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abends und morgens angestellt werden.
(Messung von Rektaszensionsdifferenzen.) 2.
Korrespondierende Beobachtungen an 2 Stern
warten, die in nahe gleicher Breite aber in
Länge um mehrere Stunden auseinanderliegen,
oder Beobachtungen nahe dem Meridian an der
östlichen Sternwarte und in großem östlichen
Stundenwinkel an der westlichen Sternwarte.
(Messung von Rektaszensionsdifferenzen.) 3.
Korrespondierende Beobachtungen an Stern
warten, die in nahe gleicher Länge aber in
Breite möglichst weit auseinanderliegen. (Mes
sung von Deklinationsdifferenzen.) jede dieser
Methoden hat ihre Licht- und ihre Schatten
seiten, auf die näher einzugehen hier zu weit
führen würde. Für die Ermittlung der Sonnen
parallaxe würde es genügen, wenn Eros nur in
der engeren Umgebung der größten Annäherung
(etwa Januar und Februar 1931) beobachtet
würde. Mit Rücksicht auf den Umkehrpunkt
gegen Mitte März, in dem Eros fast 8 Tage zum
Stillstand kommt, empfiehlt sich aber eine Aus
dehnung der Beobachtungen his in die 2. Hälfte
des März. Denn hier hat man große Aussicht,
viele Anschlüsse von Eros an denselben Fix
stern vornehmen zu können. Man erreicht da
mit den Vorteil, etwaige Fehler in den Stern
positionen auszuschalten, ein Vorteil, der bei der
raschen Bewegung von Eros und der sternarmen
Gegend während des wichtigstenTeiles der Bahn
leider nur wenig wahrgenommen werden kann.

Neben der Bestimmung der Sonnenparallaxe
hofft man aber noch andere Konstanten aus
den Erosbeobaditungen ableiten zu können. Um
diese Möglichkeit voll auszuschöpfen, ist es
wichtig, daß die Beobachtungen üher die ganze
Ausdehnung der Wittschen Ephemeride ange
stellt werden. Beobachtungsreihen, die sich über
mehrere Monate erstrecken müssen, sind z. B.
für die Bestimmung der sogen, lunaren Glei
chung erforderlich. Diese ist für den Beobachter
gleichfalls eine Ortsverschiebung aller Himmels
körper, die um so größer ist, je näher sie der
Erde sind. Auch zu ihrer Bestimmung ist also
Eros in der jetzigen Opposition hervorragend
geeignet. Die Verschiebung kommt auf folgende
Weise zustande. Nicht der Erdmittelpunkt be
schreibt die sogen. Erdbahn, sondern der Mittel
punkt der Masse Erde + Mond. Erde und Mond
führen in etwa einem Monat (Lunation) kleine
Bewegungen um den Massenmittelpunkt aus.
Und zwar ist die Erdbewegung um so viel
kleiner als die des Mondes, wie ihre Masse
größer ist. Die notwendige Folge dieser monat
lichen Bewegung ist für den irdischen Beob
achter eine abwechselnd westlidre und östliche
Schwankung des Erosortes gegen den Ort, in
dem er ihn sehen würde, wenn die Erdbewegung
um den Massenmittelpunkt nicht vorhanden
wäre. Diese lunare Gleichung genannte
Schwankung wird als Störungsglied in die Erd-
(Sonnen-)bewegung eingeführt, und hängt vor
allem vom Verhältnis der Mond- zur Erdmasse
ab. Sie ist in Rektaszension u. a. dem Ausdrude
sin (a—ßj) proportional, wo a und die

Rektaszensionen von Eros und Mond sind. Ihre
extremen Werte erreicht sie also bei «— «a =
i 6^. Die Erfahrungen hei der Opposition
1900-01 haben gelehrt, daß es zweckmäßig ist,
Eros auch dann zu heobaditen, wenn die lunare
Gleichung gleich null ist. Die Beobachtungen
sind also zu den Zeiten anzustellen, an denen
«—«ff = 0'', 6^, 12^, IB'i ist, und zwar sind sie
über möglidist viele Perioden der lunaren
Gleichung auszudehnen. In der ausführlichen
Erosephemeride werden den Beobachtern alle
erforderlichen Hinweise für die zweckmäßigsten
Beobachtungszeiten gegeben. Diese Beobach
tungen liefern geozentrische Erosörter, in die die
lunare Gleichung insofern eingeht, als sie in den
Sonnenkoordinaten enthalten ist. Aus ihnen
kann man Korrektionen der benutzten lunaren
Gleidiung ableiten, und kann dann aus einer Be
ziehung zwischen ihr, der Sonnenparallaxe und
der Mondmasse auch die letztere berechnen.

Wie weit das Beobachtungsmaterial der be
vorstehenden Erosopposition geeignet ist, noch
andere Konstanten zu bestimmen, (etwa die
Venusmasse, die Erdbahnelemente usw.) muß
späterer Entscheidung vorbehalten bleiben.

Besondere Aufmerksamkeit sollte noch der
Frage zugewendet werden, ob nicht durch aus
gedehnte Beobachtungsreihen am Meridian
kreise eine Verbesserung des Fundamental
sternsystems zu erreichen ist.

Zu den Beobachtungsmethoden am visuellen
und photographischen Refraktor, am Helio
meter, am Meridiankreis und zur technisdien
Ausführung der Beobachtungen sind von
mehreren Seiten eine Reihe von Vorschlägen
gemacht, die Berücksichtigung verdienen. Sie
geben vor allem Hinweise zur Aussdialtung oder
Verminderung aller Arten von systematisdien
Fehlern (atmosphärische Dispersion, Helligkeits
gleichung, Farbendifferenzen, Instrumental-
fehler usw.). Diese Fehler sind geeignet, bei
nicht ausreichender Beachtung den Erfolg völlig
in Frage zu stellen. Wenn die Erosopposition
den erwarteten Erfolg haben, und den bis
herigen großen Aufwand an vorbereitenden
Arbeiten rechtfertigen soll, so muß auf große
Reihen erstklassiger Beobaditungen, die nadi
möglichst verschiedenen Methoden angestellt
sind, größter Wert gelegt werden. Nur Beob
achtungen, deren Unsidierheit kleiner ist als
einige wenige Hundertstel Sekunden, können
einen wesentlichen Beitrag zur genaueren Be
stimmung der astronomischen Konstanten
liefern.

Die nadi Absdiluß der Erosbeobachtungen
der bevorstehenden Opposition vorzunehmende
Vewertung des Beobaditungsmaterials muß
naA einheitlichen Gesichtspunkten, und mög-
hchst an zentralen Stellen ausgeführt werden.
Es ist selbstverständlich, daß auch dabei das
äußerste an Genauigkeit geleistet werden muß,
wenn ein Fortschritt erzielt werden soll. Der Fort
schritt für dieastronomische Wissenschaft besteht
nie t nur darin, daß die Konstanten und Pla
netenmassen an sich genauer als bisher be-
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stimmt werden, sondern darin, daß erst die ge
naueren Werte eine Prüfung der Frage nach der
Gültigkeit der Newtonschen Mechanik zulassen.

Um das Jahr 1890, als die Zahl der bekann
ten kleinen Planeten etwa 300 betrug, tauchte
der Gedanke auf, die Suche nach ihnen und ihre
systematische Verfolgung aufzugehen, da der
Gewinn für die astronomische Forschung im
Vergleich zum Arbeitsaufwand zu gering sei.
Die Diskussion hierüber wurde dadurch unter
brochen, daß M. Wolf ein neues Verfahren der
Aufsuchung und Verfolgung der kleinen Pla
neten, das photographische Verfahren, einführte.
Die Folge war eine ununterbrochene Kette von
Neuentdeckungen, die die interessantesten Typen
unter den kleinen Planeten überhaupt erst be
kannt werden ließen. Wenige Jahre später
wurde Eros entdeckt, der für die Bestimmung
der Konstanten im Sonnensystem von so großer
Bedeutung geworden ist. Durch Verzicht auf
Planetenbeobaditungen wäre Eros voraussicht
lich gar nicht entdeckt und damit ein erheblicher
Fortschritt vereitelt worden. Wieder einige
Jahre später fand man den ersten kleinen Pla
neten, dessen mittlere täglidie Bewegung fast
genau gleich der von Jupiter ist. Diesem folg
ten von demselben Typ 6 weitere Planeten, die
man die Trojaner nennt: 588 Achilles, 617 Pa-
troclus, 624 Hektor, 659 Nestor, 884 Priamus,
911 Agamemnon und 1143 Odysseus. Sie
wurden in den Jahren 1906—30 sämtlich in
Heidelberg entdeckt. Die Kenntnis der Bahn
formen der Planeten wurde im Jahre 1911 mit
der Entdeckung eines Planeten erweitert, dessen
Bahnexzentrizität den bis dahin größten Wert
von 0,54 hatte. Diesem Funde folgten später
2 ganz ähnliche. Es sind dies die 3 Planeten:
719 Albert, 887 Alinda, 1036 Gauymed. In
folge der großen Exzentrizitäten kommen sie
der Erde heinahe ebenso nahe wie Eros. Für
eine Bestimmung der Sonnenparallaxe kommt
aber nur Ganymed in Frage. Er ist so hell, daß
er während des ganzen Umlaufs verfolgt wer
den kann. In der Umgebung der größten An
näherung an die Erde wird er nahezu ebenso
hell wie Eros, ist also selbst dem Meridiankreis
zugänglich. Albert ist verloren gegangen.
Alinda kann infolge der Lichtschwäche nur in
der Umgehung des Perihels beobachtet werden,
so daß wegen der ungünstigen Verteilung der
Beohachtnngen die sichere Bahnbestimmung er
hebliche Schwierigkeiten bereitet, größere als
hei Eros, der in allen Oppositionen beobachtet
wurde. Der Durchmesser von Ganymed gehört
mit etwa 170 km zu den mittelgroßen, während
die von Albert und Alinda mit 5—6 km zu den
kleinsten bekannten Werten gehören.

Eine ganz erhebliche Ansdchnung des Be
reichs der heliozentrischen Bahnen der Planeten
trat mit der Entdeckung von 944 Hidalgo ein.
Seine mittlere tägliche Bewegung ist mit 260"
die kleinste, während die Exzentrizität und die
Neigung seiner Balm gegen die Ekliptik mit
0,65 bzw. 43" die bisher größten Werte unter
denen der Planeten erreicht haben. Seine größte

Entfernung von der Sonne ist 9,4, also nidit viel
kleiner als die des Saturn. Die Bahn ist ihrer
Lage und Form nach so durdiaus ähnlidi denen
einer Reihe von kurzperiodischen Kometen, daß
man zunächst schwankte, ob man ihn wirklich zu
den Planeten zählen dürfe. Entscheidend für
die Eingruppierung unter die Planeten war sein
punktförmiges Aussehen. Hinsichtlich der Bahn
formen besteht kein nennenswerter Unterschied
mehr zwischen Planeten und periodisdien
Kometen.
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Eros-Bahn in der Opposition 1930-31.

Der Planetenring hat mit Eros und der
Albertgruppe auf der Innenseite, mit Hidalgo atif
der Außenseite eine sehr starke Erweiterung er
fahren. Während er bis 1898 durdi die Bahnen
der großen Planeten Mars nnd Jupiter begrenzt
war, bilden jeßt die Bahnen von Erde und
Saturn die Grenzen. (Vergl. Abb. 1.) Dieser
Raum ist in den letzten Jahrzehnten durdi die
zahlreichen Neuentdeckungen — die Zahl der
numerierten Planeten ist jetzt auf 1152 ge
stiegen — immer mehr ausgefüllt, auch in den
Grenzgebieten. So ist z. B. in den bisher
freien Raum zwisdien 460 und 510" mittlerer
Bewegung 1144 mit 489 ' eingetreten. In den
Raum zwischen Eros und den Hauptring haben
sich mehrere Planeten mit etwa 1300" Be
wegung eingeschoben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß
die Entdeckungen der letzten Jahrzehnte das
Bild des Planetenringes völlig verändert haben.
Die Kosmogonie ist damit vor ganz neue Auf
gaben gestellt, denn gerade die in den letzten
Jahrzebnten bekannt gewordenen ungcwöbn-
licheu Bahnformen der kleinen Planeten be
reiten den zahlreichen Hypothesen über die Ent-
steliTiug des Sonnensystems erhebliche Sdiwierig-
keiten.

Auf dem indirekten Wege über die Hellig
keitsmessungen hat man Volumen und Gesamt
masse des Planetenringes zu bestimmen ge-
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Radkreuz mit den 4 Spiralen gebildeten Ring
sind 9 einfache Spiralen gelegt. Den zweiten
Kreis bilden 9 S-förmige Doppelspiralen.
Den dritten Kreis bilden 9 Doppelspiralen,
deren lange Schenkel sich zwischen je 2
S-Spiralen des mittleren. Kreises bis zum inneren
Ring vorsdiieben. Dadurch sind die Spiralen
des äußeren Kreises gegenüber denen des mitt
leren und inneren um die Hälfte seitlich ver- -
schoben. Außerhalb des äußeren Ringes sind
unten 3 Spiralen angebracht, dicht anein
ander gerückt. Ganz ungezwungen läßt sich die
Beziehung zur Monatsteilung 3X9 + 3 her
stellen. Frappierend die Wiedergahe der drei
mal sich wiederholenden neunnächtigen Woche,
vor allem aher die aus dem äußersten Ring
herausgestellten, unten angebrachten 3 Spi
ralen der Tarnzeit. Gerade die le^tere Dar
stellung ist so treffend, so überaus bestechend
(man ist versucht zu sagen, so geistreich), daß
dadurch schon der symbolische Charakter der
Zierscheibe über jeden Zweifel erhaben ist."

Im folgenden will ich eine Beobachtung
hinzufügen, die dem volkstümlichen Kalender
entnommen ist. Ich beginne mit einem Zitat
aus R. Kühnaus „Sagen aus Schlesien", Berlin-
Friedenau o. J. (1914 oder 1915). S. 37: „Der
Tag der heiligen Walpurgis (1. Mai) wird im
benachbarten Böhmen viel gefeiert. Nach dem
Glauben der Bewohner des Riesengebirges aber
gibt es 9 Walpurgisnächte, welche dem Namens
feste der Heiligen unmittelbar vorangehen."

Hier liegt eine Ueberlieferung vor, die sich
auf einen Heiligentag bezieht und eine Woche
von 9 Tagen meint. Sie umfaßt folgende
Nächte: April 23., 24., 25., 26., 27., 28., 29.,
30., Mai 1.

Ich sehe die Umgebung dieser Woche an und
finde folgendes: Die sich anschließende Woche
von 9 Nächten müßte folgende Daten um
fassen: Mai 2., 3-5 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10. Hinter
dem 10. Mai befindet sich in der Tat ein
kalendarischer Einschnitt: es fol
gen nämlich die 3 Eisheiligen: Mai 11.
(Mamertus), 12. (Pancratius), 13. (Servatius).

Hier ist also der Rest eines Monats der
Gestalt 9 + 9 + 9 + 3 Nächte erkennbar.

Ich glaube noch einen weiteren Rest bei
steuern zu können. Gylfaginning 23^) berichtet:
daß Njord und Skadi „neun Nächte in Thrym-
heim weilen wollten und dann drei Nächte zu
Noatun". Anscheinend war hier ehedem ge
meint: • d r e i m a 1 neun und drei.

Hier sei auch an Prinz Ahmed und die Fee
Pari Bann erinnert. Nach dem Texte in 1001
Nacht weilt Ahmed hei seiner Gattin 27 Tage,
bei seinem Vater 3 Tage. Die Zahlen sind
umzukehren, da Päri Bann eine Unterirdische
ist. Nur während der 3 Tage der Unsichtbar-
keit des Mondes kann er in der Unterwelt sein.
Bei Njord dagegen sind die Zahlen richtig er
halten, da Njord der unterirdischen Wässerwelt
angehört, während Skadi ebenso sicher ober
irdisch ist. Ich erwähne dies, um darauf hin-

') H. Gering' Die Edda. Leipzig u. Wien o.J. S. 317.

weisen zu können, daß die 3 Eisheiligen ein
mal als unterweltlich gegolten haben mögen.

