den Breitekreis seines Standortes, das Ziel
dagegen seinen kleineren, so dal also das Ziel sich langsamer in dstlicher Rich-
tung bewegt als das Geschiitz. Das Gescholl nimmt alsoneben seiner eigentlichen
Fluggeschwindigkeit noch die ostliche Seitengeschwindigkeit des Geschiitzes
mit auf den Weg und wird withrend der Flugzeit ¢ bis zum Einschlag etwas weiter
nach Osten forgeschritten sein alsgdas langsamere Ziel Z. Der Treffpunkt T wird
also etwas dstlich, vom (Geschiitz aus gasehen also rechts von dem jetzigen
Orte Z. des Zieles Z liegen. (Abb. 1.) Beim Schnufl von Norden nach Siiden da-
cegell bleibt das Geschofl hinter dem rascher ostwirts wandernden Ziele zuriick,
schlagt also westlich, vom Geschiitz aus gesehen aleo wieder rechts neben dem
Ziele ein. (Abb. 2.)

Wie steht es aber beim Schufl nach Osten oder Westen? Selligt in der Fach-
literatur findet man vielfach kurzerhand die Auffassung vertreten., daB die Ab-

wenig Bewegungen herzu-
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lenkung dann einfach Null sei. Vom mathematischen Standpunkt aus sollte aber
schon die gleichsinnige Rechtsabweichung bei entgegengesetzter SchufBirichtung
stutzig machen. Ein Vergleich mit dem ¥ oucaultschen Pendelversuch wird
hier am ehesten zu klaren Vorstellungen fithren. Denkt man sich am Nordpol
ein nach allen Seiten frei schwingendes Pendel aufgehiingt und in einer be-
stimmten Ebene in Schwingungen verselzt, so wird es diese Schwingungsehene
dauernd beizubehalten suchen, wiithrend die Erde sich unter ihm hinwegdreht. Auf
einer unter ihm horizontal aufgelegten Kreisteilung wiirde dann die Schwingungs-
ebene des Pendels sich scheinbar in entgegengesetztem Sinne drehen, und zwar
im Verlauf eines Sterntages gerade um eine volle Umdrehung. Bei einer Wieder-
holung des Versuches in der Nihe des Poles wiire ebenfalls noch eine ausgepriigte
Drehung vorhanden. und bei jeder Schwingung wiirde die EEbene um einen kleinen
Betrag weiterriicken; alle diese kleinen Drehungswinkel a,, a. summieren sich
zu einem Winkel, der nach Fig. 3 gerade dem Winkel gleichkommt, den man
an der Spitze des Kegels erhiilt, wenn man sich ihn lings einer Geraden aufge-
schlitzt und in die Ebene abgerollt denkt. Dies gilt nicht nur, wenn man wie

Abb, 2

Abb. 1.

bei I mit einer nord-siidlichen Schwingung beginnt, sondern auch, wenn (ie

Schwingungsrichtung von einem andern Werte (wie 7. B. bei TI) ausgeht. Diese
Drehung behiilt an ein und demselben Orte dieselbe Geschwindigkeit, gleichviel
in welcher Richtung das Pendel schwingt; es schreitet also bei einer ° west-
ostlichen Schwingung um denselben Betrag weiter wie bei einer Schwmrrun.,. in
der Nord-Siidrichtung oder in einer heliebigen andern Sch“mﬂunwsehcnc Da-
gegen ist die Drehungsgeschwindigkeit abhiingig von der geographischen Breite:
nihert sich niimlich der Aufstellungsort mehr dem Aquator, so wird dep Kegel
der Fig. 3 schlanker, der Winkel also kleiner, um am Aquator vollig Null zu
werden, Belﬂnnﬂwh ist die Drehungsgeschwindigkeit der Schwi Ingungsehene
des Foucaultfschen Pendels entgegengesetzt gleich der TTIlll]l‘Olllmg%”c%chwm-
digkeit der Erde multipliziert mit dem Sinus der geographischen Breite des Auf-
hingepunktes.
Gtanz analog muf man auch bei der Drehung der Erde unter der Flugbahn
der Geschosse hinweg zu dem Resultat kommen, dall die Ablenkung fiir jede
beliebigeSchufBrichtung, also auch bei 6stlichen oder westlichen Schiiggen

fiir die gleiche Flugdauer und Schuliweite dieselbe sein muf.

B o
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Als Zahlenbeispiel fiir die Grofle der Ablenkung im luftleeren Raum sei er-
wiithnt, daf ein Geschofl von 820 m/sec Anfangsgeschwindigkeit, unter der ge-
ographischen Breite 54 Grad mit einem Abgangswinkel von 44 Grad abgeschossen
mit einer Flugzeit von 116,13 sec auf ein e Schullweite von 68500 m eine Rechts-
ablenkung durch die Erdrotation im Betrage von 350 m erfahren wiirde. Durch
die geringere Flugdauer und Flugweite
m Jufterfiillten Raum wiirde der Betrag
in Wirklichkeit wesentlich geringer (nur
etwa halb so grof}) ausfallen.

Beim {freien Fall wiirde man wie
beim Schul} lotrecht nach unten zunachst
eine Ablenkung nach Osten erhalten,
da der Abgangsort wegen seiner griofleren
Entfernung von der Erdachse eine grofie-
re Ostliche Seitengeschwindigkeit besitzt

Abb. 8. Abb. 4.

als das Ziel. Dazu kommt noch eine Ablenkung gegen den Aquator hin. Denn
das Geschol besitzt lediglich die senkrecht abwiirts gerichtete Fallgeschwindig-
keit in der Richtung OM (Abb. 4) und eine oOstliche Seitengeschwindigkeit, die in
der Richtung der Tangente OT an den Breitekreis des Abgangsortes liegt. Die Ge-
schoBbewegung wird sich also in der Ebene TOM vollziehen miissen; alle Punkte
dieser Ebene auler der Geraden OM liegen aber aulerhalb des Kegels mit der
Erdmitte als Spitze und dem Breitekreisvon O als Leitlinie, d. h. besitzen kleinere
geographische Breite als der Kegelmantel selbst. — Der Schul} lofrecht nach oben
(z. B. auf einen stillstehenden Ballon) ergibt nach analogen Uherlegungen west-
liche und siidliche Ahweichungen vom Ziel.

Auf der Stidhg1fte der Erde gelten ganz analoge Verhiiltnisse. Bei jeder
Schufbrichtung im Tlachschul tritt hier Liin k s abweichung ein, beim freien Fall
cine Ablenkung nach Osten und gegen den Aguator, beim Schufl lotrecht mnach
oben eine Ablenkung nach Westen und gegen den Aquator.

AuBer Anderungen in der Richtung treten aber auch Anderungen in der
Flugdauer und der Schuliweite auf. Hier spielt hesonders die erwithnte Ablen-
kung gegen den Aquator sowohl beim Aufstieg wie beim Abfall eine Rolle. Die
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genaue Berechnung dieser Werte, die zudem praktisch wegen ihrer Kleinheit im
Vergleich zur Streuung der Waffe vernachlissigt werden konnen, bietet grofe
Schwierigkeiten und ist mit den Mitteln der elementaren Mathematik nicht durch-
fiihrbar.

Als Beispiel fiir die wirklich vorkommenden Abweichungen im Luftraum bei
grofien Schuliweiten sei das folgende von Schatte berechnete angefiihrt, wel-
ches mit dem oben besprochenen identisch ist, wenn man bedenkt, daR alle den
Luftwiderstand betreffenden Gréflen dort nicht gegeben zu sein brauchten. Rine
30.5 cm-Granate mit ogivaler Spitze von zwei Kalibern Abrundunzsradius mit
einem Gewicht von 445 kg wird mit der Anfangsgeschwindigkeit von 820 m/sec
unter einem AbschuBwinkel von 44 Grad in der gecgraphischen Breite 54 (xrad
nach Norden abgefeuert; Barometerstand am Boden 760 mm, Lufttemperatur
155 Grad, relative Luftfeuchtigkeit 507%; Enddrallwinkel des Geschiitzes
25 Kaliber (d. h. auf 25 Kaliberliingen = 762.5 em kommt eine Umdl‘ehung des Ge-
schosses). Auf der ruhenden Erde ergeben sich dann folgende Werte-

=i = T —_ ———_:"‘———'_—-—:—-—T_
SchuBweite Scheitelhihe ! Wagerechter Scheitelabstand vom Geschiitz
m m ! m
=2/ [ WL
im luftleeren Raum ! 63 500 | 16 500 ’ 34 250
im lufterfiillten Raum | 33 900 10 980 19 400

Durch die Drehung der Erde wird die Schullweite um 9.96 m = rd. 19 m verkiirzt
und eine Rechtsablenkung von 156 m hervergerufen. Der erste Betrag ist im Vor:
eleich zu der Schuliweite verschwindend gering, und sogar der zweite kann neben
der GeschofBstreuung vollkommen vernachlissigt .werden.' Betriigt doep allotn die
Rechtsablenkung durch den Rechtsdrall auf diese Schuliweite nahezy 2000 m,

Das Problem der GeschoBabweichung durch die Erdrotation wurde schon
von Galilei in Angriff genommen und spiiter durch S. D. Poisggq Soweit ge-
fordert. dal er den Wert der Abweichung in gewisse Grenzc.n t‘-il'lzllscl'llieﬁen 3
stande war. Ein weiteres Verfahren zur Losung gﬂb_ S t. Rober b Qas  Yon
N.Sabudski weiter ausgebaut wurde und in dieser Form mit dey Heuesten und
einwandfreiesten Methode von C. Cranz in den Resultaten gute Ubereinstim-
mung zeigt.

Praktische Ermittelungen des Einflusses der Erdumdrehung ay¢ dia Flges
hahn der (teschosse durch systematische SchieBversuche haben bisher nicl?t
statteefunden. Die dabei zu iiberwindenden Schwierigkeiten sind recht erheblich
und .[lie Kosten ziemlich betrichtlich; denn zur Ausschaltung der “rﬂff@llstrenun‘"
miillite mit einer sehr groflen Zahl von Schiissen gerechnet werden, Zudem F-zcl'ze;
sich die seitlichen Abweichungen immer aus zwei wesentlich ve1'.c,-el-‘im](,no"u .B-e"
standteilen zusammen: der Rechtsabweichung durch den Rechtsdl‘a]] und der
Rechtsablenkung durch die Erdrotation. ['m diese beiden U'nhek:mnlen ZUu tren m,:n
wiiren zwei L-Iﬁ,irlichl(eiten denkbar: Man schielbt entw-:-,tde;- mit Rechts.- T
[Linksdrall, oder man schieft mit demselhen Geschiitz au [ der nordlichen and s
lichen Halbkugel unter gleicher geographischer Breite und untep denselben Luft-
verhiiltnissen. Das erste Verfahren verhietet sich schon deswegen. weil sich nie-
mals zwei Geschiitze von genau gleicher Leistung bauen lassen, gq daB in der Tat
keine Gewihr bestiinde, daB der Rechts- und Linksdrall dep beiden (GGeschiitze
gleichgrofle Rechts- und Linksabweichungen ergeben wiirden. Gangharer wiire der
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andere Weg. Man erhielte dann auf der Nordhalbkugel den EinfluR von Rechts-
drall - Erdrotation, auf der siidlichen den von Rechisdrall — Erdrotation, so dal}
sich beide leicht bestimmen lieflen. Ob sich aber die Miithen und Kosten fiir ein
derartiges Unternehmen lohnen wiirden, mbge dahingestellt bleiben, da beim
praktischen Schiellen bei groflen Schuliweiten schon wegen der Luft- und Wind-
verhiiltnisse eine letzte Korrektur der Visierstellung doch immer nur durch
direkte Beobachtung gegeben werden kann.

Es ist sogar der Versuch gemacht worden, mit der Rechtsabweichung der Ge-
schosse auf der Nordhalbkugel die Forderung nach Einfiihrung des Linksdralls
bei unsern Feuerwaffen zu begriinden, weil sich dann angeblich die Links-
abweichung durch den Drall und die Rechtsabweichung durch den Einflufl der
Erdrotation gegenseitig aufheben wiirden. Ja, man ging soweit, der franzisischen
Feldartillerie, welche den Linksdrall eingefiihrt hat, aus diesém Grunde eine
{7berlegenheit iiber die unsrige zuzuschreiben. Diese Leute scheinen keinen Be-
griff davon zu haben, wie grundverschieden diese beiden Abweichungen ihrem
Wesen und threr Grofle nach sind, und daR die Kompensation, wenn sie iiberhaupt
moglich wire, nur fiir eine bestimmte nordliche geographische Breite gelten wiirde.
Und ist es denn wirklich viel leichter, wie die Franzosen mit der Differenz, als
wie wir mit der Summe dieser Groflen zu rechnen?

Lichtsiulen
Von Dr. E, Everling

Die Lichtsiiulen, von denen die meteorologische Optik im Zusammenhang
mit den Haloerscheinungen®) zu berichten weil}, sind keineswegs eine reine Him-
melserscheinung: Man kann sie auf der Erde nicht nur im Laboratorium leicht
herstellen, sondern wir begegnen ihnen auf Schritt und Tritt, so hiufig sogar, dald
sie wohl gerade deshalb so wenig bekannt sind und so selten beachtet werden.
s erscheint daher lohnend, auf das Vorkommen dieser Lichtsiiulen und auf das
eigentlich Merkwiirdige ihrer Erscheinung aufmerksam zu machen, eine einfache
Erklirung ihrer Gestalt zu geben und das Verfahren zur Berechnung ihrer Form
deren Ergebnis sich durch einfache Experimente bestiitigen liefl, kurz anzudeuten.

Was sind Lichtsiulen? Am augenfiilligsten treten sie in Erscheinung, wenn
das Bild einer Laterne von bewegtem Wasser gespiegelt wird: Es wird dann in
der Richtung auf den Beobachter zu bedeutend in die Linge gezogen. Etwas
anders gestaltet und weniger auffillig, aber grundsitzlich von gleichem Charakter
sind die Spiegelbilder von Lichtquellen auf rauhem Eis, feuchtem Strafienpflaster,
behauchten Glasscheiben. DBei den letzteren bemerkt man die Erscheinung
iibrigens nicht nur bei der Reflexion, sondern noch hiufiger bei der Durchsicht,
z. B. wenn man aus den beschlagenen oder gefrorenen Fenstern eines Zuges die
Bogenlampen der Bahnanlagen betrachtet: Das Licht wird dann in einer Rich-
tung auseinandergezogen, die der Verbindungslinie Lampe—Auge auf der Fenster-
scheibe entspricht, also in der Projektion jener Linie auf die Scheibe oder, anders
ausgedriickt, in der Schnittgeraden der Fensterscheibe mit einer Ebene, die auf
ihr senkrecht steht und zugleich die Verbindungslinie enthiilt. Ebenso befindet

1j Vgl. E. Barkow, Uber seltene Haloerscheinungen. ,Das Weltall* Jg. 17, Heft 34, Seite 17,
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sich ja die Lichtsiule auf einem See in der Schnittlinje der Vertikalebene durch
Lichtquelle und Auge mit der wagerechten Wasserfliche.

Diese Erscheinung ist so alltiglich, dal auf den ersten Blick gar kein Be-
diirfnis vorzuliegen scheint, sie zu erkliren. Dennoch ist es gar nicht selbstver-
stiindlich, daBl ein Spiegelbild auf rauhen Flichen gerade in der Richtung aul den
Beobachter hin so stark vergrofert wird, anstatt nach allen Seiten eine nahezu
gleiche Ausdehnung zu erfahren. Freilich ist eine‘qualilative Begriindung fiir
dieses Verhalten leicht anzugeben: Wir miissen die rauhe Fliche so auffassen.
als ob sie aus zahlreichen kleinen Spiegelchen bestiéinde, von denen jedes einzelne
eben ist und eine beliebige, aber im allgemeinen nicht zu grofie Neigung gegen
die Ebene der gesamten rauhen Fliche hat. Dann werden einige von den Spiegel-
chen, die in der erwihnten Richtung auf den Beobachter zu liegen, ihre ganze
Neigung dazu ausnutzen konnen, um Strahlen der Lichtquelle auch von solchen
Punkten in das Auge zuriickzuwerfen, die von der Stelle des »eigentlichen
Spiegelbildes (das sich auf einer ebenen Fliéche anstatt der rauhen bilden wiirde)
weiter entfernt liegen. Dagegen miissen seitlich der Blickrichtung befindliche
Spiegelchen stets einen betrichtlichen Teil ihrer Neigung dazu verwenden, die
Lichtstrahlen in die Mittelebene, speziell in das Auge des Beobachters, zuriickzu-
bringen; dies ist daher nur solchen Teilen einer bestimmten Neigung moglich, die
von der Stelle normaler Reflexion nicht allzuweit entfernt sind,

Man kann diese Uberlegung leicht durch folgendes Experiment unter-
stiitzen: Man bringe eine Lichtquelle in die Mhe Ei.,ner Zimmerwand, setze sich
an die gegeniiberliegende und verschiebe auf dem FuBboden einen Spiegel, der
eine ganz hestimmte Neigung gegen die Horlzontale_ hat, aber um eine senkrechte
Achse beliebig gedreht werden kann. (Jeder kleine Toilettenspiegel mit Halter
it sich zu diesem Zwecke verwenden.) Dann suche man alle die Stellen des Fus-
bodens auf, in denen der Spiegel bei dieser Neigung, Passend um die Vertikalachse
gedreht, das Bild der Lichtquelle in das Auge zu we1:ien Vermag. Man findet fiir
jede solche Neigung des Spiegels als Ort a“‘?l'_ dmsﬁff Punkte eine linglich-
eiformige Kurve, speziell fiir die wagerechte Spiegeleinstellung einen Punkt in-
mitten dieser Linienziige. Er gibt die Stelle des (.J|J0.l'l erwihnten .eigentlichen*
Spiegelbildes an, wihrend die Eikurven {Ien' U111.1'1sse11 der Lichtsiulen fiir ver-
schiedene Grade der Rauhigkeit unserer reflektierenden Fliche entsprechen.

Um das genauer einzusé¢hen, werden wir unsere vorlidufige Erklirung, die
mit etwas unklaren Begriffen arbeitet, sogleich mit schiirfer definierten Unter-
lagen versehen; dann konnen wir sie auch zur- Yuantitativen Nach-
priifung unserer Auffassung benutzel, und das 1§t Umso nitiger, als durch jene
Erklirung die grofle Liinge solcher Lichtsiulen im Verhiltnis zu ihrer Breite noch
nicht zwingend begriindet ist.

Zuniichst ist die Zerlegung der 1-.-111_h_e‘1.1 ],'.'lii-che in eine grofe Anzahl ebener
spiegelnder Elemente natiirlich nur eine E 11_{“0“:_ Wir behandely, die Fliche so,
alg ob sie aus hinreichend vielen, hinreichend kleinen ebeney Stiicken bestinde,
um mit ihr rechnen zu koénnen. Wir wollen freilich noch die Vereinfu.chéude An-
nahme hinzufiigen, dab diese ,Elemente” groll genug seien, 1y, Storungen durch
Lichtbeugung auszuschalten. Ferner setzen wir voraus, qap die Neigung der
cinzelnen Elementarspiegel gegen die Ebene der rauhen oy o umso haufiger
vorkommen moge, je kleiner sie ist, dal sie aber umg, Unwahrscheinlicher sei,
le steiler sie wird. -
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Nun ist an jeder Stelle der rauhen Fliche eine ganz bestimmte Spiegelstellung
notwendig, wm Lichtstrahlen in das Auge zu reflektieren, und zwar nicht nur eine
bestimmte Drehung um die Vertikalachse, sondern auch eine hestimmte Neigung
zur wagerechten rauhen Fliche. Diese Neigung wird umso kleiner sein, je niiher
sich der betrachtete Punkt an der Stelle der idealen Reflexion (fiir ebene Spiegel)
befindet. Da wir aber kleine Neigungen gegen die Horizontale als wahrschein-
licher annehmen konnten als gréllere, so folgt, dal die Helligkeit der Lichtsiule
von innen nach auflen abnimmt; denn die Helligkeit einer Stelle wird umso grofier
sein, je mehr Spiegelelemente in ihrer Umgebung die Strahlen der Lichtquelle in
das Auge zuriickzuwerfen vermogen.

Da wir bei diesen Betrachtungen mit Durchschnitts- oder Wahrscheinlich-
keitswerten rechnen, so ist es unerheblich, ob die richtig reflektierenden Teilchen
riumlich nebeneinander in enger Nachbarschaft, wie bei einer rauhen Eisfliche,
oder zeitlich nacheinander in kurzen Abstinden, dafiir aber ortlich weiter von-
einander entfernt, wie bei bewegtem Wasser, zur Wirkung gelangen.

Dagegen ist es fiir die ungestorte Ausbildung der Lichtsiulen erforderlich,
dal die Drehungen und Neigungen der einzelnen Spiegelelemente auch wirklich
nach den Grundsiitzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, also rein zufillig -und
nicht nach irgendeiner Gesetzmifligkeit verteilt sind; das zeigt ein Blick auf eine
Glasscheibe mit parallelen Rillen oder auf eine Wasserfliche, auf der sich
stehende Wellen ausbhilden konnten: Die Lichtsiule einer Lampe ist dort stark
verzerrt und nicht mehr (wie stets bei unregelmiiig rauhen Flichen) von der
Blickrichtung unabhingig. i

Endlich folgt aus der geschilderten Verteilung der reflektierenden Teilcheu,
dal die Kurven gleicher Helligkeit auf der Lichtsiiule, und als dulerste dieser
Kurven auch die UmriBllinie, bei der Beobachtung réumliche bzw. zeitliche
Schwankungen aufweisen. So sieht man bei der Betrachtung einer Lichtsiule auf
bewegtem Wasser oft weit auBerhalb ihrer Kontur Lichter aufblitzen. -Eine
Photographie gleicht diese zeitlichen (und wegen geringer Unschirfe teilweise
auch die ritumlichen) UnregelméBigkeiten aus.

Auf Grund dieser Uberlegungen kann man nun die mittlere Gestalt der
Kurven gleicher Helligkeit, der »Isophoten”, sowie der Umrilllinie berechnen?),
wenn man aus den physikalischen Bedingungen fiir die Reflexion den geometri-
schen Ort aller der Punkte auf der rauhen Iliche ermittelt, fiir die ein Spiegel-
chen mit bestimmter Neigung Licht in das Auge des Beobachters zuriickwirft.
Dann ergibt sich fiir jeden Wert der Neigung eine andere Kurve. Der Betrag der
Helligkeit und damit die Lage der Umrililinie, die der kleinsten wahrnehmbaren
Helligkeit entspricht, lilit sich jedoch erst finden, nachdem man eine brauchbare
Annahme iiber die Wahrscheinlichkeit der groflieren oder kleineren Abweichungen
von der Normallage zugrunde gelegt hat,

Ein zweites, eleganteres Berechnungsverfahren fiir die Form und Hellig-
keitsverteilung der Lichtsiiulen beruht aul der bekannten Eigenschaft der Ellipse,
Strahlen aus ihrem einen Brennpunkte nach dem anderen hin zu reflektieren. Das-
selbe leistet natiirlich das verlingerte Rotationsellipsoid, das ist die Flichenform,

1) E. Everling, Beobachtung und Theorie der durch Reflexion erzeugten Lichtsdulen, Vortrag,
gehalten in der Abteilung Physik der 85, Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte zu Wien,
u.a. Physik. ZS. 14, Nr. 22/23, S. 1156, 1913; Verhandl. d. D. Physik. Ges. 15, Nr. 21, S. 1117, 1913;
Meteorol. ZS., Heft 3, S. 150, 1914; dort auch weitere Literaturangaben und eine Figur der Isophoten.
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die durch Umdrehung der Ellipse um die Verbindungslinie ihrer Brennpunlkte ent-
stelt.

Umgekehrt miissen alle Spiegel, die das Licht einer Lampe in das Auge eines
Beobachters zuriickwerfen, Beriihrungsebenen an eines der (unendlich vielen)
Rotationsellipsoide sein, die gleichzeitiz Auge und Lichtquelle — heide punkt
formig gedacht zu Brennpunkten haben. Betrachten wir die Schnitte der
Ellipsoide mit der rauhen Fliche genauer, so sehen wir, dafl die in ihnen liegenden
Elementarspiegelchen, um Beriihrungsebenen irgend eines Ellipsoides zu sein,
eine ganz bestimmte Neigung gegen die rauhe Fliche haben miissen. Dije Ver-
bindungslinien der Punkte mit gleicher Neigung geben aber wiederum die Kurven
gleicher Helligkeit, da ja jede Spiegelneigung eine ganz bestimmte Hiuftigkeit be-
sitzen soll. :

Das Ergebnis derBerechnungmuf nach beidenMethoden natiirlich das gleiche
sein. Es fithrt zu ziemlich verwickelten Formeln, die zugehdrigen Kurven verlaufen
aber ziemlich einfach, wiedie Figur zu dem angegebenen Vortrage?) zeigt. Sie bezieht
sich auf den besonderen Fall, da Lichtquelle und Auge gleich hoch tiber der rauhen
Flacheliegen,und zwarso,daB der Winkelzwischendemeinfallendenung ausfallenden
Strahl der eigentlichen Spiegelung 40° betriigt. Der Mittelpunkt der Figur ent-
spricht natiirlich der Spiegelneigung Null, also der eigentlichen S])iegelung, die
drei Kurven, die einander umschliefen, geben die Punkte der Reflexion fiir Nei-
gungswinkel von 30, 45 und 60 ° der Teilchen gegen die rauhe Fliche gn.

Ein weiterer Spezialfall liegt dann vor, wenn sich z. B. der Mond {m Wasser
spiegelt. Dann kann man die einfallenden Strahlen als parallel, die Lichtquelle
also als unendlich fern ansehen. Bei der Berechnung nach der zweitep Methode
tritt hier an Stelle der Ellipse und des Rutntionsellipsgides die Parabel und das
Rotationsparaboloid; denn beide haben die Eigenschaflt, parallel zy ihrer Achse
einfallende Strahlen in ihrem Brennpunkte zu sammeln oder, wovop beim Schein-
werfer Gebrauch gemacht wird, Lichtstrahlen aus ihrem Brcnnpunlcte parallel zu
richten. In diesem Falle ergibt die Rechnung auch Siulen mit »Schwiinzen* und
auseinanderstrebenden Linien, wie man sic gelegentlich bei ReﬂGXiUllSQI‘SCheiIILln-
gen an Mond und Scnne beobachten kann. _

Fiir die Lichtsiiulen als Himmelserscheinungen, die pjepg durch
Spiegelung an rauhen Flichen, also nicht am Erdboden, sondern ip Wolkeh auf-
treten, wird die Berechnung dadurch kompliziert, dall die spiegelnden Teilchen

‘jetzt mnicht mehr eine rauhe Fliiche bilden, sondern sozusagen einen | rauhen

Raum* ausfiillen. An Stelle der Kurven gleicher Neigung®treten danp Fliichen
gleicher Neigung, aus denen sich nicht unmittelbar die Kurven gleichey Helligkeit
ableiten lassen. Auch hat man in diesem Falle, wenigstens bei dey Sonne t;wei
Arten von Siulen zu unterscheiden: Solche an dem Gestirn selbst, dig i 1alltre-
meinen iiber dem Horizont liegen und bei der Bedeckung mit eingm
diitnnen Nebelschleier sichtbar werden, und solche, c}ie an der Untersonné,
dem Spiegelbild unterhalb des Horizontes, ersa:hemen_ Eine bassader
gute Ballonaufnahme einer solchen Untersonne, die durch Kombination: mit
einer Lichtsdule ovale Form angenommen hat, gelang Herrn ;. Wigand ?).
Der helle Fleck im oberen Teile des Bildes rihrt von gep, Tagesgestirn
selbst her. Es spiegelt sich auch in einer Anzahl von Secn., und die hellen Flecke

1) Siehe Fufinote Seite 151.
?) A. Wigand und F. Schwah, Physik. ZS. 13, S. 677, 1912, besonders Fig. 4.
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im Hintergrunde stellen Stiicke einer einzigen Lichtsiiule dar, die wegen des
riesigen Augenabstandes — die Aufnahme erfolgte aus 4840 m, also mehr als Mont
Blanc-Hhe — einer sehr groflen Bodenfliche angehort.

In jedem Falle erfolgt aber die Spiegelung des Gestirnes in den Wolken an
Riskristallen, die sechsseitige Siulen oder Plidttchen bilden und sich bei ihrem
Fall so einstellen, dall sie der Luft eine moglichst grofe Widerstandsfliche dar-
bieten; bei den Siulen wird die Symmetrieachse also wagerecht, bei den Tafeln
aber senkrecht stehen. Um diese Mittellage fiithren nun die Korperchen Schwin-
gungen aus, gerade so wie ein Blatt Papier, das zu Boden fillt. Und diese
Neigungsinderungen der Eiskristalle fithren zum Auftreten der Lichtsiulen, deren
Entstehungsweise durch unsere Ertrterungen im Prinzip geniigend geklirt sein
diirfte, im einzelnen jedoch, in den Formeln wie in dem Beobachtungsmaterial,
noch weiterer Erganzung bedarf.

Eine neue Erweiterung des astronomischen Weltbildes.
Von Dr. Robert Klumak, Wien.

Die Forschungen iiber die riaumliche Anordnung des Universums waren durch
v. Seeligers grundlegende Arbeiten') zu einem gewissen Abschlufl gelangt.
Man wubte nun mit erheblicher Sicherheit, dall sich die Sternenfiille des Welt-
raums nicht ins Unendliche erstrecke, sondern daf} alle mit unseren Mitteln wahr-
nehmbaren Himmelskorper einen verhidltnismiflig scharf abgegrenzten Haufen,
eine Ster nemnsel bilden, deren Hauptfrestalt schon Herschel aus seinen. Stern-
aichungen zu erschlieBen versuchte. Noch heute miissen wir das System der
Milchstrafe im wesentlichen als einen etwa laibférmigen Sonnenhaufen auf-
fassen, dessen Dichte (Sternenzahl in der Volumseinheit) von aullen nach innen
zunimmt Einzelforschungen (Stratonoff u a.) ergaben dann einen Aufbau
aus Sternwolken. :

In neuerer Zeit haben schlieBlich die herrlichen Photographien von Spl-
ralnebeln den bekannten MilehstraBenforscher Easton und den durch
manche vorziigliche populiire Schrift auch in astronomischen Kreisen nicht
minder beriihmten Physiker und Chemiker Arrhenius zurecht weitgehenden
", Analogieschliissen veranlafif. Sie fanden niémlich die Struktur der Milchstralie
ganz in (Ubereinstimmung mit dem Bilde, das sich etwa dem Beobachter in
einem hestimmten inneren Punkte des Spiralnebels im Sternbilde der Jagdhunde
bieten wiirde.

Auch andere Gelehrte haben jenen erhabenen Gedanken, den eigentlich
schon Tmmanuel Kant in der ,Naturgeschichte und Theorie des Himmels*
aussprach, immer wieder gehegt und gepflegt; den Gedanken, daB es unfaflibar
weit entfernte Sternsysteme giibe, die uns als Nebelflecke erscheinen, die aber
in Wirklichkeit von derselben Gréflenordnung seien wie das gesamte System der
Milchstl"lﬂe Aus den Durchmessern, Helligkeiten wund namentlich aus den
_Hiohlen® der Nebel versuchte man ihre Entfernungen zu schiitzen, aber ein
sicherer Beweis fiir die Existenz extragalaktischer (nicht zur Milchstrafle ge-
horiger) Gebilde war so nicht zu erbringen. Gerade eine erste Autoritit wie

1) In dem immer noch klassischen Buche: Kobold, Bau des Fixsternsystems, findet man
ein Referat dieser Arbeiten.
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v.Seeliger neigte bis vor kurzem der Ansicht zu, alle Objekte astronomischer -

Beobachtungen kénnten zwanglos innerhalb des galaktischen Systems unterge-
hracht werden, und tatsiichlich zeigen auch viele Nebelklassen in ihrer Ver-
teilung iiber die Sphiire deutliche Beziehungen zur Milchstiralle,

Jeuenfalls herrschte soweit Kinigkeil unter den auf diesem Gebiet [liih-
renden Forschern, dall man sagen konnte: Wenn es der Milchstrale koordi-
nierte, gleichwertige und durch relativ weite, sternarme Réume von ihr geschie-
dene Gebilde gibt, die wir am Himmel beobachten, so kénnen das nur die Spi-
ralnebel sein.