Außer dem Mondkalender ragt auch ein
westasiatischer Jahrtyp, das Venusjahr,
nach Europa hinein. Dieses besteht aus 9
Monaten zu 32 oder 33 Tagen und 4 Epago-
menentagen, also aus 292 Tagen. Jeder Monat
hat 4 Wochen zu 8 Tagen. Ueher dieses
Kalendersystem hat Fr, Röck in seiner schönen
und ergebnisreichen Arbeit „Kalender, Stern
glaube usw." (MAGW 52, 1922) außerordent
lich viel Licht verbreitet. Einer seiner über
raschendsten Funde ist der Tiroler Frauen
dreißiger (S. 64 f.), ein aus 4 Wochen zu
acht Tagen bestehender „Maltermonat" von
32 Tagen"). Die Wochen heißen bezeidmender-
weise Oktaven. Die Oktaven sind folgende:
1. Oktave 15. bis 22. August (Hoher Frauentag bis Maria

Heimgangs-Oktav),
2. „ 23. „ 30. „ (Phil. Benitius, „der seelen

reine Diener Märiens" bis
Rosa von Lima),

3. ,, 31.Aug. b. 7. Sept. (Raimund Ungeboren bis
Frauenabend),

h „ 8. bis 15. Sept. (Maria Geburt oder Unser
Frau im Habersdinitt bis
Maria Geburts-Oktav oder
Frauendreißigst - Ende).

Der Frauendreißiger stammt also, wie die
oben besprochenen Walpurgistage, aus einem
Heiligenkalender.

In Rochholz „Deutscher Glaube und Brauch",
Bd. II S. 5, finde ich die Bemerkung: ,,Die
Namen deutscher Gerichtstage werden in die
von Kalenderheiligen verwandelt." Er berichtet
sodann, daß das Allding, an dem 10000
freie Grundsassen zum Landtage zusammen
traten, dreimal im Jahre stattfand:

18. März = 10 000 Märtyrertag (Anselm, Cyrillus),
22. Juni = 10000 Rittertag (Aciatius, Paulinus),
21. Oktober = 10000 Maidtag (Ursula).

Leider habe ich nicht ermitteln können,
woher diese seltsamen Angaben stammen. Ich
versuche, mit ibnen auf folgende Weise fertig zu
werden. Der Ma i d t a g scheint mir darauf zu
deuten, daß ein Venusjahr vorliegt. Es fragt
sich nur, wie es anzusehen ist; denn es dürfte
wohl sicher sein, daß, wenn ein solches gemeint
ist, dies irgendwie dem späteren Jahre von
365 Tagen eingepaßt worden ist.

Vom 19. März bis 31. Dezember sind
288 Tage, d. h. ein Venusjahr ohne die vier
Epagomenentage. Da ich dahei den 18. März
habe ausschalten müssen, so ist wobl anzu
nehmen, daß entweder der 15. bis 17. März oder
der 1. bis 3. Januar zunächst als Epagomenen
tage angesehen werden könnten.

Gehen wir je^t an die Wiederher
stellung des Ve n u 8j a h r e 8. Ist der
.'j .Maidtag, der Venustag, sowird sich eine volle Festwoche anschließen, die

vom 21. bis 28. Oktober, also 8 Tage lang,
dauern wird. Unter dieser Vorausse^ung er-
geben sich folgende Teile des Jahres.

^) In Bayern ist diese Zeitspanne verkürzt worden,
vom 15. August bis 8. September. Vergl. H. Marzell:
Bayensdie Volksbotanik. S. 57.
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Vom 29. Oktober bis 3. Januar + 18. März^) = 68 Tage
= 2 Monate + 4 Tage,

vom 19. März bis 22. Juni = 96 Tage = 3 Monate,
vom 23. Juni bis 28. Oktober = 128 Tage = 4 Monate.

Ich nehme an, daß auf das Venusfest, das
am 28. Oktober endet, die 4 Epagomenentage
folgen müssen, daß also das Vennsjahr am
1. November, dem Tage Allerheiligen, zu Ende
geht. Damit ist die Länge und Lage der Venus
monate grundsätjlich aufgeklärt. Ihre Lage
dürfte die folgende sein;
1. Monat 2. November— 3. Dezember,
2. „ 4. Dezember - - 3. Januar -(- 18. März,

(Festzeit 18. März),
3. „ 19. Mätz — 19. April,

4. „ 20. April — 21. Mai,

5. „ 22, Mai- — 22. Juni,
24. Juli (Festzeit 23. Juni),6. „ 23. Juni —

7. „ 25. Juli — 25. Augnst,
8. „ 26. August — 26. September,
9. „ 27. Septemb.— 28. Oktober (Festzeit 21. bis

28. Oktober),
Epagomenen 29. Oktober—1. November.

Wenn meine Annahme, daß ein Venusjalir
liier vorliegt, richtig ist, so kann man wohl die
weitere Vermutung wagen, daß sich in den
Namen der drei Alldinge neben der Venus die
der beiden germanisdien Dinggötter Tyr und
Thor verbergen. Der Märtyrertag dürfte
der Tyrstag sein, weil ja Tyr vom Fenriswolfe
die Hand abgebissen wurde und man ihn des
wegen christlidierseits wohl als Märtyrer be
zeichnen konnte, und der Ritter t. ag dürfte
der Tag Thors sein.

Daß audt im germanischen Kulturgehiet ein
mal die Venus als Herrin der Welt eine große
Rolle gespielt haben wird, dürfte aus meinem
Budie „Die Geschichte des Welthildes", Leipzig,
1930, bes. S. 12 f. u. 25 Anm. 1. hervorgehen.

So werfen übersehene und mißachtete
Volksüherliefertmgen oft Lidit auf die Kultur
geschichte.

oder vom 14. Januar bis 18. März.

Das Photographieren in natürlichen Farben.
(Mit einer farbigen Beilage und einer Abbildung.)

Der Herbst ist die Zeit, in der sich jeder so Hervorragendes leistet. Während dort aber
Farhenphotographie ent- drei Aufnahmen mit versdiiedenen Filtern nötig

sind, wird hier
unter

Lichtbildner zur
schließen soll,wenn
er sich bisher noch
nicht mit ihr be
faßt hat. So schön
auch Sdiwarz-
Weiß-Bilder wer
den mögen, so
werden doch nie
alle Farhenreize
durch eine Grau
skala wiedergege
ben werden kön
nen. Man hilft sich
wohl mit panchro
matischemAufnah-
mematerial, das
wegen seiner Rot
empfindlichkeit die
ganze Farhenah-
stufung des Herb
stes ausgezeichnet
wiedergibt. Unsere
Abbildung aus den
Parkanlagen in
Berlin - Treptow,
die wir aus den
Agfa - Photohlät-
tern Jg. 7 Nr. 3
entnommen haben,
zeigt dies in voller
Deutlichkeit.

Die Farben
wirklich als soldie
darstellen kann
nur die Farhrasterplatte, jene geniale Sonder
anwendung des schon lange bekannten
Dreifarben-Verfahrens, das in der Drudctechnik

m

Nach eiuer Photographie in natürlichen Farben
auf „Agfa"-Farbenplatte.

nur eine

einem Filter ge-
madit. Die Agfa-
Farhenplatte z. B.
hat ein aus den
drei Grundfarben
gemischtes Raster
unter der eigent
lichen Schidit, das
aus feinsten ver
schiedenen Stärke
körnchen besteht,
deren Zwischen
räume durch Koh
lenstaub ausgefüllt
sind. Da die ver
wendeten Farb
stoffe wasserlöslich

sind, muß die
Rasterschicht durch
eine ganz farb
lose Ladcsdiicht
gesdiützt werden.
Hierüber erst wird
die Bromsilber
schicht gegossen,
die nicht nur für
alle Farben emp-
findlidi (pandiro-
matisdi), sondern
auch für alle gleich
empfindlidi (iso-
diromatisch) sein

muß. Zum Ausgleidi der noch bestehenden
Unterschiede wird ein ganz bestimmtes Farben
filter gebraucht. Das Licht muß erst das
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Filter durchdringen, bevor es auf die Silber
schicht dringt. Daher muß man die Platte
verkehrt in die Kassette legen. Wenn man
nach der Ein

stellung ein Agfa-
Lukor-Filter auf
setzt, erspart

man sich jede
Aenderung an
der Kamera. Das

Lukorfilter ist

derart geschlif
fen, daß es die
Brennweite wie

eine sehr schwa

che Vorsatzlinse

gerade um die
Dicke der Far

benplatte ver
längert. DieFarb-
rasterplatte wird
nach der Ent
wicklung nicht
fixiert, sondern
„umgekehrt", in
dem zuerst das unentwickelte Silber in einem
Bad aus Kaliumbichromat und Schwefelsäure
aufgelöst und dann am Tageslicht das zurück-

gebliebene Bromsilher im seihen Entwidcler
wieder geschwärzt wird. Das ganze Verfahren
bietet nicht die geringsten Klippen oder

Schwierigkeiten.
Weil die Belich
tungszeit wesent
lich länger als
bei gewöhnlichen
Platten ist, hat
ein lichtstarkes
Objektiv große
Vorzüge bei Far
benaufnahmen.

Man erhält
nach dem Um
kehrverfahren

sofort ein po
sitives Bild. Pa
pierabzüge lassen
sich also nicht
herstellen, wohl
aber Farben
drucke. Unsere
Beilage, die wir
der Freundlich-

reptower Park
Agfa-Pan-Film.

keit der I. G. Farbenindustrie Aktiengesell
schaft (Agfa) verdanken, ist nach einer solchen
farbigen Aufnahme hergestellt.

Motiv aus clemT

aufgenommen mit

Der gestirnte Himmel im November 1930.
Von Di-. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umsclilag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Wenn wir unsere Sternkarte betrachten, so
fällt uns sofort auf, daß die Milchstraße genau
vom Ostpunkt durch den Zenit zum Westpunkt
geht. Wir sind dadurch in der Lage, diese
Himmelsrichtungen am Firmament leicht festzu
stellen. Die zwei bekanntesten Zirkumpolar-
sternbilder befinden sieb in ihren extremsten
Stellungen. Der Große Bär berührt im Norden
fast den Horizont; die Kassiopeia hat ihren
höchsten Stand fast senkrecht über uns im
Zenit. Das schöne Wintergestirn, der Orion,

erhebt sich anfangs November gegen 10 Uhr
gerade über den Horizont. Auch die Zwillinge
sind schon sichtbar. In ihnen, nahe dem Stern
Delta, steht außer dem nur in den größten
Fernrohren sichtbaren neuen Planeten Pluto
der hell leuchtende Jupiter, über den der Leser
nähere Angaben weiter unten findet. Vier der
bekanntesten veränderlichen Sterne sind auf
der Karte zu finden: Algol im Perseus im öst
lichen Teil der Milchstraße, Mira im Walfisch
über dem südöstlichen Horizont, My im

Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten

Mfankab

Jltai

Merkup\

VM27
Saturn

e'30-r

^roma.
20^n23t]gh24»^ 23 15»^ 12^



— 13 —

Kepheus und Beta in der Leier, die beiden
legten im Zuge der Milchstraße auf der West
seite des Himmels gelegen.

Wir wollen an dieser Stelle den Leser auf
die Verfinsterungen des bededcungsveränder-
lichen Algol hinweisen, die im November gün
stig zu beobachten sind.

Nov. 3. 19"' Nov. 20. 24h
15. 6h „ 23. 21h

„ 18. 3h „ 26. 17h

Besondere Aufmerksamkeit erfordern im

November die Sternschnuppen, die, wie
alljährlich, in der Zeit vom 11. bis 16. Novem
ber zu erwarten sind. Diese als Leoniden be
kannten Sternsclinuppen sind schon seit Jahr
tausenden beobaclitet worden. Der im Löwen
gelegene Punkt, in dem sidt die rückwärts ver
längerten Bahnen der Sternsdinuppen treffen,
geht zwar erst nadi 10 Uhr ahends auf und
daher ist, wie stets, die stärkste Entfaltung
erst nach Mitternadit zu erwarten. Wie schon
des öfteren ausgeführt wurde, ist eine rege Be
teiligung von Freunden der Himmelskunde an
den Beobaditungen der Leoniden erwünsdit.
Wir bitten, redrt genaue Eintragungen aller
Beobachtungen, besonders über die Zeit des
Aufleuchtens und die Flugbahn der Stern
schnuppen madien zu wollen, da derartige Auf
zeichnungen von großem Wert für Höhen
bestimmungen usw. sind. Durdi photogra-
pbisdie Aufnahmen kann die Spur beller Stern
schnuppen mit größter Genauigkeit festgelegt
werden, und ein soldies Bild ist zugleidi eine
dauernde Erinnerung für den Beobaditer.

Von den Planeten ziehen im November
vor allem Mars und Jupiter die Aufmerksam
keit des Beobaditers auf sich.

Merk u r steht am 7. November in oberer
Konjunktion mit der Sonne und bleibt während
des ganzen Monats für das bloße Auge
unsiditbar.

Venus, die sich wie Merkur ganz nahe
beim Tagesgestirn befindet, gelangt am 22. No
vember in untere Konjunktion mit der Sonne.
Sie steigt in Deklination schnell empor, so daß

man sie sdion Ende des Monats mit bloßem Auge
am südöstlidien Morgenbimmel erspähen kann.

Mars erscheint anfangs um 22'\ zulegt um
21'' über unserem Horizont und bleibt für den
Rest der Nacht sichtbar. Er hält sidt im Stern
bild des Krebses auf. Am 2., 3. und 4. Novem
ber zieht er bei seiner Wanderung durdi den
äußeren Teil des schönen Sternhaufens der
Krippe hindurch. Seine Helligkeit ist in Zu
nahme begriffen, da er sich der Erde von
174 Millionen km auf 140 Millionen km nähert.
Er übertrifft zulegt Follux in den Zwillingen
fast um das Doppelte an Leuditkraft. Sein schein
barer Durchmesser wächst von 8" auf 10" an.

Jupiter steht in den Zwillingen und ist
anfangs von 20^ '̂', zulegt von 18%'' an sidttbar.
Er ist je^t das leuditendste Gestirn am ganzen
Himmel und wird für das kommende halbe Jahr
unsere Aufmerksamkeit fesseln. Die Stellungen
und Verfinsterungen seiner vier hellen Monde
geben wir nachstehend an;

Verfinsterungen Stellungen

o
M. E. Z.

Mond
>
o

2h 45®
>
o

2h 45"

Z
h m M. E. Z. 2: M. E. Z.

3 20 53 II E 1 10 234 16 01423
5 '4 18 I E 2 0 2134 17 210 34
6 22 46 I E 3 210 34 18 3 014

10 23 28 II E 4 3 0 214 19 31 0 24
12 6 11 I E 5 31 0 24 20 32 0 14
13 20 48 III A 6 32 O 14 21 204
14 0 40 I E 7 2 0413 22 0:234
15 2 04 IV E 8 410 23 23 01243
15 4 13 IV A 9 40213 24 214 O 3
18 2 02 II E 10 421 O 3 25 432 Ol
20 21 32 III E 11 43 Ol 26 431 O 2
21 0 47 III A 12 431 O 2 27 43® 1
21 2 34 I E 13 432 Ol 28 421 O
22 21 02 I E 14 42 O 3 29 4 ©23
25 4 37 II E 15 IG 23 30 4 0123
28 1 31 III E
28 4 27 I E
28 4 47 III A E = Eintritt A == Austritt
29 22 56 I E

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie eie im umkehrenden astronomischen Fernrohr ersdieint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

für den Monat November 1930. Abb. 2b.
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Unsicherheit in die Ergebnisse, während an
dere Einflüsse, wie z. B. das tägliche Blinder
werden der benutzten Spiegel (des 100-Zöllers
und des Fangspiegels), mit aller erforderlichen
Genauigkeit in Rechnung gestellt werden
konnten. Um die nicht vermeidbaren Fehler
wenigstens abzuschwächen, machte man nicht
absolute Strahlungsmessungen, sondern verglich
den Mond mit benachbarten Fixsternen, deren
Energiekurven aus früheren Messungen auf
Mt. Wilson bekannt waren. Da die Atmosphäre
nicht immer den gleichen Feuchtigkeitsgehalt
besitzt, fielen auf diese Weise wenigstens die
nur schwer kontrollierbaren Abweichungen
vom mittleren Zustand heraus.

Die Empfindlichkeit der benutzten Appa
ratur war so, daß man noch Temperaturen bis
— 170° C mit etwa 10 % Genauigkeit be
stimmen konnte. Bei tieferen Graden nahm
die Unsicherheit rasch zu; die untere z. Z.
überhaupt erreichbare Grenze dürfte bei
— 200° C liegen.

Nicholson und Pettit maßen im Vollmond
die Strahlung, die wir von einem Gürtel längs
des Mondäquators erhalten, also von einem
Streifen, der über Mare Smithii, Foecunditatis,
TranquUlitatis, Nuhium, Oceanus Procellarum
bis zum Krater Riccioli zieht. Für die Boden
temperatur ergaben sich dabei Werte, die
zwischen -t- 47° und -|- 134° C liegen. Die
höchste Zahl, die ungefähr dem Schmelzpunkt
des Schwefels entspricht (ein Stück der Mond
oberfläche, nahe bei Aristarch, hat bekanntlich
einen Schwefelbelag), gehört zu dem Punkt,
der die Sonne gerade im Zenit hat; die kleinere
Zahl betrifft die Gebiete in nur 48" vom Mond
rand. Nach dem Lommel-Seeligerschen Gesetz
wäre ein Temperaturverlauf längs des Mond
äquators zu erwarten, der sich wie der Cosinus
der Zenitdistanz der Sonne für den betreffen
den Mondort ändert. Die Beobachtungen
lehren aber, daß die Quadratwurzel aus der
dritten Potenz des Cosinus sich den Messungen
besser anschließt. Weder das Eulersche noch
das Lambertsche Verteilungsgesetz sind auch
nur annähernd erfüllt. Die Ursache der Ab

weichungen liegt in der rauhen Beschaffenheit
der Mondoberfläche. Die Strahlung ist nicht,
wie theoretisch bei glatter Begrenzung zu er
warten, nach allen Richtungen gleich stark.
Verfolgte man durch eine Lunation immer den
Punkt, der die Sonne im Scheitel hatte, so er
gab sich bei Vollmond -f- 134° C dafür, im
ersten oder letzten Viertel aber, wenn also
jener Punkt sich gerade am sichtbaren Mond
rand befand, nur -j- 85° C.

Aus dem Verlauf der Temperaturkurve
kann man folgern, daß etwa der achte Teil der
sichtbaren Mondoberfläche heißer ist als der
normale irdische Siedepunkt des Wassers.

Einmal —• am 5. Juli 1927, zwei Tage vor
dem ersten Viertel, — wurde im aschfarbenen
Licht eine Stelle in nur 48" Entfernung vom
dunklen Mondrand gemessen. Ein Stern von

der nullten (radiometrischen) Größe hätte am
Galvanometer einen Ausschlag von 19 mm er
gehen, während die Mondgegend nur 0,09 —
0,05 mm anzeigte. Das entspricht einer Tem
peratur von — 150° C und beweist, daß die
Eigenwärme des Mondes bedeutungslos ist.
Genau dasselbe folgt aus Beobachtungen von
Mondfinsternissen. Solche haben schon Lord
Rosse und Boedicker 1884 und 1888 gemessen
und gefunden, daß die Mondwärme mit fort
schreitender Verfinsterung abnimmt und kurz
vor dem Ende der Totalität nur noch Y2 oder
1 % der Vollmondswirkung aufweist.

In ähnlicher Weise haben Pettit und
Nicholson die Finsternis vom 14. Juni 1927
verfolgt, die für Mt. Wilson sehr günstig lag,
weil der verfinsterte Mond um Mitternacht im
Meridian stand. Sie wählten einen Punkt in
48" Abstand vom Südrande, weil der am wei
testen in den Erdschatten tauchte. Die Tota
lität dauerte für diese Stelle 2''40"' und die
partielle Phase je eine Stunde. Aus Vergleich
mit Arktur und Wega ergab die in Temperatur
umgerechnete Strahlung kurz vor Beginn der
Verfinsterung 69° C. Sie fiel dann im Ver
lauf der teilweisen Finsternis auf — 50° C. Als
der Kernschatten der Erde darüber hinweg
strich, sank sie langsam weiter bis auf minus
123° C. Für wenige Minuten nach der Totali
tät blieb sie unverändert, dann stieg sie pro
portional der wieder den Mond treffenden
Sonnenstrahlung zwanzig Minuten lang rasch
an. Am Schluß der ganzen Erscheinung war
mit -j- 66° C fast genau wieder der Anfangs
wert erreicht. Dieses Verhalten ist ein Zeichen,
daß die Gesteine der Mondoherfläche die
Wärme nur sehr schlecht leiten. Während
die Sonne in jeder Minute auf einen
Quadratzentimeter bei senkrecbter Strahlung
rund 1,9 Kalorien niedersendet, können davon
höchstens 0,1 Kalorien in den Boden wandern.
Nach Epstein verhält sich der Mond in dieser
Hinsicht wie Bimstein oder vulkanische Asche.
Die geringe Leitfähigkeit der Mondgesteine be
wirkt, daß die Temperatur von der Oberfläche
an sehr rasch abfällt. Bei Scbichten von nur
1 cm Dicke müssen schon Unterschiede von
100° auftreten. Hat die Oberfläche eine Tem
peratur gleich tler des siedenden Wassers, so
ist weniger als einen Finger breit darunter
eine Temperatur, wo Wasser zu Eis wird.

Es ist interessant, für den unter dem
Sonnenzenit liegenden Punkt die Temperatur
theoretisch zu bestimmen. Sie ist abhängig
von der Sonnenstrahlung (Solarkonstante), von
der in das Innere geleiteten Wärme und von
der reflektierten Strahlung. Während die
Solarkonstante auf der Erde zwischen 1,91 und
1,965 Kalorien schwankt, tritt beim Monde
wegen seiner nicht immer gleichen Entfernung
von der Sonne eine weitere Quelle der Ver
änderung ein, so daß für ihn dieser Wert von
1,84 bis 2,04 Kalorien variiert. Nimmt man

-'I
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die reflektierte Strahlung in einem bestimmten
Prozentsaß (52 Prozent, wie aus der Finsternis
folgt) proportional zur auffallenden, ferner
die in den Boden abgewanderte Menge als kon
stant an, so folgt für den oben genannten Pimkt
eine Temperatur von -(- 95° bis + 105° C. Die
heobaebtete ist merklieb böber. Um die Diffe
renz zu erklären, müßte man entweder die
Solarkonstante um 20 Prozent erhöben (was so
gut wie ausgeschlossen ist) oder annehmen, daß
entweder der Mond in den langen Wellen
stärker strahlt als bei der Rechnung voraus-
geseßt oder aber, daß die Erdluft in dem Ge
biet von 8 bis 14 durchlässiger ist, als nach
Fowles Tabellen extrapoliert wurde. Beide
Gründe lassen schwerwiegende Folgerungen zu.

Es ist bekannt, daß manche Stoffe be
stimmte Wellenlängen fast vollkommen spiegeln,
während sie dicht benachbarte durchlassen. So
z. B. reflektiert Sylvin Strahlen von 61, Stein
salz solche von 51, Flußspat die von 32 und 24/^t
besonders stark. So könnte es sein, daß der
Mond in der Gegend von 8 bis 14^ besonders
strahlt. In diesem Bereich macht sich die Wir
kung der Silikate bemerkbar, die im Labora
torium an der Strahlung zwischen 8 und lO/^f
erkannt werden können. Leider stört an dieser
Stelle die Sonnenstrahlung in ungefähr dem

selben Maße, und die Genauigkeit der Messun
gen mit einer Flußspatplatte reidit nicht bin,
beide Einflüsse zu trennen. Die von Langley
und Very bestimmte Form der Energiekurve
der Mondstrablung läßt nun allerdings keine
Abweichung von der eines schwarzen Strahlers
in dieser Gegend erkennen. Deshalb aber
dürfen wir dodi nicht sagen, daß die Mondober-
fläcbe keine Silikate aufweist, sondern nur, daß
sie —• wenn vorbanden — wie schwarze Körper
strahlen, d. b. in fein verteiltem Zustand vor
kommen wie Sand oder poröser Bimstein.

Kommt aber in Betradit, daß die Erdluft
für Strahlen zwischen 8 und 14,w durdi-
lässiger ist als angenommen, dann sind alle
bisher gemessenen planetariscben Temperaturen
zu hoch berechnet! Man müßte die Mond
temperaturen um etwa 17, die des Merkur um
45, die der Venus um 9 und die des Mars um
10 Grad erniedrigen. Bei den erstgenannten
Himmelskörpern ist das nicht aussdilaggebend
für ihre physikalische Natur, wohl aber wäre
der Betrag für den Mars bedeutungsvoll.

Ehe die Frage nach der Durchlässigkeit
der Erdluft für die langwelligen Wärmestrablen
von den Physikern nicht gelöst ist, kann die
Bestimmung der Temperaturen auf dem Mond
und den Planeten nicht endgültig sein.

Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.
Von Prof. Dr. Fr. D a n n e m a n n.

III.

Die Anfänge des heliozentrischen
W eltsystems.

(Mit zwei Abbildungen.)

Die im vorigen Abschnitt betrachtete Erd
messung des Eratostbenes bildete sozusagen den
Hebel, messend über die Erde binauszugelangen
und auf diese Weise in die Gliederung des Welt
alls einzudringen.

Zuerst gelang es, von der Größe und der
Entfernung des Mondes und der Sonne ein
annähernd richtiges Bild zu erhalten. Es rührt
her von dem alexandrinischen Gelehrten
Aristarch (um 270 v. Chr. in Samos ge
boren). Er legte die Ergehnisse seiner Messun
gen und seines Nachdenkens in einer Schrift
„Ueber die Größen und Entfernungen des
Mondes und der Sonne" nieder. Aus dieser
Schrift, von der einiges erhalten geblieben ist,
ersieht man, daß Aristarch den Mond für etwa
30 (statt 48) mal so klein, die Sonne dagegen
für 300 (statt 1 300 000) mal so groß wie die
Erde hielt.

Um sidi ein Urteil darüber zu bilden, ob die
Sonne weiter als der Mond von uns entfernt
ist, und um wieviel die Entfernung der Sonne

die des Mondes ungefähr übertrifft, stellte er
sich zunächst die Frage, um welchen Winkel
Mond und Sonne voneinander abstehen, wenn
wir den Mond gerade zur Hälfte erleuditet
erblicken. Man findet, daß der Bogenahstand
beider Gestirne dann etwa gleich einem rechten
Winkel ist.

Abb. 1. Aristarchs Verfahren, die Entfernung
des Mondes und der Sonne zu bestimmen.

Steht jemand auf der Erde im Punkte E,
so werden die drei Weltkörper ein recht
winkliges Dreieck bilden, wenn die Mondkugel
für ein in E befindliches Auge gerade zur
Hälfte beleuchtet ist. Fassen wir jeßt den
Winkel hei E ins Auge. In der Abbildung be
trägt dieser Winkel etwa 70". In diesem Falle
wäre der Abstand der Sonne von der Erde
etwa dreifadi so groß wie der des Mondes von
der Erde. Je weiter wir aber die Sonne nach
rechts verlegen, tun so mehr wird sich der
Winkel e hei E einem rechten Winkel nähern.
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Nach der Messung Aristarchs beträgt der
Winkel e, wenn Mond, Sonne und Erde die
Stellung zueinander einnehmen, daß der Mond
von E aus gerade zur Hälfte beleuchtet er
scheint, 87". Daraus berechnete Aristarch, daß
die Dreiecksseite ES etwa 20mal so groß sei wie
die Seite EM, daß somit die Entfernung der
Sonne von der Erde diejenige des Mondes um
das Zwanziarfache übertreffe. In Wahrheit
kommt der Winkel e einem rechten Winkel viel
näher als Aristarch zu beobachten glaubte.
Immerhin war der Beweis erbracht, daß die
Sonne viel weiter von der Erde entfernt ist als
der Mond, wenn die Ermittlung des wahren
Verhältnisses der Entfernungen auch noch nicht
gelang.

Halten wir zunächst einmal an der Zahl
fest, die Aristarch gefunden hatte, so ergibt sich
über das Größenverhältnis der Weltkörper
folgendes: Mond und Sonne erscheinen an
nähernd gleich groß (^"). Ist aber die Sonne
bei gleicher scheinbarer Größe 20mal weiter
von uns entfernt als der Mond, so muß die
Sonne 20 • 20 • 20 oder BOOOmal größer als der
Mond sein.

Aristarch konnte also aus seinen Beobach
tungen schon mit ziemlicher Sicherheit sdiließen,
dt>ß die Sonne ein vieltausendmal größerer
Weltkörper ist als unser Trabant, und daß sie
auch die Erde ganz erheblich an Größe
übertrifft.

Deshalb regte sich auch in ihm der Zweifel,-
ob die Erde tatsächlich den Mittelpunkt des
Ganzen bilde, und die um so viel größere
Sonne sich wirklich um die Erde bewege.

Daß Aristarch tatsächlich die heliozentrische,
die Sonne als Mittelpunkt des Alls betrachtende
Lehre schon 1800 Jahre vor Kopernikus klar
ausgesprochen hat, geht auch aus eiuer Stelle
hervor, die sich in einem auf uns gelangten

Werke des Archimedes findet. Sie lautet:
„Aristarch gelangt zu der Annahme, die Fix
sterne samt der Sonne seien unbeweglich. Die
Erde aber werde in einer Kreislinie um die
Sonne, die in der Mitte der Erdbahn steht,
herumbewegt."

Als im 2. Jahrhundert n. Chr. die Astro
nomie der Alten durch Ptolemäos in ein System
gebracht wurde, geschah dies auf Grund der
geozentrischen Weltansidit.

Carl Christian Bruhns
(Geb. 22. Nov. 1830,

Am 22. November 1830 wurde zu Plön
in der Holsteinischen Schweiz Carl Christian
Bruhns geboren. Der berühmte Astronom und
Meteorologe gehörte nicht zu den Bahn
brechern, nicht zu den Epochemachenden; aber
seine fleißige Forschung und seine Fähigkeit
wissenschaftlicher Organisation haben seinen
Namen in den Annalen der Stern- und Wetter
kunde verherrlicht. Er wurde als Sohn wenig be
mittelter Eltern geboren und ergab sich dem
Handwerk der Schlosserei. Bis zum 18. Lebens
jahr war er Mechaniker ohne irgend weitergehen
den Ehrgeiz; wieder ein Beispiel, daß aus dem
Handwerk die lebenskräftigsten Naturen und
Schöpferkräfte hervorgehen können. Es war
eine glückliche Fügung, daß gerade ein Mann
wie der große Astronom Encke, der Sekretär
der Preußisdien Akademie der Wissenschaften

des

'^sfennhimro®^
Abb. 2. Das Ptolemäische Weltsystem.