Jetzt, schon withrend der Kriegszeif, ist fiivr die extragalaktische Natur der
Spiralnebel ein derart schwerwiegendes Argument hinzugekommen, dafl man die
schon lange vermutete ungeheure Erweiterung des astronomischen Gesichts-
kreises unmoglich meht von sich weisen kann. Auch v. Seeliger wird sie
wohl zugestehen miissen. Es kamen nidmlich — leider sehr verspiitet — Nach-
richten aus der ,,feindlichen* Fachpresse zu uns, die liber neue spektrographische
Erfolge berichten. Es ist gelungen, die Radialgeschwindigkeit einer ganzen Reihe
heller Spiralnebel zu messen, und das Resultat ist wahrhaft iiberraschend: Lauter
so riesige Werte, dafy sie schon in der Grofenordnung aus all dem herausfallen,
was wir innerhalb der MilchstraBe bei Sternen gewohnt sind. Bekanntlich er-
reichen blofR die .runaway-stars®, die Ausreiler oder SChnelliiufer, wie man sie
wohl nennt, Geschwindigkeiten von mehreren hundert Kilometern in der Se-
kunde. Es diirfte sich unter den von mir bis jetzt gesammelten und neubestimmten
absoluten Totalbewegungen kaum eine finden, die man iiber 400 km/sec. hinauf-
driicken kann, ohne den Daten Gewalt anzutun. Die Stérne mit unermeBbar
Kleiner oder allzu unsicherer Parallaxe bleiben da natiirlich auller Betracht,
denn ihnen ist nur mit statistischen Methoden (die niemals absolute Tota.lbewe;
cungen im einzelnen liefern) beizukommen.

Man hat sogar schon die Bewegullg der MiEChStfﬂue gegen das ,,System* der-
Spiralnebel bestimmt und fand einen Wert (?00__600 km/Sec) der ganz in die
Grollenordnung der individuellen quialgeschwl?ldigkeiten dieser Nebel hinein-
paBt. Den Rekord schligt wohl N. G. C. 4594 ll_nt -+ 1180 Kilometer in der Se-
kunde. Pease hat auf indirektem Weg seine Parallaxe auf 0.00013, also
etwa 25000 Lichtjahre geschatzt. Das ist zwar viel, aber immer noéh zu wenig,
falls diese Grofenordnung fiir die S!)iralnebel als Klasse 1‘epréisel:ltativ sein
soll. Nach allem, was wir bisher iibel’-dle AuSde]'mung der Milchstrafe wissen,
hiitten wir eine Groflenordnung von 11}11‘1{!05!;0115 100 000 Lichl,juhren fiir die Int-
fernung jener Gebilde zu erwarten, i.a]ls“sua. unserer Milchsirafie nicht wesent-
lich an Grofe nachstehen. Es sei hier _lel'lg'ens erwihnt, daf in der Glazial-
kosmogonie von Horbiger-Fauth die Milchstrafe 41¢ Eisrine vor den
Sternen aufgefalit wird, also im Halbmesser kleiner als der Abstind unserer
nur wenige Lichtjahre entfernten nichsten Nachbarn im Sternenall. Ob diese
mehr als gewagte Hypothese Ili(‘,llt. schen durch den blogey An])]jc-]; gewisser
Photographien Liigen gestraft wirﬂ, in (EOIIC-II I!‘l‘flll 'ﬁeu.l]iche Beziehungen zwischen
der Gruppierung der Sterne und der Nebelmaterie verfolgen Jann?

Es ist aber zu bemerken, dall alle auf statistig chen Methoden peruhen-
den individuellen Parallaxenschitzungen vielleicht heute kaum iibersehbaren
systematischen Verfilschungen unterliegel_l— Auch dey Einwam.l die. sefundenen
riesigen Geschwindigkeiten seien zum Teil gar nicht DO}JpIer-ESffdﬂé d. h. die

"
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gemessenen Verschiebungen der Spekfrallinien hitten andere Ursachen, ent-
behrt jeder sicheren Grundlage. _ ]

Kaum daB wir die grofen Riitsel in den Bewegungsgesetzen des Sternenalls

(vgl. mein ausf. Referat in den ,Naturwissenschaften®, 1916) innerhalb der

MilchstraBe geklirt haben, bieten sich uns noch weit umfangreichere neue
Probleme dar. Die groflen individuellen Bewegungen im ,System® der Spiral-

nebel werden von vornherein die Anwendung statistischer Methoden zur Ermitt-

lung der Richtung und Geschwindigkeit unserer Sterninsel erschweren, umso-

mehr, da mit den heutigen Mitteln selbst bei sehr gesteigerten Expositionszeiten
.— eine Spektralaufnahme des Nebels N.G.C. 45694 wurde sogar 80 Stunden

lang belichtet — mnur sparliches Material an Radialgeschwindigkeiten zu

erwarten ist. Vielleicht wird uns aber die in jiingster Zeit wieder in FluB ge-

prachte Untersuchung der Eigenbewegungen der Nebel hier schneller voran

fithren.
‘Die Sichtbarkeit von Gegenstinden im Wasser vom Ballon aus
Von Felix Linke

(Mit einer Abbildung)

Wissenschaftlich geschulte Luftfahrer haben schon friiher berichtet, dab
man aus dem Ballon oder vom Flugzeug aus in nicht zu tiefen Gewissern oder
flachen Meerteilen oftmals bis auf den Grund sehen kénne. Und im gegenwiir-
tigen Kriege ist das von vielen beobachtet und bestiitigt worden. Das erscheint
umso bemerkenswerter, weil man vom Schiffe aus diese Tiefsicht nicht hat und
nur bei ganz klarem hellen Wetter und ganz ruhiger See vom ruhenden Schiffe
aus weit hinunterblicken kann. Aus der Vogelperspektive aber hat man diese
Tiefsicht auch, wenn das Wasser nicht so ruhig ist. Woher kommt dieser Un-
terschied? Eigentlich mull es doch ganz gleich sein, ob man aus einem oder
mehreren Metern Hohe oder aus einigen Hundert oder Tausend Metern auf das
Wasser blickt, ja aus der Nihe muf man doch sogar viel besser sehen als aus
groflerer Ferne, schon deshalb, weil man
auch die Einzelheiten da viel besser
erkennen kann!

Dal die Tatsachen dem widerspre-
chen, ist ein Zeichen dafiir, daff die Dinge
in diesem Falle nicht so einfach liegen,
wie es auf den ersten Blick scheint, dall
hier vielmehr noch Umstinde mitspre-
chen, die nicht sogleich erkennbar sind.
Klirend wird hier ein Versuch wirken,
den jedermann leicht anstellen kann.
Man bedient sich dazu eines mit Amal-

gam belegten Spiegels, der moglichst Schneide eines sehr stark beleuchteten
dickes Glas hat. Besieht man darin Schraubenziehers iiber einem Spiegel;
eine feine puuktfﬁrlnige Lichtquelle,odel‘ darunter vier Spiegelbilder

da eine solche nicht leicht zu beschatfen ist, ein gut beleuchtetes kriiftig reflek-
tierendes Metallstiick, etwa die stumpfe Schneide eines Schraubenziehers
(Abb. 1), so bemerkt man neben dem .eigentlichen Spiegelbilde mnoch ein
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schwaches zweites. Dieses ist besonders schwach, wenn man fast lotrecht auf
den Spiegel schaut. Neigt man aber das Auge mehr und mehr, so werden mehr
und mehr Spiegelbilder sichtbar, deren Zahl, wenn man den Versuch geschickt
anstellt, unschwer bis auf zehn anwachsen kann. Dabei sind die ersten zwei
Spiegelbilder so hell, dall sie alle fast gleich hell erscheinen. .

Warum da mehrere Bilder erscheinen, ist klar. Die Spiegelung tritt nicht
bloR an der hinteren mit Amalgam belegten Glasfliiche ein, sondern auch an der
vorderen Glasfliiche. Dieses Spiegelbild 1st bei senkrechtem Aufblick nur sehr
schwach, wird aber umso kriftiger, je schriger man es sieht, d. h. je geneigter
die Spiezelung stattfindet. Daneben erscheinen dann noch die durch mehrfachen
Hin- und Hergang zwischen den spiegelnden IFlichen entstehenden Bilder.

Daran ist nun nicht die mehrfache Spiegelung das Merkwiirdige, sondern
der Helligkeitszuwachs des an der vorderen Glasfliche gespiegelten Bildes bei
wachsender Neigung.

In viel groBerem Stile ist das der Fall, wenn man von einer Anhohe auf
eine Wasserfliche blickt. Diese erscheint fast immer als silberglinzende Fliche
und sieht dunkel aus, wenn sie sehr steil unter einem liegt. Der Unterschied
wird besonders deutlich, wenn man in diesem Falle auf einen Fluf} blickt. Vom
Basteifelsen herab erscheint z. B. die Elbe dunkel, wenigstens in dem Teile, der
direkt unter einem liegt. Weiterhin aber nach rechts und links durchzieht das
Wasser als glinzendes Band die Landschaft. Wenn ich mich recht erinnere,
hat man vom Drachenfelsen am Rhein aus den gleichen Eindruck. Die Dinge
liegen hier ebenso wie bei dem Versuch mit unserm Spiegel. Das Himmels-
licht, das auf die Wasseroberfliiche ' fillt, wird von uns dort steil erblickt, wo
das Wasser unter uns flieBt, schrig aber in den ferneren Teilen. Von diesen ge-
langt es sehr schriig gespiegelt in unser Auge, von jenen senkrecht. Unter uns
erscheint der Strom dunkel, fernab dagegen glinzend.

Dafl man so steil auf Wasserflichen hlickt wie vom Basteifelsen, ist
seltener als der schriige Anblick von sanfter ansteigenden Héhen aus. Gewdhn-
lich sieht man daher von Anhéhen aus die Wasserflichen als glﬁnzeuﬂe Stellen
und Biinder die Landschaft beleben, wihrend man vom Ballon oder Flugzeug
aus den anderen Eindruck der dunkleren Wasserflichen hiiufiger hat. Die Land-
schaft erscheint also aus der Luft her giéinzlich anders als von Bergen oder
Anhohen.

Man erkennt nun leicht, weshalb man vom TFlugzeug aus unter Wasser
fahrende Unterseeboote besser erspihen kann als von einem Schiffe her. Vom
Schiffe aus gesehen erglinzt das Meer in wenigen Zehnern Meter Abstand hell,
wihrend es nur im allernéchsten Umkreise dunkel erscheint. Das reflektierte
Himmelslicht fillt in das Auge des Beschauers und iibertont alles andere, na-
mentlich das, was im Wasser ist. Erschwerend tritt noch hinzu,.dah alle Malle
bei schriiger Aufsicht stark verkiirzt werden, weil die Brechung der aus dem
Wasser von innen austretenden Lichtstr ahlen in dieser Weise wirkt. Diese Uber-
blendung ist nicht vorhanden, wenn man von hoch her steil auf die Wasserober-
fliche blickt, wie das_vm'n Flugzeug aus immer der Fall ist,. Man kann daher
besser sehen, was im Innern der Wasser fliche ist, weil die aus dem Wasser kom-
menden Lichtstmhlen- der in seinem Innern vorhandenen Gegenstinde durch
die Reflexe des ge-splegc-elten Himmelslichtes nicht gestort werden. 1

Das alles leuchtet ein, wenn wir an unsern Spiegelversuch denke. withrend
nicht klar ist, warum man selbst hei'l“ senkrechten Hineinblicken ins Wasser von
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einem Kahn aus die Gegenstinde im Innern nicht mindestens ebenso gut sieht,

wie von einem Flugzeug aus. Dies ist aber ebenfalls erklirlich, wenn man be-
denkt, daB die Unruhe des Wasserspiegels auf das Bild von viel groferem Ein-
flul ist, wenn man sich nahe am Wasserspiegel befindet, als wenn man weit ent-
fernt ist. Geradezu klassisch dafiir ist die folgende Mitteilung, die ich Herrn
Professor Dr. Giirber-Marburg verdanke. Er schreibt mir folgendes:

,,Gelegentlich eines Ballonaufstieges am 8. September 1906 stand der Ballon
um 8 Uhr 25 Minuten vormittags in etwa 500 m Hohe siidéstlich von Wiirzburg
in einem Winkel von ungefiihr 20° {iber dem rechten Ufer des Mains. Der
Himmel war leicht bedeckt, die Wolkend ecke noch 100 m iiber dem Ballon. Beim
Hinunterblicken auf den Flull fiel mir nun auf, daf der FluRgrund mit einer
Klarheit in allen Einzelheiten zu erkennen war, wie ich es bei der sonst stin-
digen Triibung des Mainwassers fiir ganz ausgeschlossen gehalten hiitte.
Beim Befahren des Maines im Boot war in dieser Gegend der FluRgrund auch bei
ganz ruhigem Wasser nicht sichtbar. Was von den Einzelheiten auf dem Fluf-
grund mir ganz besonders auffillig erschien, war lings der Mitte des Flul-
betts auf weite Strecke verfolgbar, eine ziemlich scharfe dunkle Linie. Wie ich
den Ballonfiihrer, Herrn Regierungsbaufiihrer Hackstetter nach dem Grunde
dieser merkwiirdigen Erscheinung befragte, sagte er mir ohne langes Besinnen,
daR die schwarze Linie von der Kette der Schleppschiffahrt herriihre. Ich schlof
daraus, daB Hackstetter, der schon zweimal vorher in dieser Richtung mit
dem Ballon geflogen war, die Beobachtung wohl schon friilher auch gemacht
haben miisse. Wir tauchten dann baldsin die Wolken und blieben fast wihrend
der ganzen Fahrt in Unsicht der Erde. Ich habe spiiter von der Ludwigsbriicke
in Wiirzburg aus versucht, in einer Hohe von etwa 17m vom Wasserspiegel die
Schleppschiffahrtsketie zu Gesicht zu bekommen, aber ohne Erfolg.

,Ich erinnerte mich der Sache nach Jahren erst wieder bei dem Vortrage
des Herrn Kollegen Richarz und habe meiner Bemerkung keine bhesondere
Bedeutung zugemessen. Wie ich im Herbst (1915) wieder einige Tage in Wiirz-
burg war, habe ich die Gegend des Mains,in der ich die Beobachtung gemacht
habe, wiederum im Boote befahren, ohne die Kette auf dem FluRgrund sehen zu
konnen; dagegen habe ich mich etwas iiber die dortige Flulitiefe zu orientieren
gesucht und gefunden, dafl sie zwischen 3 und 4 m liegt. Hinzufiigen mochte ich
noch, dafl der FluBgrund aus einem ziemlich hellen Kalksand besteht.*

Der ganze Komplex dieser I'ragen ist von Prof. F. Rieharz in Marburg
untersucht worden, wie schon in den vorstehenden  persiénlichen Mitteilungen
Prof. Giir hers erwiihnt wurde. In dem Prof. A ssmann gewidmeten Sonder-
hefte der Zeitschrift ..Das Wetter™ zeigt Richarz die Ubereinstimmung der
Theorie mit den Versuchen. Die Polarisation spielt dabei eine ausschlag-
gebende Rolle, el VRIS

Der unterelbische Anteil an der Krakataukatastrophe

vom 26. August 1883
Von Wilhelm Krebs (Holsteinische Wetter- und Sonnen-Warte, Schnelsen bei Hamburg)

Die zuerst von Th. Overbeck berichiete unterelbische Nebenerscheinung
der Krakataukatastrophe vom 26. August 1883 ist von mir zum Gegenstand einer
genauen, ich darf wohl sagen, erschopfenden Erhebung gemacht. Ich hielt sie fiir
geboten, weil jene Nebenerscheinung von weittragender theoretischer Bedeutung
ist, weil sich in neuester Zeit aus derselben Kpoche noeh mehr Berichte dihnlicher
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Nebenerscheinungen aus Westindien einstellten, und weil eine ihnliche wieder aus
dem unterelbischen Gebiet mir vom Tage des groflen chilenischen Erdbebens, dem
16./17. August 1906, bekannf war. Ausfiihrlich berichtet ist iiber meine Erhebung
in Nr. 32 der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift N. F. XVI, S. 454 bis 456.
Die sich entgegenstellenden Schwierigkeiten waren hei der Linge der seit dem
Ereignis verstrichenen Zeit, fast 3%/, Jahrzehnten, und bei dem absoluten Mangel
geschriebener oder gedruckter Belege iiberaus grofl. Sie schienen zuniichst eine
glatte Verneinung zu bringen. Erst die véllig sichere Aussage des Herrn Propstes
Paulsen in Altona, eines Freundes des beteiligten, leider seit 2 Jahren verstor-
benen Pastors Koster, gab der Erhebung die Wendung nach der bejahenden
Seite, die dann durch seine sachverstindige Aufklirung iiber kirchenamtliche
Fragen bestirkt wurde.

Also der Kronleuchter der Altonaer Hauptkirche hat den Vormittags-
gottesdienst am 26. August 1883 durch pendelnde Schwingungen gestiort, ebenso
wie am 17. August 1906 die Hingelampen einer Wohnung in der Rentzelstrafle zu
Hamburg gependelt haben. Die bei meiner so spiten Erhebung gesammelten Er-
fahrungen lassen erkennen, wie notwendig es ist, iiber solche auffallenden Erschei-
nungen sofort, und sei es nur in der Lokalpresse, zu verdffentlichen.

Ahnliche Verspitung, wenn auch in geringerem Grade, erlitt unsere voll-
stiindige Kenntnis westindischer Nebenerscheinungen der Krakataukatastrophe vom
26./27. August 1883. Die Berichte von dem bereits linger bekannten Erddonner
auf Cayman-Brac von diesem Tage wurden ergiinzt durch solche von Haiti, die
amerikanische Zeitschriften erst im Jahre 1907, fast ein Vierteljahrhundert nach
jener Katastrophe, an die Offentlichkeit brachten.

Beiderlei Berichte sind in meinem Beitrage zur N. W. Nr. 32, in dem Wort-
laut einer genauen TUbersetzung ihrer Quellen wiedergegeben. Das geschah
wegen ihrer groflen Bedeutung fiir theoretische Folgerungen auf eine Gesamt-
katastrophe der Erde im August 1833, die gesteigert wurde durech die Altonaer
Meldung. Sie betonte den auffallenden geographischen Zusammenhang der
wichtigsten geometrischen Orte-der Erd-Pendulation mit den beim tropischen
Westen Mittelamerikas und beim Sundagebiet belegenen Polen und mit dem
nahe dem Altonaer Meridian helegenen Aquator dieser Schwingungsebene des Erd-
balles.

Der ortliche Anschlufl grofer Erdkatastrophen an diese Ciehiete der als
Priizessionserscheinung der kreiselnden Erde erklirten Schwingung, ist gerade
im Jahre 1917 iiberaus augenfiillig wiedergekehrt. Um g0 hedeutungsvoller er-
scheint in diesem Jahre der gleicherweise auffallende zeitliche Anschluf} an seine
Finsternisse. Denn die Sonnenfinsternisse des Juni und des Dezember 1917 kon-
zentrieren sich in noch héherem Grade um die mathematischen Pole der Erde
als die des Mai und des Oktober 1883. Da der vereinte Zug der beiden groflen
Grestirne bei ihnen also senkrecht zur Achse der Pendulation stattfindet, TiBt
dieses Verhalten den Gedanken an eine direkte mechanische REinwirkung auf
die Krifte des Erdinnern wieder aufleben.

Nach meinen Ergebniggen iiher den Mond als Sonnenuhr zur Zeithestimmung
fiir Erdkatastrophen (,,Weltall* 1908, Januar 1, S.105 his 112), die durch umfang-
reiche statistische Erhebungen iiber die Bergwerkskatastrophen der seitdem fol-
genden Jahre hestiitigt sind, war ja einesolche, iiber dag Chronometrigche hinaus-
gehende mechanische Beteiligung des Begleiters der Erde wenig wahrscheinlich,
wenn auch keineswegs villig ansgeschlossen,
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Kleine Mitteilungen

Tonga-Rapa, ein versunkener Erdteil. ,Atlantis® .Lemuria®“und ,Tonga-Rapa* nennt
die Hypothese der Biologen drei lingst geschwundene grofie Festlinder, die, vielleicht vulkanischer
Enistehung, spiitestens in der Tertiiirzeit, als basaltische Blocks aus dem Atlantischen, Indischen
und Stillen Weltmeer hervortauchten, iiber Landverbindungen mit den iilteren und heute noch
hestehenden Erdteilen mit Landpflanzcn und Landtieren besiedelt wurden und dann wieder im Meere
verschwanden bis auf einzelne heute noch ragende Inseln. Die Atlantishypothese ist alt und wohl-
begriindet, und von ihr handeln die folgenden Zeilen nicht, sondern nur von der gleichfalls alten
Lemuria- und der jetzt von Oudemans iNaturw. Wochenschr. 1917, N. F. XVI, Nr. 15.) aufgestellten
Tonga-Rapa-Hypothese. Die Annahme einer alten Landverbindung ,Lemuria® von Indien bis Madagas-
kar ist unvermeidlich, da diese beiden heute durch den Indischen Ozean getrennten Liinder die einzigen
sind, auf denen Halbaffen oder Lemuren leben. Eine weitere Stiitze fiir die Lemuriahypothese findet
Oudemans im Vorkommen von Riesenlandschildkréten auf den heutigen Inseln des Indischen Ozeans,
den Tschagos-, Malediwa-, Lakkadiwa-, Seychellen ,Aldabra-, Amiranten-und Maskarenen-Inseln:denn ab-
weichend von Schlangen und Eidechsen vertragen Landschildkriten keinen Transport durchs Meer; auch
auf Madagaskar haben nachweislich Riesenlandschildkriten zelebt nnd wurden dort vermutlich erst dureh
die Menschen ausgerottet; denn bei seiner neuzeitigen Entdecknng war Madagaskar schon von Menschen
aber nicht mehr von den Schildkréten bewohnt, wiithrend auf den andern Inseln des Indischen Ozeans
bei ihrer Entdeckung die Riesenlandschildkréten, aber keine Menschen lebten. Demnach ward offenbar
Madagaskar durch das Meer von allen kleineren heutigen Lemuria-Inseln abgetrennt, bevor von Afrika
her der Mensch Madagaskar betrat.

Auf Grund ganz iihnlicher Betrachtungen sieht Oudemans den ehemaligen Erdteil Ton ga-Rapa
im Stillen Ozean vor sich entstehen. Er umfaflite die Galapagos-, Clipperton-, Marquesas-, Manihiki-,
Sozietiits-, Paumotu-, Oster- oder Rapa-Nui-, San Felix und Juan Fernandez-Inseln, verband sich
durch einen schmalen Landstreifen zwischen 50 und 60 Grad siidlicher Breite mit der Campbell-
Insel siidlich von Neu-Seeland, von dort erstreckte er sich nordwiirts bis iiber die Kermadek-, Tonga-,
Fidschi-, Neu-Kaledonien-, Neuen Hebriden-, Salomon- und Bismarck-Inseln und hing iiber Neu-Guinea
mit Indien zusammen. Beweis dafiiv ist zuniichst, daf auf den bei Siidamerika gelegenen Galapagos-
Inseln Riesenlandschildkriten leben, die denen des Indischen Ozeans, der alten Lemuria, niher ver-
wandt sind als denen des nahen amerikanischen Festlandes. Wie die kleineren Lemuria-Inseln waren
auch die Galapagos bei ihrer neuzeitlichen Entdeckung menschenleer, die iibrigen Inseln im Indischen
Ozean aber, denen die Schildkrdten fehlen, fand man bewohnt vor wie im Indischen Ozean Madagaskar.
Also ist der Mensch des Tonga-Rapa-Erdteils nach den Galapagos nie hingekommen, bevor das Meer
diesen Brdteil bis auf geringe Reste verschlang. Dafli aber Tonga-Rapa im iibrigen von Menschen
bewohnt war, und zwar von Menschen hoher, etwa den Chinesen, Indern oder Aegyptern gleich-
kommender Kultur, beweisen zahlreiche riesige Standbilder, die man auf Rapa-nui und Tonga-Tabu
gefunden hat. Ueber 500 an der Zahl, bestehen sie hochstens aus Haupt und Rumpf. manche sind
gekrint oder tragen einen Hut Da dic gut geschnittenen, trotzigen Gesichter von den Vulkanen fort-
und dem Meere zugewendet sind, so sollten diese Bildwerke wohl nicht, wie man gemeint hat,
vulkanigche Eruptionen beschworen, sondern das steigende Meer. Sie bezeugen damit noch heute,
daB  diese Inselwelt nicht ,ozeanisch® ist, d. h. nie mit dem Festlande in Verbindung gestanden
hiitte, sondern den Rest eines ehemals viel ausgedehnteren Landes darstellt Die Bildwerke sind
schnell geschaffen, grafitenteils unfertig geblieben und dann von der fliichtenden Bevélkerung unter
Mitnahme aller Geriite — nur ein Obsidianmesser hat man gefunden — in aller REile verlassen worden.
Das nach Millionen zilhlende Tonga-Rapa-Volk war nach der Hohe seiner Kultur sowie nach den
Gesichtsziigen und der Barttracht an den Standbildern ganz gewil ein anderes als die Siidamerikaner
und ebenso ein anderes als die Polynesier; es konnte cher asiatischen Ursprungs sein, oder aber
es war autochthon, und Tonga Rapa war die Wiege der Menschheit. Wie gesagt, vom ehemaligen
Erdteil Tonga-Rapa im Stillen Ozean kann nur als Hypothese gesprochen werden, aber es ist lehr-
reich und genufireich, sich deren Inhalt zu vergegenwiirtigen. V. Franz.

Aufbaunende Wasserfille, Die Titigkeit der meisten Wasserfille besteht im Zerstoren des
Giesteins, iiber das sic springen, Sie pflegen es auszunagen und die Barrieren weiter strom-
aufwiirts zu verschieben. Am bekanntesten ist ja das Beispiel der grofien nordamerikanischen
Seen. Aber es gibt auch Gegenbeispicle, niimlich Wasserfiille, die aufbauen, statt zerstoren, die
das Land erhthen, statt es zu erniedrigen und die Tiler ausfiillen, statt den Boden zu zernagen
und sich einzufressen. Solche Beispiele fiihrte Gregory in einem Vortrage vor der Geogra-
phischen Abteilung der DBritish Association for Advancement of Science an. Diese lle liegen
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in Dalmatien, Bosnien und der Herzegowina, und zu ihnen gehéren die beriihmten Fille +von
Jajce, der alten Hauptstadt von Bosnien. Sie liegen im Laufe des Plivallusses, der aus einem
Hingetal iiber eine 24 m dicke Tuffplatte in den UrbasfluB fillt. Seit der jiingeren Steinzeit
sind bei Jajce etwa 18 m des Tuff abgelagert worden; einige mneolithische Reste zeigen das.
Der Plivaflul hat die alte Tuffplatte einstmals abgelagert und hat nachher selbst entsprechend
einer Verstirkung des Gefilles, die sich durch andre weiter talaufwiirts entstandene Tuff-
barrieren gebildet hatie, in die Platte eine Kerbe eingeschnitten.

Die andern beiden von dem Redner angefithrten Beispieie bietet der Kerkaflufi einmal
in den Kerkafillen, sodann in den Topoliefillen. 16 km von Sebenico in Dalmatien hat der Kerka-
flul quer iiber sein Tal einen 40 m hohen Riegel aus Kallktuff aufgebaut, oberhalb dessen eine
Anschwemmungsebene liegt. Der Flufl besteht aus mehreren Armen; jeder djeser Arme Tillt in
mehreren Kaskaden iiber die Tuffterrassén. Durch die Titigkeit des Wasserfalls schreitet der
Riegel stromabwiirts vor. aber die einzelnen Barrieren nehm'en dabei an Hghe zu. Dadurch
werden auch'zwei Secen, durch die der Kerkaflufl oberhalb des Riegels flieBt, immer mehr  ver-
grofert. Der eine dieser Seen ist jetzt bereits 14 km lang.

Am oberen Kerkafluf liegen die 21m hohen Topoliefille die ebenfalls ejp schines Bei-
spiel fiir die Bildung eines Tuffdammes durch “-’asserf:‘il'le bilden.  Auch hier wiichst die durch
den Fluf selbst aufgebaute Tuffbarriere stromabwiirts weiter. Mit der Zeit wird der IFluB ein
Hingetal bilden. N .

Dieses antagonistische Arbeiten derselben Faktoren diirfte sich iiberal] jp der Erdphysik
nachweisen lassen.

Mineralische Bestandteile der Atmosphiire. Spekl-l‘ﬂs]i?piSChc UutCTSUehungen werden leicht
durch Beimischungen der atmosphiirischen Luft getriibt. El'ne systematisehe Untcrsuchung dar-
iiber hat W. N. Hartley unternommen und in den Proceedings of the Royal Society veroffent-
licht. Seine Versuche erstrecken sich iiber 12 Monate Sie_wurgeu mit einem Kkleinen tragbaren
Quarzspektrographen in FFunkenspektren unternommen. Die storc.nden Umstéiinde und A’ Spek-
trum der Luft wurden ausgeschaltet. Es ergab sich, ‘1“'3_ namentlich Kalzjym, und Kupfer in der
Luft vorhanden ist, und zwar in zunehmendem Malie bei trod{enem und heifem Wetter. Die
quantifative Feststellung ergab, dafl in der Grofistadt der Kupfergehalt oty zehnmal so grof ist
wie Gehalt an Kalzium. Woher namentlich dieser Kupfergehalt stammt, ist pigp o nicht feststell-
bar gewesen; in Betracht kommen dafiir die Gaswerke, chemlsﬂle IT“I“'“\'-ED und  Aschenabfiille,
Kalzium nimmt namentlich bei starkem Strafienbahn- undr Automobilyerkep zu.  Aufer Kupfer
und Kalzium wurde noch Blei, Eisen, Mangan, Nickel. I\oh]enstoff' nd - Magnesium spektro-
skopisch nachgewiesen. Da die Atmosphiire der Stidte sehr .f;lmlhl:t‘lcll ist, so ‘ist 88 'sehr wWohl
moglich, dal die den Staub bildenden mineralischen Bestandteile hei manchen g]g spontan gelten-
den Reaktionen in der Luft eine Rolle spielen.

Die Blitzschiden in den Vereinigten Staaten. _Mll der K.Onsolidiemng der Verwaltung der
Union ziehen die vorliandenen Behérden und hehordlichen I{]sm'llt'c den Kreis ihrer Titigkeit
immer weiter. So iiberwacht das Bureau of ‘Sta{ld?l:ds ;. Washi"gfon avchi! die Aol ‘den
Blitz beziiglichen Fragen und stellt entsprechende Statistiken aul. Aus gep von O, S. Peters ver-
fafiten Arbeit iiber den Schutz von Leben und Eig(‘ﬂf:“m gegen den P]itz seien ein paar statistische
Angaben mitgeteilt, die aus den Nachforschungen bei d(."‘n F?}ler\jOI.SICI'QTUUEGH stammen, Danach he-
trigt der in der Zeitspanne 1905 bis 1913 in der U"{U“ jiihrlich entstandene Blitzschaden rund
34 Millionen Mark und die Zahl der jihrlich V‘””_Bmz getroffenen Personen beliuft sich auf
1500, von denen etwa ein Drittel getdtet wurde. Die Feuersgefahr der Scheunen jst die vierfache
der fiir Héiuser. Nimmt man die durchschnittliche Bewohnerzahl fiir jedeg Haus zu 41/, Personen
an. so berechnet sich die Wahrscheinlichkeit dafiir, daﬂ- bei Blitzschliigen in unheéc]liitzte bo-
wohnte Gebiiude keine Person vom Blitz getroffen wird, zu 45%. Diese Gefahr jst beiden mil; Blitzschutz
versehenen Hiusern um 80 bis 90% geringer, ja in dem }J‘CSOHSICTS STk blitygotinrdeten Staate
Towa, wo stellenweise bis zu %/s aller lindlichen Gebiiude rmi‘. Blitzableiterp vm-_g,;wl; sind, sogar um
99%. Der verbleibende Rest von Beschidigungen ist ““fu die T"'“'”“'I“SSung Yo .-n;nchfiissen Hak
Rohrleitungen und dgl. an den Blitzableiter zul'ii(‘.]muf}lhren.d i

Auch aus diesen statistischen Nachweisen folgt wieder der liohe Wert von Blitzableitern,
namentlich sorgfiltig angelegter. . L

= R : - ; is fiir Deutschiang B
Diese Zeiischrifl erscheint sweimal im Monal. — Besugspreis fil : Und Oestorrar wierteljdhrlich
3.— M. (Ausland 4.— M.) franko durch den Vcr%ag der ﬂeﬁiw-Sfcg;:’:;;f. %ﬂ!m-?‘rﬂﬁiom, Sowie ;;i?; D;’;ga;’:w nhandlungen
und Postanstaiten (Post-Zeitungsliste alphabelisch eingeordnet). i ':V Nmmer 60 Pfe, A?we:: 1 Gebithren: 1 Seile
80.— M., 1y Seite 45—, 1, Seite 25.—, 1y Sette 15.—, g Seite 8§ —. Bei rederhotzmgm Rabayy, _ g:i:agsﬂ nach Gewichi
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Neue Wege zu den Pforten der Himmelskunde
Von Prof. Dr. B. Hoffmann, Rawitsch

(Mit 5 Abbildungen)

Es ist schwer zu entscheiden, ob die wahre Erkenntnis der Grundlagen der
Himmelskunde gegen Iriihere Zeiten fortgeschritten ist, oder ob eine Verflachung
und Ungriindlichkeit auch hier das Streben nach Inhalt und Klarheit der An-
schauungen um seine besten Friichte bringt. Mustert man. was in Zeitschriften
und Vortrigen der Fassungskraft des Empfingers geboten wird, so mdchte man
an eine gewisse Reife glauben, wer aber aufmerksam verfolgt, was von Be-
rutenen und Unberufenen alljihrlich selbst in sonst bhrauchbaren Biichern iiber
den Gegenstand geschrieben wird, mull mit Entsetzen inne werden, dal der
Drang nach scheinbarer Wissenschaftlichkeit einen Besitzstand gefihrdet, der

friiher zwar nicht Allgemeingut sein konnte, aber doch fiir die innere Abgekliirtheit
vieler. die den Spuren eines Kant folgten, notwendige Bedingung war

Nicht die berauschende Kunde von den mneuesten Forschungsergebnissen
macht den erzieherischen und sittlichenden Wert der Himmelskunde aus, voran-
zehen mull unter allen Umstinden die auf eigenem Anschauen aufgebaute sichere
]ur]\enntms des scheinbaren Laufs der Gestirne und die sich daraus ergebende
Tinsicht in den wahren Stand der Dinge. Diese sind verloren gegangen, unter
dem Wust vererbter Irrtiimer so griindlich verloren, dafi selbst unter den Lehrern
unserer Jugend — leider bis hinauf zu denen der Hochschule — sich eine Un-
sicherheit kundgibt, die unserer deutschen Griindlichkeit iibel ansteht.