Das Ptolemäische System blieb während des
Altertums und durch das ganze Mittelalter hin
durch in Geltung. Das Wesentlichste und die
Mitte der Welt war danach die im Zentrum
ruhende Erde. Um sie bewegen sich der Mond,
die Sonne, die fünf Planeten und der Fixstern
himmel.

zum 100. Geburtstage.
gest. 25. Juli 1881.)

und Ordinarius an der Berliner Universität war,
die Entdeckung machte, daß in dem jungen
Bruhns ein ganz eigentümliches, ausgeprägtes
rechnerisches Talent steckte. Er veranlaßte ihn,
sich dem Studium der Astronomie und Meteoro
logie zu widmen und bot ihm die Stelle eines
2.Assistenten an der Berliner Sternwarte an. In
dieser Stellung zeidmete sich Bruhns bald der
artig aus, daß ihm bereits nach 2 Jahren die
Stelle eines 1. Assistenten der Sternwarte über
tragen werden konnte. Mit dreißig Jahren er
hielt er einen Ruf an die Universität Leipzig und
den Posten des Direktors der Sternwarte, einbei-
spielloserErfolg. SeinemEinfluß aufdiesächsische
Regierung war es zu danken, daß drei Jahre
nach seiner Berufung 22 wohlausgerüstete
meteorologische Stationen errichtet wurden,
denen sich dann noch 7 andere anschlössen.
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Audi auf die Neugestaltung der Leipziger
Sternwarte hatte er entscheidenden Einfluß.
Es gelang ihm dort, 6 neue Kometen zu ent
decken. Die sorgfältigen Beohaditungen an
der Wetterstation betrieb er mit soldiem Fleiß,
daß er zwei Bände damit füllte. Er erkannte
auch mit hellem Blick, daß die naturkundliche
Forschung international sein müsse und vor
keinen Grenzpfählen Halt machen könne. Er
erreichte, daß tatsächlich üherstaatlidie
Vereinbarungen über wetterkundlidie Unter
suchungen und Statistiken ins Lehen gerufen
wurden. Er schuf ein internationales meteoro
logisches Komitee, dessen Präsidium er inne
hatte, wie seine Begabung überhaupt stark auf
dem Gebiet wissenschaftlicher Organisation lag.
Von selten der sächsischen Landwirtsdiaft
wurde in ihn gedrungen, sich ihrer Nöte an
zunehmen und durch wetterkundliche Prognosen
ihnen behilflich zu sein. Mit gewohnter Leb
haftigkeit ging er auf ihr Anliegen ein. Auf
sein Betreihen wurde in enger Verbindung mit
der Hamburger Seewarte ein Wetterprognose
dienst eingerichtet, der zu den ersten Ver
suchen dieser Art in Europa überhaupt gehörte.
Danehen fand er Zeit zu einer Fülle von wissen
schaftlichen Arbeiten, z. B. „Die astronomische
Strahlenhrediung in ihrer historischen Ent
wicklung" und „Atlas der Astronomie". Er
verlor über seiner erdfernen Forschung aber

nicht das Diesseits aus den Augen, und beson
ders waren es Untersudmngen über die
Geschichte der Astronomie, die ihn fesselten.
1861 erschien „Gesdiichte und Beschreibung
der Leipziger Sternwarte. Zur Eröffnung der
neuen Sternwarte". Seinem Gönner und
Freund Encke widmete er 1869 eine Biographie.
Auch Alexander von Humboldts Lehen hat er
in drei Bänden beschrieben (1872). Historisdi
interessant ist audi sein üekanatsprogramm
von 1877/78 „Die Astronomen auf der
Pleißenhurg. Die Ohservatoren: Rüdiger, Moll
weide, Möbius, d'Arrest. Die Amanuenses:
Meißner, Wedisler, Thieme, Brandes, Heym",
wo er besonders Möbius und Mollweide liehe
voll und eingehend behandelt. Audi die per
sönlichen Angaben über seine Vorgänger, die
Begrenztheit ihrer sozialen Lehensverhältnisse
usw. sind reizvoll und kulturgesdiiditlidi wert
voll.

In seinen let;ten Lehensjahren war Bruhns
leidend und mußte viele seiner amtlidien Ob
liegenheiten aufgeben, so den Vorsi^ der
Leipziger Geschichte für Erdkunde. Am
25. Juli 1881 endete sein arbeitsreidies Leben.
Er hatte sich allgemeiner Verehrung erfreut
und galt unter seinen Fachgenossen als das zu
sammenhaltende, treibende und belebende
Element aller gemeinsamen Arbeit.

Prof. Dr. C. Fries.

Der gestirnte Himmel im Dezember 1930.
Von Dr. F. S. A r c h e n h o 1d und G. Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umsdilag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)
Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des

Umschlags gibt den Anblick des Sternenhimmels
am 1. Dezember 22'" wieder. Da sich der Auf
gang der Fixsterne jeden Tag um verfrüht,
so gilt die Karte auch für den 15. Dezember 21'"
und 31. Dezember 20'". Für die neu hinzuge
tretenen Leser bemerken wir, daß die Karte hei
der Beobachtung in Blickriditung gehalten wer
den kann, und zwar so, daß die auf der Kaite
angegebenen Himmelsrichtungen mit der Wirk
lichkeit übereinstimmen.

Blickt man zu den angegebenen Zeiten nach
Osten, so ist die Karte so zu halten, daß Karten
ost nadi unten zeigt. Wir finden dann auf der
Ostseite des Himmels, die von der Westseite
durch den Meridian geschieden ist, von links
nach rechts die folgenden wichtigen Sternbilder:
Großer Bär, Fuhrmann, Zwillinge, Kleiner
Hund, Orion, Stier, Perseus und Eridanus. Dicht
am Horizont erscheint Sirius, der hellste Stern
aus dem Großen Hund, und mit ihm sind dann
die Wintersternbilder fast vollständig am Ost
himmel sichtbar geworden.

Im Stier steht ein dem bloßen Auge zu
gänglicher veränderlicher Stern, XTauri, dessen
Lichtwechsel ebenso wie bei Algol durch gegen

seitige Bedeckung zweier Sterne hervorgerufen
wird. Seine Veränderlidikeit ist im Jahre 1848
von Baxendell entdeckt worden. In seiner nor
malen Helligkeit gleicht Lambda einem Stern
3,8. Größe, im Minimum geht die Helligkeit auf
4'",2 zurück. Er ist einer derhellsten Sterne der
Algolklasse. Seine Periode beträgt 3,953 Tage,
also 1'"7"'45® weniger als 4 Tage, ist aber nicht
konstant, da noch ein dritter Körper zum System
von 2 Tauri gehört. Aehnlich wie heim Algol-
system gehören auch die Sterne von XTauri
einem frühen Spektraltypus an, nämlich B 3.
Die Sterne sind daher noch nidit so stark ver
dichtet wie unsere Sonne und im Durchmesser
M'esentlich größer. Mitte Dezember ist der Licht
wechsel des Sterns gut zu beobachten, da die
Minima in die Mitternachtsstunden fallen. Am
15. Dezember l'"15'"' morgens befindet sich der
Stern im kleinsten Lichte. Bereits 5 Stunden
vorher ist eine Lichtabnahme zu bemerken.

Audi der veränderliche Algol ist im De
zember gut zu beobachten. Seine beobachtbaren
Minima treten zu folgenden Zeiten ein:

Dezember 8. 51i Dezember 16. 19h
11. 2h ,, 28. 6h
13. 22h „ 31. 3h
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Dez. • h Dez. k

Merkur in größter östlicher Abweichung ßO^ll'.1. 8 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus 20. 6

22' nördl.). 21. 6 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
8. 13 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 21. 19 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
9. 5 Neptun stationär. 21. 19 Uranus stationär.

10. 11 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 22. 15 Sonne tritt in das Zeichen des Steinbocks;
11. 19 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. Wintersanfang.
12. 4 Venus stationär. 27. 19 Merkur stationär.

15. 1 Merkur in Konjunktion mit Saturn. 28. 16 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus
17. 13 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 8' nördl.).
19. 16 Mars stationär. 28. 17 Venus in größtem Glanz. .

(7«C0£)<?O»EtrC««kS AUS DEM LESERKREISE G-CCOsDCMCCkDCTCOCsE

Großes Nordlicht am 17. Oktober 1930.

Am Abend des 17. Oktober trat ein belles Nordlicbt

auf, das an versdiiedenen Stellen Deutschlands gesehen

werden konnte. Es liegen uns Meldungen vor aus Ost
preußen, Brandenburg, Hannover, Thüringen und sogar
aus Süddeutschlaud.

Herr Studienrat Dr. H o g r e b e beobachtete das Nord
licht in Osnabrück imd schreibt: „Erste Beobachtung:
19j^h bis 19Jih. Ein heller Strahl in NNW, noch nidit
sehr hell. Zweite Beobachtung: 22Kb bis 231i in N bis
NNW. Ein prachtvolles Schauspiel. Der betr. Horizont
fast in Dämmerungshelligkeit; aus der hellen Zone
schießen breite Strahlen empor, einzelne stehen mehrere
Minuten fest, der äußerste in NNW fast eine halbe
Stunde; andere verschwinden kurz nach dem Aufleuchten

wieder, neue tauchen auf. Die Farbe der Strahlen ist

mehr ins Grünlichgelbliche, einer im N rötlich. Der
längste Strahl reicht bis zur Hälfte des Zenits; er geht
fast bis ß imd y Ursae minoris."

Herr Studienrat Prof. K. L i e b e r m a n n sdiildert die

Erscheinung in Danzig folgendermaßen: „Ein Nordlicht
von großer Stärke und Schönheit konnte ich am 17. Ok
tober zwischen Ißälöai und 19äl6ni M. E. Z. hier beob

achten. Der Beginn steht nicht genau fest; während um
18h noch keinerlei auffällige Erscheinung sichtbar war,

erschien das Nordlicht IShlöm bereits in voller Entwidc- '
lung als heller gelblich-weißer Streifen von Kapella nörd
lich vom Großen Bären vorbei bis zum Bootes. Der

untere Rand des Streifens war scharf begrenzt, nach dem
oberen Rande hin, der unscharf erschien, nahm die Hellig
keit stark ab, die Gesamtbreite war etwa doppelt so groß
wie die der Milchstraße, die Gesamthelligkeit beträditlidi
größer als die der Milchstraße. Die Sterne des Kleinen
Löwen und der Jagdhunde, ferner Bootes mit Ausnahme
von Arktur waren nicht zu sehen. Ein zweiter Streifen

von etwa % Milchstraßenbreite begann links von Arktur,

verdeckte teilweise die Sterne im Herkules und der. Nörd

lichen Krone, zog links von Wega bis zu ß Lyrae und
von da fast genau zum Ostpunkte. Die Helligkeit dieses
Streifens war zwar geringer, aber auch beständiger, die
Farbe mehr weiß. Am Nordhorizont entlang stand ein
niedriger gelber Streifen, der seine größte Helligkeit
rechts des Nordpunktes erreichte. Von 18ti24ni ab löste
sich der Hauptstreifen sehr schnell in 3 wolkenähuliche
Gebilde auf, deren lichtschwächstes links von Kapella, die
beiden anderen unterhalb des Großen Bären und rechts

über Arktur standen. Kaum l<n später schießt ein etwa
10 breites, aus gelben und grünlichen Einzelstrahlcn be
stehendes Strahlenbündel rechts vom Nordpunkt und senk

recht zum Horizont bis zu rund 350 Höhe auf, verschwindet

aber Ißhßßm wieder, während sich beiderseits des Nord

punktes eine helle Kappe bildet. Die drei wolken

ähnlichen Gebilde ändern abwechselnd und sich offenbar

gegenseitig beeinflussend ihre Helligkeit. Die Wolke
bei Kapella ist 18h30m kaum noch zu sehen, die beiden
anderen nähern sich einander, da wächst die Helligkeit
des oberen Streifens zwischen Bootes und Leier so stark,

daß er minutenlang alle Sterne verdeckt und selbst Wega
dagegen verblaßt; aber 18h43ni scheint die Kraft der
ganzen Erscheinung gebrochen, sie ist nur noch undeutlidi
sichtbar, nur der NNO-Horizont bleibt hell. Doch 18'i46m

beginnt eine neue Phase, die große Wolke von Arktur
bis zu den tiefststehenden Sternen des Großen Bären

leuchtet von neuem auf, nur die Wolke bei Kapella bleibt
schwach. 18h50ni beginnt der obere Streifen wieder
stärker zu leuchten, von 18h53ni—54m übertrifft er in

seiner ganzen Ausdehnung von der Schlange über Her
kules und Leier bis zum Ostpunkte hin die Milchstraße
an Helligkeit, und 2m später ist er kaum noch zu sehen.
Matt nur leuchtet die große Wolke rechts über Bootes,
da steigt 19h7m noch einmal ein heller und wesentlidi
breiterer Streifen von Arktur bis zu /S in der Leier,
stückweise und schwach wird audt die Fortseßung zum
Ostpunkte hin sichtbar, dann beginnt das Ganze schnell
zu verblassen, und von 19lil6m an ist kaum noch eine

Spur zu finden.
Auffallend bei dem ganzen Phänomen erscheint mir

einmal, daß das Ganze stark an Wolkengebilde erinnerte
lind die sonst oft beobachteten, vom Nordhorizonte auf
steigenden Strahlenbündel mit einer Ausnahme völlig
fehlten; zum andern ist bemerkenswert, daß die Er-
sdieinung sich wiederholt bis über den Scheitelpunkt hin
zum südwestlichen Himmel verfolgen ließ. Erhöhte
Fleckentätigkeit der Sonne hahe ich nicht feststellen
können".

Auf eine vom Herausgeber dieser Zeitschrift ver-
anlaßte Rundfrage in Insterburger Zeitungen liefen zwei
Mitteilungen ein. Frau H. Wi edböf t schreibt: „Da wir
etwas ausgebaut wohnen, uns das Laternenlicht also nicht
blendete, konnten wir um 6% Uhr abends am Nord
himmel zwei bis drei helleuchtende breite Streifen beob-
aditen, die sidi oft veränderten, vermehrten und zu
zusammengingen."

Ebenso teilte Herr Lehrer E. Christelest, der
20 km südlich von Insterburg wohnt, mit, daß er am
17. Oktober zwischen 21h35m und 22hl5m ein Nordlicht
beobachtet hat.
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Auf Grund von photogr.apbischen Aufnahmen mit dem
großen Fernrohr der Treptow-Sternwarte läßt
sidx feststellen, daß am 10. Oktober eine sehr große
und stark veränderlidie, aus vielen Einzelkernen be
stehende Fleckengruppc in der Mitte der Sonne stand,
deren Ausdehnung 200 000 km betrug. Am 17. Ok
tober hatte diese Gruppe die uns zugewendete Sonnen
hälfte bereits verlassen.

Eine weitere Gruppe ging am 15. Oktober durdi
den Zentralmeridian der Sonne. Sie war nidit so groß
wie die erste, zeigte aber gerade an den Tagen vor dem
Nordlicht starke Veränderungen. Herr Dr. Werner

S a n d n e r , Nürnberg, hatte die Liebenswürdigkeit,
uns mitzuteilen, daß er in dieser Gruppe am 14. Oktober
45 Kerne, am 15. Oktober 60, am 16. Oktober -15, am
17. Oktober, dem Tage des Nordlichts, aber nur noch
10 Kerne zählen konnte. Am 18. Oktober beobachtete

er eine innerhalb der legten 24 Stunden neu entstan

dene, allerdings nur unbedeutende Fleckengruppe in der
Nähe der Sonnenscbeibenmitte.

Weiter teilte uns Herr Dr. Sandner mit, daß ihm

Nordlichtbeobachtungen aus dem vergangenen Sommer
bekannt geworden sind, und zwar vom 25. und 28. Juli
und 21. und 22. August.

KLEINE MITTEILUNGEN ©CCCOtyCCCsESsXCkS

Kcplcr:Ehruiig In Itcgcnsburg. Am 24. und 25. Sep
tember 1930 fand in der Stadt, in der Kepler so oft
weilte, um auf den dortigen Reichstagen sein Recht zu
vertreten, und in der er vor nun 300 Jahren nach mühe
vollem, aber gesegnetem Leben die Augen schloß, eine
Gedenkfeier statt. Wie die Geburtsstadt, Weil der Stadt
in Württemberg, besitjt audi die Sterbestadt Keplers
ein Kepler-Denkmal, an dem am 24. September ein
Huldigungsakt stattfand. Er wurde durch den Gesang
des Liedes „Gott, Du Sdtöpfer der Welt", dessen Text
von Kepler stammt, eingeleitet. Nach einer Ansprache
von Prof. V. Dyck, einem Huldigungsreigen und Ge
sängen folgte die Kranzniederlegung am Denkmal. Die
Treptow-Sternwarte und der Verein von Freunden der
Treptow-Sternwarte wurden durdi Direktor Dr. Archen
bold vertreten, der dem schlichten Charakter Keplers
entspredtend keinen prunkvollen Lorbeerkranz, sondern
als Sinnbild für die große Geistestat Keplers eine
Ellipse aus Tannengrün niederlegte, in deren einem
Brennpunkt die Sonne durch zwei zusammengelegte gelb-
leuditende Dahlien dargestellt wurde. Zahlreidte Vor

träge in der Walhalla, dem Reichssaal und dem Neuen
Hause, die Keplers Leben, seine Bedeutung für die
Naturwissensdiaften, insbesondere die Astronomie, und

seine Beziehungen zur Stadt Regensburg betrafen,
trugen dazu bei, die Erinnerung an einen der größten
unserer Wissenschaft lebendig werden zu lassen.

Planetcnbenennung. Zur Erinnerung an die 300.

Wiederkehr des Todestages von Kepler und an die
Kepler-Gedächtnisfeier in Regensburg wurde der Planet
1134 „Kepler" und der Planet 927 „Ratisbona" benannt.
Beide Planeten sind von M. Wolf entdeckt.

Llciitwediscl des Eros. Die ersten Helligkeits
messungen des kleinen Planeten Eros deuten auf einen
starken Lichtwedisel in der. gegenwärtigen Opposition
hin. Nach Messungen von Prof. K. Graff, Wien,
schwankte die Helligkeit in der Zeit vom 15. bis 17. Ok

tober 1930 um mehr als eine Größenklasse. Ein Tele

gramm von Zessewitsch aus Leningrad besagt, daß die
Amplitude des Lichtweehsels 1 Größenklasse bei einer
Periode von 2^ Stunden betrage. Dies wäre in Ein
klang zu bringen mit früheren Beobachtungen von
Oppolzer, die eine Periode von 5 Stunden mit zwei un
gleichen Maxima und Minima ergaben. Durch eine Um
drehung des Eros um seine Achse könnte die Veränder
lichkeit am einfachsten erklärt werden. G. A.

ErossEphcmeride. In Fortsetzung der Ephemeride
im letzten Heft bringen wir nachstehend die Oerter des
kleinen Planeten Eros im Dezember nach Prof. G. Stracke:

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

Dez, h m 0 t Dez. h m 0

1. 9 12,9 + 43 39 17. 9 57,3 + 36 59

3. 9 19,2 43 0 19. 10 1,7 35 54

5. 9 25,4 42 18 21. 10 5,8 34 44

7. 9 31,3 41 34 23. 10 9,6 33 30

9. 9 37,0 40 46 25. 10 13,1 32 12

11. 9 42,4 39 55 27. 10 16,4 30 49

13. 9 47,7 39 0- 29. 10 19,3 29 23

15. 9 52,6 + 38 2 31. 10 21,9 + 27 51

Helligkeit am 1. Dezember 8,7. Größe
»1 „ 15. n 8,2. „

„ 31. 7,7. „

Der Ostwaldsdie Earbenkegel- Wenn man das weiße
Sonnenlicht durch ein Glasprisma treten läßt, dann findet
in dem Prisma eine Brechung des Lichtes statt, die zur
Folge hat, daß das weiße Licht in Farben zerlegt wird.
Auf einem hinter dem Prisma aufgestellten Schirm er
hält man ein buntes Band mit den .,Regenbogenfarben"
Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo, Violett. Der
Uebergang von einer „Hauptfarbe" zur nächsten ist ein
allmählidier, und das normalsichtige menschliche Auge
vermag in dem Band der Spektralfarben etwa 160 ver
schiedene Farbtöne zu unterscheiden. Dabei ist jede
Farbe durch ihre Wellenlänge gekennzeichnet; dem Rot
kommt eine Wellenlänge von etwa 700 fJ-fi, dem Violett
eine solche von etwa 400 zu. Für praktische Zwecke
ist diese natürliche Einteilung der Farben in 7 Spektral
farben oft nidit brauchbar oder doch-zu eng. Denn das
Spektrum entbält ja nicht die Farben Schwarz und Weiß
und deren Zwischenfarben. Um diese in die Betrachtung

mit einzubeziehen, hat man die schwarz-weißen Farben
zunädist von den „bunten" Farben durch die Bezeichnung

,,unbunte Farben" unterschieden. Charakteristisch für

die unbunten Farben ist, daß sie sich in einer stetigen

Reihe anordnen lassen, die von Weiß durch helles und

dunkles Gran nach Schwarz verläuft. Dies ist bei den

bunten Farben nicht obne weiteres möglich; einmal sind
sie viel mannigfaltiger, und dann sind sie vor den nn-
bunten Farben durch eine besondere Eigenschaft ausge

zeichnet, die man als Farbton bezeichnet. Eine stetige
Anordnung der bunten Farben erbält man dann, wenn
man sich das Spektralband kreisförmig zusammenge
bogen denkt und zwischen Rot und Violett noch Purpur
einsdialtet. Dadurch ergibt sich eine von der natürlichen
Folge der Spektralfarben abgeleitete praktische Anord-
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uung der bunten Farben auf dem „Farbenkreis". Die
ersten Arbeiten zur Systematik der Farben gehen auf
Newton zurück (aber ohne die Ergänzung durch Purpur).
Um audi die unbunten Farben in das System aufnehmen
zu können, hat man den Weißpunkt über und den
Schwarzpunkt unter der Kreisfläche der bunten Farben
angeordnet, wodurch man zu einem Doppelkegel gelangt,
auf dem jede denkbare Farbe ihren Plaß findet. W.
Ostwald hatte (um 1915) als „Elemente" aller Farben
Weiß, Schwarz und Vollfarbe erkannt. Wenn man ein
Dreieck zeichnet, dessen Ecken Weiß (W), Schwarz (S)

trübe Farben

Abb. 1. Das farbtongleiche Dreieck nadi W. Ostwald.

und Vollfarbe (V) sind, dann liegen auf der Ijinie WS
in stetiger Folge alle grauen Farbtöne; die Linie WV
enthält den Uebergang Weiß-Vollfarbe, die sog. hell
klaren Farben, während auf SV alle sog. dunkelklaren
Farben zwischen Schwarz und Vollfarbe liegen. Alle
übrigen Mischungen dieser Vollfarbe mit Weiß und
Schwarz haben ihren Plag im Innern dieses Dreiecks
(trübe Farben). Farben, die dem nämlichen Dreieck an-

TBU

TRUB

**V.E.V.\c,laR

CMW!

Abb. 2. Der Farbkegel von Ostwald.
(Aus Bt]. 6 des „Großen Brotkhaus*'.)

gehören, nennen wir farbtongleidi; die Gesamtheit aller
farbtongleichen Farben ist das „farbtongleiche Dreieck".
— Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß man jedem

Farbton ein farbtongleiches Dreieck zuordnen kann. Fügt
man dann alle farbtongleichen Dreiecke derart anein
ander, daß ihre unbunten Seiten WS zusammenfallen,

während die bunten Spigen auf den zur Linie WS senk-

rechten Farbenkreis zu liegen kommen, so entstebt ein
Doppelkegel (Abb. 2), der auch als Farbkörper be
zeichnet wird. Sein Aequator wird von dem Kreis der
reinen Vollfarben gebildet, in seinen Spigen liegen Weiß
und Sdiwarz. Der obere Kegelmantel trägt die hell
klaren, der untere die dunkelklaren Farben; in der

Kegelachse WS liegen die unbuuten (grauen) Farben,
und das Kegelinnere wird von den trüben Buntfarben
ausgefüllt. Ostwald bat ein System aufgestellt, wonadi
die Elemente Weiß, Schwarz und Vollfarbe gemessen
werden können und worauf eine quantitative Farben

lehre begründet werden kann."'') K ü b 1e i n.

Redaklionelle IVotiz zu Heft t. Die im legten Heft

auf Seite 7 zum Aufsag „Messende Beobachtung als An
fang der Astronomie" von Prof. Dr. Fr. Dannemann ge
gebene 1. Abbildung „Antike Wasseruhr" verdanken wir
dem freundlichen Entgegenkommen des Verlages R.
Oldenbourg, München, der uns das Klischee aus dem
bei ihm erschienenen Werk von Prof. Dannemann

„Werdegang der Entdeckungen" zur Verfügung gestellt
hat. Die Schriftleitung.

Astronoinisdics Silbenrätsel.

Aus den Silben:

ab •—• bei —• bei •—• ce — ehe — dus — en — fleck —

glei —• hy — jek —• ju — kro —• la — le — lin —
mi — nacht —• ne — ob — per —• pi — se — se —

skop — ter •—• tiv sind sieben Wörter zu bilden, deren
erste Budistaben von oben nach unten und deren legte
Buchstaben von unten nadi oben gelesen, den Namen
eines berühmten Astronomen ergeben.

1. Planet, 2. Teil des Fernrohrs, 3. Bahnform,
4. Meßvorrichtung, 5. Aecjuinoktium, 6. Himmelskörper,
7. Saturnmond.

*) Ueber dieses interessaDte Gebiet der Farbenlehre findet der
Leser einen ansfiibrlicben Artikel in dem soeben ersdiienenen 6. Band
des „Großen Brockbaus", 19Z S., in Ganzleinen 26 M., (bei Umtaudl eines
alten Lexikons 23,50 M.l, dem audi mit Genehmigung des Verlages
Brockbaus die beiden Abbildungen entnommen sind. Audi der 7. Band,
der die Budistaben G—Gz enthält, wird nodi vor Weihnaditen ersdieinen.

BUGHERSGHAU
Kirtfabcrger, Prof.Dr.Paul: Die Entwicklung der Atom:

theorie. 2. Aufl. 294 S. m. 31 Abb. u. 10 Bilclnis-
tafeln. Verlag C. F. Müller, Karlsruhe 1929. Pr.
brosch. 5,50 M., geb. 6,50 M.
Der Verfasser behandelt in gemeinverständlicher Dar

stellung dieses schwierige Gebiet, so daß dem Inter
essenten und dem reifen Schüler das Durdistudieren des
Werkes nur empfohlen werden kann. Der Inhalt
gliedert sich in folgende Kapitel: Der Atomismus der
Philosophen und Chemiker, die Molekulartheorie der
Physiker, der Atomismus der Physiker. Legterer Ab
schnitt behandelt in seinen Unterabteilungen den
Atomismus der Elektrizität, die Radioaktivität,
Röntgen-lnterferenzen und Spektroskopie, den Atomis
mus der Strahlung (Quantentheorie) und das Bohrsche
Atommodell. Im Anhang finden wir eine Tabelle zum
periodischen System der Elemente. Die kurzen inathe-
matisdieu Zusäge am Ende des Buclies sind sehr zu
begrüßen. Schließlich werden einige Werke, die den
Leser weiterführen können, genannt. Die große Mehr
zahl der in der ersten Auflage gebrauchten Fremd
wörter ist mit Ausnahme der unentbehrlichen Fachaus
drücke beseitigt. Die vielen Abbildungen erhöhen das
Verständnis. Dr. Wegner.

„Das Weltall" ersdieint monatlich (JanuarjFebruar und JulijAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der TreptoiV'Sternwarte,
Berlin - Treptow (Postschedckonto Berlin Nr. 4015) sowie durdi alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jährlich 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheft 1 M., Doppelheft 1,50 M. — Über Anzeigengebühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Für die SciiriftleituDg verantwortlidi: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; für den Inseratenteil: Otto Ratbe, Berlin-Treptow.
Druck von 'Wilhelm Grere Aktiengesellschaft, Berlin SW 68.
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Die Entstehung der Finsternisvoraussagen.
Von Prof. Dr. Ernst Dittrich.

In den letzten Jahrhunderten vor Christi

tauchte die Voraussage der Finsternisse auf
Grund der Saros-Periode sowohl in Babylonien
als in Griedienland auf. Dieser Zyklus zählt
223 Lunationen. Wir wissen audi, daß die
Maya-Völker Zentralamerikas einen Finsternis
zyklus von 135 Lunationen kannten. Der Maya-
Zyklus ist somit kürzer und schlechter, also ent
wicklungsgeschichtlich jedenfalls früher als der
Saros. Der amerikanisdie Astronom R. W.

Wilson, welcher ihn in dem berühmten Dresde

ner Maya-Kodex auffand, hat ihn aus diesem
Grunde wohl als Maya-Saroid bezeichnet.

Für uns ist die Kenntnis des Saroides jeden
falls prähistorisch. Wir können nur ahnen, daß
vor der Entdeckung des Saros kürzere, unzuver
lässigere Zyklen bestanden haben.

Einen Versuch, diese Frage aufzuklären,
machte 1930 Prof. Ludendorff in den Berliner
Akademieherichten in seiner Studie „Ueber die

Entstehung der Tzolkin-Periode im Kalender
der Maya". Er versucht, das Tzolkin von 260
Tagen aus dem Gebrauch eines etwas fehler
haften Zyklus von 520 = 2 X 260 Tagen zu er
klären, der auf Finsterniserscheinungen beruht.

Gibt es Belege für die Kenntnis unzuver
lässiger Finsterniszyklen? — Idi kenne nur
einen einzigen: In der Schulbibliothek des
Wittingauer Gymnasiums in Böhmen hatten wir
das dreibändige Werk: „Entdedcimgs-Reise in
die Südsee und nach der Beringstraße zur Er
forschung einer nordöstlichen Durchfahrt.
Unternommen in den Jahren 1815, 1816, 1817

und 1818 auf Kosten Sr. Erlaudit, des Herrn
Reidiskanzlers Grafen Rumanzoff auf dem

Schiffe Rurick unter dem Befehle des Leut

nants der Kaiserlichen Marine Otto von

Ko^ebue", Weimar 1821. — In diesem Werk
fand idi Spuren einer Art Wissen um die Mond
finsternisse auf den Karolinen.

Die Nachrichten stammen von dem Einge
borenen Kadu, welcher auf der Karolineninsel
Ulle geboren war. Er verließ Ulle mit dem Ge
fährten Edock und noch zwei anderen im Segel
boot, um hei einer entfernten Insel zu fischen.
Nie mehr sind sie dorthin zurückgekommen;
sie gerieten in einen wilden Sturm, welcher sie

in unbekannte Gewässer verschleppte. Adit
lange, lange Monate irrten sie im Stillen Ozean
hin und her. Sie wußten ganz genau, wie lange
diese Odyssee gedauert hat, weil sie bei jedem
Neumond einen Knoten in eine extra dafür be

stimmte Schnur maditen.

Auf einer bewohnten Koralleninsel fand sie

der „Ruriek", Kotzebues Schiff, mid Kadu

wurde an Bord genommen. Weil er anständig
und vernünftig war, wurde er so behandelt, wie
die Sdiiffsoffiziere. Er lernte russisch und er

zählte manches Interessante. Er war glaub
würdig. Seine geographischen mid ethnogra
phischen Mitteilungen konnten durch naditräg-
liche Beohaditungen oft bestätigt werden.

Vom ersten Tage an führte Kadu seinen
Kalender für sich. Jeden Abend niadite er

einen Knoten in eine besondere, dafür be

stimmte Sdinur. Als aber das Schiff mit ihm
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sition zur Sonne und bleibt fast während des
ganzen Monats bis zum Sonnenaufgang sicht
bar. Sein Meridiandurchgang erfolgt anfangs
1/2 Stunde nach Mitternacht, zulegt um 221/4''.
Seine vier hellen Monde, deren Stellungen und
Verfinsterungen in der nachstehenden Tabelle
angegeben sind, maclien die Beobachtung selbst
bei geringer Vergrößerung interessant.

Verfinsterungen Stellungen

a M. E. Z.
Mond

c
C3

Oh 45"
fi
es

Oh 45"

h m

t—a M. E. Z. *—5 M. E. Z.

2 21 26 IIIE I 43 012 17 423 01

3 6 46 II E 2 4321 0 18 410 23
4 8 01 IV E 3 42 01 19 40 213
6 2 56 I E 4 14 0 23 20 421 03

6 22 50 II A 5 0 2143 21 301
7 23 41 I A 6 21O34 22 31 ©24

9 18 09 I A 7 3 ©24 23 321 04

la 4 46 III A 8 30 124 24 23© 14

13 7 07 I A 9 321 04 25 1 ©234

14 1 24 II A 10 23 014 26 ©2134

15 1 36 I A 11 10 234 27 21 ©34
16 20 04 I A 12 0 2143 28 2® 14

21 2 02 IV E 13 214 03 29 31 ©42
21 3 59 II A 14 4301 30 342®
21 5 04 IV A 15 4302 31 423 ©1

22 3 30 I A 16 4321 0

23 21 59 I A

24 17 16 II A

28

29

6

. 5

34

26

II A

I A
E — Eintritt A = Austritt

30 23 54 I A

31 19 51 II A

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegehen,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr ersdieint. Jupiter
selbst ist durdi einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; beßndet er
sidi hinter Jupiter, oder wird er durch den Sdiattcn des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn gelangt am 5. .Januar in Konjunk
tion mit der Sonne und bleibt daher unsichtbar.

Uranus ist am besten sofort nach Ein
tritt völliger Dunkelheit aufzusuchen. Er steht
am 15. Januar in Rekt. = 0''44'",1 und Dekl.
= + 4"T.

Neptun steht am 15. Januar in Rekt. —
10''30'",0 und Dekl. = + 10"12'. Er kulminiert
erst nach Mitternacht.