Nur wenige ahnen, wie leicht und wie fesselnd der Weg zur Wahrheit ist.
Verwirrt und geblendet steht mancher vor den wunderbaren Werkzeugen einer
Sternwarte. Bilder vom geheimnisvollen Bau der grofien Fernrohre finden durch
Zeitschriften ihren Weg in das bescheidenste Biirgerhaus und helfen den Aber-
glauben nihren, dafl die Lehren der Himmelskunde sich nur dem in ihre Ritsel
Bingeweihten enthiillen. Niemand ahnt, mit wie schlichten Mitteln berithmte
deutsche Astronomen erfolgreich gearbeitet haben. :

Dall der Himmelskunde als stiirkste Schwester die Mathematik zur Seite
steht, ist wiederum fiir andere ein Grund, sich vor ihr furchtsam zuriickzuziehen
Aber fiir die sichere Erkenntnis der Grundlagen kommen ihre qualyollen Formeln
kaum in Betracht, das Wenige, was fiir die richtige Fassung des Urteils unerlif-
lich ist. wird auch vom biirgerlichen Tagesleben gefordert.

Viele vergreifen sich im Eifer fiir die Sache in der Wahl der Hilfsmittel. Wer
sich nur an den Wundern einer Mondlandschaft oder der Jupiterswelt berauschen
will, kauft sich fiir schweres Geld ein grofles Fernrohr. Die leidige Erfahrung
und die Sammlungen unserer Schulen beweisen, dall das allein keine dauernde Be-
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friedigung gewihrt. Das Salz der Arbeit fehlt. Gar bald schligt die Stunde des
Ubersiittigtseins, das wertvolle Stiick wandert in die Bodenkammer, wird ver-
schenkt oder verplundert und die Begeisterung flattert in alle Winde. Wachsende
innerliche Freude hat nur, wer nach wohlerwogenem Plan schrittweise den Weg
zur Erkenntnis zuriickzulegen sich bemiiht.

Gewisse Grundbegriffe, durch seltsam anmutende Worte, wie Azimut. Gerade
Aufsteigung (Rektaszension), Abweichung (Deklination) ausgesprochen, ge-
horen zum eisernen Bestand aller Himmelskunde und diirfen . ungestrafi von
keinem umgangen werden, der in den Kern der Sache einzudringen ernstlich ge-
willt ist. Leider werden sie von vielen ganghbaren Hilfsbiichern lassig  erklairt
und urséichlich nicht richtig verbunden. Die gewdhnliche Art, sie einzufiihren.
ist so sinnverwirrend und abstofiend, daB sie auch Mutige zu schleuniger Apkehr
verleitet.

Wiire die Erde der einzige Biirger des unendlichen Weltenraumes. der
Himmel also ohne jedwedes Gestirn, so triiten als durch die Schwere und nur
durch sie bestimmt und bedingt von diesen Begriffen die Horizontalehene, die Ver-
tikal- oder Lotrichtung und der Zenit in ihre Rechte. Der als selbstleuchtend
gedachte Weltraum wiirde uns wie eine ungeheure, fiber der Horizontalehene
ruhende Halbkugel erscheinen, die als Himmelsgewdlbe zu bezeichnen ynd
streng von dem erst spiiter einzufithrenden Begriff der Himmelskugel zy ypier-
scheiden ist. Um dem Vorstellungsvermigen eine Handhabe zu bieten, mye man
sie sich als aus Glas bestehend denken, eine ungeheure Kiiseglocke, del‘(}?l un-
terer Rand der Horizont. deren Griff der Zenit ist. Alle durch die Vertikale ge-
legten unendlichen Ebenen (Vertikalebenen) schneiden sie in Halbkyreigey (1@1:911
jeder jeden anderen wiederum im Zenit schneidet. Vorliufig hat keiner gieser
Kreise dem anderen gegeniiber einen Vorzug. alle sind }‘%’]efchberechtigt_ Leot
man aber fiir einen ganz bestimmten Beobachtungspunkt einen dieser Kreige, d(-;l
Nullkreis, durch einen auffilligen Punkt des Horizonts, eine Kil‘cht{u'mspitzo
fest, so kann man mit den 360 Teilpunkten des Horizontkreises von linkg nael;
rechts fortschreitend weitere 179 solcher Halbkreise durch diege Teilmml.;t(-\
legen. Dadurch zerfiillt das ganze Himmelsgewdlbe in 360 schmale Kugo];
dreiecke, deren Spitzen im Zenit liegen. Zum anderen kann dag ganze T—IimrhéIJc:_
gewdlbe durch dem Horizont parallele und durch die 90 Teilpunkte eines Vertli-
kalkreises bestimmte, nach dem Zenit zu immer kleiner werdende Kreise in 90
gleichbreite Streifen (Zonen) zerlegt werden. Beide Arten von Kreisen Zm‘}e“én
also das Himmelsgewdlbe wie die Maschen einer Drahthalbkugel in kleine V;ep
ecke, deren Breite dem Zenit zu abnimmt. Jeder Punkt des IIiIIlTﬂB]S”'O“"GH]eS etwa
der Korb eines Fesselballons, mufl nun einem dieser Vierecke fmp;ehiiper: und
seine Lage am Himmelsgewdlbe kann durch zwei Zahlen vollstﬁndig nan, ein-
deutig ausgedriickt werden. Die erste dieser Zahlen ist der auf dem T'Tori:r;mt
vom Nullpunkt bis zum zugehorigen Vertikalkreis gerechnete Bogep dea A 7 o
mu t, die zweite der auf dem Vertikalkreis des Korbes vom Horizont 4, oerech-
nete Bogen. H6 h e genannt.

Von diesen beiden Begriffen genielt der zweite schon lingst das allgemeine
Biirgerrecht. er tritt auch unter dem Namen Elevation auf, der erste mutet wie sein
arabischer Name fremdartig an und wird es wohl bleiben, solange noch die soge-
nannte Windrose der Seeleute an eine naive Zeit erinnert, die nur his zwei zihlen
konnte und die heute noch zu nunglaublich nmstindlichen Bezeic]mungen der Hori-

zontalrichtung fiihrf. .

.
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Vertrautheit mit dieser als Horizontalkoordinatensystem bezeichneten -
Kugelteilung ist fiir das tiefere Eindringen in die Geheimnisse der Himmeskunde
unerliflich. Vollig verstanden und innerlich verarbeitet fithrt sie leicht und
sicher zum zweiten, dem Aquatorealsystem, iiber, auch gibt das Arbeiten auf ihr
als Grundlage klare Anschauungen iiber und fiir die GrofBenschiitzung von Win-
keln und Bogen iiberhaupt. Mit der wachsenden Kunstfertigkeit der fiir das Auf-
blithen der Himmelskunde bedeutsamen Vélker steigt die Vollkommenheit der
fiir Messungen im Horizontalsystem bestimmten Werkzeuge und gipfelt im Alt-
azimut oder Universal unserer Sternwarten.

Tiir die bescheidenen Wiinsche des Anfingers ist ein teures Instrument
dieser Art uberfliissig, mit einer ganz einfachen Vorrichtung lassen sich schon recht
erfreuliche Einsichten gewinnen. In dem beigefiigten Bilde (Abb. 1) ist in die photo-
graphisch gewonnene Landschaft das Horizontalsystem eingetragen, in den Hori-

,
’-b
K3
[} *
v ”
’
o’
¥’
rd
I
I{
7
-
-
Ed
'
-
3
Vi
"-
.*/
/.
r
‘. o’
(-
B o C
/{

Abb 1. Veriinderung des Standes der Venus im Horizontalsystem
vom 1. 9. 1912 bis 1. 5. 1913

zont die mit den betreffenden Monatszahlen bezeichneten Untergangsstellen der
Sonne (ungefftlu') am ersten Morlaltstuge der Jahre 1912/13. Am Himmelsgewdlbe
hemerkt man die zugehorigen Stellungen der Venus und erkennt, dafi 1912.9.1.
(oder einem der Nachbartage) der Planet in geringem Abstand der Sonne folgte,
der Abstand erweitert sich im Laufe der Zeit und hatte im Februar 1913 seinen
grofiten Betrag. Dann niherte sich Venus rasch wieder der Sonne, ging Ende
April an ihr voriitber und wurde Morgenstern. Triigt man statt der Punkte fiir
die Venus ihre in einem miBig vergrofernden Fernrohr beobachteten Krschei-

nungsformen ein, so kann iiber ihre Stellung und Bewegung gegeniiber der Sonne
kein Zweifel mehr obhwalten.

Das Werkzeug, mit dem teilweise unter Benutzung eines Feldstechers, diese
schonen Dinge beobachtet wurden, ist leicht herzustellen und hat den Vorzug un-
erhorter Billigkeit. Ein quadratisches Grundbrett von rund 25 em Seite ist mit
drei wohlzugespitzten Holzschrauben, die die Ecken eines gleichseitigen Dreiecks
bilden, durch eine aufgelegte Kugel horizontierhar, die obere Fliche ist mit
weillem Papier beklebt, die Mitte bezeichnet eine mit der Spitze nach oben ein-
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getriebene Nidhnadel. Eine Zigarrenkiste (etwa 20X 12X 5 cm) wird sauber mit
dunklem Papier iiberzogen und triigt auf der Deckelfliche einen Teilkreis aus
Papier, der moglichst genau so aufzukleben ist, daB, wenn die Kiste hochkantig
auf dem Grundbrett steht, der Durchmesser 0° bis 180° in die Horizontalebene
fallt. Ein Holzlineal (20 X2 X 0,5 em) wird als Visiervorrichtung in der Mitte
durchbohrt und so auf die Mitte des Teilkreises aufgeschraubt, dafl es mit leichter
Reibung drehbar ist. Ein Ausschnitt mit Merkzeichen léft die Teilung sehen. Zum
Visieren werden an den Enden der Mittellinie dieser Schiene zwei Stecknadeln so
eingetrieben, dafB ihre Képfe noch 1em iiber der Fliche stehen. Wird der Kasten
hochkantig auf das Grundbrett gestellt und stets so gedreht, dafl die Mitte der das
Lineal tragenden Seite, auch ohne besondere Fiihrung, die Nihnadel berithrt,
so konnen zunichst Hohenwinkel bestimmt werden. Visiert wird iiber die Steck-
nadelkdpfe, nur bei Sonnenbeobachtungen lift man den Schatten des einen auf
den anderen fallen. Um dies Werkzeug rasch und sicher immer wieder an derselben
Beobachtungsstelle — einer Fensterbank aufstellen zu kénnen, ist sehr ratsam.
in ihre Fliche drei Schrauben mit breitem Kepf so einzulassen, dafl ihre Nuten in
der Lage der Winkelhalbierenden eines gleichseiti{-’,ell_Dl'eieCkS derselben Grofe
den Spitzen der Stellschrauben ein fiir allemal festen Halt geben. Dag gilt vor
allem auch fiir eine spiiter zu besprechende Dunkelkammer.

Bisher wurde angenommen, daf der Himmel nicht mit Gestirnen bevélkert
sei und die Erde vollkommen ruhe. Nun stellt sich a_l)er ein Kreiselkompaﬂ o
den Begriff setze ich als hekannt voraus — stets in eine bestimmte Richtung, die
der Erdachse. ein und beweist damit ihre Drehung ganz unabhingig davon, daf
wir sie aus der der Himmelskugel schlieRen. Ohne Zutun der Gestirne, nur durch
die Drehung der Erde kommt also in unser I‘IOl'lZfJ“tﬂls}’Stfﬂ" eine feste Verti-
kalebene, die die horizontale in der Siid-Nerdrichtung S(?hnmdet und den Namen
Mittagsebene fiihrt, weil in ihr alle Gestirne, also flUCh d_l‘e Sonne, iy ihrer schein-
baren tiglichen Bahn am Himmelsgewolbe ihre gmﬁt?_ Hohe haben, gy die Ziih-
lung der Azimute ist damit ein fester .\"u”]iu“kt’ derSudpunk? der Horizontalebene,
gewonnen und es handelt sich vor allen Dingen darum, seing Lage moglichst
genau zu bestimmen.

Zum vollen Verstindnis dieser Aufgabe : -
kasten durchgefiihrte Beobachtung der Sonne. Br wird fil (?mer aufgezeichneten
Zeit am Vormittag auf sein Grundbrett gem'elltj dus. VI“‘?191'1'11163;1] unter Auf-
fangen der Schatten der beiden Nadelkopfe aul einem Papierstreifen genau auf
die Sonne gerichtet und einige Zeit sich selbst iihf’rmf"";e“- Schon nach wenigen
Minuten zeigt sich, da Azimut und Héhe der Sonne im Wachsen begriffen sind.
Nach Verlauf einer gleichen zweiten Zeitspanne beobachtet man das gleiche. or-
kennt aber bald. daBl die Hihen nicht der verflossenen Z?it emspredlend, scm;lern
langsamer zunehmen, ja dafl sie aufhoren zu wachsen, “-'nhrend.die Azimute nach
wie vor. wenn auch nicht gleichférmig, zunehmen. Der Zeltpmlkt des Still-
standes im Héhenwachstum der Sonne heifit der wahre Mittag, gjq Ebene in der
sich die Visierschiene in dieser Stellung des Kastens bewegt, ist djo Mittagsebene:
ihr Schnitt mit der Horizontalebene, die .\Iittu{-,"sli“ie_i bestimmg den Siid- und
Nordpunkt. Am Nachmittag nimmt die Hohe der Sonne dep Wachsen am Vor-
mittag entsprechend ab, die Azimute dagegen daunernd zu.

Hiitte man also zu einer bestimmten und aufgezeichneten Zej¢ am Vormittag
cine hestimmte Hohe der Sonne gefunden und die Lage der Hauptkante des Visier-
kastens durch eine Gerade auf der Papierfliche des Grundbretis verzeichnet, so

tiithrt eine lineep i s
fithrt nger mit dem Visier-
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kann man am Nachmittag, ohne an der Lage des Visierlineals etwas zu iindern.
Zeitpunkt und Stellung des Kastens verzeichnen, in dem die Sonne wiederum die
gleiche Hohe hat. Die Winkelhalbierende der sich im Drehpunkt schneidenden
Gteraden ist die Mittagslinie. :

Die Genauigkeit dieser Meridianbestimmung aus gleichen Sonnenhéhen ist
von der dem Bau der Hilfsmittel gewidmeten Sorgfalt abhiingig, der Fehler kann
bis zu einem Grad herabgehen und durch verstindiges Andern der Lage des
Kastens beim Wiederholen der Aufnahme verringert werden. Jetzt erst klebt man
auf die Fliche des Grundbretts die Papierkreisteilung so. dafl der Durchmesser
0° bis 180 ° in die Mittagslinie fillt. Eine auf die Nadelspitze gesetzte Magnet-
nadel lilt deren Abweichung erkennen und gestattet, die ganze Vorrichtung auch
an anderen Stellen rasch in richtiger Lage aufzubauen.

Abb. 2. Darstellung des scheinbaren Sonnenweges am Himmelsgewdlbe im Juni

Hauptsache ist und bleibt vorldufig, dafl man sich den scheinbaren Weg des
Sonnenmittelpunktes am Himmelsgewdlbe moglichst sorgfiiltig einprigt und
zwar aus demnichst einleuchtenden Griinden nicht in der von vielen Lehrbiichern
empfohlenen Form. Es ist vielmehr dringend zu wiinschen, dall man sich dauernd
das beobachtende Auge mit dem Sonnenmittelpunkt verbunden denkt und nur die
Bewegung dieses Fahrstrahls verfolgt. Als Hilfsmittel (Abb.2) bewéhrt sich ein an
irgendeiner Stelle des Beobachtungsfensters oder im Freien auf einem Dreifull
hefestigter halbkugelig geschnittener Kork, in den man moglichst lange Nadeln
. Hutnadeln — so einsteckt, daB der Schatten des Kopfs die Einsteckstelle deckt.
Qehon nach einigen Stunden fritt die Form des vom Fahrsirahl beschriebenen
Kegelmantels klar hervor. Seine Achse ist die Weltachse, die Sehnittge-
raden mit der Horizontalebene die Richtungen nach dem Auf- und Untergangs-
punkt der Sonne. Anfiinger und tintensiichtige Laien verfallen meist in den
Fehler, diesen Fahrstrahl in einer Ebene, die Sonne also in ihrer scheinbaren tig-
lichen Bahn am Himmelsgew6lbe in einem grofiten Kreise spazieren zu fithren,
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und noch heute kann man in einem gut empfohlenen Lehrbuch der Erdkunde den
erstaunlichen Satz finden, dafl sich Auf- und Untergangspunkt der Sonne im
Horizont gegeniiberliegen. Diese schweren, beinahe unausrottbaren Irrtiimer
kann nur die strengste Gewohnung an das Bild des Kugelmantels bannen. Thm
gelten auch die folgenden Ratschlige.

Der wichtigste weitere Schritt in der Erkenntnis der Grundlagen ist das
richtige Erfassen des Begriffs der Himmelskugel und ihrer scheinbaren
Drehung. Noch ehe man sie als erledigt verabschiedet, hat man sich noch einmal
ins Gedichtnis zuriickzurufen, dafl die bisherigen Grundbegriffe: Himmelsgewol1be,
Horizontalebene, Azimut, Hohe, Mittagsebene usw. fiir eine und dieselbe Beobach-
tungsstelle, der Hauptsache nach durch die Schwere bestimmt, unwandelbar fest-
liegen. Das einzig Bewegte war bisher die Sonne.

Abb. 3. Verstellbarer Aufnahmeapparat

Lingere Zeit sorgfiltig fortgesetztes Beobachten des k_lal‘ell Nachthimmelq
lehrt, daf auch die Sterne in ihrer scheinbaren Bewegung der Sonne gloichey ;e
die zu ihnen vom Auge des Beobachters gezogenen Fahrsirahlen besOlu"eiben
Kegelmiintel. Wer also dauernd dasselbe Gestirn betrachten will, tug o, sein
Fernrohr so mit seinem Triiger zu verbinden, dall seine Sehachse dem f{eael-
mantel folgt. Ein solches mit den einfachsten Mitteln hergeste]ltes Atlllat():ea,l
gibt sichere Aufschliisse iiber das Fortschreiten einzelner Punkte gq, Himmels-
kugel. Auf die Stirnfliche eines kriftigen Korks wird wie am Visierkasten ein
leichtes Beobachtungslineal mit sanfter Reibung drehbar durch eing Holzschraube
befestigt, der Kork selbst senkrechf zu seiner Lingsachse auf eine kriftige Strick-
nadel aufgesetzt und diese wiederum der Weltachse gleichlaufenq auf einem
Grundbrett oder im Freien auf einem Dreifuld starr befestigt. Die Méglichkeit
das Visierlineal um zwei zu einander senkrechte Achsen zu drehen, gestattet auch’
hier, wie hei dem Visierkasten, es auf jeden Punkt des Himmelg einzustellen.
Wird es auf die Sonne gerichtet und ihrem Gange entsprechend der Kork um die
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Stricknadel gedreht, so beschreibt es den frither durch die festen Nadeln bestimmi-
ten Kegelmantel. In seiner Horizontallage gibt es die zur Mittagslinie symme-
trisch liegenden Auf- und Untergangspunkte der Sonne fiir den Beobachtungstag.

Um auch helleren Fixsternen folgen zu konnen, miissen die Nadelkopfe
durch eine Taschenlampe schwach beleuchtet werden. Nach einigen Stunden ist
auch von ihnen unzweideutig zu erkennen, dall die Visierlinien iiber die Nadel-
kopfe wiederum jene Kegelmintel beschreiben und zwar um so spitzere, je niher
der Stern dem Himmelspol steht. Denkt man sich das zur Weltachse senkrecht
gestellte Visierlineal unendlich lang und mit einem Pinsel ausgestattet, so wiirde
dieser an die Himmelskugel einen gréfiten Kreis aufmalen, der auch als dem
Himmelsgewolbe zugehorig bezeichnet werden darf, den Himmelsidquator.
Die unendlich verlingerte Weltachse bestimmt die Pole der Himmelskugel und
des Geewolbes. Scheinbar dehnt sich also iiber dem letzteren eine zweite riesige
Glaskugel als Triagerin der Fixsterne; ihre Drehung um die Weltachse darf mit
ihren Folgen den Gegenstand weiterer Erwigungen bilden, wenn die scheinbare
Bewegung der Fixsterne vollig erkannt ist. Die genaue Angabe des Kreises, den
ein der Himmelskugel angehorender Stern als seinen dauernden Weg dem
Himmelsgewdlbe einritzen konnte, ist keineswegs ganz leicht. Hiaufiges Beobach-
ten und Nachdenken lehren aber, dall dieser Weg und seine Schnitte mit dem
Horizont, die Auf- und Untergangspunkte, ihrer Lage nach lediglich vom Ab-
stand des Gestirns vom Aquator bedingt werden. Der Winkel, um den man das
Richtlineal aus seiner Aquatorlage drehen muf}, um es auf den Stern einzustellen,
ist also von hesonderer Bedeutung, er fiihrt den Namen Abweichung oder

‘Deklination, im Horizontalsystem entspricht ihm die Hohe. (Abb.3.)

Aus der Tatsache, dall, von kleinen Einschriinkungen abhgesehen, die Fahr-
strahlen nach allen Gestirnen bei der Drehung der Himmelskugel Kegelmiintel be-
schreiben, folgt, daBl ihre Spuren auf devr Lichtbildplatte bei
ruhender Dunkelkammer Kegelschnitte sein miissen, nim-
lich Schnitte des Scheitelkegels, dessen Spitze der optische Mittelpunkt der Linse
ist, mit der Ebene der lichtempfindlichen Schicht. Darauf beruht die grofie Brauch-
barkeit der.Dunkelkammer zum Erzielen weiterer Erkenntnisse in den Grundlagen
der Himmelskunde. Zu diesem Zweck muBl sie sich aus ihrer horizontalen Be-
schriinktheit 1osen und durch ein Scharnierbrett mit Gradbogen nicht nur in allen
Azimuten, auch in jeder beliebigen Neigung zum Horizont (Hohe) aufstellbar

sein, (SchluB folgt.)

Uber Werden und Wesen der Wolken
Von Dr. V. Franz

Wenn auch jedermann weill, was W o1k en sind, niimlich hoch schwebende
Nebel, Ansammlungen von feinen Wassertropfchen in der Luft, so ist an diesen
so alltiglichen Erscheinungen sowie an denen des Regen-, Schnee- und Hagel-
falles doch mnoch vieles riitselhaft fiir den Naturbeobachter, der sich hiochstens
sehr unbestimmte Vorstellungen dariiber macht, wie die Wolken im einzelnen ent-
stehen, was sie schwebend erhilt und was sie zum Niederschlag bringt, und
manches an ihnen ist noch dunkel fiir den Meteorologen selbst, der jedoch riistig
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am Werke ist, der Natur Geheimnisse abzugewinnen. Folgen wir den Ausfiih-
rungen Victor Engelhardts, der ein Sammelreferat ,,Uber Kondensations-
vorgingesin der Atmosphire” in der Chemiker-Zeitung, VI. Jahrgang, Nr.5/6,
1917, schrieb, so gewinnen wir in vielen Fragen einen 1Therblick iiber den
neuesten Stand der Forschung und damit manche iiberraschende Aufklirung.

Zuniichst: was veranlaBlt die Kondensation von kleinen, aber doch immer-
hin mefbar groflen Tropfen aus der mit gasférmigem, unsichtbarem Wasserdampt
erfiilllten Luft? BloBe Ubersittigung der Luft mit Wasserdampf geniigt dazu
nicht, sie miibte wenigstens schon so hohe Grade erreichen, wie sie in der Natur
nicht vorkommen. Tropfchen kénnen sich vielmehr nur um sogenannte Ver-
dichtungs-oder Kondensationskerne hilden. Die Ansicht, dafl diese
Kondensationskerne in gewohnlichen Staubkérnchen bestehen kénnten, ist ver-
altet und erscheint heute reichlich grob. Man nimmt vielmehr an, daBl in den
hoheren Luftschichten Spuren von Wasserstolfsuperoxyd, Ammoniumnitrat und
-nitrit die Rolle der Kondensationskerne spielen, also Stoffe, die zweifellos in der
Atmosphiire vorhanden sind und wahrscheinlich durch elekirische Entladungen,
durch Blitzschlige, entstehen. Vermehrt werden die Kondensationskerne in den
tieferen Schichten noch durch Schwefelsiure und schweflige Siure, die von Vul-
kanausbriichen stammen, oder in der Seeluft durch feine Salzkérnchen. Man ge-
winnt aus diesen Angaben eine Vorstellung von der Art der verschiedenen mog-
lichen Kondensationskerne, die zwar winzig und meist unmefbar Kklein sein
werden, aber doch grioller als Molekiile, vielmehr wohl stets einen Verband meh-
rerer Molekiile darstellen; die Kondensation an Tonen, elektrisch geladenen Teil-
molekiilen, ist zwar auch mdoglich, erfo.dert aber wiederum so grofe Ubersitti-
gungen, wie sie in der Natur nicht vorkommen.

Ist einmal ein kleiner Tropfen gebildet, so wichst er mit zuneh-
mender Schnelligkeit; denn er ist nunmehr selber ein Kondensations-
kern, aullerdem vermindert sich, withrend seine Griéfle zunimmt, seine Ober-
flichenkriimmung, mit ihr seine Oberflichenspannung und sein Dampfdruck, das
Streben eines jeden Tropfens, sich in Dampf zu verwandeln; er setzt damit der
Anlagerung weiteren Wasserdampfes in Gestalt von Wasser einen stindig ge-
ringer werdenden Widerstand entgegen, muf also in wasserdampfiibersittig-
ter Luft immer rascher die Kondensationswirkung erfahren. Hierauf beruht es,
dall man unterm Mikroskop sogar kleinere Tropfen auf Kosten benachbarter
groflerer wachsen sehen kann, und dal bei groferer iuRerer (Thersittigung
schon kleinere Tropfen sich erhalten kénnen als bei geringerer.

Bei Temperaturen unter 0° k ann sich statt eines Wasgertropfens aus der
tibersiittigten Luft ein Eiskristall bilden; wahrscheinlich ist auch hierzn
stets ein Kondensationskern notig. Dal es auch im Sommer hiufig hochschwe-
bende Wolken aus Eiskristillchen gibt, ist wohl allgemein bekannt; Zeugnis da-
von gibt ja stets der Ring um den Mond, der, wie seine seltenen Sondererschei-
nungen, das Strahlenkreuz des Mondes und die Nebenmonde, durch Licht-
brechung an den Eiskristiillchen entsteht, der iibrigens mit gelegentlichen Neben-
sonnen fast ebenso héufig an der Sonne wiederkehrt, nur daR er hier wegen der
Tageshelligkeit viel seltener beobachtet wird.

Der Eiskristall ist zuniichst eine winzige sechsseitige Siiule. Aber jeder
Kristall wichst in iibersittigter Umgebung, und zwar, wenn der Vorgang
schnell vonstatten geht, nur an den Stellen stirksten Anlageruugsvermijgens,
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in diesem [Falle den Siiulchenkanten. weil diese Stellen dauernd die Luft itber den
benachbarten Siulchenfliichen vom Wasserdampf frei machen, ihn ihr entziehen.
Somit bilden sich sechsstrahlige Sternchen, und die Entstehung der Schnee-
sterne ist hiermit im Grunde genommen erklirt. Durchfillt ein Schneekristall
verschiedene Gebiete, so kann abwechselnd diese .,Skelettbildung” und die Ergiin-
zung zum Vollkristall eintreten, was zur Bildung der komplizierteren Formen der
jedermann bekannten hiibschen Schneesternchen fiihrt.

Bei starker Ubersiittigung der Luft infolge starker Abkiihlung bilden sich
jedoch nicht HEiskristalle sondern unterkiihlte Wassertro p fen, Korper-
chen, die nur einem starken Dampfdruck gegeniiber im Gleichgewicht sind. Sie
konnen sich beim Niederfallen durch die Erschiitterung sofort in Eis verwandeln
und iiberkleiden dann bekanntlich unsern Mantel und Regenschirm mit einer Eis-
kruste und den Erdboden mit Glatteis. Noch nicht geklart ist die Frage, unter
welchen Bedingungen sie bereits in der Luft zu Graupel- oder Hagelkdrnern
werden, geschweige ‘denn, wie Hagelkérner bis zum Gewicht von 1kg entstehen.
Moglich, daf hierfiir der ZusammenstoR eines einmal gebildeten Hagelkorns mit
andern Wassertropfchen beim Herunterfallen geniigt.

Alle Ubersiittigung der Luft mit Wasserdampf entsteht durch deren Abkiih-
lung, denn je wiirmer die Luft, um so weniger Wasser vermag sie in Dampfform
zu halten. Wie kommt nun die Abkiihlung der Luft zustande?
Tn Erdniihe vor allem durch Abkiihlung des Bodens bei Nacht, wodurch Nebel ent-
stehen; in hoheren Luftschichten kann bei Vermischung kalter Luft mit warmer,
wenn beide gesiittigt waren, zwar Ubersiittigung, Kondensation und Wolken-
bildung eintreten, aber nur eine geringe. Nein, die meisten Wolken entstehen da-
durch, daB Luft, die sich ausdehnt, wie es bei ihrem Aufsteigen in die Héhen mit
ihrem geringen Luftdruck von selbst eintritt, dabei an Wirmegehalt verliert. Tm
kleinen ist die Abkiihlung der Luft, die sich ausdehnt, und das Auftreten eines
Nebels in ihr jedesmal beim Offnen einer Bierflasche in dem Kohlensiure-Luft-
gemisch iiber der Fliissigkeit zu beobachten. Tn gleicher Weise kiihlt sich Luft,
die um 100 m gehoben wird, um 1° ab, und leicht tritt hei etwa iiber dem Meere
oder feuchten Gebieten aufsteigender erwiirmter Luft d i e Abkiihlung ein, welche
{rhersittigung und demniichst Tropfchenbildung und einen Wolkenschleier zur
Folge hat.