Die Sonne, auf deren Oberfläche noch
immer eine recht lebhafte Eleckentätigkeit zu
beobachten ist, steigt allmählich in ihrer Bahn
herauf. In Berlin geht sie zu folgenden Zeiten
auf und unter:

Aufgang Untergang

Jan. 1. 8h 17" 16h 2n>
„ 15. 8h 10" 16h 21"
„ 31. 7h 51" 16h 49m

Am 3. Januar steht die Erde der Sonne am
nächsten. Ihr Abstand beträgt an diesem Tage
nur 147 000 000 km gegen im Mittel 149 500 000
km. Weitere Angaben über den Sonnenlauf,
Sternzeit und Zeitgleichung sind in der folgen
den Tabelle enthalten:

Datum
Rektasz.

0** Weltzeit

Ii m

Deklin.

Oh Weltzeit

0 /

Sternzeit

Berlin.Mittag

h m

Zeitgleichg.

wahre minus
mittlere Zeit

m 6

Jan. 1. 18 41,8 - 23 6 18 40,6 — 3 19

„ 5. 18 59,5 22 45 18 56,3 5 11

„ 10. 19 21,4 22 8 19 16,0 7 20

„ 15. 19 43,0 21 20 19 35,7 9 16

„ 20. 20 4,4 20 23 19 55,5 10 56

„ 25. 20 25,5 19 15 20 15,2 12 18

„ 30. 20 46,3 17 59 20 34,9 — 13 19

Der M o n d ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte ein
getragen.

Seine Hauptphasen fallen
Datum:

Vollmond:

Letztes Viertel:
Neumond:

Erstes Viertel:

Jan. 4.

„ 11.
„ 18.
„ 27.

Am 6. Januar steht der Mond in Erdnähe.
Sein scheinbarer Durchmesser beträgt 33 0 , die
Horizontalparallaxe 60'28'. In Erdferne steht
der Mond am 22. Januar mit einem scheinbaren
Durchmesser von 29 29" und einer Horizontal
parallaxe von 54 2 .

Im Januar sind zahlreiche Bedeckungen
heller Sterne durdt den Mond zu beobachten.
In Erweiterung unserer bisherigen Angaben
über die Sternhedeckungen geben wir die Hilfs
größen a und b, die dazu dienen, genäherte Ein-
und Austrittszeiten für Orte in der näheren und
weiteren Umgebung Berlins zu berechnen. Eben
so wie bei Sonnenfinsternissen sind auch bei
Sternbedeckungen die Zeiten und Umstände für
jeden Erdort verschieden. So erfolgt z. B. der
Austritt des Sterns 13 Virginis am 10. Januar
in Königsberg bereits um Oi'ÖT"", in München
aber erst um 0''52"',5. Bezeichnet man die geo
graphische Länge oder Breite irgendeines Ortes
in Deutschland, in Graden ausgedrückt, mit 4
und ff, so ist zu den für Berlin geltenden Zeit
angaben die Korrektion

a (13",1 _ A) + b {<r — 52",4)
hinzuzufügen. Für Entfernungen bis zu 300 km
von Berlin ergibt die Korrektion die Zeiten fast
auf die Minute genau. In größeren Entfernungen
sind darüber hinausgehende Abweichungen
möglich.

auf folgende

14'/4h
6V..

19'/s
1 h

Jan. Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931

!!Phasej

Zeiten für

Berlin
M E. Z.

Win

kel

Mond

alter

Hilfsg

a <

rößen

b

in Ii m 0 ' h m 0 (1 m 1 ID

10. 13 Virginis 5.9 12 15,1 — 0 24 A 0 47,5 355 20,9 -0,1 i — 1,7
23. 24 Piscium 6,1 23 49,4 — 3 32 E 17 50,0 24 4,9 - 0,5 + 1,0
26. 12 H' Arietis 6,3 I 58,9 + 13 9 E 17 33,5 22 7,9 -0,7 ; + 2,2
30. 406 R. Tauri 5,6 5 46,6 + 27 57 E 22 0,5 44 12,1 — 1,5 1 + 1,8
30. 136 Tauri 4,6 5 49,0 -1-27 36 E 23 7,5 126 12,1 -1,1 : — 2,3
31. 415 B. Tauri 6,1 5 56,7 + 27 34 E 2 28,5 108 12,2 —0,1 j — 1,8

E = Eintritt, A = Austritt.
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Beiuerkenswerte Konstellationen.
Jan. h Jan. h

3. 11 Erde in Sonnennähe. 17. 1 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
4. 17 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 17. 3 Merkur stationär.
5. 15 Saturn in Konjunktion mit der Sonne. 17. 19 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
6. 4 Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne. 25. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus
6. 0 Merkur in Konjunktion mit Saturn. 13' sücllidi).
6. 16 Mars in Konjunktion mit dem Monde (Mars 25. 15 Mars in größter Erdnähe.

34' südlidi). 27. 20 Mars in Opposition zur Sonne.
6. 19 Jupiter in Onposition zur Sonne. 28. 19 Merkur in größter westlicher Abweichung
8. 1 Nentun in Konjunktion mit dem Monde. 24'54".

15. 0 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 31. 23 Jupiter in •Konjunktion mit dem Monde.

G-CCCsS AUS DEM LESERKREISE crccc»oa«>ö>o(7«o»>s

Meteorbeob
Während einer Salurnbeobaditung am 30. August

1930 hatte ich Gelegenheit, eine helle Feuerkugel zu
heohaditen. Die Zeit war 20ä29"' M.E.Z. Das Meteor fiel

mit mittlerer Gesdiwindigkeit am siidöstlidien Himmel,
in sehr kleinem Winkel gegen den Horizont geneigt.
Die ungefähren Koordinaten des Anfangs- und End-
p'unktes waren o = 22%^, S — 0", bzw. n =; 21h,
(5 = 22". Das Meteor, das von weißer Farbe war, hatte
eine scheinbare Helligkeit von ungefähr —4. Größe. Die
Dauer des Falles betrug etwa 2}4 Sek. Außer einer
kleinen Schweifbildung traten keine besonderen Ersdiei-
hnngen auf.

Berlin-Ohersehöneweide.

Eugen Rabe (V.F.T.-Mitglied).

achtungen.
wieder versdrwanden. Am Ende der Bahn leuchtete sie

hell in bläulich-weißem Lichte auf. Ort der ersten

Wahrnehmung a = 341",0, d = -f- 1",0; Ort des Er-
lösdiens a = 351ö,7, d = 100,5.

Trog der ungünstigen Zeit ist es nicht ausgeschlossen,
daß audi ein anderer Beobaditer die Feuerkugel wahr
genommen hat. Vielleidit werden andere Liebhaber der

Astronomie angeregt, solche Ersdieinungen mehr zu be
achten und gegebenenfalls mitzuteilen, so daß sie even
tuell wissenschaftlich verwertet werden können.

Waldbröl, Rhld.
Reg.-Landmesser König.

Am 4. September um 3hllm,7 M.E.Z. beobach
tete idt über dem Südost-Horizont eine Feuerkugel, die
am Ende der Bahn einen Durchmesser von etwa 5' bis

7' hatte. Der Anfang der Erscheinung wurde nicht wahr
genommen. Die beobachtete Bahnstrecke wurde in etwa
2Ks durdilaufen. Die Feuerkugel hatte im ersten Bahn
teil Gr. 2, gelbliche Farbe und hinterließ einen Schweif,
der aus einzelnen Liditpunkten bestand, die. sogleidi

lieber eine Meteorerscheinung am 7. September
22hI8in (nach der zweiten Mitteilung 22äl5ni—16>a) sind
uns zwei Beobachtungen zugegangen. Die weiß-grünliche
Feuerkugel war heller als der danebenstehende Voll
mond und etwa % so groß. Der Schweif war rötlich
glühend.

Eine weitere helle Meteorerscheinung wurde am
16. September eine halbe Stunde vor Mitternacht
ge.sehen. Wer hat diesen Fall gleichfalls beobachtet?

(TCCCvS (TCCOS C<CCkS KLEINE MITTEILUNGEN (?CCOOG«iC«k£)CJ><»5iÖO

Neuer Komet 1930 g (Nakamiira). Am 13. No

vember ist in Kyoto in Japan ein neuer Komet
aufgefunden worden. Auch dieser 7. Komet des Jahres
ist nur sehr lichtschwadi. Seine Helligkeit wurde von

dem Entdecker Nakamura als 13,5. Größe angegeben.
Der Komet stand siicllidi der Plejaclen im Stier und be
wegt sidt jeßt in siiclwestlidier Richtung durch cleii
Widder. Wie eine vorläufige Bahiiheredmung ergehen
hat, stand der Komet bereits Mitte August in Sonnen
nähe. Da er sich jeßt von der Erde wie audi von der
Sonne entfernt, ist seine Helligkeit im Ahnehmeu be
griffen, so daß er bald unter die 15. Größenklasse herab
sinken wird. G. A.

Die Rotation der Sterne- Bei theoretisdien
Untersudmngen über den Ursprung der Doppelsterne

und andere kosmogonische Probleme wird häufig an
genommen, daß die Sterne eine schnelle Achsendrehung
besißeu. Bei unserer Sonne ist die Umdrehungsgeschwin
digkeit sehr gering, da sie sich in 25 Tagen einmal um
sich selbst dreht. Sie würde nicht ausreidien, um eine
Abschleuderung der Planeten zu erklären. Da die Sterne

seihst in den größten Fernrohren punktförmig er
scheinen, so ist es unmöglich, clurdi direkte Beobachtung
Aufsdiluß über ihre Rotation zu erhalten. Troßdeni ist
es vor kurzem gelungen, in einigen Fällen den Nachweis
einer Rotation bei Fixsternen zu erbringen*). Bei
mandten veränclerlidien Sternen, deren Liditwechsel
durdt gegenseitige Bedeckutig von zwei umeinander
kreisenden Sonnen hervorgerufen wird, zeigte sidx bei
der spektroskopischen Bestimmung ihrer Radialgesehwin-
cligkeit eine Ungleidiheit, deren Ursache in der Ro
tation der Komponenten gefunden wurde. Während der
Bedeckung eines rotierenden Sterns tritt nämlidi im
Gegensaß zu einem nicht rotierenden Stern eine Aende-
rung der Lage der Spektrallinien eint Ist z. B. nur die
Hälfte des Sterns frei, die sidi infolge der Rotation von
uns fortbewegt, so erscheint die Raclialgeschwincligkeit
des Sterns vergrößert. Bei fortschreitender Bedeckung
tritt dadurch eine je nadi der Rotationsgeschwincligkeit
und der Art der Bedeckung versdnedene Veränderung
der Radialgesdiwiudigkeit ein.

*) Es sei hier auf den ausführlidifii Aufsatz von Stu 'le rat
Sommer im „Weltall" Jg. 24, Heft 7, hingewiesen.
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Neuerdings hat O. Struve (Astrophysical Journal
Bd. 72, Nr. 1) audi die Rotationen von Einzelsternen be
stimmen können. Das Aussehen der Linien eines Stern

spektrums muß nämlidi bei rasdier Rotation des Sterns
um eine gegen die Gesichtslinie geneigte Adise ver-
sdiwommen erscheinen. Nehmen wir an, die Adise der

Rotation stände senkredit auf der Verbindungslinie
Stern—Erde, und ein Punkt am Sternäquator habe
eine Umdrehungsgeschwindigkeit von 100 km, so würden
die von den einzelnen Teilen des Sterns ausgehenden

Liditstrahlen auf Radialgesdiwindigkeiten zwischen
-f- 100 km und — 100 km hindeuten, und die Linien

würden infolge des Dopplereffektes eine entsprediende
Verbreiternng erfahren. Strnve gibt an, daß in der Tat
bei einzelnen Sternen Rotations'geschwindigkeiten von über
50 km pro Sekunde vorhanden sind. So beträgt die

Mindestgesdiwindigkeit bei im Großen Bären
200 km/sek. G. A.

Eros, der einzige kleine Planet, der im Januar
heller als 9. Größe ist, wird ohne Zweifel von unseren

Lesern gern aufgesucht werden. Während der größten

Erdnähe Ende Januar erreicht seine Helligkeit die
7. Größenklasse, und es besteht für den Liebhaber die
Möglichkeit, durch genaue Helligkeitsbestimmungen der
Wissenschaft wertvolles Material zur Verfügung zu

stellen. Wie aus der Abbildung auf Seite 5 dieses Jahr
gangs hervorgeht, bewegt sidi Eros im Januar in süd
licher Richtung, wobei er die Ekliptik fast senkrecht
schneidet. Seine Ephemeride, die für 0'' Weltzeit der an-
gegebenen Tage geredmet ist, lassen wir n achstehencl

folgen:
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

Jan. h m 0 ' Jan. h m 0 c

I. 10 23,1 + 27 4 17. 10 30,8 + 11 51
3. 10 25,2 25 25 19. 10 30,3 9 40

5. , 10 27,0 23 42 21. 10 29,4 7 26

7. 10 28,5 21 54 23. 10 28,2 5 12

9. 10 29,6 20 1 25. 10 26,8 2 57

11. 10 30,4 18 5 27. 10 25,0 + 0 42
13. 10 30,9 16 4 29. 10 23,0 — 1 31
15. 10 31,0 + 13 59 31. 10 20,8 — 3 42

Helligkeit am 1. Januar 7,6. Größe
9» „ 15. 7,3. „

„ 31. 91 7,1. „
G. A.

BÜCHERSCHAU') (?CCO43®CCC»£5S"CiÖÄ0S«C0ö

Nölke, Prof.Dr.Friedridi: Der Entwicklungsgang unseres
Planetensystems. Eine kritische Studie. 359 S. m.
18 Fig. Verlag Dümmler, Berlin und Bonn 1930. Pr.
kart. 15 M., geb. 17,50 M.

Noch vor wenigen Jahren mußte es als Wagnis gelten,
kosmogonische Fragen als wissenschaftliche Aufgaben zu
behandeln. Der Verfasser hat es vorzüglich verstanden,
für den Interessenten ein diesbezüglidies Werk zu
schreiben. Im ersten Teil des Werkes wird die Analyse
der Entwicklungsmöglichkeiten des Sonnensystems be
handelt, im zweiten die Synthese des Entwicklungsganges
des Sonnensystems. Nach den Untersuchungen des Autors
hatte bereits der Urnebel, aus dem unser Sonnensystem
entstand, besondere Eigenschaften, in denen die Geseß-
mäßigkeiten vorgebildet waren. Die Sonne entwickelte
sich aus den dem Schwerpunkt benachbarten massigen
Teilen des Nebels. Neben der Hauptmasse wies der Nebel
noch mehrere kleinere, an Größe aber sehr verschiedene
Verdichtungszentren auf; aus ihnen entstanden die Pla
neten. Die Monde gingen zum Teil aus den Planeten
atmosphären hervor, andere wieder hatten ihren Ur
sprung in kleinen in der Nähe der großen Planetenmassen
befindlichen Kondensationskernen des Sonnennebels. Die
Jupitermonde VIII und IX sind vielleicht eingefangene
Planetoiden. Die Kometen können mit den Planeten
nicht gleidien Stammes sein, da ihre Bahnverbältnisse
sehr versdiieden von denen der legten sind. Wahr
scheinlich sind sie Nebelkoudensationen, die von der
Sonne beim Durdischreiten auf ihrem Wege liegender
kosmischer Nebel angezogen wurden. Als Heimatsgebiet
der Kometen kommen die das ganze Sternbild des Orion
ausfüllenden Nebelmassen in Frage, die die Sonne vor
langer Zeit durcheilt haben muß. Die Sternsehnuppen-
schwärme sind Zerfallprodukte der Kometen. Die
Materie des Zodiakallichtes wurde durch den Strablungs-
druck von der Sonne emporgehoben. Die eiszeitliche
Klimaverschlechterung auf der Erde läßt sich mit einem
Aufenthalt der Sonne in dem Nebel, dem die Kometen
entstammen, ursächlich verknüpfen. Den Schluß größerer
Abschnitte bilden zusammenfassende Inhaltsübersichten.
Ueberall finden wir Literaturhinweise im Text und an

vielen Stellen mathematische Darlegungen. Endgültig
sind die Probleme nodi nicht gelöst, und der Autor kommt
mit Recht zu dem Sdiluß, daß der Mensdi legten Endes
die Welträtsel dodi nicht enthüllen kann.

Man kann das Werk zum Studium bestens empfehlen.
Dr. Wegner.

Driesch, Prof. Dr. Hans: Relativliatstheorle und
Weltanschauung. 2. umgearbeitete Aufl. 114 S. Verlag
Quelle & Meyer, Leipzig 1930. Pr. brosch. 3 M.

Wer in diesem Buche die Auswirkungen der Ein-
steinschen Relativitätstheorie auf die Weltanschauung
dargestellt zu finden hofft, wird vieles Wesentliche klar
erläutert finden, jedodi im ganzen kein vollständiges
Bild von der ganzen Tragweite der neuen Theorie ge
winnen können. In dieser Schrift wird vielmehr Ein
steins Relativitätstheorie auf ihre philosophisdie Zu-
lässigkeit hin untersudit. Driesch stellt einige Forde
rungen auf, denen jede Naturlehre entsprechen müsse
und die er „realontologiscJi" nennt. Die Natur müsse
als etwas Reales, vom Beobachter Unabbängiges, ange
sehen werden; es dürfe nur von einem objektiven
Naturgeschehen in einer Zeit und einem Raum ge
sprochen werden. Die Relativitätstheorie dagegen führt
verschiedene Zeiten und gekrümmte Räume ein, um das
Naturgeschehen, wie es sieh versdiieden bewegten
Beobachtern darbietet, widerspruchslos erklären zu
können. Dies sind die Hauptgründe, weswegen Driesdi
die Einsteinsche Theorie nicht anerkennen will.

Forschen wir in der Gesdiichte der Naturwissenschaft
nadi, ob philosophische Forderungen oder exakte
Beobachtungstatsachen zum Fortschritt geführt haben, so
finden wir, daß es die legten waren. Die Geschidite lehrt
zugleich, daß es vermessen wäre, von einer Theorie be
haupten zu wollen, sie sei vollkommen und unveränder
lich. So ist es audi mit der Relativitätstheorie. Gegen
wärtig ist sie die umfassendste Theorie; man muß sidi
daher bemühen, ihre Ansichten über Raum und Zeit zu
verstehen. G. A.

*) Alle Werke können von der „Auekunfts- und VerkaufsBlelle
der Treptow-Sternwarte", Berlin.Treptow, bezogen werden.

„Da$ Weltall" erscheint monatlich (JanuarjFebruar und JulijAugust in je einem Doppelheft), Bezug durdi den Verlag der Treptow-Sternwartet
Berlin-Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jährlitdi 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheft 1 M., Doppelheft 1.50 M. — Über Anzeigengebühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Für die Sdiriftleitang verantwortlich: Dr. F. S. Arehenhold, Berlin-Treptow; für den Inseratenteil: Otto Ratbe, Berlin-Treptow.
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Zeichnungen und Farbenstudien
des Planeten Mars 1924 und 1926 sowie Allgemeines

über die Marsfrage.
Von Professor Dr. K. B ohlin, ehem. Direktor der Sternwarte Stockholm.

(Mit einer farbigen Beilage und einer Abbildung.)

Insgesamt wurde der Planet in den genann
ten Jahren an 29 Tagen beobaditet, nnd be
kanntlich war im besonderen die Ersdieinung
1924^) wegen der stattgefundenen großen An
näherung des Planeten an die Erde eine der
günstigsten; dementgegen bat jedoch der tiefe
Stand des Planeten am Himmel für unsere
Breiten wieder etwas ungünstig gewirkt. Es war
daher nicht zu erwarten, daß Zeichnungen
wesentlidi mehr an Einzelheiten der allge
meinen Topographie des Planeten bringen
konnten als die des Jahres 1911^). Tro^dem
hat die Ersdieinung des Jahres 1924 manches
Neue als Beitrag zur Auffassung der Gebilde
auf der Planetenoherfläche geboten, worauf im
folgenden Auszuge aus meinen Beohaditungen
eingegangen werden mag. Es handelt sich
namentlich darum, daß die meistens an
genommene Delta- Form gewisser Mars
gebilde nach neuen Beobachtungen eher als
Busen- Form aufzufassen sein dürfte. Es
scheint nämhdi, daß der für gewöhnlich ge-

') Astronom, iakttagelser odi undersökningar, Stock
holm Observatorium, Band 11, Nr. 6.

'') Astronom, iakttagelser och undersökningar, Stock
holm Observatorium, Band 9, Nr. 6.

zeidmeten spitzen Form der „Deltas" im

allgemeinen wahrscheinlich eine optische Täu
schung zugrunde liegt als Folge davon, daß
die, auch bei guter Luft verbleibende kleine
Unruhe der Planetenfläche die Gebilde in der

Richtung der jeweiligen Refraktionsstörungen
der Atmosphäre, also in zenitaler Riditung,
etwas verlängert, was natürlich in nodi
größerem Maße bei photographischen Auf
nahmen unvermeidlidi sein dürfte.

Außer für Zeichnungen wurde die Opposition
1924 nodi zu Farbenstudien des Planeten ke

nnet, unter Anwendung von Farbfiltern, wie
Graukeil, Rotkeil, Blaukeil und dünnem
planparallelen Gelbfilter. Hierbei zeigte sich
das Rotfilterglas insofern als das ergiebigste,
als, wie es sofort erhellt, die Bodenstruktur der

Planetenoherfläche dadurch schärfer und offen

bar mehr naturgetreu zutage tritt als heim
unmittelbaren Sehen durdi das Fernrohrokular.

Die gelbliche Färbung, die besonders bei un
ruhigen Luftverhältnissen dem Rot des Planeten
bodens wie eingemischt erscheint, ist demzufolge
dem Rot überlagert und wurde lediglich auf
Rechnung der Marsatmosphäre geschrieben.
Indessen sind an einer gelben Farbe der Mars-
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luft an sich Zweifel erhoben worden, .und eine
andere Deutung dürfte wünschenswert er
scheinen. Sie dürfte sich vielleicht auch als

erdatmosphärische Wirkung einstellen, weil
sich zu dieser Gelbfärbung der Marsoberfläche
auch in der Regel Verwascbenheit des Bildes
gesellt, was eine allgemeine Erfahrung aller
Marsbeobachter sein dürfte. Ebenso anerkannt
dürfte es sein, daß bei Unrube der Luft Ver
zerrungen der Marsgebilde bis zur Unkennt
lichkeit auftreten können, indem die „Deltas"
dabei in enormer Ausdehnung geradezu als
Streifen erscheinen. Verfasser möchte sich er
lauben, in bezug hierauf auf die Zeichnungen
von 1911 Nr. 13 und 14 hinzuweisen, die
beide eine und dieselbe Gegend darstellen;
während Nr. 13 verzerrt ist, dürfte Nr. 14
offenbar bei kurz danach eingetretener Ruhe
des Planetenbildes wahrscheinlich einigermaßen
richtig sein. Schon im Hinblick auf die wirkliche
Größe der Marsgebilde kann von einer so
schnellen Deformation selbstverständlich nicht
die Rede sein.

Die beigefügten Abbildungen der Zeich
nungen, die wegen der hin und wieder un
günstigen atmosphärischen Verhältnisse mit Vor
behalt hier wiedergegeben werden, dürften über
das einleitungsweise Gesagte einige Aufsdilüsse
ermöglichen. Es möge zunächst gestattet sein
zu erwähnen, daß die Fig. 1 sich zufälligerweise
mit der in G r a f f „Grundriß der Astro
physik" abgebildeten photographischen Auf
nahme des Lowell-Observatoriums unbekannten
Datums (1924, Abb. 281, links unten) fast voll
ständig deckt, was sogar in der Originalzeich
nung noch auffallender ist als in der Re
produktion. Da in meinem Beobachtungs
buch der Uebersicht über die Beobachtungen
die bezüglidien Bemerkungen beigefügt
wurden, dürfte der folgende kurze Auszug
aus demselben die Ergebnisse zweck
mäßig darstellen. An denjenigen Tagen, wo
zeichnerische Darstellungen wegen der Luft
zustände nicht erhältlich gewesen sind, konnten
jedoch in der Regel Farbenstudien Plaß finden.
Nix australis hatte sich von Aug. 17 bis
Sept. 5 zu minimaler Größe reduziert, erschien
Sept. 9 wieder etwas zugenommen zu haben
und betrug Sept. 13 beiläufig gemessen 2",5.
Häufige Gelegenheit bot sich zum Studium der
roten Bodenfläcbe des Planeten bzw. der gelben
Beimisdiung am Planeten. So ist Sept. 3 bei
unruhiger Luft die Fläche des Planeten gelb
rot, der ganze Rand reingelb, Sept. 13 aber
ausnahmsweise die Mitte der Scheibe weiß, Rand
breit gelb; der Planet durch Nebel verschleiert.
Sept. 17 ist wieder die ganze Scheibe rot, linker
Rand gelb. Als der Planet nun in Wolken ver
schwindet, wird er dunkelrot; bei aller-
schwächstem Licht erscheint die Scheibe aber
eigentümlicherweise graugelb und der
Rand gelb mit blauem Schleier, was bei
wiederholten Gelegenheiten ebenso gesehen
worden ist. Von Interesse sind die weiteren

Notierungen vom selben Tage, wonach mit dem
orthoskopischen Okular (F = 12,5 mm) die
Farbe manchmal feuerrot erscheint — eine

eigentümliche Nuance mit blauem Anstrich,
könnte vielleicht sagen „Geraniumrot".man

Mit Graukeil, als der Planet wieder hell ist,
verschwinden diese Farbspiele meistenteils, und
die Farbe wird mehr gleichmäßig dunkelrot.
Als zuleßt die Luft ganz klar wird, und der
Planet dabei, wie in unzähligen Fällen notiert
worden ist, sich auf einmal unridtig aufbläht, ist
der blaue Anstrich am linken Rande nicht mehr
zu sehen. Sept. 28. Rand gelb; Bild zu un
ruhig. Sept. 30. Mars durch Nebel gesehen;
bestes bis dahin gesehenes Bild des Planeten.
Als nach dem Entwürfe der Zeichnung, Fig. 1,
der Nebel wegzieht, wird der Planet auf einmal
allzu unruhig. Okt. 2 ist das Bild eigentlich
zu unruhig, von nebeligem Halo umgeben, ohne
daß das Objektiv besdilagen ist; auch der
Himmel ist wolkenfrei mit nur dünnerem
Nebel in den höheren Luftschiditen. Okt. 3.
Hellas erscheint nach links intensiv w e i ß -
gelb, besonders mit dem Graukeil. Die
allgemeine Farbe ist dagegen Rot gelb, das
bei bedeckenden Wolken wieder auf
„G eraniumrot" herabgesetzt wird.

Okt. 15. Bild um 22M8™ Sternzeit erlaubt
den Entwurf der Zeichnung 2. Das mittlere
der „Deltas" ist Sinus S a b ä u s. Mit dem
Rotkeil wurde nachher die hier beigefügte

Fig. 12.

Zeichnung (Abb. 12) der beiden links ge
legenen „Deltas" in größerem Maßstabe aus
geführt mit der Bemerkung, daß dieselbe soweit
möglichst einwandfrei erschiene. Mit dem Rot
filter zeigen sich also diese Gebilde als zwei
Halbkreise, mit spieen Ausläufern nadi unten
von offenbar mehr gesättigtem Ton als die
eigentlichen „Busen". Darüber befindet sidi
ein Gebilde wie eine langgestreckte Wolke. Es
war sofort auffallend, wie man — was auch
anderweitig zum Ausdruck gekommen ist —
der wahren Gestalt der Erscheinungen auf der
Planetenfläche mit Anwendung des Rotfilters
näher kommt als sonst, und daß die häufig
abweichende, dem bloßen Auge sichtbare Form
der Gebilde optischen Trübungen zuzuschreiben
ist, die durch das Rotfilter nidit bindurdi-
kommen.. Die rote Bodenfarbe des Planeten
erscheint durch das Rotfilter von fremden
Farben isoliert und speziell werden die dunklen
Partien der Oberflädie hierdurch nodi mehr
verdunkelt. Es scheint deshalb, als ob sich in
der Marsatmosphäre selbst die Quelle dieser
fremden Strahlen befinde, etwa als aus
gedehnte, aber diskret verteilte Niederschläge
(Wolken), die das gelbe Sonnenlicht schon in
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hohem Maße gegen die Erde reflektieren. Daß
indessen in seltenen Fällen — und zwar
voraussichtlich, wenn einmal ein größerer Teil
der Marsatmosphäre ganz klar ist — die wirk
liche Form der Gebilde der Bodenfläche auch
ohne Rotfilter zutage treten kann, zeigt die
Fig. 14 aus dem Jahre 1911, die hier als Fig. 7
wiedergegeben ist. Dieselbe abgerundete
Form, von der oben gesprochen wurde, tritt in
der Zeidinung hervor, so daß in diesem
Falle (1911 Nov. 20) — also zu einem
Zeitpunkt, wo man nodi nicht auf die An
wendung des Rotfilters bei Marsbeobachtungen
bedacht war — die richtige Form dieser Mars
gebilde einmal erhalten worden ist, ohne daß
man es damals wußte, daß dem so war. Be
merkt sei außerdem, daß Verfasser sowie bei
der Beobaditung anwesende Besucher über die
neuartige Form der Gebilde, 1924 Okt. 15, er
staunt waren, und daß mir damals keine Er
innerung von der 1911er Zeidinung vorge-
sdiwebt hat. Vielmehr kommt es mir nunmehr
in Erinnerung, daß seinerzeit jene Fig. 14 (7)
als weniger zuverlässig gehalten wurde als die
übrigen Zeichnungen aus diesem Jahre, die sich
teils gegenseitig bestätigen, teils auch durch
anderweitig veröffentlichte Marszeidmungen
im allgemeinen bestätigt scheinen. Da nun
ein solcher Fall sicherlich als Ausnahme anzu
sehen ist — Fig. 23-40 der Zeichnungen von
1911 zeigen doch nur Andeutungen von einer
mehr verzeidmungsfreien Auffassung solcher
Marsgebilde —, so liegt der Schluß nahe, daß
die Marsatmosphäre in der Regel zerstreute
Wolkensammlungen enthält, was wieder ein
tragender Beweis für das Vorhandensein von
Wasserdampf in derselben ist. Leider fehlt für
die Erde ein synoptisdies Bild über die Gesamt
heit der über größere Gebiete zerstreuten
Wolkensammlungen. Aber auch in der ir
dischen Atmosphäre dürfte es als Ausnahmefall
zu betraditen sein, daß wolkenfreier Himmel
sich gleichzeitig z. B. über die Erdteile Europa
und Afrika erstrecke.

Mit Blaukeil erscheint in der bezüglichen
Abbildung vom selben Tage, Fig. 3, längs des
linken Randes ein heller Meniskus (der Termi
nator befindet sich redats). Fig. 4, Okt. 16,
stellt die Planetenscheibe dar, als gerade
Lacus Solls am Terminator zu erwarten
ist. Von einer blauroten Farbe kann nicht ge
sprochen werden, wohl aber von einer dunklen
rotgelben Farbe. Fig. 5, Okt. 19, 22''55'", durch
Rotkeil gezeidmet, ähnelt der einen Zeidinung
(Nr. 7) von 1911 Nov. 6. Mit stärkerer Ver
größerung erscheint Nix als winziger Fledc,
von einer gelbgrünen Zone umgeben, darunter
ein sdiattenförmiges Gebilde. 1924 Okt. 6
notiert blaurote Farbe; mit Gelbscheibe
Farbe nur schwach gelb, mehr mattrot oder
g r a u r o t. Nov. 19, Fig. 6. Obgleich dunstig,
ist das Bild nicht besonders unruhig, Farbe aber
nicht besonders merkbar. Nix australis ist
deutlich markiert und hat zugenommen.

1926 Okt. 31. Deutlidie Streifen; M a r e
Tyrrhenum und Mare Cimmerium
auf dem inneren Teil der Scheibe, die die
charakteristische Farbe besi^t. Am Rand da
gegen ein gelber Ring, dessen Breite sogar V'io
vom Planetendurchmesser beträgt. Die zentrale
Partie der Scheibe fast kupferrot glänzend.

1926 Nov. 1, Fig 8; Nov. 2, Fig. 9; Nov. 28,
Fig. 10 mit orthoskopischem Okular und Rot
keil, keine rötliche Färbung der Sdieibe.