Nun sollte man aber doch meinen, die neugebildeten Trépfchen miissen so-
gleich zur Erde fallen, denn so klein sie auch sind, und so sehr die Sinkgeschwin-
digkeit dadurch verlangsamt wird, sie haben doch immerhin ein griferes Gewicht
als die Luft und konnten von selbst nicht schwebend hleiben. Was erhialt
also die Wolke schwebend? Die klare Anwort ist folgende: Jedes
Tropfechen fillt tatsiichlich; kommt es aber dabei bald in Schichten, die frei sind
von Kondensation, so verdamplt es alsbald wieder und wird unsichitbar. Somit
ist die Wolke ,njchts Wahres, nichts Wirkliches", sie ist nur eine
Stelle, in welcher ein Kreislauf: Wasserdampf—Tropfchen—Wasserdampf statt-
findet.

Dadurch kann es auch vorkommen, dafl bei starkem Sturm, wenn der Wind
an einen Berg prallt und hier iiber ihn hinwegsteigt, sich an dieser Stelle eine
Wolke bildet, die trotz allen Windes unveriinderlich an dem Berggipfel zu kleben
scheint; eine Erscheinung, die man im regenreichen Norwegen hundertmal be-
obachtet, ebenso im Riesengebirge an der Schneekoppe und der Sturmhaube, die
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hiernach ihren Namen hat, an dem so oft in Nebel gehiillien Brocken im Harz und
an vielen andern Punkten. Die Wolke ist dann gleichsam die sichthare Spur des
Windes, soweit dieser durch den Berg zu einer hoheren Bahn gezwungen wird,
wiithrend nichts mehr den Wind sichtbar macht von da ab, wo er wieder hinahb-
steigen kann auf die tiefere Erde; sie gleicht einer Schaumstelleim
GielBbach, die stindig bleibt und doch in jedem Augenblick von neuem Wasser

gehildet wird.

Wolken am Himmel erscheinen oft in regelmifigen Reihen und erinnern
dann hochgradig an die Wellen auf einer Wasserfliiche, noch mehr ap die fest-
stehenden Wellenrippen auf einer windbewehten Sandfliche. Diege - Wogen-
wolken® sind wiederum Zeugnisse der Luftverdiinnung an den von ihner ei;o-e-
nommenen Stellen. Wie nidmlich stets Wellen auftreten an der Grenge zwe?e]'
aneinander vorbei bewegten Fliissigkeiten oder Gase, so auch an dep Grenze
zweier Luftschichten von verschiedener Temperatur und Dichte, und in jedem der
Wellenberge, die in diesem Falle 200 m bis 30 km Abstand von einander hahen'
wird die Luft gehoben und somit abgekiihlt, eine Wolke entsteht dort, =

Die bekannte Haufen- oder Cumuluswolke, die wie pip Schaum-
ballen mit ebener Grundfliche auf einer unsichtbaren Fliche in (ep Luft zu
schwimmen scheint, die Sommer- oder Schénwetterwolke, wie man sie rméh
nennt, entsteht durch Emporsteigen der stark sonnedurchwirmten Luft Vont.der
Erde. In etwa 1400 m Hohe wird dabei die zuvor erwirmt gewesene Luft so
kalt, daB ihr reichlicher Wasserdampfgehalt in feinen Triépfchen ausfillt. Daher
haben alle diese Wolken ihre Grundfliche in gleicher Héhenlage ) ypq hroneu
ihnlich dem Rauch iiber dem Schornstein einer Lokomotive.

Wichst an glithend heiien Tagen die Haufenwolke ins Gigantigepe g
sie zur Gewitterwolke. Das geschieht dadurch, dal die warmg ﬁl:de1::]1f(t
vermoge der dann viel stiirkeren aufsteigenden Kraft weit iiber dig Schicht .
1400 m Hohe hinaus emporsteigt und in 4000 m Hohe wieder auf eine Vel'h*i]tv‘on
milig warme, leichte Luftschicht stoft. Diese kann von der emPOI‘dl'éino-éi c;115;_
ihr gegeniiber aber schwereren, nebelerfiillien Luftmasse nicht gq lf!ielltt’d1 -eln,
brochen werden, daher breitet sich die Haufenwolke nunmehr méchtj b -
Gleichzeitig hebt sie jedoch, da immer mehr aufsteigende Luft vy unt{i f.;us:
nachdrangt, die @ber ihr legende dunne Luftscucht als Gangeg d'u;l e
jetzt abkiihlt und einen feinen Wolkenschleier bildet; der Cumulusk,opf ]Mbh
nun durch den Wolkenschleier noch hindurchwachsen, und schlieflich kan ta'nln
der ganze Vorgang nochmals in gréferer Hohe wiederholen, denn big 9000 -mnf‘s.szc.l
der von der Erde aufsteigende, starke Luftstrom an heifien Tagen. g, ent uluf?
im wesentlichen das bekannte Bild des Gewitterhimmels, riesige, sich & ]S tel;:
vergrotiernde Haufenwolken nebst einemgleichzeitig den Himmel libery; he a8
Schleier von verschiedener Dichte. r SeencRe

Der bei dem Gewitter nach jedem Blitzschlage sich verstirkenq, Roger iat
wohl eine Iolge der bei der Entladung vermehrt auftretenden Konden ben IS
kerne, mit deren Besprechung wir unsere Ausfiihrungen anfingen =aones

1) Schwere Geschosse aus Steilfeuergeschiitzen sieht man in die Cumulnswolkeu indri
wodurch sie dem Auge entschwinden. tindringen,
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Der gestirnte Himmel im Monat November 1917
Von Dr. F. S. Archenhold

Ein Neuer Stern (Nova Ritchey) im Spiralnebel Neuer General-Katalog 6946

Uber die Zweigstelle Kopenhagen lief am 31. Juli 1917 morgens die telegraphische
Nachricht aus Boston in Kiel ein, daB Ritchey einen Stern 14. GroBe in dem Spiral-
nebel N. G. C. 6946 entdeckt habe. Am 18. August gelang es M. Wolf in Heidelberg, mit seinem
Reflektor die Entdeckung zu bestéitigen. Die Nova erschien auf dieser Aufnahme
eine GriBenklasse heller als der Zentralstern des Nebels, der etwa 14,5. GroBe ist. Ihr
Positionswinkel zu dem Zentralstern betrigt 19602 und die Distanz 109“8. Der
neue Stern steht am Ende eines scharfen, im zweiten siidlichen Teile des Nebels liegenden
Spiralarmes. Nach den A.N. 4902 bestimmte Wolf den Ort der Nova fiir 1917,0 auf
=20t 23m 3s und 0=59° 50’ 156”. Auch dieser neue Stern zeigt, wie es zumeist der
Fall ist, Lichtschwankungen. So berichtete Professor Adams in einem Harvard-Zirkular
vom9. August, daB die Helligkeitder Nova Ritchey schnellabgenommenhat .Am 27, Juli warsie
pbereits um 2 GroBenklassen schwicher als am 19. Juli. Nach dem Farbenindex zu
schlieBen, kann der Stern kein langperiodischer veriinderlicher sein. Der Nebel zeigt
auf der Wolfschen Aufnahme in der Richtung Ost-West eine Ausdehnung von 6 bis 7°.
Aus der Struktur 1dBt sich vermuten, daB sich bei stirkerer VergroBerung der Nebel in
Sternchen auflost. Die Nova steht an einer merkwiirdigen, bandartigen und mit Knoten
durchsetzten Stelle, die den stdrkeren nach Ost-West liegenden Spiralarm durchquert.
Die Knickungen und Verlagerungen, die die einzelnen Arme dieses Nebels erkennen
assen, bieten der Deulung ihrer Entstehung viele interessante Probleme dar.

Die Sterne

Am 1. November abends 10" steigt die MilchstraBe vom Ostpunkt des Horizontes
zum Zenit empor, um dann auch wieder senkrecht zum Westpunkt des Himmels
herabzusinken. Um diese Zeit reckt sich zum ersten Mal wieder das Sternbild des
Orion iitber den Horizont, uns ermahnend, daB die langen Winternichte bevorstehen.

Das schinste Gebilde dieses an vielen eigenartigen Beobachtungsobjekten reichen
Sternbildes ist der siidlich vom mittleren Stern Epsilon des Jakobstabes lagernde groBe
Orionnebel. In ihm sind neuerdings viele verinderliche Sterne entdeckt worden. Licht-
veranderungen sind es auch, die die verschiedenartige giinstige Sichtbarkeit einiger der
im Orionnebel lagernden Trapezsterne erkliren. Schon in ganz kleinen Fernrohren
sieht man viele Doppelsterne im Orion; besonders bemerkenswert ist der bereits von
Christian Mayer erkannte DOPPGIStEI‘n Delta (e=5r 26m, §=0°23‘). Der Hauptstern,
9. GroBe, ist von bldulicher Farbe und hat in einem Abstand von 52 einen Begleiter 7.GréBe.
Ein sehr lichtschwacher Begleiter 13. GroBe ist 1818 von Burnham entdeckt worden.
Der Hauptstern zeigt schwache, unregelmiBige Lichtschwankungen, die unter /, GroBen-
klasse bleiben. Er ist von Deslandres noch als spektroskopisch doppelt entdeckt
worden; die nur ganz geringen Verdnderungen der Begleiter in Positionswinkel und
Distanz lassen vermuten, daB sie nur optisch in der Nihe des Hauptsterns stehen.
In der Nihe von Jota Orionis, der selbst ein nur in gréferen Fernrohren zu trennender
Doppelstern ist, steht der leicht lésbare Doppelstern Orionis 133 («=5b 29m, 6=6°5'
Positionswinkel 223, Distanz 35“,8). Der Hauptstern, 5,6. Grofe, ist gelblich, der Begleiter,
6,5. GroBe, weiBlich-grau.

Auch schon in kleinen Fernrohren leicht trennbar ist der Doppelstern 23 Orionis,
auch m genannt (e=>5" 16m, §=3%26). Der Hauptstern, 5. GréBe, ist griinlich-weiB, der
Begleiter, 7. GroBe, von blauer Farbung. Der Positionswinkel betriigt 28°, die Distanz 32"
Viele Feldgraue, die den Orion und das dariiber stehende Sternbild, den Stier, kennen,
fragen nach dem hellen Stern, der das Aussehen dieser Sterngruppen veréndert. Es ist,
wie wir aus unseren Planetenkarten ersehen, der Jupiter, welcher mit Aldebaran im
Stier und Bellatrix und Beteigeuze im Orion ein charakteristisches Trapez bildet,




Lauf von Sonne, Mond und Planeten

3
 [or7ecr _k_az;.'t

¥ 22\‘1—_ 240

S —=Sonne M =Mond Me— Merkur VvV — Venus

Der Lauf iron Sonne und Mond

Die Sonne (Feld 141/,b bis 161/,") tritt vom Zeichen des Skorpions in das des
Schiitzen. Ihre Mittagshéhe nimmt nur um Lip ab_- Aus .der geringeren GrgBe und
Zahl der zuletzt aufgetretenen Sonnenflecken 1éiBt‘ sich schlieBen, daB eine allmiihliche
Abnahme des Maximums der Sonnentitigkeit stattfindet.

paufgang Sonnenuntergan
Sonne Deklination Sonr?f E. zg M. E, Z.g & Mittagshohe
& 1 [}
November 1. — 140 21 k9% 4% 36m 231/,0
2 15. — 180 25° 7h 29™ £112m 190
a0 — 210 36/ 78 b4m gl oo 160

Der Mond ist mit seinen Phasengestalten wiederum in unsere Karten Fig.1a und
1b eingetragen. Er hat seine Hauptphasen an nachstehenden Daten:

Letztes Viertel: Nov. 6. 6h abends, Erstes Viertel: Nov. 21. 110 apengs
Neumond: - 14. 7 abends, Vollmond: - 28, gn abeudsi
Um die Vollmondszeit im November erreicht er im Meridian dieselbe Hohe iiber
dem Horizont, 61° wie die Sonne in ihrem hochsten Stande im Juni. Dieser Umstand
ist fiir das Sparbediirfnis an kiinstlicher Beleuchtung sehr willkommen, da pei dem
hohen Stande ja auch bei bewdlktem Himmel das durch die Wolkendecke Zerstreute und
durch die Wolken selbst weiter gegebene Mondlicht nicht unbetréchtlich ist,

Die Planeten

Merkur (Feld 141/ bis 171/,h) bleibt infolge seiner Sonnennihe wiktend des
ganzen Monats unsichtbar.

Venus (Feld 171/,2 bis 199/,2) ist zu Anfang des Monats 1Y/, Stunde ynd am Ende
bereits 21/, Stunden lang am siidwestlichen Abendhimmel zu sehen. Am 30. November
erreicht sie ihre groBte Gstliche Abweichung von der Sonne. Da diese jedoch mit einer
groBen siidlichen Deklination zusammenféllt, SO wird die Klarheit des Bildes infolge
der Dunstschichten, die in der Nihe des Horizontes lagern, stark beeintrichtigt.

Ma = Mars



fir den Monat November 1917
Fig. 1a 2 Nachdruck verbolen

J = Uranus N = Neptun

= Jupiter Sa = Saturn

Mars (Feld 10" bis 117) ist zu Anfang des Monats 5!/, und zuletzt 6%/, Stunden
lang sichtbar. Er geht dann schon' vor Mitternacht auf. Die bevorstehenden Monate, in
denen der Mars der Erde néher riickt, sind fiir die Besichtigung seiner interessanten
Oberflichenerscheinungen besonders giinstig. Die Durchsichtigkeit und Diinne der
Marsatmosphédre gestattet, viele interessante Einzelheiteh der physischen Beschaffenheit
des Planeten, zZu studieren. Nicht nur das Ab- und Zunehmen der auffilligsten Gebilde der
Marsoberfliche, der weiBen Flecken an den Polen, mit den Jahreszeiten fordert zu Ver-
gleichen mit Vorgdngen auf der Erde heraus, sondern auch die von geiibten Beobachtern
verzeichneten verschiedenen Fédrbungen des Marsbodens in den verschiedenen Jahres-
seiten geben zu dhnlichen Vergleichen Veranlassung.

Jupiter (Feld 41/,b bis 41/,h) Bereits in der ersten Héi\lfte des Monats geht der
Planet schon mit Beginn der Abendddmmerung auf und bleibt widhrend der ganzen
Nacht sichtbar. Er tritt am 29. November in Opposition zur Sonne. Seine Ent-
fernung von der Erde betrdgt 605 Millionen km. Gewaltige Stromungen in der Gashiille
des Jupiters tragen zZu fortwéhrenden Verdnderungen der Flecken, Schleier und Streifen
bei. Selbst die beiden groBen Aequatorialstreifen veréindern oft derartig ihr Aussehen,
daB sie nur von erfahrenen Beobachtern wiedererkannt werden kénnen. Einige Forscher
pringen diese grofen Verdnderungen in einen gewissen Zusammenhang mit der elf-
jahrigen Sonnenfleckenperiode, die ja annihernd auch mit der Dauer des Jupiterumlaufs
zusammenfallt.

Saturn (Feld 91/,b) ist zu Anfang des Monats 7, Ende desselben bereits 9'/, Stunden
lang sichtbar. Seine Bahn ist gegen die Ekliptik 2!/,° geneigt. Er ist 97/, mal so weit
von der Sonne entfernt als die Erde, itber 1400 Millionen km. Ein Schnellzug, der 100 km
in der Stunde zuriicklegt, wiirde zur Bewiltigung dieser Entfernung 1600 Jahre brauchen,
wihrend der schnellste Bote, das Licht, nur etwas mehr als °/, Stunden bendtigt.

Uranus (Feld 21%/;%) ist zuerst 5!/, zuletzt nur noch 3!/, Stunden lang im Fern-
rohr zu sehen. Er bewegt sich auf seiner Bahn, die nur %/,° gegen die Ekliptik geneigt
ist, mit einer Geschwindigkeit von 7 km in der Sekunde. Die Erde lduft vier mal
schneller als er.

s BES e e
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Neptun (Feld 81/,b) ist unweit des Saturns zuerst etwa 5 zuletzt 7 Stunden lang
am Morgenhimmel, nur unter Benutzung griBerer Fernrohre, zu sehen.
Bemerkenswerte Konstellationen:

November 1. nachm. 5% Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

= 3. abends 7B Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.

: 6. abends 10t Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

= 8. nachm. 3b Mars in Konjunktion mit dem Monde.

2 15. vorm. 108 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

- 16. nachm. 6 Merkur in Konjunktion mit Delta Scorpii, (Merkur 51/
nordlich von d-Scorpii).

- 17. mittags 124 Venus in Konjunktion mit Sigma Sagittarii, (Venus 23
nordlich von c-Sagittarii. :

5 18. nachm. 4" Venus in Konjunktion mit dem Monde,

= 28. abends 9b Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

- 30. vorm. 9% Venus in groBter ostlicher Abweichung von der Sonne
(470 18/).

Kleine Mitteilungen

Luftdichte, Luftdruck und Temperatur. Fiir das ,aerostatische* Schwimmen des Ballons
in der Luft, wie fiir den ,aerodynamischen® Flug der Végel, Drachen und Flugzeuge ist nicht wie
man meist hirt und liest, der am Barometer abgelesene Luffdrutfk,' st_mdern die Luftdichte ausschlag-
gebend, also das Gewicht eines Kubikmeters Luft, ausgedriickt in Kilogramm. Die Dichte der Luft ist
ihrem Druck freilich nahezu proportional, hdngt aber auch von deren Feuchtigkeitsgehalt und vor
allem von ihrer Temperatur ab, sodal eine Erwdrmung um 1° Celsius die Dichte um 1/273 oder
0.00367 vermindert. Bei dem normalen Luftdruck von 760 mm und der Bezugs-Temperatur 00 betrigt
die Dichte trockener Luft 1,293 kg/m?. : .

Mit zunehmender Hohe nimmt die Luftdichte ab, ehensoﬂ wie der Luftdruck‘ aber nicht ganz
so stark wie dieser, weil die Atmosphire mit zunehmender Hohe auch kilter wird Nach den vor-
liegenden Mittelwerten zahlreicher meteorologischer Beobachtungen hefl';’igt diese Teml]eraturabnahnle
rund '/,° fiir 100 m éder 5° fiir jedes Kilometer Erhebung. 'Dahef' erkliirt eg sich, daf die Luftdichte
fiir rund 100 m um 1 v. H. sinkt, wihrend der L'j‘ftdr“‘:k die gleiche Abnahme bereits nach je 80 m
Aufstieg zeigt. Mit anderen Worten: in 5.5 km uh'er dem Erdboden herrscht o, halbe Luftdruck
die halbe Luftdichte aber erst in 6,56 km Hohe. \Y;e d_f*f Luftdruck, so nimm¢ auch die Luftdjchté
nach einem logarithmischen Gesetz ab, das bis in Hohen von 10,km nach gep Erfahrungswerten
iiber die mittlere Temperaturverteilung im Laufe des Jahres folgendermagen geschrieben werden kann:

Z,—Z, = 21.6- (log yo—108 1) = 21,6 - log (i’n)
1

dabei bedeuten Z, und Z, zwei verschiedene Hihen, gemesselll ifl Kilﬂln‘emr, Yo und y, die zugehorigen
Luftdichten. Diese Formel gestattet die Berechnung de{' Lu{td}cmﬁ mit Hiilfe ejper Logarithmentafel
oder eines Rechenschiebers. Man kann sie aber durch eine kleine Unformung in gjpe iibersichtlichere
Gestalt bringen: 1
: Yo 10 00463 (4= 7).
0 — 10
71

oder: =7
71 =70 09 ’

Diese letzte Gleichung 148t sogleich erkennen, daf fir 1 km Aufstieg AT 1) die Luftdichte
auf das 0,9 fache, also um 10 v. H. abnimmt, das ist die oben angegehepa Gne;;tzm:-gi keit. Fiir
den Luftdruck b, bezw. b, (mm Quecksilbersiule) in der Hohe Z, und Zs: Tt die ‘;nipregzhende

Gleichung in der iiblichen Schreibweise
Z,—7Zy = 18,4+ (1 + 0,00867 - 1) - log (Eﬂ)
1

wobei t die mittlere Temperatur der Luftsiule zwischen den Héhen Z, ypgq Z, bedeutet. Man erkennt,
daB der Faktor 184 kleiner ist als der Beiwert 21,6 fiir die Luftdichte, ferner, dag der Abstand zweier
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Schichten mit bestimmten Luftdrucken umso grioBer ist, je wiirmer die Schicht zwischen ihnen ist.
Die Formel wird dadurch komplizierter, aber auch genauer als die aus Erfahrungswerten abgeleitete
Luftdichteformel. Jene ist auch nur fiir einen bestimmten Zustand richtig, wihrend diese theoretisch
ableitbar ist und stets gilt, wenn man nur die augenblicklich herrschende mittlere Temperatur einsetzt.

Zum Schluf noch eine Bemerkung iiber die praktische Anwendung dieser ,barometrischen
Hohenformel“: Kennt man das Verhiltnis der Luftdrucke by/b, und die Temperatur t, so muf man
leiztere mit dem Faktor 0,00367 multiplizieren, dann zu 1 addieren, und erst mit diesem Ausdruck
kann man in die Formel eingehen. Dieser Wechsel der Rechenoperation ist aber sowohl mit der
Logarithmentafel als auch mit dem Rechenschieber recht unbequem auszufiihren. Viel einfacher
wird die Berechnung, wenn man beachtet, dal der Faktor 0,00367 den Wert 1/273 hat, dalb also

t 273 T, 5 ; =
1 -+ 0,00867 - t=1+ 573 = —5%—— ist. Dann nimmt nidmlich die barometrische Hohenformel die

einfache Gestalt an:

273 + t b
Zy—To =184 - “gmi - log (B“f)
oder:

Zy—Zy=0,0674 - (213 + t) - log (%)-
1
Hier kann man die Addition (273 + t) im Kopf ausfilhren und hat also nur die Multiplikation von

drei Faktoren in bekannter Weise vorzunehmen.

Es sei noch erwihnt, daB der Ausdruck (273 4 t) in der Wirmelehre eine #uBerst wichtige
Rolle spielt. Man nennt ihn die ,absolute Temperatur®. Schmelzendes Eis hat also die absolute
Temperatur 273°, kochendes Wasser (t= 100° Celsius) hat 373°; der Wirmegrad der flissigen Luft,

— 1930 Celsius, betrdgt im absoluten Mafie 80% und t = —273° Celsius entspricht dem absoluten
Nullpunkt, der tiefsten iiberhaupt mdoglichen, aber praktisch nicht erreichbaren Temperatur.

Die Natur der vulkanischen Titigkeit, An vulkanischen Theorien haben wir reichlichen
Uberfluf. Dennoch werden neue begriibt, weil auf diesem Gebiete noch so viel zu kliren ist,
daf schwere Arbeit vor dem Geologen liegt. Tn den Proceedings of the American Academy of
Arts and Sciences verdffentlichte vor einiger Zeit R. A, Daly cine umfangreiche Arbeit iiber die
Natur der vulkanischen Tiitigkeit, deren Gedankengang etwa folgender war:

"Die Erdkruste ist von einer Reihe Schalen gebildet, deren Dichte nach der Tiefe zunimmt.
Wir finden unter der Schale der Sedimente iiberall eine zusammenhiingende granitische ,saure®
Qehale. Darunter miissen wir eine aus Basalten annehmen, denn deren Dichie ist so groB, daf sie
nicht iiber-, sondern nur unterlagernden Massen entstammen konnen. Sie miissen durch Spalten in
fliissigem Zustande nach oben gedrungen sein und haben dabei mitunter Schichten von 40 km Dicke
durchbrochen. Das kann nur so geschehen sein, daf grofie Spalten vorhanden sind, die sich ent-
weder bei der Bildung der #uferen Kruste beim Ubergang aus dem nichtfesten in den festen Zu-
stand erhalten haben oder spiiter durch die Schrumpfung des Erdballes entstanden sind. Das Auf-
steigen hat das Magma vielfach entlastet, so dall gebundene Gase frei werden _konnteu und das
Magma in den iiberhitzten Zustand {iberging, der Eruptionen iiberall dort herbeifiihrt, wo der
Aulendruck nur einigermafien iiberwunden werden kann,

Daly unterscheidet dabei drei verschiedene Sorten der vulkanischen Titigkeit, die zur Bil-
dung ausgedehnter Decken fiihrenden Spaltenergiisse, lokale Ergiisse und zentrale Ausbriiche. Die
Spaltenergiisse sollen durch den Druck der gebirgsbildenden Kriifte ausgelst werden, also durch
die bei der Schrumpfung auftretenden Schiebungen, Driicke und Entlastungen. Lokale Ergiisse
sollen ihr Vorkommen dem Umstande verdanken, daB hoch heraufreichende Batholithe an ihrer
Decke das Gestein aufschmelzen und sich schlieBlich befreien. Komplizierter ist nach Daly der
Vorgang bei den zentralen Eruptionen, denn dort sollen wieder mehrere Entstehungsarten vor-
kommen., Der Ausbruch kann entweder von der Hauptmasse des basaltischen Magmas oder von
pinem Seitenzweige ausgehen. Diese werden sich hauptsiichlich der vorhandenen Spalten bedienen,
withrend sich die von der Hauptmasse direkt ausgehenden linger erhalten, titiger, kriftiger und
massiger sein werden.

Lange Zeit titige Vulkane strahlen nicht blof die Wirme des Magmas aus, sondern auch
die, die dureh das Freiwerden der darin gelosten Gase entsteht; und diese Wiirmemengen konnen
auBerordentlich groB sein. Dem Wirmehaushalt der Vulkane werden noch lingere Ausfiihrungen
gewidmet, chenso anderen merkwiirdigen valkanischen Erscheinungen wie dem villigen Erléschen,

dem Wiedererwachen, der Periodizitit der Evuptionen usw. Bs sei nur noch erwiihnt, daf die
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petrographische Verschiedenheit der ausgeworfenen Lavamassen durch das Aufschmelzen fremden

Materials in dem primiiren Basalt erklirt wird, — Zwar lassen sich viele Bedenken gegen diese

neue Theorie geltend machen, aber sie hat das Gute, wieder einige neue Bausteine und Gesichts-

punkte fiir die Betrachtung der komplizierten Erscheinung des Vulkanismus beigetragen zu haben.
. Iy

Biicherschau

Fauth, Phil., 15 Astronomische Stereos zur Unterstiitzung des Raumsinnes und zur
Forderung der Raumvorstellung. Kommissionsverlag von Hermann Kayser, Kaiserslautern. 1916.
Preis 4,560 M.

Jedes Mittel, durch Belebung der Anschauung das Verstindnis fiir die Vorgéinge im Welten-
raum zu heben, ist mit Freuden zu begriiBen. Stereoskopische Bilder sir.xd zweifellos ejp verhiiltnis-
mabig einfaches Mittel zur Erreichung dieses Zwecks. Die 15 Tafeln, die Fauth konstruiert und
gezeichnet hat, stellen Bahnausschnitte von Weltenkdrpern kosmtsche{. planetarischer und meteorischer
Art dar. So ist der Einsturz eines GroBmeteors in den Sonnenkdrper in seiner verdnderten Bahn
dargestellt, wie auch die Einverleibung zweier kometarischer Weltenbummler in das Sonpenreich.

Bei der Benutzung des Stereoskops muf man die Bilder an einen steifen Hintergrung anlehnen,
damit die stereoskopische Wirkung der auf zu diinnes Papier gedruckten Blétter nicht heein{r:ichtigt
wird. Bei einem Neudruck nach dem Kriege werden sich sicher auch die zahlreichep Unsauber-
keiten des Untergrundes vermeiden lassen. Sehr erwiinscht wire t?anl_l auch eine I)arstcllung der
Bahnen von Sonne und Sternen im Raume, wie sie Heath in vorl.nldhchcr Weise gebracht hat, da
sie eine Vorstellung von den verschiedenen Eigenbewegungen der I."1xsternf3 gibt

Exner, Felix M., Dynamische Meteorologie. Mit 68 Figuren im Text, B. G. Teubner,
Leipzig-Berlin 1917. Preis 15 M. 303 S. und Register y

Eine grofie Zahl von Erscheinungen auf den Oberflichen unserer grofien Planetep, insbesondere
von Jupiter und Saturn, halten das Interesse des Astronomen an den Versu.chen Wwach, dem Verstindnis
meteorologischer Vorginge auf theoretisch-physikalischer Grundlage ndher zu kommep, In dem
vorliegenden Buche gibt Professor Exner, der jetzige Direktor der Wiener E' i Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik eine zusammenfassenfle Dar.s{el’lung der Theﬂr:_e der Luftstrtimungen
und der Dynamik’ der Atmosphére Wie das grobziigige 2bandige Werk von Bjerkneg  ponomnccdd
Meteorologie und Hydrographie® ganz neue Gesn:htspunkt'e fiir die Behandlung der Bewegungs-
krafte, insbesonders in der Horizontalebene entwickelt ha'f, so ist auch das Exnersche Buch von grultl,d-
legender Wichtigkeit, weil es besonderen Wert auf die Verfolgung derlBedeutung der Temperatur
legt. In 13 Kapiteln behandelt Exner: 1. Die Gasgesetze, gt,‘Aligememe dynamische ypq hydro-
dynamische Gleichungen, 3. Statik der Atmosphire, 4. Veriﬂxale .Temperaturverteihmg im Ruhe-
zustand, 5. Kinematik, 6. Allgemeine Dynamik der Luftstrumung-eu, T .Energie der Lufthewe-
gungen, 8. Stationdre Strémungen in der Atmosphire, 9 Allgen:leu:ler Kreislang der Atmosphiire,
10. Zyklonale Bewegungen iiber kleineren Gebieten der Erdoberfliche, 11. Unperiodische Verinde-
rungen an einem Orte der Atmosphire, 12. Unperiodische Verdnderungen in synoptiscp e, Darstellung
13. Periodische Verinderungen in der Atmosphire. Durch die vielfache Verwendung ges Wetter.
dienstes im Kriege in Verbindung mit der gewaltigen Eu‘tw]cklung der Luftstreitkrsfte ist die Kenntnis
der Luftstromungen in verschiedenen Hohen und ihr Einflull auf Lufldl‘ulckve}-iinderuugen neuerdings
besonders wichtig geworden. In dem vorliegenden Buche, das. aus Unlvemtﬁtsvorlesungen hervor-
gegangen ist, finden sich in der Hauptsache nur die wissenschaftlichen Grundlagen fij, die Anwendung
auf das praktische Gebiet. F.8 A

Briefkasten.

Z. A. In Beantwortung Ihrer Anfrage vom 13. 7. 17 teilen wir mit, tlfl{ﬁ der erwihnte Mond-
Atlas von J. Krieger, herausgegeben von R. Kénig, in Wien erschlcnm I3E it Rommission el
E. H. Mayer, Leipzig 1912; bestehend aus T. 1: Text und T. 2: Atlas, 58 Tafelp 1 Karte,

Sodann Mond-Atlas Band 1, erschienen in Triest im Selbstverlag 1893 mit 28 Tafeln. — Der
Preis lief sich leider nicht ermitteln.

Diese Zeitschrift erscheini sweimal im Monal, — Bezugspreis fiir Dexusc:':fcfnd und Oesterre:ch.g,,_gam vierieljdhrlich
3.— M. (Ausland 4.— M) franko durch den Verlag der Trc,btawASten?warte, B:':rlm-.!‘repfow, Sowie dyrch alle Buchhandhingen
und Poslanstallen (Post-Zeilungsliste alphabetisch cingeordnet). Einselne Nummer 60 Pfg, Anzeigen-Gebithren: 1 Seile
80.— M., 1f, Seile 45—, 1y Seite 25.—, 1y Seile 15—, 1, Seile §.—. Bei Wiederholungen Rabatt, — Beilagen nach Gewichl

Iiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. 8. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteij - M. Wultig, Berlin 8W
Druck von Emil Dreyer, Berlin 8W '
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Yom Rechenbrett der Chinesen.
Von Prof. Cl. du Bois-Reymond.

(Mit drei Abbildungen )

Wir sehen alle Tage Chinesen ihre Zahlenrechnungen mit einer kleinen
Maschine ausfithren. Der Rechner schiebt auf Stiben aufgereihte Holzkiigelchen
gleichsam spielend auf und nieder und liest nach wenigen Sekunden das fertig da-
stehende Ergebnis ab. Er rechnet sicher und schnell; es scheint nicht schwierig
zu gein, aber ohne Erklirung bleibt uns das Verfahren unverstindlich.

Wie wird es gemacht? Alsbald stolen wir auf das nur zu bekannte Hinder-
nis, das uns im Reiche der Mitte so vieles verdunkelt. Der Chinese kann uns
die Sache nicht ganz deutlich machen, weil ihm unsere rechnerischen Ausdriicke
nicht vertraut sind, und wir kénnen ihn nicht recht fragen, weil wir die seinigen
nicht kennen. So findet man denn selten einen Nichtchinesen, der diese Art des
Rechnens versteht und vormachen kann: Die Sache ist aber natiirlich einfach ge-
nug und wird jedem geiibten Rechner alshald einleuchten.

In einem linglich viereckigen Rahmen sind 11 oder 13 diinne Stdbe den
Jangen Seiten eingefiigt, die beiden kurzen Seiten verbindet eine Leiste, durch
welche die Stibe hindurchgehen. Die Leiste teilt das Viereck und das Stabgitter
in einen breiten und einen schmalen Teil. Auf jedem Stab sitzen 7 durchbohrte
Holzkugeln, je 5 auf dem lingeren, 2 auf dem kiirzeren Teil. Auf beiden Teilen
bleibt Spielraum zum Verschieben der Kugeln.

(Japanische DBretter haben 21 Stibe und statt zweier Kugeln nur eine auf
dem kiirzeren Teil der Stibe, doch sind diese Abweichungen unwesentlich.)?)

Es ist vielleicht nicht iiberfliissig, zu bemerken, dall das Rechenbreft die
Rechnungen der ..vier Species® durchaus nicht veréindert oder umgeht, wie wohl
manche glauben. Der »Abacus® ist keine Rechenmaschine und kein Zauberstab,
der Rechner braucht das auswendig gelernte Einmaleins genau so, wie wir, und
vollzieht auch ganz dieselben Rechenoperationen. Er fiihrt sie aber mit den
Kugeln einzeln, ohne Aufschub und auf sehr bequeme Weise aus. Die geistige
Anspannung und vielleicht auch die Gelegenheiten, Rechenfehler zu begehen,
scheint der Apparat bei hinlinglicher Ubung merklich zu vermindern.

Die Chinesen haben ein umfangreiches Gedicht iiber das Rechenbrett, das
die Gebrauchsregeln lehrt. Angehende Rechner lernen es auswendig und be-
folgen die Vorschriften mechanisch, oft ohne deren Sinn zu verstehen. Auch bei
uns findet man ia gute Rechner dieser Art.

1) Ein solches japanisches Rechenbrett befindet sich im Besitze des Astronomischen Museums
der Treptow-Sternwarte und ist daselbst ausgestellt. - Aus diesem Grunde verdffentlichen wir diesen
interessanten Aufsatz, der vor Jahren an anderen Stellen schon einmal erschienen ist, aber den
Wwenigsten unserer Leser bekannt sein diirfte, nochmals,
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Um sich klar zu machen, wie auf dem Brett gerechnet wird, ist es am besten,
ein geeignetes ,,Exempel“ nach praktischer Anweisung selbst nachzurechnen. Ist
der Apparat nicht zur Hand, so kann man ebensogut ein Lineal als trennende
Leiste auf den Tisch und statt der Kugeln Miinzen oder Rechenpfennige dazu-

legen. i
Gebrauchsanweisung: Man lege das Rechenbrett flach vor sich, den

breiten Teil sich zugekehrt. Diesen wollen wir kurz ,unten“, den schmiileren
.oben“ nennen. Die beiden Kugeln oben gelten je 5, die 5 Kugeln unten nur je 1.
Alle Kugeln werden von der Trennungsleiste fort an die Randleisten geschoben:
in dieser Stellung ziihlen sie nicht. Zu lesen ist: Null.

Addition: Wir wollen zu 5741 addieren: 384. Man wiihlt mitten im Brett
einen Stah. der die Einer darstellen soll, und schiebt unten eine Kugel his an die
Trennungsleiste herauf. Der niichste Stab zur Linken (wie bei uns) stellt dann
die Zehner vor: 4 Kugeln von unten herauf, sie bedeuten 40. Die 7 Hunderter
kommen auf den folgenden Stab: 2 Kugeln unten herauf, 1 oben herunter, zy lesen -
700. Endlich die 5 Tausender: 1 Kugel ven oben herunter, bedeutet 5000,

Regel: . Jede 5 wird oben, also mit einer Kugel, — pjcpt
mit den 5 unteren — bezeichnet.

5741 ist jetzt anschaulich ,hingeschrieben. KEs sollen nun 384 hinzugezahlt
werden. Bei uns pflegt man mit den Einern anzufangen, natiirlich darf man das
auch hier tun; es bleibt sich auf dem Rechenbrett ganz gleich. Der Chinege fangt
aber von links an, mit den hohen Zahlen. Da keine Tausender dq sind, bleibt
vorldufig die 5 stehen. 3 Hunderter zu den vorhandenen 7 gibe 10, dig 3 poch
unten verbliebenen Kugeln miifiten heraunf. Statt dessen stellt man ohep und unten
auf Null und links in der Tausenderstelle unten eine Kugel herauf. 7y 4 Zehnern
sollen jetzt 8 addiert werden. 8 ist 10, weniger 2. Man schiebt eine Kugel am
Hunderterstab unten herauf und 2 am Zehnerstab unten he.l'ab. 2 bleiben stehen.
(Diese Hilfe ist auch bei uns allen Schnellrechnern geldufig.)

Regel: Wo auf ecinem Stab 9 iiberschritten werden
miilte, addiert man zur Linken10 und zieht die dadurech zu
viel addierte Differenz rechts wieder ab. Es folgep schliefBlich
die Einer: 4 und 1 sind 5. Alle Kugeln unten miissen herunter, eine von oben be-
zeichnet die 5. Die berechnete Summe gibt nun das nebenstehende Bjjq. Es ist
zu lesen: 6125. /

Subtraktion: auf einem Stabe e-
Beim Abziehen ver- niger Kugeln alg man
fihrt man entspre- abziehen s (— der
chend, nur selbstver-, bekannte Jyy). ,.geht

stindlich im umge- Fig. 1. n-icht, bOi‘g' ich mir
kehrten Sinne. Sind ‘ elmen® hei yng —3,
<0 bringt man am niichsten Stabe zur Linken eine Kugel heruntey und addiert
wieder rechts die zu viel abgezogene Differenz, also gerade umgekehrt wie heim
Addieren.

Wir wollen z. B. von der oben stehenden Summe 6125 (Fig. 1) 5741 wieder
subtrahieren. Der Chinese féangt wieder links an:
Am Tausenderstab, 6 —5 gleich 1. Oben eine Kugel weg gleich 1000,
Am Hunderterstab, 1—7 Zur Linken ubten eine Kugel weg, dafiir rechts unten

wieder 3 hinauf, gleich 400.
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Am Zehnerstab, 94 Zur Linken unten eine Kugel weg (gleich 300) dafiir

rechts unten eine herauf, oben 1 herunter, gleich 80.
Am Einerstab, 5—1 gleich 4. Oben eine Kugel weg, unten 4 herauf gleich 4.

Der erhaltene Rest gibt dieses Bild:
Bs ist zu lesen: 384.

Multiplikation: Der plikation wird immer gleich
Chinese setzt die groflere vollzogen und addiert. Die
Zahl links hin. Davor und Reihenfolge ist: Einer der
dahinter muf} Platz frei blei- linken Zahl mit der hochsten
ben, die kleinere Zahl kommt Stelle der rechten, dann mit
also rechts ans Ende des Fig. 2 der zweithiéchsten und so

Brettes. Jede Einzelmulti- fort. Dann ebenso die Zehner
der linken Zahl, dann die Hunderter usw. Eigentiimlich ist nur die Art, wie das
Produkt ,,gesetzt” wird. Es tritt allmihlich von rechts her an den Platz des links-
stehenden (grioferen) Faktors. Nach beendeter Rechnung ist er geloscht, und das
fertige Produkt steht da. Das geht so vor sich:

Regel: Jede Stelle des linken Faktors wird gelijscht‘._
ehe sie zu multiplizieren anfingt, aber natiirlich im Kopf behalten,
bis man mit ihr durchmultipliziert hat. Man setzt das erste Einzel-
produkt auf den Stab rechts neben der leeren Stelle, und
zwar kommen dorthin die Einer. Hat das Produkt auch Zehner, so
kommen sie auf die Stelle selbst. (Das kleine Einmaleins ist nur zweistellig; also
ist fiir jedes Produkt Platz). Jedes folgende Einzelprodukt riickt, seinem Range
entsprechend, weiter nach rechts, und die Ziffern werden beim Setzen natiirlich
auch gleich addiert. Diese Ziffern an die rechte Stelle zu bringen, erfordert eine
gewisse Aufmerksamkeit und Einiibung, wie bei unserer Rechnung das richtige
_Untereinanderschreiben® beachtet werden mufl. Dafiir fiillt aber unsere grofie
.;\ddition am Schluf fort; der Chinese hat sie in kleine Einzeloperationen zerlegt;
jede einmal richtig gesetzte Ziffer ist endgiiltig abgetan.

‘ Zuletzt steht das fertige Produkt um so viele Stellen nach rechts ausge-
riickt, als der zweite Faktor Stellen hat. Auf dem Brett, wo die friiheren Zahlen
keine Spur hinterlassen, ist das gleichgiiltig. Es hat nur zuerst fiir uns etwas Ver-
wirrendes, weil wir daran gewdhnt sind, daB die Ziffern ihren Rang hehalten.
Bei Dezimalbriichen mufl infolgedessen auf den Ort des Komma geachtet werden.

Erstes Beispiel: 31 X 29. Reihenfolge: 1 X 2,1 X 9,3 X 2,8 X 9

Ziige der Kugeln Stand des Brettes
B3 il X 29.
Die 1 herunter: .. .. .. 3
1 mal 2 gleich 2. Die 2 rechts daneben: . . 3 2
1 mal 9 gleich 9. Die 9 weiter rechts: .8 2

Die 3 herunter: ..., .. 2

3

9

9

3 mal 2 gleich 6. Die 6 rechts daneben: . . 6 2 9
3 mal 9 gleich 27. Zur 6 addiert man 2: . . . 89 g
Zur 2 addiert man 7: . . . 8 9 9

Geiibte Rechner kiirzen manches ab. Statt zu loschen und neu zu setzen, ver-
wandeln sie eine Zahl gleich in die andere, vollziehen zwei Additionen zu-
gleich ugw.
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Zweites Beispiel: 999 X99. Simtliche Einzelprodukte sind hier natiir-
lich gleich 81. Man braucht nur auf das Setzen und Addieren zu achten. s er-
geben sich die folgenden Ziige:

Die rechte 9 wird in 8 verwandelt, daneben 1, zur } g}eich plus 8,

rechts noch einmal 1 'daneben (zwei Additionen .. .9 9 9 X 09,
ZHGLOICRYS .5 Nt St 7o s s et B G el it el B R et 89 9 8 9 1
Mittlere 9 wird in 8 verwandelt, die 8 in 9:+. .. .. gig gl g g
Zu-99 (3., & 4. Zitfer) addiert'81: o li L 4 oen s e 9 9 8 0 1
Linke 9 kann stehen bleiben, daneben 0: . . ... .. 9 0 8 0 1
ZuriQaddiert §, zur 8 addiert ©1; “5 5 i« o v b 9 800 1

Die Chinesen halten sich im Ubrigen nicht pedantisch an die vorgeschrie-
benen Regeln. Ein guter Rechner meiner Bekanntschaft pflegte z. B. die Einzel-
produkte nicht um einen, sondern immer um zwei Stibe auszuriicken. So kann
er die multiplizierende Ziffer, so lange er mif ihr rechnet, immer vor Augen
stehen lassen und braucht sie nicht zu merken. Nur mull er nicht vergessen, sie
zuletzt wegzunehmen, bevor er mit der folgenden zu rechnen anfingt, 3 :

Division: ist, wie sich von selbst versteht, Umkehrung deg Multiplizie-
rens. Den Teiler setzt der Chinese an das linke Ende des Brettes, die zu teilende
Zahl weiter nach rechts hin. Die Reihenfolge ist dieselbe wie bei uns. Die
hichste Ziffer dividiert zuerst in die hochste der zu teilenden Zahl, dann in die
hichste des Rests usw. Mit jeder Zii";l’er_des Teils (Quotienten) wird sogleich
durchmultipliziert und das Produkt beim Setzen natiirlich auch gleiclt 31“1-@-
zogen. Die hichste (erste) Ziffer des Teils kommt links neben die zu teile;le
Zahl. Durch die Subtraktionen verkiirzt sich diese Zahl meigt von selber in
dem MafBe, wie der Platz fiir die folgenden Stellen des Quotientey sehraacht
wird. Zum SchluB steht der ganze Quotient am Platze der geteilten anﬁ nur umn
einen Stab nach links ausgeriickt. Wenn ein Rest bleibt, so steht er a1y pechien
Ende, dem Quotienten angehiingt. Man kann ebenso weiter divi.dieren. wenn man
mehr Dezimalstellen braucht. ‘

Beispiel: 15181 soll mit 19 dividiert werden.

Ziige der Kugeln Stand Jeg Bibites

19 in Leg 10 mi ]

Erste Ziffer des Teils ist 7, kommt lir}ks 1ahis i S A B b 1.9 4

7 mal 1 ist 7, wird von der 5 subtrahiert: . ... .. T80 8 s 1

7 mal 9 ist 63, 6 von 8, 3 von 1 subtrahiert: w0l g 8 1

Zweite Ziffer d. Teils ist 9, rechts neben 7: By TN O -

9 mal 1 ist 9, wird von der 8 subtrahiert: ... ... TR S "

9 mal 9 ist 81, 8 von 9, 1 von 8 subtrahiert: L R 5 7.1

Dritte Ziffer d. Teils ist 9, rechts neben 9: . .. .. 7 9 9 4 7 1

9 mal 1 ist 9, wird von 7 subfrahiert: . . .. . . . . (0 TR s 8 1

9 mal 9 ist 81, 8 von &, 1 vonJl subtrahiert: 7 9 9

Der chinesische bruch ohite Raat
Rechenschiiler Man mufi schon
mull, als letzte ' Memlich et ainigo:
Probe seiner Fer- iibt sein bum ik
tigkeit, 1000 durch bej dies,er langen
5.12 tell.en. L.S il Division nicht zu
Bibt ; sien Ol,n h Fig. 8. ,Der,Drache. irren. Der zuletzt
stelliger Dezimal- ' auf  dam  Brett

stehende Quotient 1,955125 heillt bei den Schiilern der . Drache (Fig. 3).
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Is soll 6fters durch Wettrechnen erwiesen sein, dal europiische Bank-
beamte mit westlichen Methoden schneller rechnen koénnen, als Chinesen mit
dem Abacus. Wenn dies auch richtig sein mag, so ist doch keineswegs daraus zu
folgern, dafl das Brett iiberhaupt keinen Vorteil gewiihrt. Die genannte Probe
zient dag Temperament der Wettrechner nicht in Betracht, das bei den verschie-
denen Rassen nicht einfach gleichgesetzt werden darf. Als Gegenprobe miilite
erst versucht werden, ob die westlichen Bankrechner nach tiichtiger Einiibung mit
dem Brett nicht vielleicht noch schneller ans Ziel kiimen. Auch ist nicht gesagt,
dafl der Nutzen des Abacus gerade in Zeitersparnis bestehen muB. Zeit hat der
Chinese ja meist im Uberfluf. Dall das Werkzeug dem damit vertrauten Rechner
irgend eine Hilfe gewihrt, ist wohl nicht zu bezweifeln. Is wiire sonst sicher-
lich nicht im ganzen chinesischen Kulturkreise so verbreitet. Wahrscheinlich
diirfte der Vorteil aul psychologischen Gebiete zu suchen sein. Eine
groBe umstindliche Rechnung zerfillt auf dem Kugelbrett in lauter mog-
lichst Kkleine Kinzelaufgaben: ,Teile und beherrsche* 'sagt ein Spruch.
Jede Teilrechnung wird hochst anschaulich, ja im wortlichen Sinne ,hand-
greiflich® ausgefiihrt, und verschwindet dann sofort endgiiltig fiir den
Rechner. Die Kugeln auf und nieder zu schieben ist leicht und bequem, jeden-
falls eine weniger komplizierte Tiétighkeit als Zahlenschreiben, den Ort, wo er
setzen mul, findet der Geiibte ebenso leicht und fast mechanisch, wie der schrift-
lich Rechnende. So mag wohl das Rechenbrett solchen, die stundenlang mit Zahlen
rechnen miissen, einen kleinen Teil der geistigen Spannung und Ermiidung er-
gparen, und man darf es vielleicht als einen ,,Gehirnschoner® bezeichnen.

v Nachtrag.

7Zu welchem Zwecke ist nun die zweite Fiinferkugel oben hestimmt? Sonder-
barer Weise konnte keiner der befragten Chinesen dies befriedigend erkliren. Iin
so lange und allgemein benutztes Werkzeug mull seinen Zwecken liingst voll-
kommen angepallt sein. Wenn also Zwecke angegeben werden, denen die Einrich-
tung der zweiten Kugel nur unvollstindig geniigt, wird man die Erklirung an-
zweifeln diirfen.

In vielen Fillen ist es bequem, 10 bis 15 Einheiten auf einen Stab setzen
und stehen lassen zu konnen. Man rechnet weiter und ersetzt zu beliebig ge-
legener Zeit 10 Einheiten durch eine Einheit des nichsthéheren Stabes. Wenn
man nach der oben gegebenen Vorschrift dividiert, kann ferner der Fall vor-
kommen, dafl man fiir zwei Zahlen nur einen Stab frei hat. Die hochste Ziffer
des Rests besetzt noch die Stelle, wo man die neue Ziffer des Quotienten‘ vor-
schriftsmiflig hinsetzen sollte. In solchem Fall kann man oft die zweite Fiinfer-
kugel gebrauchen, um eine dreistellige Zahl auf nur zwei Stellen zu setzen und
Platz zu gewinnen (z. B. setzt man -statt 1/2/3 dann 12/3). Leider geniigt aber
die zweite Fiinferkugel nur in einem Teil dieser Fiille: man kann die Zahlen
von 16 big 19 damit nicht setzen. Enfweder mul man also die eine Zahl setzen
und die andere sich merken, bis Platz frei wird, oder besser: man riickt den Quo-
tienten gleich anfangs, statt um eine, um zwei Stellen links heraus, so daB der
Raum nicht zu eng werden kann. Endlich liefle sich die zweite Fiinferkugel gut
brauchen, um einem Schiiler beim Subtrahieren das Borgen* der 10 Einheiten von
links recht deutlich zu machen. Aber auch dazu reicht sie nicht immer aus, nim-
lich in allen Fillen nicht, wo die erste IMiinferkugel schon in Gebrauch ge-
nommen isg,
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Alle diese Deutungen scheinen mir daher unbefriedigend, und ich méchte
eher glauben, daB die bisher befragten Gewidhrsminner die wahre KErklirung
selber nicht wulBten, was iibrigens manche ehrlich zugaben. Auch wurde mir
glaubhaft versichert, daB viele Rechner, und zwar die besten, diese oberste Kugel
niemals gebrauchen; sie fehlt, wie schon erwihnt, in den japanischen
Brettern ganz.

Vielleicht vermag ein Leser, der giinstigere Gelegenheit gehabt hat, chine-
sische Rechner zu befragen, mich iiber diesen zweifelhaften Punkt zu belehren,
wofiir ich aufrichtig dankbar wire. Ein eigentlicher ,mathematischer Kopf“ ist
mir unter den Chinesen zufiillig noch nicht begegnet.

Neue Wege zu den Pforten der Himmelskunde
Von Prof. Dr. B. Hoffmann, Rawitsch

(Mit 5 Abbildungen) (Schlug.)

Die erste antwortheischende Frage ist: wie erfolgt die Drehung der Him-
melskugel, die zweite: in welcher Zeit? Im ersten Falle wird die mit moglichst
lichtstarker Linse strahlendicht und sicher ausgestattete Dunkelkammer mit der
optischen Achse auf den Himmelspol, im anderen am besten in der Mittagsebene
auf den hochsten Punkt des Himmelsiiquators (Hohe: h =900 —4 geogr. Breite)
gerichtet, aufgestellt. Als Zeitmesser dient eine gute Taschenuhr, Klare mond-
lose Niichte geben die besten Platten. Im ersten Falle belichtet man zunichst ge-
nau 2 Stunden, schlieft 5 Minuten und belichtet nochmalg 2 Stunden. 8o erhiilt
man kreisférmige, aus zwei genau gleichen Bogell_ bestehende Sternspuren, also
ist die Drehung gleichformig. Im anderen Falle bffnet und schliefit man in z w e i
aufeinanderfolgenden Nichten zu gleicher Zeit beginnend abwechselnd von vier
zu vier Minuten, hort aber am zweiten Abend acht Minuten frither auf. Ist
die Dunkelkammer ganz unverriickt stehen geblieben, so ist dag Bild ein nur an
einem Ende unterbrochener sehr gestreckter Bogen. Meist erscheint es aber in
der Form ———_— _—_—_— und beweist dil-i}]it, dafl die dal‘Stellenden Fixsterne
am zweiten Tage um vier Minufen frither an 'derselben Stelle des Himmels-
cewolbes erschienen sind, die Drehung der Himmelskuga] a150 23 Stunden
56 Minuten mittlerer Sonnenzeit dauert. Das kann auch durep sorgfiltiges Be-
obachten mit dem Visierkasten gefunden werden. Leider erfreut sich auch diese
Grunderkenntnis aller Himmelskunde nicht der ihr gebiihrenden Beachtung.

Wiirde also in einer Reihe aufeinanderfolgender Nichte die fest aufgestellte
Dunkelkammer mit derselben Platte in jeder folgenden um viep Minuten friiher
dem Sternenlicht auf eine bestimmte Zeit, eine Viertelstunde, gedffnet. so wiirden
sich die Sternspuren vollstindig decken, man bekommt g]g dieseibell festen
Punkte der Himmelskugel immer auf dieselbe Stelle der Platie Das kann aber
nicht der Fall sein, wenn das Gestirn an der Himmelskuge] jj, der Zwischenzeit
seinen Platz verlassen hat. Welchen Weg es gewihlt hat, berichtet die Platte
um so gewissenhafter, je genauer die Belichtungszeit dep Sternzeit entspricht.
Steht dem Beobachter ein in seiner L.age feststellbareg Fernrohy mit Fadenkreuz
zur Verfiigung, so stellt er es zweckmifig neben der Dunkelkammer auf und 6ff-
net sie stets dann, wenn ein bestimmter Fixstern durch den Mittelfaden geht. Fiir
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diese Aufnahmen ist eine Sternzeituhr sehr erwiinscht. Ich will vorliufig nur
bemerken, dafl sich durch Gangbeschleunigung um tiglich 3 Min. 56 Sek. jede
Taschenuhr mit Sekundenzeiger dazu umwandeln 1aft.

Wie auBerordentlich fruchtbar dieses bisher wenig bekannte Lichthildver-
fahren fiir den ohne MefBinstrumente arbeitenden Anfinger ist, erkennt er am
klarsten, wenn er versucht, es zum Eindringen in die iiberaus wichtige Lehre von
der Sonnenbewegung zu benutzen. Tiir das Entstehen scharf begrenzter Sonnen-
bilder ist die kleinste Blende und ein Doppelfilter aus rotem und griinem Glas vor
dem Momentverschlull unerldflich, die Dauer des Lichteindrucks ist durch Vorver-
suche ausfindig zu machen.

Als giinstigste Zeit kommt die des Friihlingsanfangs in Betracht. Die
Dunkelkammer wird mit der optischen Achse moglichst genau auf den hichsten
Punkt des Aquators gerichtet, kann man sie an der Beobachtungsstelle stehen
lassen, so ist sie gut gegen fremdes Licht zu schiitzen. Wie man sie sicher und

Ot
Sternzeit

Abb. 4. Lauf der Sonne an der Himmelskugel zur Zeit des Friihlingsanfangs
(Durch Versehen beim Aufstellen des Apparates sind zwei Sonnenbilder, am 14. und 2t. Miirz
verschoben)

ohne jede Schwierigkeit immer wieder durch Einsetzen der Stellschraubenspitzen
in die Nuten der Fensterbankschrauben in dieselbe Lage bringen kann, wurde
schon gesagt. Die Beobachtungsreihe beginne am 11. Mirz und daure bis zum
31. Mirz. Am ersten Tage wird 40 Minuten vor 12 Uhr, am zweiten 11 Uhr 24, am
dritten 11 Uhr 28 nach mittlerer Sonnenzeit (oder mit geringem Fehler M. E. Zeit)
eine Momentaufnahme der Sonne gemacht, am 21. Mirz also um 12 und am 31. 12*°,
Die nach der Gunst des Wetters mehr oder weniger vollstindige Reihe der
Sonnenbilder liegt auf der Platte in einer Geraden (Abb. 4). Folglich hat
die Sonne im Verlauf dieser Tage an der Himmelskugel einen groBten Kreis
durchlaufen, denn nur der Schnitt der Ebene eines solchen kann eine gerade Linie
hervorrufen. Das an sich hgchst bedeutsame Bild gewinnt an Wert, wenn man
am 21. Mirz Gelegenheit findet, auch 11°, 11, 12'% 12% noch vier weitere Sonnen-
bilder hinzuzufiigen, die wiederum in einer Geraden, dem Schnitt des Aquators
liegen. Auf der vollstindig trocknen Platte konnen beide mit Reiffeder und
Tusche ausgezogen werden, ihr Winkel ist rund 23,5° grof.




— 184 —

Durch diese iiberaus wichtige Zeugenaussage entkleidet sich diec
Sonne der Wiirde eines FFixsterns und es ist fiir den Anfinger durch-
aus notwendig, sich mit dem Denkwert des leider iiberall vertretenen Urteils ab-
zufinden. Die Sonne ist im eigentlichen Sinne des Wortes kein FFixstern, aber die
Fixsterne sind ihrer natiirlichen Beschaffenheit nach Sonnen. Diese beiden Sitze
sind scharf auseinander zu halten, und nur wer mit eigenen Augen und Ohren die

geradezu unglaublichen Purzelbiume wahrgenommen hat, die mit diesen Dingen

nicht geniigend vertraute Lehrer im Unterricht schlagen miissen, um der vermeint-
lichen Fixsternwiirde der Sonne nicht zu nahe zu treten, kann den Unfug er-
messen, den Buchweisheit zu stiften vermag.

Ks ist durchaus nicht iiberfliissig, Sonnenaufnahmen der beschriebenen Art
fortzusetzen, dabei sind Stellung der Kammer und Aufnahmezeiten nach woller-
wogenem Plan zu #ndern. Stets liegen — auch im Juni — alle Bilder in einer
Geraden. Deshalb ist gerade diese Reihe auch fiir den Fachmann der Ersrterung
wert. Wiirde auch am 21. Juni in gleichen Zeitabstinden vom Mittag die Stellung
der Sonne im Lichtbild vermerkt, so wiirde diese Reihe auf einem Kegelschnitt,
ciner Hyperbel, vereinigt sein. Zum tieferen Findringen in die mathematischen
Grundlagen ist zu empfehlen, die Platte spiter in mondloser Nacht in derselben
Stellung mehrere Stunden dem Sternenlicht auszusetzen. Das Bild der Junireihe
mit den beiden Parallelen, die die Sonne und ein Aquatorstern eingezeichnet
haben, ist sehr beachtenswert.

Auch unseren wertvollsten und gehaltreichsten volkstiimlichen Biichern
iiber Himmelskunde fehlen solche von der Natur selbst geschriehene Urkunden bis
heute noch vollstindig. Und doch ist es so leicht, Art und Zah] ins Ungemessene

zu vermehren, weil jede Aufgabe neue Anreguigen in ilil‘(?lll Schofle birgt.

Ein nach West oder Ost freier elqene_l' Horizont gestattef, die Abhingig-
keit des Auf- oder Untergangspunktes der Sonne von ihrem Aquatorabstand bild-
lich festzulegen. Hierfiir geniigt eine ein:t’-a_xche Lochkammer mit Rotfilter (Loch:
0,5 mm, Platte 13X 18, Abstand 15 cm). Sie wird in der bekannten Weise auf
den ostlichen oder westlichen Horizont gerichtet, die Beiichtungsdauer ist durch
Vorversuche zu ermitteln. Belichtet wird moglichst am 1, 11., 21, jedes Monats
und zwar etwa in Zeitabstinden von 10 zu 10 Minuten (6°, 6, gr0 ) und wann
die Sonne zur Hilfte verschwunden ist. Zum Schlufl wiprq nach Sonnenunter-
gang das Rubinglas entfernt und clul'c_ll luu‘ze Be]ic]}tung der Horizont mit seinen
UmriBlinien der Platte einverleibt. Gulf: Platten halten, sorgfiltig gegen alles
Nebenlicht geschiitzt, monatelang olule_l\.z;lssettev in der Dunkelkammer Stand,
auf véllig glasklare Bilder kommt es bei diesen \ Ol'l'lelilllllligeu durchaus nicht an.

BEs muf auffallen, dall die gleichzeitig nach der Uhy aufgenommenen Bilder
der Sonne nicht in einer Front marschieren. Die Ursache ist ihre ungleichmilige
Bewegung im Tierkreis, wihrend die maligebende Ubr einep gleichformig im
A quator fortschreitenden gedachten mittleren Sonne folgt, Das fiihrt wiederum
zu einer neuen Frage an die Natur: Wie stellen sich die S(Jllneubi]der, wenn von
10 zu 10 Tagen am mittleren (oder auch mit geringem Fehlep mitteleurop.) Mittag
eine Aufnahme auf dieselbe hochkantig gestellte Platte jm Mepigjan gemacht
wird. Auch hierfiic fehlen vorliufig die Zeugenaussagen ep Sonne im Licht-
bild.

Genaue Kenntnig der Bahn der Sonne an der Himmels-
kugel ist das nichste Ziel fiir das villige Erfassen der damit jmm Zusammel-
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hange stehenden Dinge und die eigentliche Grundlage aller Him-
melskunde. Als erstes Erfordernis stellt die Vertrautheit mit dem Aquatoreal-
system die Geduld und das Fassungsvermogen auf eine harte Probe, als Hilfen
sind ein Himmelsglobus, besser aber eine matt schwarzlackierte um eine zum
Himmelspol gerichtete Achse drehbare Holzkugel erwiinscht. Ihr wird zunéchst
der Aquator eingezeichnet, seine Lage am Himmel mull jederzeit sicher vorge-
stellt werden konnen.

Die Mirzaufnahme der Sonne ergah, dall sie (etwa) am 21. den Aquator
iiberschritt, dieser Punkt ist als F'riithlingspunkt einzutragen, nichst den
Polen ist er der wichtigste Punkt der ganzen Oberfliche. Von ihm aus zihlt man
und zwar in entgegengesetzter Richtung wie im Horizont die 359 weiteren Teil-
punkte des Aquators, so dall jeder folgende am Himmel stlich (links) vom vor-
hergehenden liegt. Denkt man sich durch diese Teilpunkte und die Pole 360
oroite Kreise gelegt — aul der Holzkugel konnen sie von 10° zu 10° eingezeich-
net werden —, so zerfillt dadurch die Oberfliche der Himmelskugel in ebensoviele
~ sich nach den Polen zuspitzende Kugelzweiecke und die Sonne steigt in ihrer
‘Bahn an der Himmelskugel durch diese Kreise wie auf einer Leiter vom Friih-
lingspunkt aus ebenso empor, wie sie bei ihrer scheinbaren tiglichen Bewegung
am Vormittag durch die Vertikalkreise schritt. Deshalb heiflen sie die Kreise der
geraden Aufsteigung (Rektaszension) und die Sonne hat am 21. Mirz
die gerade Aufsteigung 0° am 22 etwa 1°, am 23. nicht ganz 2°, am 21, Juni 90°
und am 23. September 180°. Den Blittern eines aufgeschlagenen Buches ver-
gleichbar wandern diese Kreise, sich von 4 zu 4 Minuten Sternzeit folgend, durch
die Meridianebene. :

Wie bei dem Horizontalsystem werden auch durch die Teilpunkte dieser
Kreise diquatorparallele sich zum Pol verjiingende Kreise gelegt und vom Aquator
sum Pol gezihlt: die Kreise gle ilther Abweichung (Deklination). Da-
durch ist die Lage jedes Punktes an der Himmelskugel eindeutig bestimmt.
Die Abweichung der Sonue ist also am 21. Marz + 0" und wiichst von da ab bis
»um 21. Juni. Durch denselben festen Punkt des Himmelsgewdlbes bewegt sich
bei der scheinbaren Drehung der Himmelskugel stets derselbe Abweichungskreis.
Aul den Lichtbildplatten sind als grobte Kugelkreise die der geraden Aulsteigung
stets Gerade, die Abweichungskreise stets Kegelschnitte mit einziger Ausnahme
des Aquators. ‘ _

Der jahrliche Weg der Sonne ander Himmelskugel kann
nun in angemessencr Form festgelegt werden. Er mul}, das folgte aus den Bil-
dern, ebenfalls ein grobter Kugelkreis sein und zwar derjenige, der den Aquator
imFriithlingspunkt unter einem Winkel von &+ 23,5° schneidet. Also hat die
Sonne am 21. Juni die gerade Aufsteigung 90° und die Abweichung 23,5° am
23. September 180 ° und 0, am 21. Dezember 270 * und — 23,5 ", um am 21. Mirz des
niichsten Jahres ungefihr in ihre alte Stellung zuriickzukehren. Dieser vor-
liufig als an der Himmelskugel festliegend zu denkende Kreis heilit der Tier -
kreis, seine Hbene die Kkliptik.

Ziwel in m.t:[cinamicr[.:Igenden Jahren genommene Mirzbildreihen zeigen,
dal die Sonne diesen Kreis in . 360 Tagen durchliuft, eine genauere Zeithe-
stimmung ist nur durch MeBwerkzeuge mioglich, vorliufig auch nicht notwendig.
Ihre Bewegung, s0 lehren die Apstinde der Sonnenmittelpunkte, erscheint gleich-
formig, so dall der Tagesschritt rund 1°, genauer 09856 ", betrigl. Das ist der




— 186 —

AnlaBl gewesen, entsprechend dem babylonischen Jahr von 360 Tagen, auch den
Kreisumfang in 360 gleiche Teile zu teilen. Das Wort Grad (lat. gradus = Schritt)
bedeuiet also urspriinglich nichts anderes als den Tagesschritt der Sonne im Tier-
kreis.

Zwischen je zwei Sonnenbildchen kann ein drittes mit nur um ein geringes
kleinerem Durchmesser gedacht werden,also mull der Sonnendurchmesser unter
einem Winkel erscheinen, der einen halben Grad ein wenig iibersteigt. Sehr sorg-
filtig hergestellte Bildreihen aus dem Hochsommer und Winter lassen Schicht
gegen Schicht aufeinandergelegt erkennen, dafll die Tagesschritte im Winter
groBer sind als die des Sommers. Der lichthildliche Nachweis, dafl dann auch der
Sonnendurchmesser griofler erscheint, wird spiter erortert werden,

1911. Mai 8., 9., 10., 11. 12h30m, 12h45m, 1hQm, 1h 15m Sternzeit

Abb. 5. Vier Reihen von Mondaufnahmen

Damit sind die Grundlagen fiir ein Urteil tiber die gegenseitige Bewegung
der beiden Himmelskorper, der Sonne und der Erde, gegeben, (e, strence I‘\%aclﬁ
weis, dall dabei die Erde die Sonne umkreist, kann mit den zy Gehote gihende”
einfachen Mitteln nicht gegeben werden. ‘

Wer in den ursiichlichen Zusammenhang der ITimmelsel‘scheinun S i
dringen ernstlich gesonnen ist, mufl sich vor allen Dingen gewohner, g[?;l' efl;}:”e
wie zur Nacht, auller dem Himmelsiiquator, den Tierkreis und die Hcl;nittlmn‘kbte
heider ihrer jeweiligen Lage am Himmelsgewdlbe nach rasch ypgq sicher %zu be-
stimmen. Das geistige Auge mufl die wirbelnde Bewegung dep Elilipﬁ]— '-fJ-w,sen
wie sie in einfachster Weise durch ein leicht herzustellendeg ey 191;1;“[!@‘,
mittel aufgewiesen wird. Von einem der Liinge nach dul‘chbohrten ul:zlmnéslf dl:.e
die Weltachse darstellende Stricknadel aufzusteckenden Kork wird . meiHCl‘
Stirnfliiche ein Stiick unter einem Winkel von 235° gegen diese r;llvi(i::; abge-
schnitten und auf diese schrige Fliche ein Pappkreis aufgekleh ‘al_é{f {1252911 U:;n-
fang eine kleine eingekerbte Korkkugel den Jahreslauf der Sonne: darstellen mag.
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Bei der Drehung des Korks im Sinn und Zeitmal der scheinbaren Drehung der
Himmelskugel konnen alle Erscheinungen nachgebildet werden.

Als Priifstein fiir die Sicherheit des Erfassens der Ekliptiklage ist das Auf-
suchen des Apex, d. h. des Punktes am Himmel anzusehen, dem die Erde auf ihrem
Wege um die Sonne jeweilig zustrebt. Hilfsmittel fiir die Anschauung sind
die friiher erwihnte Korkhalbkugel und drei Nadeln, deren eine in die Richtung
nach der Sonne, die andere nach dem Friihlingspunkt eingesteckt werden. Die
Ebene beider ist die Ekliptik, die dritte in derselben Ebene unter einem rechten
Winkel zur Sonnennadel nach rechts, vom Pol aus gesehen, befestigte weist nach
dem Apex. :

Die wichtigste Erkenntnis beim aufmerksamen Ver-
folgen der Lage des Tierkreises ist, daB der Mond und die
groBen Planeten stets in seiner Nidhe stehe n.

Uber die Besonderheiten ihrer Bewegung vermag die Lichtbildplatte den
hier zu hegenden Wiinschen auf Genauigkeit wiederum zu geniigen. (Abb. 5.)

Das Bild stellt vier Reihen von Mondaufnahmen dar, die 1911 Mai 8, 9,
10, 11 um 12°°, 12*°, 1°, 1*° Sternzeit in der Mittagsebene und der Aquatorstellung
der optischen Achse der Dunkelkammer gemacht wurden. Die Lage des Aquators,
des Herbstpunktes und des Tierkreises fiir die 12*° aufgenommenen Bilder am
weitesten links in den Reihen sind der Beobachtungszeit entsprechend eingetra-
gen, diese selbst sind zuniichst als die wichtigsten zu betrachten. Sie zeigen, dall
der Mond auf einer mit K M bezeichneten Geraden absteigend den Aquator und
spiter den Tierkreis in K iiberschreitet. Seine Tagesschrittlinge kann mit Hilfe
der von den einzelnen Tagen in 45 Minuten Sternzeit zuriickgelegten Bogen, die
lediglich zu diesem Zwecke mit aufgenommen sind, abgeschiitzt werden. Erstere
sind in der Mitte des Bildes ~_ 43 mm lang, letztere 37, also ist sie in Graden:

45 43° "

4 37
Der Mond durchliuft also seine Bahn in 27,3 Tagen (Siderischer Monat). Sie ist,
wie man durch Messen der Winkel leicht finden kann, gegen den Tierkreis um
50 geneigt, fillt demnach nicht mit jhm zusammen, der Schnittpunkt beider ist
der absteigende Knoten K. Auf die wechselnde Gestalt des Mondbildes hinzu-
weisen ist tberfliissig.

Der Mond vollendet also unter dauerndem raschen Wachstum seiner ge-
raden Aufsteigung in 27,3 Tagen, wozu die Sonne 365 '/, Tage gebraucht, seine Ab-
weichung kann bei seiner grofiten Entfernung vom Aquator + (23,5° + 59 be-
tragen. Davon hingt die Grofe seines Taghogens, die Azimute seiner Auf- und
Unterginge usw. ebenso ab, wie bei der Sonne. Zum Eindringen in das Verstind-
nis seiner Bewegung sind, vorliufig unter der Annahme, dal seine Bahn mit dem
Tierkreis zusammenfalle, Fragen wie die folgenden zu empfehlen: Welche Hohe
und welches Azimut hat erstes Viertel am 21. Mirz bei Sonnenuntergang, Voll-
mond am 21. Juli oder 21. Dezember um Mitternacht, wo steht ungefihr erstes oder
letztes Viertel am 21. Marz am wahren Mittag usw.?

Haben Sonne und Mond zu einer bestimmten Stunde gleiche gerade Auf-
steigung (Neumond, Konjunktion), so ist, wenn der Mond nach 27,3 Tagen wieder
nahezu an dieselbe Stelle der Himmelskugel zuriickkehrt, die Sonne um ~v 27,3 .
0,986 ° im Tierkreis Weitergerﬁgkt, der Mond muf also noch einen Bogen b
durchlaufen, um die Sonne wieder zu erreichen. Sein Gesamtweg ist also, wenn

Ao 18,20 .
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er ihn in { Tagen zuriicklegt: 13.2°t=360°-b° der in der gleichen Zeit von
der Sonne durchlaufene: 0,986°t="b"°, ihr Unterschied: 132°{-—0,986°t — 360
und daraus, wenn die Tagesgeschwindigkeiten als genau angesehen werden:
e 360
13,200—0,986
oder 29,5 Tage (Synodischer Monat).

Groflere Schwierigkeiten bietet der Gebrauch der Lichtbildplatte fiir das
Eindringen in die Grundlagen der Planetenbewegung um so mehr, als Mars, Ju-
piter und Saturn wihrend ihrer besten Beobachtungszeit riickliufig sind und
Venus wegen des durch ihre Sonnennihe bedingten Démmerungslichtes nicht
immer aufgenommen werden kann. Fiir sie kommt als Ersatz fiir genaue Mef-
werkzeuge nur der Visierkasten zur Geltung, je ofter er gebraucht wird, desto
liickenloser wird die Darstellung ihres Weges am Himmelsgewslhe, Selten wird
es, wenn ihre Entfernung von der Sonne noch gering ist, gelingen, sie genau im
Augenblick des Sonnenuntergangs zu fassen. Dann mufl man sich einige Minuten
gedulden und nach ungefihrer Schiitzung ihren Stand fiir diesen Zeitpunkt ein-
tragen. Kommt die Beobachtung am Monatsersten nicht zustande, danp {5t IS
leicht ein Nachbartag gefilliger. Die in Abb. 1 angegebenen S[ellungen des
Planeten nahe am Horizont sind selbstverstindlich durch Rechnung gefunden.
Der fiilschlich durch eine Gerade im Horizontalsystem angedeutete Aquator soll
nur einen Anhalt dafiir bieten, die Lage des Tierkreises ungefiihr 7y ermessen, ein
tieferes Eingehen auf diese Fragen fordert aber hier nicht vorauszusetzende
mathematische Kenntnisse. : :

Der Grund, weshalb gerade die Zeif des Smmeuuntergangs und nicht die-
selbe Sternzeit fiir die ersten Venusheobachtungen empfohlen wird, leuchtet
angesichts des Bildes Nr.1 und dessen, was aus lhmlolm.e .Scln\-'ierigl;oiteu ge-
folgert werden kann, ein, es ist kaum moglich, eine eindringlicheye Sprache zu
versuchen. Allerdings ist eine so iibersichtliche Bahn am I-linmuels‘(:),-e“.(-Mbe S
die Regel, die Jahre 1913 und 1916 boten aber diesen Vorzug,. ;

Bei einigermafen lichtstarkem Objektiv geben die grofien Planeten bei der
fiir die Mondaufnahmen zu empfehlenden Belichtungszeit von 1 g B am
bare, aber schwache und in der Regel nur mit der Lupe auffindbaye Spuren ihrer
Wirkung auf die Platte. Deshalb ist eine lingere — 15 Minuten — v1,uziehen .
dadurch wird auch die Moglichkeit geboten, falls mehrere in gep friither ann*e:
gebenen Art aufzunehmende Bilder auf derselben Platte vereinigt wepden SO]IZ”
sie einzeln dadurch zu kennzeichnen, dall man bei der ersten Aufnahme nach Ver-’
lauf einer Minute auf die gleiche Zeit schlieft, bei der zweiten nach zwei
Minuten und so fortfihrt. Dadurch erreicht man, dajl bei einer etwy am Anfane
und Mitte Monats zu gleicher Sternzeit und gleicher Stellung der Dl'lﬂke]kamme:;
aufgenommenen Reihe jedes Einzelbild gekennzeichnet ist und, gy atch die Fix-
sternspuren verstirkt hervortreten, die Stellung des Planeten gy der Himmels-
kugel fiir jeden Zeitpunkt, also auch der von ihm durchlaufene Weg, festgelegt
werden kann. Entsprechen die Griofenverhiltnisse des Bijlqeg denen Deiner
Sternkarte, etwa aus Schurigs tabulae caelestes, so kanp mit Hilfe der
Fixsternspuren, deren Anfinge zweckmiifig mit der Sterngrsfe entsprechenden
Punkten bezeichnet werden, Abweichung und gerade Aufste.igung der Planeten
bestimmt werden. So kann umfangreicher Beobachtungsstoff gesammelt und fiir
ein Erortern der Bahn an der Himmelskugel vorbereitet werden. Besondere
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Aufmerksamkeit verdienen die das Riickliufigwerden eines Planeten wieder-
gebenden Platten, auch solche, die das Uberholtwerden eines Planetén durch
den Mond darstellen oder mehrere Planeten vereinigt zeigen.

Wie die Sternzeit fiir einen gegebenen Zeitpunkt zu bestimmen sei, bedarf
einer kurzen Darlegung. Da fiir den vorliegenden Zweck der Anfangspunkt
der Zihlung gleichgiltig ist, so geniigt die Annahme, die Sternzeit sei am M. E.
Mittag des 21. Mérz Oh. 0,0 Min. Die gedachte, im Aquator gleichférmig wan-
dernde mittlere Sonne, deren gerade Aufsteigcung die Sternzeit am M.E. Mittag
bestimmt, durchliauft den Aquater in 365,24 Tagen mit der Geschwindigkeit
360,000° _ 0 98561
365,244 -
Am 1917. 8. 13. sind am M. E. Mittag

1917 August;13
1917 Marz 21
~ 4me 22d + 3d = 145d
verflossen, also ist die gerade Aufsteigung der Sonne:
0
0,9856 a 1459 = 142,91°
' = b 316m
Das ist die von der Sternzeituhr aufzuweisende Zeit am M.E. Mittag. Soll die
Beobachtung um 8 Uhr 23,0 Min. abends stattfinden, so ist diese mittlere Sonnen-
zeit in Sternzeit dadurch zu verwandeln, dal man fiir jede Stunde 10 Sek. hinzu-
fiigt. Also ist die gesuchte Sternzeit: '
p = 9h 31,6m + 8h 230m + 14m
17 56,0m

Diese einfache Rechnung erlaubt, entweder unabhiingig von einer Stern-
zeituhr zu beobachten, oder ihren Gang nach einer zuverlissigen M. E. Zeit ge-
henden Uhr zu berichtigen.

Die Aufgaben der Lichtbildkammer sind fiir den Freund himmelskundlichen
Strebens keineswegs erschopft, ein weiteres Arbeitsfeld erwiichst aus der Tat-
sache, daB jedes Fernrohr, auch das galileische — die sogenannten Teleobjektive
sind als solche anzusehen —, als Objektiv dienen und richtig benutzt aus-
reichend klare und scharfe Bilder der Sonne geben kann. Den Momentverschlufl
baut man vor dem Objektiv ein, hinter das Okular eine leichte Dunkelkammer, am
besten fiir quadratische Platten, ein Sucher, hinter dem das Sonnenbild auf
einem Schirm aufgefangen wird, erleichtert die Einstellung. Da die Sonnen-
flecken schon bei einer Bildgrofe der Sonne von 6 bis 8 em Durchmesser deutlich
sichtbar werden, ist zunichst durch eine Aufnahmereihe die Drehung ihres
Korpers und wenigstens niherungsweise, die dazu gebrauchte Zeit festzustellen.
Ebenso wichtig ist das Beobachten ihres scheinbaren Durchmessers und seiner
wechselnden Grife. Das Vergleichen der Negative Schicht gegen Schicht fithrt
zu dem Ergebnis, dafl von Anfang Januar bis Ende Juni die Durchmesser stetig
abnehmen, im andern Halbjahr wieder wachsen, die Entfernungen der Erde von
der Sonne sich also umgekehrt verhalten. Bei geniigender Schirte der Negative
ist sogar ein Ausmessen und damit ein Schiitzen der Formzahl (numerischen
Exzentrizitiat) der Erdhalmel]ipsc sehr wohl méoglich. Reihenaufnahmen bei
Sonnenfinsternissen geben, richtig beobachtet und nebeneinandergestellt, hiibsche
Ubersichten iiber die Einzelvorginge. Mit einer gewthnlichen Dunkelkammer
cewonnene Bilder dieser Art wurden vor einiger Zeit von einer unserer bekann-
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testen Wochenschriften veroffentlicht. Selbstverstdndlich kann auch der Verlauf
einer Mondfinsternis unter giinstigen Umsténden bei grofiter Offnung und 1 Sek.
Belichtungsdauer in angemessenen Zeitabstinden, etwa von 10 zu 10 Minuten, auf
die Platte gebracht werden. Wie die Dunkelkammer aufzustellen sei und wie oft
die Platte gewechselt werden miisse, ist Gegenstand sorgféltiger Vorerwigungen.

Niemand wird sich dem Eindruck verschliefen kénnen, daBl der hier einge-
schlagene Weg, grundlegende Erkenntnis der Himmelskunde zu gewinnen, frucht-
bar und weiteren Wachstums fiihig ist, denn Schritt fiir Schritt sieht man neue
Aufgaben spriefen. Sicherheit und Genauigkeit der von der Natur gegebenen
Antworten wiichst mit der der angewendeten Hilfsmittel, und es ist nicht ausge-
schlossen, daB sich die mit allem Zubehor ausgestattete Lichtbildkammer auch
hier denselben Ehrenplatz érobert, den sie fiir schwierige Aufgaben der Erd-
messung schon lingst einnimmt.

Aber nicht darin ist der eigentliche Zweck des Aufsatzes zu finden, er will
vor allem den Versuch anbahnen, den weiteren sorgfiltigen Ausbau des Grundge-
dankens in Hiénde zu legen, die ihm bessere Pflege angedeihen lassen kénnen als
der seiner Mufe véllig beraubte Verfasser. Dessen hochster Wunsch wiire erfiillt,
wenn sich die Bearbeiter volkstiimlicher Biicher entschlieflen konnten, in Zukunft
weniger unverstindliche Zahlenhaufen, desto mehr aber leicht zu deutende Bilder
der gebotenen Art vorzufithren. Der Fachmann moge ihm verzeihen, wenn er im
Streben nach Klarheit der Grundbegriffe vom strengen Wege hier und da abge-
wichen ist.

Ein Brief von Johann E. Bode an Jerome de Lalande
aus dem Jahre 1807.

In der Handschriftensammlung der Treptow-Sternwarte befindet sich ein
in franzosischer Sprache verfasster Brief, der am 3. Februar 1807 geschrieben
und am 13. Februar mit dem Stempel ,Grande-Armée No. 20¢ yop Berlin nach
Paris abgegangen ist. Der Absender, Johann Elert Bode (1747-1826), der
1772 als rechnender Astronom nach Berlin berufen wurde, hat das Berliner
Astronomische Jabrbuch begrindet und seine. Herausgabe big zum 54. Jahr-
gange fortgefihrt. Lalandes Ausspruch: ,Seit dem E_rscheinen dieses Jahr-
buchs sind wir gezwungen deutsch zu lernen® ist bezeichnend fiy die Bedeu-
tung, die Bode seinem Jahrbuch zu geben verst:amdeh hat.

Lalande (1732-1807) war Mitglied der Pariser f&kademie und stand mit
Bode in regem Briefwechsel. Der vorliegende Brief mag woh] der letzte
gewesen sein, den er von Bode erhalten ha}t, _?a €T nur zwei Monate vor
seinem Tode geschrieben worden ist. Er lautet in Ubersetzung folgendermaBen:

Sehr geehrter Herr Kollege!

Ich habe Ihren Brief vom 9. Dezember.vm'fge“ Jahres empfangen, aber die
ungliickseligen Kriegsereignisse und die Z-un't.ckhahf””-g der Post J’aaben’mich seit
einigen Monaten daran gehindert, mich brieflich mit IThnen g, unterhalten, Zudem
war ich im Monat November krank und hatte den Sckmerz, Meinen dlfeséeu Sohn,
Bawintendant in Glogaw in Schlesien, durch den Tod zy verlieren. e, habe Ihren
gropen Kaiser gans nahe und deutlich gesehen, d. h. mit meipey, Fernrohr. Aber
S. M. hat der Sternwarte keinen Besuch abgestattet. Ich hate den Kununer, daf
die Sternwarte am 8. November von der Estrade des Marstalls aus, die an den
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Turm grenst, durch eine Rduberbande — sie mag von guter Familie Zgewesen
sein — ausgepliindert worden ist. Alles war durcheinander in einen Sack geworfen:
Sextantien, Heliometer, Mikromeler, Fernrohre, Thermometer, Okularrohre, Nivellier-
instrumente usw., um es zu jedem Preis zu verkaufen. Unter Mithilfe des Herrn
von Hulin, des jetzigen Kommandanten von Berlin, und meiner Freunde habe ich
allerdings die meisten dieser Instrumente wieder aufgetrieben, aber Sie kénnen sich
denken, in was fiir einem Zustande! Es wird noch einiger Zeit bediirfen, bis sie
wieder vollsidndig in Ordnung sind. '

Haben Sie meine Ephemeriden fiir 1807 wund 1809 bei der Riickkehr des
franzisischen auperordentlichen Gesandten Herrn La Forest, der tm Okiober vorigen
Jahres Berlin verlassen hat, noch nicht empfangen? Herr von Humboldt hat seinem
Sekretdr das Paket fiir Sie miigegeben. Ich habe die C. d. T. fiir das Jahr 1808
noch nicht erhalten und erwarte diesen Band wmit Ungeduld, wie auch durch
Ihre Giite die Geschichie der Astronoinie fiir 1806.

Unsere Akademiesitzungen sind regelmdfig weitergefiithrt worden; aber sie
sitnd nicht durch die Gegenwart Ihres Kaisers beehrt worden. Der Band unserer
Abhandlungen fiir das Jahr 1804 ist augenblicklich im Druck und die Akademie
wird ihn sogleich nach Erscheinen susenden. Sie erwartel, ebenso wie ich durch
Iwe Benuihungen den neuen Band des National-Instituts wie auch Ihre neuen
astronomischen Tafeln.

Der kleine Komet des Herrn Pons wurde auch von den Herren Olbers und
Bessel beobachiet, und der letstere schickte mir seine Elemente und eine Bahn-
ephemeride. Nach seinem Periheldurchgang auf der siidlichen Halbkugel wird er
sich nach Norden wenden wund muf dann iiber unserem Horisonte unterhalb des
Walfisches erscheiien; aber bis gestern habe ich vergeblich nach ihm ausgeschaudt.
Das Welter ist diesen Winter [fiir astronomische Beobachiungen auch recht
wungiinstig. !

- Haben Sie das Exemplar meiner grofen Himmelskarten noch nicht verkaufi?
Seien Sie doch so gut, mir einige Beobachtungen und Berechnungen Ihrer hervor-
ragenden Astronomen mitzuteilen.

Zum Schiuf empfehle ich mich aufs Neuwe Ihrem wohlwollenden Gedenken
und Ihrer fiir mich so wertvollen Freundschaft.

Tausend Griife Ihrer verehrten Fraw Nichie, threm Gaitten und Herrn Burkhardt
Unsere Kollegen Merian und Bernoulli lassen Sie gleichfalls vielmals griifien.

Der liebe Gott gebe uns Preuflen bald Frieden und das friihere Wohllergehen.

Ich habe die Ehre, in vorsiiglichster Hochachtung und aufrichtiger Ergebenheit
su sein

Ihr gans ergebener und gehorsamer Diener

Berlin, den 3. Februar 1807. Bode.

Die im Briefe verlangte Geschichte der Astronomie fiir 1806 hat Bode
auch erhalten, was aus seiner Besprechung im Berliner Astronomischen Jahr-
buch fiir 1810 Seite 224, das 1807 gedruckt wurde, hervorgeht. Das andere
gewiinschie Buch C. d. T. ist das regelmadBig herausgegebene franziosische Jahr-
buch ,Connaissance des Temps“. Die Berliner Sternwarte befand sich damals
in einem viereckigen Turm, in der Dorotheenstrafle, wo auch der Marstall lag,
und die Akademie ihre Sitzungen abhielt. Im Jahre 1752 hatte Lalande

auf der Berliner Sternwarte gleichzeitig mit dem am Kap der guten Hoffnung -

sich aufhaltenden Lacaille iiber die Parallaxe des Mondes Beobachtungen mit
einem Quadranten angestellt, den er aus Paris mitgebracht hatte.

Unter der Leitung Bodes erfubr die Sternwarte im Jahre 1800 einen Umbau,
wodurch es ermdoglicht wurde, die Instrumente auf den Mauern des Turmes fest
aufzustellen. Ein Jahr vor Bodes Tode im Jahre 1825 {ibernahm Encke die
Leitung der Berliner Sternwarte. Im Jahre 1832 legte er den Grundstein zu
einem neuen Gebaude am Enckeplatz wo sie, bis zu ihrer Verlegung nach
Neu-Babelsberg, die im Jahre 1913 erfolgte, verblieb. F. S. Archenhold.
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Kleine Mitteilungen

Die Natur als Lehrmeisterin. Wenn wir den Aufbau verschiedener Aste bei allerlei Nadel-
hélzern betrachten, so finden wir, dab der unterste Teil eines solchen Astes rot, der obere weil gefirbt
ist. Wir wiirden die Bedeutung dieser Erscheinung sofort erkennen, wenn wir in die mechanischen
Beanspruchungsverhiltnisse des Astes hineingucken kiinnten Wir wiirden dann finden. daB die oberen
Fasern des Astes gespannt, gezogen sind, wihrend die unteren gedriickt werden. Das ist besonders
dann der Fall, wenn Schnee auf den Asten liegt. oder wenn der Ast zum Tragen irgendwelcher
anderer Lasten benutzt oder beansprucht wird. Untersuchen wir das Holz auf seine Festigkeits-
eigenschaften, so finden wir, daf das rote Holz gegen Druck, das weile gegen Zugbeaunspruchungen
widerstandsfihiger ist. Der Aufbau des Astholzes ist derart, daB die am meisten gespannten
Fasern in das zugfeste WeiBholz fallen, wihrend die Druckbelastung von dem hirteren Rotholz auf-
genommen wird. Derartige Beziehungen zwischen Natur, Mechanik und Technik kennen wir jetzt in
groBer Zahl. Tngenieur Hammer in Frankfurt hat in einem interessanten Vortrage darauf aufm erk-
sam gemacht. Er fiihrte z. B. an, daB eine groBe Zahl Fische zum Aufrechterhalten der Riicken-
stacheln vollstindig durchgebildet Zahngesperre haben, wihrend andere Tiere, wie die Kreuzotter,
den Schubkurbeltrieb zum Bewegen des Giftzahnes benutzen. Der Karpfen hat eipe Art Manometer,
das ihm ermdglicht, die Menge der aufgenommenen Luft zu messen. Eine Vogelart bewegt dic Ober-
und Unterkiefer unter Vermittlung eines Gelenkparallelogrammes, das wir bekanntlich vielfach auch
bei dem Umdrehungsregulator der Dampfmaschinen anwenden. Andere teclmisch-physikaugch an-
mutende Einrichtungen haben viele Tiefseetiere, die mit Leuchtorganen ausgestattet s.ind Das von
diesen erzeugte Licht wird von kleinen Reflektoren nach auBen geworfen, «die Parabolische icl'iimmung
besitzen, sodall die Lichtstrahlen gleichlaufend austreten und die Umgebung vorteilhaft zu beleuchten
cestatten. — Es ist schade, daf wir diese Beziehungen erst erkennen konnten, alg wir die ents ]rechc-ﬁ-
den technischen Einrichtungen schon selbst erfunden hatten; andernfalls hitten vir sie aus ldier Natur
ablesen konnen. So umgibt uns vielleicht noch vieles Niitzliche, das wir njcht erst auf dem Um-
wege iiber das menschliche Gehirn nutzbar zu machen brauchen, wenn wir das grofie Lehrbuch der
Natur griindlich durchstudieren. ; AT

Die Strahlkieskugeln in der franzisischen Kreide. Die im Felde ap gor westfront -

stehenden Leser dieser Zeitschrift seien darauf aufmerksam gemacht, dal die of als Meteoreisen an-
gesprochenen, meist faustgroBen, schweren, an ihrer Oberfliche muschelig guruuzelt‘nn [ro i_.]ﬂ :iie
beim Aufschlagen in Kugelsegmente zerfallen und dabei ihre Zusammensetzung auc’ di-;l;:;l ;vmu
Mittelpunkt der Kugel bis an ihre Oberfliche reichenden, strahlig allg(:ur{luetcn: }{Gli'ili'h tz,allisch
glinzenden Kristallstiben erkennen lassen, natiirlich nicht kosmischen, sondery irdisch ; -[jTHe 1S
sind und in der Steinkunde den Namen Strahlkies oder Markasit fiihren. Chumis;-‘h’ -t'ml «r'sprll"”g

also eine Verhindung von Schwefel und Eisen, und zwar dieselbe, dic bei anderer l{rist-all‘[‘-’m‘ ;lel eft*izz
kies oder Pyrit heiBt. FErst der Krieg hat uns mit der Tatsache bekannt gemacht ?rll‘”d'c 11"":‘311;3[_
namentlich aus der englischen Kreide bekannten Markasitknollen ebenso héiuﬁ;.{ in d’__l?'] 'P _}:‘:nen
vorkommen, An der Luft verfallen sie schneller als _manches andere Minera] der Ver\\L"ltt fam e Im
Reichtum an Feuersteineinschliissen sowie an Tierresten, wie Donnerkeilen uyq Seej :re]l erung. _t— dic
franzisische Kreide, die bekanntlich eine weite Fliche des Kampfgebiets einnimy, ¢ li:ndn! ‘C‘r”".‘('r tlich
an der Aisne und in der Champagne fast liickenlos durchsetzt, hochgradig ap die K ;5 namef} ; n
an deren steilem Abfall bei Sassnitz man derartige Gebilde meist stark abgorg)y f::dl tc i Rl:igest:
Kreidevorkommnuisse gehoren der gleichen geologischen Zeit, der jiingeren I(reidezeitc-\-n e S

Y G .

Biicherschau

Herm. v. Helmholtz. Zwei Vortrige iiber Goethe. 1"elclall$gabl:, 64 S, g0 : reia
Friedrich Vieweg & Sohn 1917. Preis 80 Pfennige. | Brxuie e

Der erste Vortrag ,Goethes naturwissenschaftliche Arbeiten” wurde 1853 b TEh itk sty der
zweite ,Goethes Vorahnungen kommender naturwissenschaftlicher Ideen yq, der \Dulgsbulg, haft
in Weimar 1892 gehalten. Es ist mit Freuden zu begriiben, dafl auf eine 5, . r-JUet]m-(,csr:lISC o
Walter Konig in Gicllen diese beiden schwer zuginglichen Helmholtzgq,, 8
in handlicher Form und nettem Gewande neu herausgegeben worden sing,
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Friihreife mathematische Genies
Von Dr. W. Ahrens (Rostock)

In Norwegen geht man damit um, zum Ehrengedichtnis des beriihmien
Mathematikers Niels Henrik Ab’el eine wissenschaftliche Stiftung zu er-
richten, und ein Micen, Generaldirektor Christoffer Hannevig, hat
kiirzlich fiir diese Stiftung, deren Kapital man auf mindestens eine Viertel-
million Kronen zu bringen hofft, bereits die ansehnliche Summe' von 100000
Kronen hergegeben. Jedem Fachmathematiker ist der Name ,, A bel* einer der
vertrautesten seiner Wissenschaft, und unsterbliche Forschungen, an die auch
iulerlich eine Reihe wissenschaftlicher Fachausdriicke wie ., A belsche Glei-

chungen®, A belsche Gruppen® und A belsche Zahlkorper”, A helsche In-

tegrale, ,,A belsche Funktionen® und ,ADelsches Theorem”, erinnern,
sichern dem norwegischen Forscher das ehrenvollste Gedachtnis ftiir jede Zeit-
dauer menschlicher Kultur. Das grofle Publikum, zumlal auBerhalb des nordi-
schen Heimatlandes, weill von dem genialen Denker wenig, und doch ver-
dienten schon seine dulleren Lebensschicksale besonderes Interesse. Dald ein
Grelehrter, dessen Lebensspanne nicht einmal voll 27 Jahre umfafite, Forschungen
von so hohem und nachhaltigem Werte vertffentlicht oder hinterlift, dal er
durch sie sogar fiir mehrere Hauptgebiete seiner Wissenschaft bahnbrechend
und grundlegend wirkt und hinfort von den Ifachgelehrien zu den grioliten
Meistern ihrer Wissenschaft geziihlt wird. ist doch wahrlich schon in hohem
(irade merkwiirdig. Norwegens Bewohner diirfen in dem grofen Mathematiker
wohl das grofite wissenschaftliche Genie, das ihr Land je hervorgehracht hat.
erblicken. .Notre premier avocat au dehors“, so nennt ihn das prichtige Me:
moirenwerk, das seine Landsleute im Jahre 1902 zu seinem Geburtszentenarium
erscheinen liefen; Kein geringerer als Bjornson hat bei der demmligén Gie-
dichtnisfeier zu seinem Lobe in die Leier gegriffen; Norwegens bedeutendste
Mathematiker, Ludwig Sylow und Sophus Lie, haben die auf Staats-
kosten veranstaltete neue Ausgabe seiner Werke herausgegeben; Norwegens be-
deutendster Bildhauer, Gustav Vigeland, hat ihm das eigenartig-schone
IDenkmal in Bronze und Stein, das seit dem Jahre 1908 in der Landeshauptstadt
steht, geschaffen. — Im Jahre 1802, wie schon gesagt wurde, ist Abel zur
Welt gekommen —in einem Plarrhause, — als Friithgeburt, so lange vor der Zeit.
daly das 1\!1-1“19111 in Wolle gewickelt und mit grofter Sorgfalt behandelt werden
mubte. Iin dlterer Bruder von ihm degenerierte geistig, hat sich beruflich nie-
mals betdti”on konnen und ist geradezu schwachsinnig geworden. A bhel selbst
hat einem bezirksirztlichen Gutachten zufolge an Lungentuberkulose gelitten
und ist dieser Krankheit in so jungen Jahren zum Opfer gefallen. Wenn

auch die Wissenschaft kosmopolitisch ist uwnd — trotz Vilkerkrieg
und  Vilkerhal (remeingut der Nationen bleibt, so hat doch Deutsch-




— 194 —

land nach Norwegen einen gewissen und besonderen Anteil an dem strali-
lenden Ruhm des jungverblichenen nordischen Denkers: In Deutschland
hat er einen wesentlichen Teil der allzu kurzen Erntezeit seines Lebens zu-
gebracht; mit einem koniglichen Stipendium seines Gehurtslandes ausgeriistet,
hat er. dem Alter nach Student, dem Werte nach bereits ein grofier Gelehrter.
zeitweilig in Berlin, iihrigens in demselben Hause mit dem Philosophen He gel
(Kupfergraben 4). gelebt und geforscht; hier in Berlin hat er im Umgange mit
deutschen Mathematikern, in erster Linie mit dem Geh. Oberbaurat und mathe-
matischen Ratgeber des preuliischen Unterrichtsministeriums A, I.. Crelle.
Anregungen empfangen und mehr noch gegeben: hier ist er gewissermafen einer
der Mithegriinder und jedenfalls der bedeutendste Mitarbeiter des damals von
Crelle ins Leben gerufenen ,Journals fiir die reine und angewandte Mathe-
matik® geworden, der dltesten und bedeutendsten unter den heutigen deutschen
Fachzeitschriften der Mathematik, die denn in ihren ersten 6 Binden (1826 his
1830) die weitaus grofite Zahl von A bels unsterblichen Arbeiten zur ersten Ver-
sffentlichung gebracht hat. Ohne svinen allzu frithen Tod wiirde auch die Berliner
Universitit ihn heute gewif zu den beriihmtesten Lehrern ihrer ersten Jahr-
zehnte rechnen diirfen: A bel war schon ein Sterbender, als er aus P:llris die von
Humboldt nach dort gemeldete Nachricht von seiner bevorstehenden Beru-
fung nach Berlin erhielt; als Crelles Brief mit der im AUflI‘age des Ministers
Altenstein getanen Anfrage wegen Annahme des Rufes in Norwegen ein-
traf, war der geniale Denker wenige Tage zuvor fiir immer eingeschlafen. Auch
der groBe Preis, den die Pariser Akf}demie den Arbeiten A helg und seines
ebenbiirtigen Miteroberers auf dem Neuland der elliptischen Transzendenten:
des . Deutschen Ja cobi, zuerkannte, fiel nicht mehr dem Lebenden, sonderﬁ
nur noch seinen Erben, zu. Wenn auch A bel selbst noch Beweise gl‘ﬁﬂi;er An-
erkennung aus dem Munde berufenster Richter erhalten hat, so ist doch die
ganze Bedeutung seiner Forschungen erst nach seinem Tode 7 tage getreten.
Merkwiirdig und vielbesprochen ist inshesondere das Schicksal einey seiner aller-
hedeutendsten Abhandlungen gewesen; es ist eine Arbeit, die dep schon oben
erwiithnten wichtigen Satz. der heute allgemein als _.das A he] sche Theorem"*
hezeichnet wird. betrifft. Auf der zweijihrigen europiischen Studienreise, wih-
rend des Aufenthaltes in Paris (1826), hatte der Verfasser dag Manuskript dem
beriihjnten Mathematiker Ca uchy fir die Purigser Akademie iibergeben; dieser
soll die Abhandlung zunichst jedoch kaum eines Blickes gewiirdigt haben. A bel
selbst trug freilich das Bewubtsein ihres Wertes in sich; ohne zu prunken (,,uden
Bram*). so schreibt er. kénne er sagen, dall sie gut sei. Dennoch ist diese
klassicche Abhandlung lange Jahre hindurch ungedruckt und verborgen ge-
hlieben; das Manuskript soll. wie man zur Entlastung Cauchys ypq der P
riser Akademie geltend gemacht hat, in sehr blasser Tinte geschriehen und aus
diesem Grunde. angeblich auch noch wegen schlechter Handschyifi kaum lesbar
gewesen sein. Anfinglich hatte man den Verfasser zur I[ijinr(.;i(;[mn;I eines
neuen, hesser lesbaren Manuskripts auffordern wollen, doch hatte dieser schlief’-
lich abreisen miissen, und spifer hat Cauchy wohl die ganze Angelerrenhc“
vergessen, so dall nicht einmal der {ibliche LRapport”  {ihep die -'\_thmnndhm_s_:
erstattet wurde. Erst 15 Jahre spiter, hald nachdem man in Nt.)l‘\ve“.@h die erste
Sammelausgabe der Werke A bels, natiirlich ohne die ip Paris :rel-schnlleue
Abhandlung, veranstaltet hatte (1839), wurde das Pariser Manuskript wieder
ans Licht gezogen und in den Schriften der Akademie versffentlicht (1841).
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Die Geschichte der Mathematik kennt noch mehr solche friihreifen und friih-
vollendeten Genies.: Das wunderbarste unter ihnen und vielleicht iiberhaupt in
der ganzen Wissenschaftsgeschichte ist der im 21. Lebensjahre im Duell ge-
fallene .Franzose Evariste Galois (1811—1832). Schon in der Schule gab
er bewundernswerte Zeichen hoher und frither geistiger Entwicklung: Als er
Legendres .Elemente der Geometrie * kennen lernte, las er das ganze Buch
wie einen Roman durch und kannte dessen- Inhalt. nun ebensogut wie andere
nach zwei Jahren. Die iibliche schulmidfige Behandlung der Algebra, die nach-
mals in ihm selbst einen ihrer groften Forderer und Neugestalter erhalten
sollte, miBfiel ihm durchaus, und so nahm er denn schon in den Knaben- oder
Jiinglingsjahren zu den Lagran geschen Schriften seine Zuflucht. Als er
17 Jahre alt war. urteilte sein mathematischer Lehrer iiber ihn: ,Dieser Schiiler
besitzt eine entschiedene Uberlegenheit iiber alle seine Mitschiiler; er arbeitet
nur in den hoheren Teilen der Mathematik.* In demselben Jahre wverdffent-
lichte G alois seine erste mathematische Arbeit. Dennoch waren seine Schul-
leistungen durchaus ungleichméfig, und in dem Schwesterfache der Physik er-
hielt er mehrfach oder immer schlechte Noten. Im Aufnahmeexamen fiir .die
Ecole Polytechnique fiel er zweimal durch, und auch in der Ecole Normale, zu
der er nun Zugang fand, wurde ihm einmal in einer Priifung von dem Examinator
der Physik attestiert, dall er als einziger schlecht geantwortet habe und abso-
lut nichts wisse. ,Man hat mir gesagt®, so fihrt der Examinator in seinem Urteil
fort, ,dall dieser Schiiler Fihigkeit fiir Mathematik besitzt; das wundert mich
sehr; denn nach seinem Examen traue ich ihm wenig Intelligenz zu, oder
wenigstens hat er sie so verborgen, dafl es mir unmoglich war, sie zu entdecken®.
Der ,,wenig intelligente* Jiingling war schon damals im Besitz jener durchaus
neuen und schiopferischen Gedanken, durch die er einer der Hauptbegriinder der
modernen Algebra werden und durch die er, weit iiber dieses Gebiet hinaus, die
Entwickelung der Mathematik im 19. Jahrhundert aufs nachhaltigste beeinflussen
sollte. Hat doch der Begriff der »Gruppe®, den Galois neben Gaulf in die
Algebra eingefiihrt hat, in neuerer Zeit fast in allen Teilen der Mathematik
eine fundamentale Bedeutung erlangt und sich als auBerordentlich befruchtend
erwiesen. Bedenkt man, dal Galois diesen und die damit zusammenhiingenden
neuen, wenigstens fiir ihn durchaus neuen Begriffe mit 17 Jahren oder noch
friiher geschaffen hat und dal er, kaum dem Knabenalter entwachsen, zu seiner
genialen Neubegriindung der Algebra gelangt ist, so findet man, dal diese
wunderbare Jugendleistung alle sonstigen ahnlichen Vorkommnisse weit iiber-
strahlt. Denn, wenn auch Clairaut, LHopital u a. bei Abfa.ésung ihrer
ersten wissenschaftlichen Arbeiten noch jiinger waren, so halten diese doch an
Bedeutung und Originalitiit nicht im entferntesten einen Vergleich mit den For-
schungen Galois’ aus, ganz abgesehen davon, dal das Gebiiude der Wissen-
schaft inzwischen, von vielen Hénden gefordert, wesentlich hoher hinaufge-
fithrt war, ein Umstand, der doch selbst fiir den ‘genialsten Jiinger, wie man
meinen sollte, die Lehrzeit verlingert und somit den Beginn der -Me;qtemchaft
hinausschiebt. — Sprachen wir oben von dem merkwiirdigen Schichsal jener
berithmten Ahelkr‘hen Abhandlung, so duifen wir auch jetzt wohl nicht uner-

withnt lassen, dall ein M; anuskript Galois’ ganz dhnliche Schicksale erdulden
nmﬂte. und im Grunde ist dieser Fall fast noch beklagenswerter, da diese Ab-
handlung von Galois nicht bloB einebesonders bedeutende, sondern — abgesehen
von dem berithmten, am Vorabend des todbringenden Duells geschriebenen
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Brief, dem sogenannten ,/Testament”, — recht eigentlich die Abhandlung G a -
lois’ ist, diejenige, in der er seine neue Auffassung der Algebra darlegte, oder,
besser gesagt, skizzierte. Denn es waren in der Tat nur Skizzen, unausgefiihrte
Entwiirfe, deren Bedeutung bei der volligen Neuheit des Gegenstandes gewifl sehr
schwer zu ergriitnden war, wie sogleich zur Entschuldigung der berithmten Alka-
demiker; die in dieser Angelegenheit versagt haben, vorweg bemerkt werden mag.
Eine merkwirdige Fiigung des Schicksals hat es gewollt, da Galois sein Manu-
skript durch denselben Cauchy, dem Abel drei Jahre zuvor das seinige
iibergeben hatte, der Akademie iberreichen lieB. Das Manuskript und ebenso
ein zweites, wenig spiiter eingereichtes, sind verschollen, auch heute noch. Aut
Aufforderung des grofien Poisson reichte Galois eine neue Ausarbeitung
ein; Poisson selbst iibernahm es, Bericht dariiber zu erstatten, mufite aber
einige Monate spiiter bekennen, dafl die Schliisse zu wenig klar und zu wenig
ausgefiihrt seien, als dall er sich von ihrer Richtigkeit habe iitberzeugen
konnen. Erst 15 Jahre nach Galois’Tode wurde die Abhandlung durch
Liouville verdffentlicht; aber auch er blieb den Kommentar, den er zu t?el)gll
versprochen hatte, fiir immer schuldig. — Die letzten heiden ]ah1e inGalois’
<0 kurzem Leben sind iibrigens noch durchtobt von vielen Stiirmen: Das Jahr
1830 rif ihn in seine politischen Strudel, die ihn dann in der Folge hin und her
geworfen haben: Zuniichst entfiihrten sie ihn, den noch nicht 18 jihrigen Stu-
denten, aus der Ecole Normale und dann warfen sie ihn insg Gefingnis. Einer
fiinfmonatlichen Untersuchungshaft folgte zwar die Freispr echung, doch ein
zweiter Fall brachte eine sechsmonatliche Freiheitsstrafe. Den letzten Rest dieser
Strafzeit verbrachte Galois in einer Krankenanstalt und machte dort die Be-
kanntschaft einer Frau zweifelhaften Rufes. Diese Beziehung war die Ursache
jenes ungliickseligen Duells, in dem er sein junges, der \Vlsseuschalt und damit
der Menschheit so kostbares Leben lassen sollte. ,In einem elenden Cancan®,
so schrieb er selbst am Vorabend dieses Duells, ,erlischt mein Leben®,

An wissenschaftlicher Bedeutung reicht zwar Gotthold Eijs enstein
an Galois und vollends an A bel wohl nicht heran; auch ist seine Lebensdauer,
wenn (mch kurz, so doch etwas linger als die Abels und umsomehr als d]b
Galois’ gewesen. Immerhin hat der im 30. Lebensjahre verstorbene Berliner
Mathematiker so bedeutende Arbeiten geliefert, daf der grofle und in seinen An-
erkennungen recht zur iickhaltende G au B ihn einmal neben A rchimedes und
Newton gestellt haben soll und sich jedenfalls zu verschiedenen Malen dulerst
lobend und bewundernd iiber ihn ausgesprochen hat, Fiir die friihe und
hohe Reife des jugendlichen Eisenstein mag nur angefiihrt werden, daf} das
schon oben erwihnte Crellesche Journal in seinem 27 Bande (1844) unter
28 Abhandlungen nicht weniger als 16 von ,Stud. Eisenstein® aufweist. Die
Untersuchungen, die der 20- bis 21- -jabrige Jiingling hier zur Ver offentlichung
brachte, lagen ihrer Entstehung nach zum Teil sogar gewil um mehrere Jahre
zuriick, und in einer dieser Arbeiten sagt der Verfasser selbst: ,Die hier aul-
gestellten Reihen waren ein erster mathematischer Versuch in meinem funf-
zehnten Jahre.“ Uber Eisensteins Bildungsgang hatte sich die Legende ge-
bildet, er habe in der Re;iepun‘unn‘ am Berliner Friedrich-Wilhelms- Gymnasium
mit All'ﬁlldjllllc der Mathematik eine so unglaubliche Unwissenheit an den Tag
gelegt, dafl die Priifungsbehorde ihn habe durchfallen Jysg0n wollen, bis der
mathematische Examinator, der bekannte Schellbach, gich erhoben und er-
kliirt habe, man werde sich dem Fluche der Licherlichkeit aussetzen, wenn man
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lieute cinem jungen Manne das Reilezeugnis verweigere, der morget Vl@ller“&lf‘
schon Mitglied der Berliner Akademie sein werde. s ist, wie in neuerer Zeit

lestgestellt ist, eine IFabel: Eisenstein hat als Extraneer an der gena}umll.rin
Sehell-

Anstalt regelrecht das Maturitiitsexamen hestanden. Andererseits mag
haech seine weitere Entwicklung immerhin in #hnlichem Sinne vnrhergfasagt
haben, und jedenfalls vollzog sie sich ungefihr im Sinne jener angeblichen
oder wirklichen Prognose: Wurde der jugendliche Forscher doch pereits als
Student von drei Semestern von der Breslauer Universitit durch das Ehrendoktor-
diplom ausgezeichnet; Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften ist er
zwar damals noch nicht, sondern ,erst* als Privatdozent geworden.

Wie Galois, Abel und Eisenstein, die drei Friihvollendeten, SO
waren noch sehr viele, ja eigentlich alle grofien Mathematiker friithreif. G a-l}ﬂ
hat schon als achtzehnjihriger Gottinger Student die Prinzipien der Auflosung
der Kreisteilungsgleichungen erkannt, und viele andere weittragende Gedanken
von ihm gehoren diesen und den nachfolgenden Jugendjahren, einige Keime sogar
einer noch fritheren Zeit, an. In reicher Fiille stromten ihm, wie er selbst spéter
gedulert hat, in jenen Jugendjahren unaufhérlich die Gedanken zu, SO dal er
ihrer kaum Herr werden und sie nur teilweise aufzeichnen konnte. Den dama-
ligen Universititslehrern der Mathematik war der jugendliche Student an wissen-
schaftlicher Erkenntnis, Kritik und Reife weit iiberlegen. Ubrigens hatte er
schon als kleiner Schuljunge ungewihnliche mathematische Fithigkeiten gezeigt
und rechnen hatte er, wie er spiiter scherzweise oft gesagt hat, frither als
sprechen kénnen. Lagrange trat als junger Mann mit einer hedeutenden
Arbeit iiber das Problem der schwingenden Saiten, ein vielumworbenes und heil}-
umstrittenes Thema, hervor und zeigte sich sogleich allen seinen hochberiihmten
Vorgiingern iiberlegen; mit 19 Jahren wurde er Professor der Mathematik an der
Artillerieschule in Turin. Sein Zeitgenosse, der berithmte Geomefer Monge,
war gar erst 16 Jahre alt, als er eine Professur erlangte; Leonhard Euler
wurde mit 17 Jahren Magister; 24 Jahre zihlte der grofe Astronom Laplace.
als er in die Pariser Akademie eintreten durfte; der Astronom und Physiker
Arago, Humboldts Intimus, und d’Alembert. der Mathematiker und
Philogoph, der Freund des grofen Preulienkonigs, erlangten dieselbe Wiirde he-
reits mit 23 Jahren und der schon oben erwiihnte Mathematiker Clairaut
(1713—1765) gar schon mit 18 Jahren. Die Akademie hatte ihn sogar schon zwei
Jahre vorher, mit 16 Jahren also, als Adjunkten aufnehmen wollen, doch hatte
der Konig die Stelle zwei Jahre hindurch unbesetzt gelassen, und mnun wurde
Clairaut, wie gesagt, mit 18 Jahren Akademiker, obwohl sonst 20 Jahre als
f'“te”’ Altersgrenze hierfiiv festgesetzt waren. Dafl er und ebenso I.”’Hopital
ihre _ersten wissenschaftlichen Arbeiten in sehr jungen Jahren verfalten, wurde
bereits oben gesagt: Jener schrieb mit 13 Jahren eine in den Schriften der Ber-
“_“91' Akademie veroffentlichte Abhandlung iiber Kurven, dieser loste mit 15
Jahren Probleme iiber die Rollkurve; P ascal war 16 Jahre alt. als er eine Ab-
hzmd]l:mg.iiher. Kegelschnitte schrieb. Friihreif waren Jacobi, Fourier,
Dupin, Puiseux und viele andere hedeutende Mathematiker; ja, man
lcommy, Wie jschon gesagt wurde, bei niherer Betrachtung zu der Uberzeugung,
dafl nahezu alle 1}“1'3’1)ll£i.-011 der Mathematik friihreif gewesen sind. Zwar ist
lj'ei manchen Yon ihnen diese Friihreife gewissermalen latent geblieben und so
der duliere w1539“901“_'<1f't11(3he Aufstieg, wie beispielsweise bei einem Weier-
straf, erst relativ spiit erfolgt, doch weil man heute, dafl Weier-

s——
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stral, der eigentlich Jura und Cameralia studiert und nur eine mathema-
tische Vorlesung gehort hatte, gleichfalls schon in recht jungen Jahren seine ge-
nialen Entwiirfe hervorgebracht hat und jedenfalls schon mit 30 Jahren in voll-
stindigem und sicherem Besitz seiner klassischen Theorien gewesen ist. Dal}
bei dem Bauernsohn Jakob Steiner, dem groBen Geometer mit der -einzig
dastehenden gigantischen Raumvorstellungskraft, der seine Jugend in der Land-
arbeit verbrachte und das Schreiben erst mit 14, eigentlich wohl gar erst ‘mit
18 Jahren — bei Pestalozzi — erlernte, die dullere Entwickelung ziemlich spiit
erfolgte, ist nicht wunderbar. |

Die Mathematik ist ohne Frage in besonderem Mafle geeignet, hochbegahte
Knaben und Jiinglinge ganz in ihren Bann zu ziehen. Die Schénheit ihrer Me-
thoden und Resultate, die Sicherheit ihrer Schliisse gewiihren hichste geistige
Befriedigung, hohen isthetischen GenuB. Wihrend der Historiker auf Quellen
und Archive, der Naturforscher auf Forschungsmaterial und Apparate ange:-
wiesen ist, ist der Mathematiker, da seine Wissenschaft eine reine Schopfung des
Gedankens ist, ganz auf sich allein gestellt. Sein Gehirn ist im Grunde das
einzige Instrument, dessen er zu seiner Forschertitigkeit bedarf. TIst dieses zu
hohen und genialen Leistungen beféhigt, so wird ihm oft schon in verhiltnis-
miiBig, jungen Jahren moglich sein, fiir sich allein und dennoch mit dem Gefiihl
villiger Sicherheit fortzuschreiten, fortzuschreiten auch zu Heéhen. die vorher
noch kein anderer Full betrat. Ob dies auch in Zukunft, wenn der:bereits vor-
handene vielgestaltige Bau, den es zunichst in seinen Hauptteilen zu durch-
wandern, den es vor' dem eigenen Mitwirken am Bau wenigstens einicermalen
kennen zu lernen gilt, sich hoher und héher, weiter und weiter delmt(:n sdllte.
immer noch in ziemlich jungen Jahren moglich sein wird, mag hier unerortert
bleiben. DaB auch fiir unsere Zeit diese Moglichkeit jedenfalls nocp besteht, mag
nur ein glinzender Name erweisen: Hermann Minkowskj. Hat der vor
nunmehr acht Jahren im besten Mannesalter verstorbene genigle Gottinger Ma-
thematiker, der im Alter von 15*/, Jahren das Kénigsherger Alt:’-stiidtischce Gym-
nasium mit dem Reifezeugnis verlassen hatte, doch als noch ﬁicht Achtzéhn-
jihriger der Pariser Akademie eine Arbeit iiber ein sci'lwienges zahlentheore-
tisches Prgisthema eingereicht, die, obvstuhl t'aﬂtgegen den Bestimmungen in
deutscher Sprache abgefalit und daher eigentlich von dem Wettbewerb ausge-
schlossen, dennoch unter ausdriicklicher Berﬁcksichtigung und Betonung ihres
hohen Wertes dt}rch den ,__-Groﬁen Preis der mathematischer, Wisgensciaften“
von der A%{adenue ausge'zelchne't wurde. 'In"Paranthese: Diese Preiserteilung
gereicht nl(%m nur dem lllfgendllt.:hell Prels.trager, sondern auch der selehrten
Korperschaft, die den P.rels verlieh und die hierbei weder den toten Bushistaken
der Satzungen noch natmnal_e Gegensiitze, sondern einzlg undrallein don inneren
Wert der Arbeit sprechen lieB, zur hohen Ehre, Es dart dabei freilich nicht
verschwiegen werden, dall die Chauvins der Pariser Presse es bei dieser Ge-
legenheit nicht an scharfen Angriffen und Verdichtigungen gewén denl jungen
deutschen (in Deutschland herangewachsenen, in RuBlang 'tr;b . -:(_,}e-
lehrten fehlen lieBen. , _ geborenen)

Sind, wie wir .fsalwn,udie.meisten groflen Mathematikep friithreif. manche von
ihnen gar erstaunlich friihreif gewesen, so ist anderseits auch v o nd nur
das jugendkriftige Gehirn zu jener hichsten geistigen AnSpannu?lluwmcﬁile die
produktive mathematische Tétigkeit hochster Gattung nicht mo lri’(,zh ist, im-
stande; nur das jugendliche Gehirn besitzt auch im allgemeinen ?enes Ma.}?: von
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Phantasie. dessen der schipferische Mathematiker durchaus bedarf. Da ist es
denn nicht wunderbar, wenn das mathematische Talent verhiltnismifig friih
zu versiegen pflegt. Man konnte unter den hier aufgezihlten frihreifen Gei-
stern mehr als einen nennen, der schon auf der Mitte des Lebensweges keiner
wesentlich neuer Gedanken mehr fihig war, und nicht wenige haben in ihren
spiiteren Jahren vorzugsweise von den Gedanken und Entwiirfen der Jugend
gezehrt oder iiberhaupt alle wissenschaftliche Produktion eingestellt. Bei alle-
dem soll iibrigens durchaus nicht geleugnet werden, dafl auch andere Wissen-
schaften eine ganze Reihe friihreifer Genies aufztiweisen haben: Lavoisier,
der grofe Chemiker, trat mit 25 Jahren in die Pariser Akademie ein und auch
Scheele und Berzelius, um zwei weitere Beispiele desselben Gebietes zu
nennen, machten ihre Hauptarbeiten vor dem 30. Jahre; Linné stellte sein
System der Pflanzen mit 24 Jahren auf; Leibniz erging sich schon mit 15
Jahren auf seinen Spaziergingen im Leipziger Rosental in tiefen philosophischen
Spekulationen; Theodor Mommsen machte bereits durch seine Doktordisser-
tation einen so bedeutenden Eindruck auf einen Greifswalder Professor. dal
dieser den jungen Gelehrten, freilich ohne Erfolg, seiner Fakultit sogleich fiir
eine Professur vorschlug, und Friedrich Nietzsche war bekanntlich noch
nicht einmal Doktor, als ihn Basel auf eine philologische Professur berief.

Untersuchungen an kleinsten Korperchen: das Elektron
und der Strahlungsdruck
Von Dr. Walter Block

Zur Physik des millionstel Zentimeters®, so iiberschreibt F. Ehrenhaft
einen Vortrag, iiber dessen Inhalt im Zusammenhang mit den ihn beriihrenden
['ragen im nachstehenden berichtet werden soll.

Den Lesern der Zeitschrift wird der Name des Vortragenden bereits bekanut
sein, da an anderer Stelle iiber seine Versuche, die ein ganz besonderes Interesse
iiberall erwecken und bereits eine Flut von Literatur hervorgerufen haben, schon
herichtet wurde (,,Weltall® 14. Jahrg. 1914, S. 145, 350). Deren Ziel ist ja folgendes:
Wir nehmen an, dafl die Elektrizitit aus Elektrizitiitsatomen negativer Art, den
Elektronen, besteht, die eine ganz bestimmte Menge Elektrizitit ausmachen. Auf
dieser durch eine grofle Menge von Griinden gestiitzten Annahme. beruht die
ganze Elektronentheorie mit ihren vielfachen praktischen Ergebnissen. Ehren-
haft hatte sich nun zum Ziel gesetzt, diese Elektronenladung moglichst genau zu
hestimmen und schlug dazu folgenden Weg ein: Er zerstiubte geeignete Stoffe,
z. B. Gold, im Lichtbogen zu feinen Kiigelchen, deren Grifle er mall. In der freien
Luft fallen diese nach einem bekannten Gesetz in bestimmter Weise herab, um so
langsamer, je kleiner sie sind. Den FFall beobachtete er mit einem horizontal
stehenden Mikroskop. Diese Kiigelchen wurden elektrisch geladen, und miissen
dann also eine Elekironenladung oder ein ganzes Vielfaches einer solchen Ladung
tragen. Lilit man sie dann nicht in freier Luft fallen, sondern zwischen den Plat-
ten eines elekirischen Kondensators, von denen die eine iiber, die andere unter
ihnen steht, so kann man durch Abéinderung der Ladung der Kondensatorplatten
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ihre Fallgeschwindigkeit beliebig verindern, sie auch zum Schweben oder Aul-
steigen bhringen, durch Anderung der Anziehungskrifte. Durch Vergleich der IFall-
geschwindigkeit in ungeladenem Zustand mit der in geladenem kann man dann
einfach die Kraftwirkung berechnen, die die Kondensatorladung auf die Ladung
der Kiigelchen ausiibt, und dami{ die zufiillige Ladung der Kiigelchen selbst.
Diese sollte nun, so wurde wenigstens erwartet, die Elektronenladung selbst oder
ein ganzes Vielfaches von ihr sein. KEs stellte sich nun aber heraus, daB auch
sehr haufig viel kleinere Ladungen vorkamen, womit also in gewisser Weise die
ganze Elektronentheorie umgeworfen wurde. Dieses Ergebnis war um so merk-
wiirdiger, als Millikan, der gleichzeitig nach einem grundsiitzlich sehr dhn-
lichen Verfahren arbeitete, solche kleineren Ladungen niemals entdecken konnte.
also eine Bestitigung der Grundlagen der Elektronentheorie geliefert hatte.

Die Kritik dieser Versuchsreihen ist sehr umfangreich und hat hisher noch
zu keinem gesicherten Ergebnis gefiihrt. Is sollen im nachfolgenden nun einige
wichtige Punkte hervorgehoben werden, die fiir die Beul‘teilung der Frage NTOI
Bedeutung sind.

Zunichst die Feststellung der Grofle und Gestalt der Kiigelchen. Die Be-
stimmung ihrer Grofie unter dem Mikroskop ist schon mit bedeutenden Schwierig-
keiten verbunden, denn es ist naturgemill notwendig, mit ganz kleinen Kiigelchen
zu arbeiten, um die in Frage kommenden Krifte einwandfrej messen zu l?ﬁnnen:
es handelt sich dabei dann um Durchmesser von der Grife eineg Tausendstol Milli-
meter und darunter, und wie bekannt sein diirfte, ist in diesen Gegenden bereits die
Grenze der Leistungsfihigkeit der Mikroskope gelegen, wie sje Abbe cefunden
hat, d. h. die Strukturen, die den zu betrachtenden Gegenstang ausmachel? sind in
der GroBRenordnung bereits den Léangen der Lichtwellen gleich, ung ver:mlassell
infolgedessen Beugungen des Lichtes, die ganz andere, alg die tatSiiC})licilLv01‘11i111"
denen Formen vortiuschen kénnen, auch wenn man scharfe Bilder .zu dihan clattht
Wenn auch das mikroskopische Bild die einwandfreie Kugelgestalt a,usre%c;lél‘ld‘
sicher festlegt, so bedarf doch die mikroskopische Dll-!‘C‘-]llllessel‘beqtimmm-lu- einer
Bestitigung auf anderem Wege. Dazu sind mehrere Miﬁgliehkeitel‘i O‘errebe?l Zi-
nichst zeigt die mikroskopische Betrachtung der Kiigelchen bei Weif’\bmi . ich-t Y
sie in verschiedenen Farben leuchten, die nicht mit den iiblichep ].T‘arll:;en d;r S{Ufl’e
aus denen sie bestehen, zusammenfallen. Man erkennt da, qap sie um 8o Sclllleilelt
fallen, d. h. grofer sind, je mehr ihre Farbe nach dem rotep Bnds .deq T
liegt. Das heift, zwischen ihrer Grofle und der Farbe des v ihnen I'G‘f-liﬂl{tiél—tc\;{
¥41r:ht.es besteht ein enger. Zusatmneuhalg. Aus“ theoretischen Erérterungen, die
in der Haupts::lc;he ‘von M 1e End }_‘)-e bye a‘usgefuhrt 8ind, leann), mian. dissen: Ziis
sammt'enhang 1?1n 1301111?11.50 a.b.elten, und man kommt dahe;j zu einer Bestitigung
der mikroskopischen Gréfenbestimmung. Man kann algg aus der hei der Betrach-
tung der Kiigelchen im Mikroskop ermittelten Farbe ohne weitereé indes-sen nur
angeniithert, ihre Gréfle bestimmen. FEine zweite Méglichkeit, il,n'e Grole zu
messen, liefert unmittelbar die Ermittelung ihrer F"‘]lt‘-’?es‘ﬂ"Vimlig]—eit dwen:n AL
unter der Einwirkung der Schwere allein, ohne weitere fl'emd; im—;atzl(l‘il“
¢1'ff_}1gt.. Es 1st' kemcla ])et‘?(il?‘lelllllgte Bewegung, wie wir sie sonst beobachten,
denn bei derartig kleinen Korperchen bewirkt die Reil)ung an der gie umeebenden
Luft, daB sie bereits nach unmefbar kurzer Zeit eine (j.irenw#eéch ; I"%'I-eit er-

, . . : s YT ; Zgeschwindighk
reichen, mit der sie gleichmilBig weiterfallen. Diege hiingt nup v hrer Griofe
tnd dem Drueck der umgebenden Luft ah. & vk
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Ein drittes, ebenfalls von Khrenhal ausgearbeitetes Verfahren sei eiwas
ausfiihrlicher besprochen. Es benutzt die bekannten Erscheinungen des Strahlungs-
drucks, die ja durch die FForschungen von .ebedew und Arrhenius und ihre
astronomische Bedeutung gut bekannt sind. Es werden die Lichtstrahlen von zwei
gleich starken Lichtquellen durch Linsenanordnungen konzentriert und so ge-
sammelt, dafl sie sich in einem Punkt vereinigen. Das eine Lichthiindel kommt
horizontal von links und wird kegelformig gesammelt, und mit der Spitze dieses
Kegels fallt die eines gleichen von rechts kommenden zusammen. Auf diesen Ver-
einigungspunkt wird horizontal ein Mikroskop gerichtet. Von oben her fallen
dann die zu untersuchenden Kiigelchen in diesen von zwei entgegengesefzten
Seiten kommenden Lichtstrom herein, und ihre Bewegung unter deren Einfluf kann
im Mikroskop beobhachtet werden.

Bei dem Fall von verschieden grofien und aus verschiedenem Stoff bestehen-
den Kiigelchen durch diesen Strahlendoppelkegel, den man als eine Lichi-
zange bezeichnen konnte, kann man nun folgendes feststellen: Benutxzt
man nur den einen Lichtkegel, der von der einen Seite kommt, indem
man den anderen abblendet, so werden einzelne Teilchen durch den
Lichtstrom seitlich fortgerissen, z. B. Kiigelchen aus Gold oder Queck-
silber, anderc¢ wiederum werden in entgegengesetzier Richtung, also
nach der Lichtquelle zu bewegt, z. B. Schwefel- und Selenkiigelchen; wieder
andere verhalten sich neutral, und fallen unabgelenkt hindurch, z. B. Wasser-
tropfchen in einer Sauerstoff- oder Wasserstoffatmosphiire. Werden beide Licht-
kegel benutzt, genau zusammentreffend an ihrer Spitze, aber etwas aneinander vor-
bei gehend, so bleiben die Erscheinungen villig bestehen, je nachdem die Korper-
chen mehr der Wirkung des einen oder des anderen Strahlenbiindels unterliegen.
Wenn sie elekirisch geladen werden, so veriindern sich, was sehr wichtig ist, die
Erscheinungen garnicht. Die Geschwindigkeit, mit der sie von der Lichtquelle
fortgeschleudert, oder zu ihr hingezogen werden, ist an der Stelle der Vereinigung
der beiden Strahlenbiindel am gréften. Verringert man den Gasdruck in diesem
Raum, so nimmt die Geschwindigkeit wesentlich zu.

Diese recht einfachen und iibersichtlichen Ergebnisse miissen nun gedeutet
werden. s handelt sich dabei um die Entscheidung dariiber, welche der auftreten-
den bewegenden Kriifte unmittelbar allein der Lichtstrahlung zuzuschreiben,
also reine Strahlungswirkung sind, und welche etwa indirekt erst wirken, woliir
Beispiele auch bekannt sind (der Crookessche Versuch mit dem Radiometer
z. B.). Da ergibt nun eine Fortfiihrung der Versuche, dal das Verhiltnis der Ge-
schwindigkeit, mit der sie das Licht bewegt, und ihrer Fallgeschwindigkeit mit
veriindertem Gasdruck unveriindert bleibt. Das fithrt unmittelbar zu der
Folgerung, dall die bewegenden Kriifte nur im Lichte ihren Sitz haben kénnen,
und daB in einem vollstindig leeren Raum die Geschwindigkeit, mit der sie vom
Licht in Bewegung gesetzt werden, sehr grofl werden wird, im Grenzfall also ver-
mutlich die Lichtgeschwindigkeit erreichen wird. Es ist damit der Gedanke von
Arrhenius, dafl Materie durch den leeren Weltenraum nur unter dem Einflud
der Lichtstrahlung fortgefiihrt werden kann, unmittelbar bestiitigt, und ZWAar, was
hisher noch etwas zweifelhaft erschien, nicht nur mit dem Lichtstrom. sondern
auch entgegen dem Lichtstrom, ein Ergebnis, das ja auch schon Schwarz-
sehild theoretisch abgeleitet hatte.

Wenn man diese Versuche nun mit verschieden groflen Kiigelchen ausfiihirt.
nachdem man also weill, dall die Fortfithrungsgeschwindigkeit nur vom Gasdruck,
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der Lichtstirke und der physikalischen Beschaffenheit der Versuchskoérper ab-
Lingt, so findet man, dafl die Fortfiilhrungsgeschwindigkeit fiir eine ganz be-
stimmte Griofe der Kiigelchen einen grofiten Wert erhilt. Mit Hilfe der von
Schwarzschild angegebenen Formeln kann man ausrechnen, welche Kiigel-
chengrofe fiir eine bestimmte Substanz durch den Lichtdruck am stirksten in
Bewegung gesetzt werden mul}, und so l1alt sich feststellen, welche Grife die
Sorte haben mul, die die stirkste Fortfiilhrung zeigt. Um wenigstens ein Zahlen-
heispiel zu geben, stellte sich bei den Versuchen heraus, dafl eine bestimmte Sorte
aus Silber die grofte Geschwindigkeit zeigte, nimlich 0,18 mm in einer Sekunde.
Hierfiir berechnete sich nach jenen Formeln ein Durchmesser von 196 Millionstel
Millimeter.

Nebenher sei erwiihnt, dafl bisher im wesentlichen von bewegenden Kriiften
gesprochen wurde, die die Korperchen im Sinne des Lichtstroms fortschleudern;
fiir andere, die sie entgegengesetzt bewegen, gilt genau das gleiche. Ein Schwefel-
kiigelehen von 520 Millionstel Millimeter hat die gréfte Geschwindigkeit nach dem
Licht zu. Man hat mit all dem auch gleich die Bestiatigung der astronomisch wich-
tigen Tatsache der Richtung der Kometenschweife, die nicht nur von der Sonne
weg, sondern z. T. auch nach ihr hin gerichtet sind.

Endlich sei noch ganz kurz her{echnet, welche Kraft dazn erforderlich ist, um
jenes Silberkiigelchen in Bewegung zu setzen. FEin solches von rund 0,0002 mm
Durchmesser hat ja einen Raumgehalt von 4,2.10°" mm® und eijne Magse von
44 .10 - Gramm. und um ihm jene oben genannte Geschwindiglceit zu erteilen. ge-
hort also eine Kraft von 9.107'" Dyn dazu, oder 9.10~'° dey Kyaft. mit der ein
Milligrammgewicht von der Erde angezoger wird. Die Kl'aftiiuﬁerung; die wir also
an der Bewegung dieses Kiigelchens messen, ist eine der geringsten die wir iiber-
haupt feststellen kénnen. Wir haben damit eine neue holometrisc‘ﬂ;3 Methode zur
Energiemessung zur Verfiigung, die die bisher benutzten an Empfindlichkeit weit
iibertrifft.

Nun ist es sehr interessant festzustellen. und damit kniipfen wir wieder an
die fritheren Mitteilungen an, daf fiir diese Sorte aus dep Messune der Fall-
geschwindigkeit 197,2 und aus der Beobachtung der Farhe 180 trefﬁntlell wurde,
anstatt 196, wie oben erwihnt; also die Messung der Durchn;,qger nach drei
sanz verschiedenen Methoden fithrt zu einer hemerkenSWerl‘:‘ outen Uber-
einstimmung. >

Damit ist dann nunmehr die Méglichkeit gegeben, hej den Vepsuchen zur Be-
stimmung der Grofe des Elektrons rechnerisch weitep 24 ' arbojten und die
Ladungen sicher zu berechnen. Und dabei stellte sich danp das El'o'eb;lis heraus.
daf auch noch Ladungen zu beobachten waren, die nur den hunder?sten Teil der
Grofe hatten, die man bisher dem Elektron zuschreibhen zy, miissen glaubte. Natur-
gemih kann man so nicht die Frage beantworten, wie grof} dieDLadun;g eines
neuen Elektrons, wenn man so sagen darf, denn nun ist, man mufl sich e.ben damit
zuniichst begniigen, festzustellen, dal sie ganz wesentlich kleinep S;ﬁn muf als bis-
her angenommen, man kann nicht einmal entscheiden, '

. . : sl s i : ob iberhaupt eine Not-
wendigkeit vorliegt, mit einem atomistischen Aufbau der Elektrigitit zu rechnen
Die Lage der Dinge ist also so, daB die Elektmnenthe”rie ohne bisher

irgendwelche Widerspriiche gegen Krfahrungstatsachen aufzufinden, mit einem
Elektron arbeitet, dafl aus einer Elektrizitiitslnenge V'On.z}’? ’10 0 elektro-
statischen Einheiten besteht. Diese Grofle ist durch zahlyejche Versuche fest-
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gestellt. Nach den Arbeiten von Ehrenhaft mul aber eine solche Elementar-
ladung, falls sie iiberhaupt existiert, kleiner sein als 1.10—'2 Einheiten, also min-
destens rund 500 mal kleiner. Wie dieser Zwiespalt entschieden werden kann, mul}
[iirs erste unentschieden bleiben. Ehrenhaft kommt jedenfalls zu dem Ir-
gebnis, ,,dall das Dogma der Unteilbarkeit einer elektrischen Ladung und in der
Folge die Materialisierung der Elektrizitit vorzeitig in die Grundlagen der Natur-
wissenschaft Eingang gefunden hiitte™. '

Der Inhalt der in vorstehendem besprochenen Arbeit bringt ja z. T. bereits
bekannte Dinge, da die ersten Arbeiten dariiber schon eine Reihe von Jahren
zuriickliegen. Den meisten Lesern werden indessen die Teile der Untersuchung
unbekannt sein, die sich auf die Messung der Grile der Kiigelechen beziehen, die
durch Zerstiubung von Metallen erhalten sind. Insbesondere die Untersuchung
der Teilchen unter der Einwirkung von Lichtstrahlen war bisher in dieser Form
nicht bekannt, und es ist auch schon oben darauf hingewiesen, dall diese Methode
der Untersuchung nicht nur fiir die vorliegende Frage von Bedeutung ist, sondern
viel allgemeiner. Ihr Zusammenhang mit dem Strahlungsdruck und den Arbeiten
von Lebedew und Schwarzschild ist angedeutet, und ihre Wichtigkeit
fiir die astrophysikalischen Fragen. Uberdies ist damit auch ein neues Verfahren
zur Messung kleinster Kriifte gegeben, das noch bei verschiedenen Gelegenheiten
gute Anwendung finden kann.

Der gestirnte Himmel im Monat Dezember 1917
Von Dr. F. S. Archenhold
(Mit 4 Abbildungen.)

Die Schiefe der Ekliptik auf den verschiedenen Planeten.

Auf der Erde nennen wir Schiefe der Ekliptik den Winkel, den die Aquatorebene
mit der Ebene der Erdbahn, der sogenannten Ekliptik, bildet. Sie kann am einfachsten
bestimmt werden durch die Beobachtung der groBten und kleinsten Mittagshéhe, die
die Sonne in einem Jahre erreicht. Der Unterschied zwischen beiden ergibt den doppelten
Betrag der gesuchten Schiefe: In Berlin also 61°—14°=47° also Schiefe der Ekliptik 231/,°.

Jupiter Merkur frde Mars Saturn Jerus Uranus  Neptur

5o i20e 1235, 1250 {260 [y

i

Fig. 1. Die Neigung der Planetenachsen gegen die Ekliptik.

Eine weit geringere Schiefe der Ekliptik wiirde auf dem Jupiter zu beobachten sein,
wo sie nur H° betrdgt. Weil die Achse der Planeten mit der Achse der Ekliptik denselben
Winkel bilden muB, wie die beiden Ebenen Aquator und Ekliptik miteinander, so ist auf
unserer Figur 1 die Neigung dieser Achsen dargestellt. Da die Entfernung der Planeten
von einander gegen die Entfernung der Sterne vom gesamten Planetensystem ver-
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schwindend klein ist, so wird die Achse der E]clip‘tik von den anden.e:.l l’lal]‘:l)etcnl);]l'l;l:i,
ebenso wie bei uns auf der Erde, nach dem Sternbilde des Drachen zelg_‘.:en. e;r . (n .
stern wird indessen bei den einzelnen Planeten entsprechend'der ver_scluedenel} L\liig-tllv g
der Achsen gegen die der Ekliptik in verschiedenen S.ternbﬂdern _!iegen. Bel_ Merkur
betrigt die Achsenabweichung, wie unsere Abbildung zeigt, 20°. Grof?‘)erfa. Abwe'lchungen
als bei der Erde finden wir bei Mars mit 25° Saturn mit 26°, Venus mit 53°. Die ‘Ac%ls.fn}
der beiden #HuBersten Planeten, Uranus und Neptun, bilden mit der A.chse der ]:,kl‘lpt'ﬂ'\
sogar einen Winkel von 98° beziehungsweise 146". Je griBer die Schiefe der Ekli'ptllx,
um so schiirfer miissen sich die verschiedenen Jahreszeiten von einander unterscheiden.
Die gemiBigten Zonen fallen bei gréBerer Schiefe der Ekliptik fort; dieselbe Gegend des
Planeten ist einmal groBer tropischer Hitze, das andere Mal polarer Kilte ausgesetzt.
Es kommen noch die sdkularen Verdnderungen hinzu, die von der Abplattung des Planeten
und dem EinfluB der Anziehung seiner Monde und der Sonne abhingen. Die Lage der
Achse des Planeten spielt infolgedessen eine groBe Rolle bei der Beurteilung der
Bewohnbarkeitsfrage.

Die Sterne.
Am 1. Dezember finden wir abends 10 Uhr hoch oben im Zenit die Kassiopeia,

Andromeda, den Perseus und Fuhrmann. Es sind 81 Sterne in der Kassiopeia, die dem
bloBen Auge sichtbar sind. Tm Jahre 1601 bezeichnete Bayer in seinem Sternatlas die

2 o Sterne des Himmels der Helligkeit nach mit dem
S ; ! griechischen Alphabet «, A, y usw. Heute ist Gam-
1) Cassiopeiae 260 Dk i Kassiopeiae der hellste Stern, 2,0. GroBe. .Er
220° oot 1st auch noch als verinderlich erkannt; seine

Lichtschwankungen sind unregelmiBig, halten sich
aber in den Grenzen zwischen 2.3. und 2,8. GroBe.
Beta Kassiopeiae steht uns sehr nahe. Sein Licht
braucht nur 22 Jahre, um zu uns zu kommen,
g g 180 Noch néher steht uns der Doppelstern Eta Kassio-

1nea peiae (e=0h 42m d=5H70 11’). Sein Licht ist 18 Jahre
-auf dem Wege zu uns. Der Hauptstern ist 4. GroBe,
von gelber Farbe ‘und hat einen purpurfarbigen
Begleiter 7,5. GréBe, der« nach See in 196 Jahren
um den Hauptstern einen vollen Umlauf voll-
endet. In unsere Figur 2 sing die Beobachtungen
e seit 1832 eingetragen, wie sie Burnham in seinem
Katalog verzeichnet hat. Neuere Bahnbestim-
Mmungen scheinen auf ejnep lingeren Umlauf hin-
zuweisen, Der Hauptstern hat 61/, mal, der Begleiter
11/, mal so vie] Masse wie tmserezb'onue. Vom Jahre
1832 bis 1900 hat die Distanz von 9%7 auf 5”2
abgernommen, um gjop, dann wieder bis heute

RS 5 - :
auf 6”2 zy vergréBern. Dieses System ist also

@ 1800

18aa

Targ

Torg

LLTTS

I, ag

/o" %, aush m kleineren Fernrohren noch trennbar. .
% e Ein sehr interessanter dreifacher Stern ist
% Jota Kassmpeiae (¢=2h 19m y=gpo 524, Der Haupt-

L) stern von gelber Farbe ist 4,2. Groge. Der nahe
Fig. 2 X Begleiter, in 1“8 Abstand. ist nur in groBeren
Orter des Begleiters von 7 Cassiopeiae Instrumenten 2u beobachten 1w011ingeg€ﬂ der weiter
ey - N
von 1832 bis 1899. entfernte, 8,1. Grige in —'",6 e adgem! i
) 3

i
kleineren Fernrohren gesehen werden kann. Beide Begleiter sind von hellblauer Farbe
und haben mit dem Hauptstern eine gemeinsame Eigenbew

egung.
i rober, stark zerstreuter Ster F : ic h
: Ein ,9,‘10{5{,1, stdltkK e ; 11- ek f.l?:] nh‘aufen von 20’ Durchmesser findet S“’.]] noc
zwischen Gamma und Kappa Kassiopeiae in ¢ = gn 38m und 5 — @10 14/, Br ist von
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Caroline Herschel entdeckt worden, die auch einen zweiten, sehr reichen und dicht-
gedrdngten Sternhaufen in « =230 52m uynd ¢ =56" 10’ zwischen den Sternen Rho und
Sigma Kassiopeiae aufgefunden hat. "

Wihrend die Kassiopeia hoch oben in der MilchstraBe liegt, befindet sich auf der
Westseite das Sternbild des Schwans mit dem hellsten Stern Deneb und auf der Ost-
seite, gerade im Aufgehen begriffen, der hellste Stern des Himmels, der Sirius im
GroBen Hund. Der Meridian durchschneidet im Siiden den Walfisch in der Nihe des
verinderlichen Sternes Omikron, Mira, der Wunderbare, genannt, trennt den Widder vom
Stier und Andromeda vom Perseus; hier geht er an dem veriinderlichen Stern Algol
vorbei und zieht sich dann durch den Kleinen Béren, den hellsten Stern im Drachen
und den Grofien Biren zum Nordpunkt des Horizontes hin.

Der Lauf von Sonne und Mond

Die Sonne (Feld 16/, bis 18% 1) tritt vom Zeichen des Schiitzen in das des
Steinbocks. Ihre Mittagshohe hat am 21. Dezember den geringsten Betrag erreicht, von
welchem Tage an sie wieder zunimmt.

Sonne Deklination Sonncnaufeang - SORUCAUTIEIEANE] | yigtaeshioke
Dezember 1. — 210 48! Th H6m 3h H4m 15%/,0

- 15. —28%-16’ Sh13m 3h 50m 141/,0

- 31. — 239 8 8h 20m 3h 50m 141/,0

Der Mond ist mit seinen Phasengestalten in unsere Karten von 2 zu 2 Tagen
in seinem Lauf vom 1. bis 31. Dezember eingetragen. Seine Hauptphasen fallen auf
folgende Daten:

Letztes Viertel: Dez. 6. 3P nachm, Erstes Viertel: Dez. 21. T: morgens,
Neumond: - 14. 10t vorm. Vollmond: = 28, 115 veorm:

Ringféormige Sonnenfinsternis am 14. Dezember. Diese Finsternis ist in
unseren Gegenden unsichtbar; sie beriihrt die siidlichen Teile von Stid-Amerika, des
atlantischen und indischen Ozeans und ist in Westaustralien sichtbar. Den Héhepunkt
erreicht sie am Siidpol der Erde.

Totale Mondfinsternis am 28. Dezember. . Die grofite Verfinsterung betrigt
in Teilen des Monddurchmessers 1,01. Der Anfang der IFinsternis ist sichtbar in Nord-
und Siid-Amerika, im groBien Ozean und im HuBersten Teil des nordostlichen Asiens
das Ende in Nord-Amerika, Ostasien und Australien, sowie im groffen Ozean. In unseren
Breiten bleibt auch diese Finsternis unsichtbar.

Die Planeten.

Merkur (Feld 17'/," bis 191/,1) ist vom 10. bis 25. Dezember nur kurze Zeit am
Abend im Siidwesten sichtbar. Am 17. d. M. wird er in grofter stlicher Abweichung
von der Sonne stehen; seine Deklination ist immer noch sehr niedrig.

Venus (Feld 20b bis 211/,") ist zu Anfang des Monats 2!/, Stunden und am Ende
3!/, Stunden lang als Abendstern am siidwestlichen Himmel zu beobachten. Am 30ten
kommt sie, wie auch aus unserer Karte 3b, Feld 21!/,h, hervorgeht, in die N#he des
Uranus, so dall Besitzer von kleineren Fernrohren ohne Kreiseinteilung an diesem Abend
eine giinstige Gelegenheit haben, den Uranus aufzufinden. Die Phasen der Venus sind
sofort nach der Entdeckung des Fernrohrs, im Jahre 1610, bemerkt worden. Erst 90 Jahre
spater sah Lahire, daB die jeweilige Schattengrenze, die sogenannte Dimmerungszone,
gezackt erschien. Je schmaler die Sichelgestalt der Venus wird, um so auffallender
zeigt sich eine Abnahme des Lichtes nach der Beleuchtungsgrenze zu, was auf eine
dichte Atmosphére des Planeten schlieBen 14Bt.
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Mars (Feld 11h bis 12h) ist zu Anfang des Monats 7 am Ende desselben aber schon
8 Stunden lang sichtbar. Da die Deklination des Mars zu Beginn des Monats fast 8° und
Ende desselben noch iiber 3° betrigt, so sind die interessanten Erscheinungen auf
dem Mars schon giinstig zu sehen, obgleich er seine Erdnihe erst im Monat Mirz 1918
erreichen wird.

Jupiter (Feld 41/» bis 4h) ist noch itber 12 Stunden lang am Himmel zu beobachten,
obgleich er schon vor Sonnenaufgang untergeht. Seine Deklination nimmt nur um ein
geringes ab, sie betrdgt zu Anfang 20Y,° und zu Ende des Monats fast noch 20° Eine
Reihe von Flecken- und Streifenerscheinungen, die auf der Oberfliche des Planeten zu
sehen sind, scheinen sowohl ihre Gestalt als auch ihre Farbe zu dndern. Es ist bisher
noch nicht gelungen, den jeweiligen Anteil festzustellen, den Verinderungen in der
Jupiteratmosphire oder periodische Erscheinungen auf der Sonne dabei haben.

Saturn (Feld 91/,b) ist zuerst 10 zuletzt 12 Stunden lang sichtbar. Von allen
Planeten unterscheidet sich Saturn durch sein Ringsystem, dessen Einzelheiten erst mit
GroBerwerden der Fernrohre entdeckt werden konnten. In neuerer Zeit fiel das ver-
schiedene Aussehen des Schattens des Saturns besonders auf. Wenn der Ring voll-
stindig eben wire, so miiBte dieser Schatten stets eine Ellipse sein, deren konkave Seite
gegen den Saturn, deren konvexe aber nach auBen gerichtet sein miiBte. Wenn das auch
im allgemeinen der Fall ist, so ist doch das umgekehrte schon so oft beobachtet worden,
daB diese anormale Kriimmung des Schattens nur durch eine von der Ebene abweichende
Form des Ringes erklirt werden kann. Es ist auch beobachtet worden, daB der Ostliche
Zwischenraum zwischen Kugel und Ring stets griBer als der westliche ist, was darauf
hindeutet, daB die Mittelpunkte von Ring und Kugel nicht zusammenfallen. Da nun so-
wohl die Gestalt des Schattens der Kugel auf den Ring wie der Zwischenraum zwiscpeu
beiden ihre GroBe dndern, so folgt daraus, daB der Ring als ein verinderliches Gebilde

anzusehen ist, worauf auch schon das Auftreten und Verschwinden von neuen Teilungen
in demselben hindeutet.

Uranus (Feld 212/
Schmidt konnten ihn
nutr 3¢

") kann unter giinstigen Umstinden 6, GrgBe werden- H.eis und
mit bloBem Auge sehen. Obgleich sein Durchmesser im Mittelwert
8 betrégt, so ist seine Abplattung, da sie 110 groB ist, im Fernrohr zu bemerken.
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Neptun (Feld 81/,h) ist ebenso giinstig wie Saturn, in dessen Ndhe er steht,” zu
beobachten. Unter Benutzung gréBerer Fernrohre lassen sich auf seiner kleinen Scheibe,
deren Mittelwert nur 2“7 betriigt, Streifen erkennen, die ebenso wie bei Jupiter und
Satuin parallel zum Aquator verlaufen.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Dezember 4. 7b morgens Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
- 7. bh morgens Mars in Konjunktion mit dem Monde.
- 16. 1k nachts Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

- 17. 7h .morgens Merkur in grofter Ostlicher Abweichung von der

Sonne 20° 19’
. 18. 2" nachts Venus in Konjunktion mit dem Monde.
- 25. 12b mittern. Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
= 31. 1h pachm. Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

Kleine Mitteilungen

Eine helle Meteorerscheinung am 14, Juli 1917. Ein auffallend helles Meteor beobachtete
Herr C. Stefke in Tarnowitz am 14. Juli 1917 eine Stunde vor Mitternacht, 12 Uhr der Sommerzeit.
Aus seinen brieflichen Mmitteilungen entnehmen wir folgende interessante Einzelheiten. Der Anfangs-
punkt lag etwa 250 iiber dem Horizont und 15° westlich vom Polarstern. Die Bahn verlief annéhernd
SEII].(I'EC[I}‘, etwas nach Osten gekehrt, und ihr Endpunkt lag im Schnittpunkt einer Vertikalen 74°
westlich 'vom Polarstern und des Horizontes, der durch einen 1200 bis 1500 Meter entfernten Wald
begrenzt ist und der etwa um die Baumwipfelhthe tiefer liegt als die Beobachtungsstelle. Der Kopf
des Meteors glich beim Aufflammen einer Sichel mit nach unten gerichtetem Bogen, die hell weib
leuchtete. Ihr scheinbarer Durchmesser betrug hierbei etwa 2/, bis 4/, des scheinbaren Monddurch-
messers, Bei dem schnellen Sturze verringerte sich die Grofe und betrug dicht iiber dem Horizont
nur noch 1/, Vollmondsbreite. Bald nach dem Aufflammen schienen nach oben teils weiB, teils
prachtvoll blau und rot gefirbie Flammen aus dem Meteor hervorzubrechen, in denen intensiv leuch-

B
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tende Punkte erschienen. Der Kopf blieb vorwiegend wei, war bedeutend heller und leuchtender
als die hellsten Wandflichen, erreichte jedoch nicht die Intensitit weiBen elektrischen Bogenlichts.
Diese war etwa der Helligkeit der Venus vergleichbar. L

Der Schweif leuchtete auch in den Farben weiB, rot und blau, war an den Rindern heller als in
der Mitte und wuchs in der Ldnge bis auf etwa drei Vollmondsbreiten an. Wiihrend er in der Nihe des
Kopfes hell wie lodernde Flammen brennenden Gases erschien, nahm die Helligkeit nach dem Ende
zu ab. Der ganze Schweif war in lodernder sich schlingelnder Bewegung, dem Flattern einer Fahne
bei scharfem Winde vergleichbar. Im dunkleren Teile des Schweifes sah’'man deutlich helle Punkte
schweben, auch schienen sich von der Kugel Fetzen loszulisen, jedoch ‘fand ein Zerplatzen nicht
statt. Die Erscheinung dauerte 2 bis 24 Sekunden und verlief vollstindig lautlos.

Biicherschau

Jacobsthal, Prof. I?r. W., z.Zt. Hauptmann und Kompagniefithrer im Felde. Mondphasen,
Osterrechnung und Ewiger Kalender. 115 S, und 1 Tabelle 8o, Verlag von Julius Springer,
Berlin 1917. Preis 2 M.

Die Schrift wendet sich an einen allgemeinen Leserkreis. )

. ; i ementsprechendthat sich der Verfasser
durchweg einer gemeinverstindlichen Ausdrucksweise

bedient. selbst da, wo er sich nicht mehr, wie

entares mathematisches Riistzeug, die Kenntnis
der 4 Grundrechnungsarten, zu Gebote steht, .Der groBte Reiz liegt aber fiir jeden Freund é’er Astronomic

und Mathematik in der Art, wie Jacobsthal an der Hand der GauBschen Formel der Osterbe-
rechnung in das Gebiet der Zahlentheorie einfiihrt. Njcht trockene Aufgaben sind es, die zu losen
sind, sondern von vornherein wird das Interesse fiir die lébendice Frageg(e\r ilt wic‘ kommt Gaul
dazu, die mysteriose Zahlentabelle aufzustellen? Ap der Hand a:les Autoi 1222[1 ;ich die Ritsel eins

nach dem anderen auf natiirlichste Weise und schlieBlich kommen wir dazu, eine neue Formel zu
finden und zu begreifen. ‘u, e

Zunichst wird die Aufgabe geldst, einen Kalender fi
zu dem ganzen 20. Jahrhundert iibergegangen und endlich

Aus einer Nebeneinanderstellung der GauBschen Forme]
Einfachheit der letzteren hervor, die schon dadurch bedingt
und daher geringere Rechenarbeit verlangt. Der Beweis ih
stimmung mit der GauBschen Formel gegeben.

Da das Buch im Felde geschrieben ist, fehlep ihm
IFalle als kein allzugrofer Nachteil zu bezeichnen ist, denn eg will v 1 efy. Uniterticht an
hoheren Schulen diemen, es will dem Feldgrauen zu einigen Stunden \aor 2 i ]( o verhelfen und
ihm auch praktisch nutzen. Is wendet sich an alle Gebildeten um- ihre{r t dmfn e as‘tmnomisCh‘
mathematischer Wissenschaft rege zu halten und dies ist dem Verf&:ssel- o \n erg;s:&l z‘lr\l\f{'ise o,
wenn es auch fiir diesen Zweck wiinschenswert erscheint, dap bel-einer ;:EEUT12;218in}go fa'mcna“'

gaben iiber das Mondalter berichtigt und die Betrachtungen in i i und
anormale Zyklen vereinfacht werden. & den Ausnahmefillen uhui?nr;rm‘::llc

r das Jahr 1930 herzustellen, alsdann wird
Zu allen Jahrhunderten.

mit der Jacobsthalschen geht die grofiere
ist, das sie mit kleineren Zahlen arbeitet
rer Richtigkeit wird durch die Uberein

literarische Hinweise, was im vorliegendern

Péschl, Dr, Theodor, Einfiihrung in die Mecha
technik. 102 Textabbildungen 8° Julius Springer, Berlip 1917

Der Verfasser hat im Auftrage der §sterreichis y y - Shap pee s i e
Wien zur Einfithrung von Offizieren in den technisc;ll?lngi?;;?“:fh“r‘de d,?ﬁ l:'ellz']Ii:‘iﬁ;;aﬁggﬁ;ﬁ;
gehalten, die zur Herausgabe des vorliegenden Abrisses veran]:ﬂsun {}rtr;{g;: E ]::ahe“. DI:(, b;_;ab,-,‘ichtigtﬂ
elementare Darstellung der wichtigsten Grundlagen der M‘ithan.ik i'tg g‘_«';,;e ; lichngI: “-iqs-,,-_usc]laﬁlicher
Strenge vereinigt. Der Stoff ist gegliedert in a) Bewegungslehre b bstl-utl'kmc}g;[) : o ‘IJiC Rechnungs-
beispicle sind zumeist aus dem Gebiete der Flugtechnil gc“’ﬁl;lt)so?l;:u’d - g:lf{:l ﬁ';r . die furdia
Eroberung der Luft und ihre technische Behl!rrschung ]ﬂteressé hahen I?eqor:c{el's zu‘ (,ﬁpfelilen ist.

F. 8. A.

gﬁ'hn'.fch

nik mit einfacher Beispielen aus der FIug"

Diese Zeilschrift erscheinl sweimal im Monat, — Bezugspreis
3.— M. (Ausland 4.— M) franko ditrch den Verlag der ﬁcpfow-St‘cmnmr{ . . andlungen
und Postanstallen (Post-Zeilungsliste a!{lfmf{Ef"SCh eingeordnet), E.‘,;gc,g;f;l;‘;;:i::;n:céi?u};fmmlej‘::f::gﬁif(iﬁf:;teu: 1 Seite
80.— M., Yy Seile 45—, 1 Seile 25—, 1y Seite 15.—, ;g Seife § —. pg; w{g,,,,,lgﬁ;uge,, j%;gbaﬂ. — Beilagen nach Gewichl

fitr Dewtschiand wnd Oesterreich-Ungarn vierte

Fiir die Schriffleitung verantwortlich: Dr. F. 8. Archenhold, Berlin-Treptow: far den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW

Druck von Emil Dreyer, Berlin 'SW
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