1926 Dez. 8, Fig. 11. Scheibe ganz klein;
nunmehr deutlidie Phase. Die dunklen Gebiete
ersdieinen beinahe schwarz und kompakt,
was daran liegt, daß die Scheibe mehr zu
sammengedrängt ist. Bild indessen deutlidier
ohne, als mit Rotfilter. Der krumme Streifen
links unten dürfte ein unvollkommenes Bild
von Nepenthes darstellen.

lieber die Rotfärbung des Planetenbodens
sowie dessen gewöhnlich gelbe Umrisse gibt es
eine Reihe von Hypothesen. Die rote Boden-
flädie wird meistens auf die Gesteinsarten des
Bodens zurückgeführt, und man braudit nidit,
wie es bei Liebhabern der Marsforschung eine
verbreitete Ansicht ist, gerade an Eisenoxyd zu
denken, zumal dessen rotbraune Farbe kaum
hereinpassen dürfte. Eine neuere Hypothese,
nach welcher geradezu eine gelbe Farbe der
Marsluft behauptet wird, ist von vornherein bei
seitezustellen, da ihr der häufig gesehene
bläuliche Anstrich versdiiedener Gegenden des
Planeten widerspricht und Ansprüdie auf
eine blaue Atmosphäre zu begünstigen scheint.
Zwar ist die blaue Farbe der irdischen
Atmosphäre nadi Rayleigh der Streuung
des Lichts zwischen den Luftmolekülen zuzu
schreiben, die die blauen und violetten Strahlen
umgekehrt zur vierten Potenz der Wellenlänge
dermaßen bevorzugt, daß die Atmosphäre hier-
durdi ihre blaue Farbe erhält. An der Tatsache
ihrer Farbe wird aber hierdurdi nidits geändert.
Nur könnte es in Frage gestellt werden, ob die
Atmosphäre, audi von außen gesehen, diese
Farbe hat. Man würde aber kaum daran zu
zweifeln haben, weil das Blau der Luft
schichten in horizontaler Richtung sehr auf
fallend wirksam ist.

Für den gelben Saum am Planetenrand
könnte man geneigt sein, die Irradiation
in Rechnung zu stellen. Versuche, die hierüber
angestellt wurden durch Lödier mit einem
roten, gelben oder grünen Hintergrund, zeigten
jedoch, daß die Irradiation nidit farbenselektiv
sein kann. Ganz gewiß ist dagegen die Unruhe
der Luft hierbei von Bedeutung, indem die
Planetenfläche als auch Sternfarben dadurch
ins Gelb übergehen, was durch Interferenz bzw.
Szintillation erklärbar ist. Wahrsdieinlich darf
man auch das Produkt Lichtweg X Dichte
am Planetenrand so hodi veranschlagen können,
daß das Licht durdi diese Strecke nicht hindurdi-
gelassen, sondern reflektiert wird, wodurch
der Rand uns ebenso hellgelb erscheinen mag
wie Planeten mit dicker Atmosphäre, die größ-
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Die Finsternisse des Jahres 1931.
Von Prof. Dr. August Mader.

(Mit vier Figuren.)

Im Jahre 1931 werden fünf Finsternisse
stattfinden: 3 Sonnen- und 2 Mondfinsternisse.
Von ihnen werden jedoch nur die beiden legten
in unseren Gegenden sichtbar sein.

Die ersten zwei Erscheinungen des Jahres
1931 treten im Monat April, die übrigen drei
im September und Oktober ein.

I. Die erste Finsternis, eine totale
Mondfinsternis, ereignet sich am Grün
donnerstag, dem 2. April, und fällt
daher mit dem Ostervollmond zusammen. Sie
beginnt nach den Angaben des Berliner Astro
nomischen Jahrbuches, umgerechnet in mittel
europäische Zeit (M.E.Z.), um 18''27'" mit dem
Eintritt des Mondes in den Halbschatten der
Erde. Um 19'i23'" erreicht der Mond den Kern
schatten. Die totale Finsternis se^t um 20''22'"
ein und endet um 21''53'". Um 22''52'" tritt der
Mond aus dem Kernschatten, um 23''48'" auch
aus dem Halbschatten. Die totale Verfinsterung
des Mondes währt daher fast \^h Stunden, die
Zeitdauer zwischen den übrigen aufeinander
folgenden Berührungen beträgt ungefähr je
eine Stunde.

Der Positionswinkel, gemessen vom
Nordpunkte der Mondscheibe über Osten, ist
für die Eintrittsstelle des Kernschattens 130°,
für die Austrittsstelle 287° (Fig. 1).

Fig. 1.

Ost West

Mondfinsternis vom 2. April 1931.

M = Mittelpunkt der Mondsdieibe.
E = Eintrittsstelle des Erdsdiattens.
A = Austrittsstelle „ „

Die Größe der Finsternis in Einheiten des
Monddurchmessers beträgt 1,509.

Der Anfang der Finsternis ist sichtbar in
den westlichen Teilen des Stillen Ozeans, in
Asien, in Australien, im Indischen Ozean, in
Europa mit Ausnahme seiner westlichsten Teile
und in Afrika, ausgenommen der nordwestliche
Teil.

Das Ende ist sichtbar in Asien mit Aus
nahme der östlichen Teile, im Indischen Ozean,
in Europa, in Afrika, im Atlantischen Ozean
und in den östlichen Teilen von Südamerika.

Da diese Finsternis in ihrem ganzen Verlauf
in unseren Gegenden sichtbar sein wird, soll an
der Hand einer einfachen Zeichnung ihr
Verlauf dargestellt werden. Dazu entnimmt
man aus dem Jahrhuche folgende Angaben, die
für 20''55'"53® M.E.Z., der Zeit der Opposition
des Mondes in Rektaszension, dem Vollmond,
am 2. April gelten:

Rektaszension
Stündl. Änderung
Deklination

St ündl. Änderung
Sdieinb. Halbm.
Parallaxe -

Für den Mond:

«1 = 12'' 44"" 32s,9
Jc(i = 2™ 13%5

di=: — 4»33'11"
= — 17'54"

r, = 16'38"
TT, = IM'4"

Da, von der Erde aus gesehen, die Achse des
Schattenkegels der Erde genau gegenüber der
Sonne liegt, so erhält man Rektaszension und
Deklination des Mittelpunktes (Fig. 3) des Erd
schattenkreises, wie er uns auf dem Himmels
gewölbe erscheinen würde, wenn dort in der
Mondentfernung eine Projektionsebene gedacht
wird, dadurch, daß man die Rektaszension der
Sonne um 12 Stunden vermehrt und ihre Dekli
nation mit entgegengeseßten Vorzeichen nimmt.
Daher ist für den Mittelp unkt desErd
schatten kreises :

«0 = 12''44™32%9
d„ = _ 4°47'23"

Diese Werte gelten, wie erwähnt, für den Zeit
punkt des Vollmondes. Die stündlichen Aende-
rungen dieser Werte sind:

da,

Für die Sonne:

«2 = 0'>44™ 32«,9
= 9sl
= + 4"47'23"

./d'a = 4- 58"
r, = 16'0"

TTg = 8",8

da^~ 9%1 und
= — 58".

gleichen wieBeide Werte sind die
Sonne, nur der
Vorzeichen.

le^te mit
hei der

entgegengese^tem

Fig. 2.
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Um mm den sclieinharen Halbmesser des
Erdschattenkreises zu erhalten, hetraditen wir
die vorstehende Figur 2, in der Sonne mid
Erde mit ihren Mittelpunkten S und E sowie
eine Mantellinie des Kernschattenkegels dar
gestellt sind. Bei M ist der Mond zu denken,
r^ ist, wie bereits oben in der Tabelle ange
führt, der sdieinhare Halbmesser der Sonne,
gesehen vom Mittelpunkt der Erde aus.- und
Ti„ sind die Aequatorial-Horizontal-Parallaxen
des Mondes und der Sonne, das sind jene
Winkel, unter denen, vom Monde hzw. der
Sonne aus gesehen, der Halbmesser der Erde
erscheinen würde. Durch Verlängerung der
Geraden BE über E hinaus erhält man mit der .
ehenfalls verlängerten Zentralen einen Winkel r,
der als Scheitelwinkel zu r, diesem gleich sein
muß. Mit i-i ist der Winkel bezeichnet, unter
dem der Halbmesser des Erdschattenkreises

vom Erdmittelpunkte E aus erscheint. Der
Winkel, der aus der Summe der beiden Winkel
/t und r besteht, ist Außenwinkel für das Drei

eck MEB und daher gleidi der Summe der
beiden nicht anliegenden Innenwinkel -j- rt^
Daher ist + Tfa — r^, die sogenannte
iHipparch'sche Gleichung", weil Hippardi

(zwischen 160 und 125 vor Christi Gehurt) mit
ihrer Hilfe und aus der beobachteten längsten
Dauer einer totalen („zentralen") Mondfinster
nis die Sonnen- und Mondentfernung zu be
stimmen versuchte.

In den unteren Schiditen der Erdatmosphäre
tritt infolge ihrer größeren Dichtigkeit und ver
schiedener Verunreinigungen eine Absorption
der Sonnenstrahlen ein. Dadurch wird aber

eine Vergrößerung des Erdschatten-
k e g e 1 s bedingt, die auch tatsächlich aus ver
schiedenen Finsternisheobachtungen zu
festgestellt wurde. Wir haben also für den maß-,
gebenden Halbmesser des Erdsdiattenkreises
zu seben:

51 .
= 5Q (^1 + ^2 —Ts)-

Fig. 3.

Ost 'V2

?^c/iatteo

Darstellung des Verlaufs der Mondfinsternis vom 2. April 1931.

'Ii
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Für die bevorstehende Finsternis ergibt sieb
durch Einsehen der oben angegebenen Werte:

f'' = (61',06 + 0',15 — 15',99) = 46',12.

Beim Durchgang der Sonnenstrahlen durch
die dünneren und reineren oberen Schichten der
Atmosphäre gelangt dagegen infolge Brechung
der Lichtstrahlen etwas Licht in den Kern
schattenkegel der Erde, so daß der Mond auch
bei totalen Mondfinsternissen nicht ganz un
sichtbar wird.

In der umstehenden Figur 3 fällt die
vertikale Achse des rechtwinkligen Achsen
kreuzes mit dem Himmelsmeridian, sein Mittel
punkt O mit dem oben berechneten Mittel
punkte des Erdschattenkreises zusammen. Der
Halbmesser des le^teren von 46,12 wird in
einer beliebigen Einheit dargestellt, z. B. 1
durch eine Strecke von 1 mm, so daß um O ein
Kreis von 46,1 mm Halbmesser zu schlagen ist.
Damit erhalten wir das Bild des Erdschatten
kreises. Dieser ist zwar am Himmel in Be
wegung, weil die Sonne in Bewegung ist. Doch
ist diese ungefähr 12mal langsamer als die des
Mondes. Wir denken uns daher die Zeichnung
mit dem Erdschattenkreis fortbewegt und be
stimmen nun den Weg des Mondes relativ zu
diesem.

Nach den oben mitgeteilten Zahlen ist zur
angegebenen Zeit der Abstand der Mittelpunkte
der Mondscheibe und des Erdschattenkreises

—<1o = '^i+ ^2 = 0"14'12". Es ist also in der
Zeichnung vom Punkte O aus auf der vertikalen
Achse nach aufwärts eine Strecke von 14,2 mm
aufzutragen, wodurch man für den Ort des
Mittelpunktes des Vollmondes den Punkt Mo
erhält. Um diesen Punkt beschreibt man einen
Kreis mit dem Halbmesser von 16,6 mm, wo
durch Lage und Größe der Mondscheibe im Erd
schattenkreis zur Zeit des Vollmonds erhalten
wird.

Zur Zeichnung der Mondbahn vor und nach
dem Zeitpunkte des Vollmondes berechnen wir
den Unterschied der stündlichen Bewegungen
des Mondes und des Erdschattenkreises in
Rektaszension und Deklination, wobei die Ver
kürzung der Parallelkreise mit wachsender
Deklination berücksichtigt werden muß, was
durch Multiplikation der Rektaszensionsdiffe-
renz mit cos d erreicht wird. So bekommen wir:

(./«j — cos d = 31',0 und =
./d\ + ./d, = — 16',9.

Entsprechend der Bedeutung dieser Zahlen
wird nun in der Zeichnung vom Punkte Mo
aus in der Richtung des Parallelkreises die
Strecke MoA = 31,0 mm und senkrecht darauf
AB = 16,9 mm wegen des negativen Vor
zeichens nach unten aufgetragen. Die Gerade
durch die beiden Punkte Mo und B gibt dann
den Weg des Mondmittelpunktes im Erd
schattenkreise, wobei die Strecke MoB in einer
Stunde zurückgelegt wird. Für das betrachtete

kurze Stück kann die Mondbahn nnbedenklicli
als geradlinig angesehen werden.

Ein Kreis um 0, dessen Halbmesser um den
Halbmesser der Mondscheibe größer genommen
wird, gibt in den Durchschnittpunkten mit der
verlängerten Geraden MoB jene Lagen Mi und
M2 des Mittelpunktes der Mondscheibe, die sie
beim Eintritte in den Kernschatten um 19''23'"
sowie bei ihrem Austritte aus demselhen um
22''52"' einnimmt.

Diese Zeiten lassen sich ebenfalls aus der
Zeichnung ermitteln durch Ausmessung der
betreffenden Strecken und Vergleich derselben
mit der in einer Stunde zurückgelegten Strecke
MoB, wenn noch berücksichtigt wird, daß der
Mond um 20'^56™ in Mo steht.

Die beiden Berührungspunkte Bi und Ba der
Mondscheibe um Mi und Ma mit dem Erd
schattenkreise geben ferner jene Stellen des
Mondrandes an, an denen die Finsternis beginnt
bzw. endet. Sie sind bestimmt durch die vom
Punkte der größten Deklination der sichtbaren
Mondscheibe aus gemessenen Winkel Ni Mi Bi
= 130" und Na Ma Ba == 287°.

Zieht man weiter um 0 einen Kreis, dessen
Halbmesser gleich dem Halbmesser des Erd
schattenkreises vermindert um den der Mond
scheibe ist, so erhält man in den Schnittpunkten
dieser Kreise mit der Geraden Mi Ma jene
Lagen der Mondscheibe Mo und Mi, in denen
die totale Verfinsterung beginnt bzw. endet.
Aehnlich wie früher ergeben sich für die ent-
spredienden Zeiten 20i'22"i und 2l''53'".

Fällt man vom Punkte 0 eine Senkrechte
auf die Gerade Mi Ma, so findet man jenen
Punkt Mö dieser Geraden, der von 0
kleinsten Abstand hat. Erreicht daher cler
Mondmittelpunkt bei seiner Wanderung auf der
Geraden Mi Ma diesen Punkt, was um 21"7"' der
Fall ist, so ist die Mitte der Finsternis erreii it.
Die verlängerte Senkrechte bis zu den Schnitt
punkten C und D ist dann ein Maß für dm
„Große der Finsternis in Einheiten des Mmid-
durchmessers". Es findet sich CD = 1.5 ED-
Zur Erhöhung der Genauigkeit kann die Zeic i-
nung entsprechend größer angelegt werden.

II. Die zweite Finsternis des Jahres ist em®
teilweise Sonnenfinsternis, die für
Berlin und Umgehung nicht sichtbar ist, da sie
m der nutteleuropäischen Nacht von F r e i t a g,

e m 17., auf Sonnabend, den
April, stattfindet.

Finsternis beginnt am 17. April"™
^ ' ^-E.Z. für einen Punkt im westlidien
Imle Chinas, dessen geographische Länge west
lich von Greenwich X= 259"45' und dessen geo
graphische Breite cp =+ 26°52' ist. Diegrößte
Phase, bei der von der Sonne 0,511 in Eim
heilen des Sonnendurchmessers verfinstert wird,
zeigt sich am 18. April um l''45'" für einen
Punkt des Urals, dessen geographische Länge

301 16 und dessen geographische Breite
= + 61°38' ist. Der leftte Kontakt(p
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ist zu sehen um 3''32"' von einem Punkte
des B a f f i n 1 a n d e s westlich Grön
lands mit den geographischen Koordinaten
}. — 80'*1' lind 99 = + Tö^ö'. Sonst ist die
Finsternis sichtbar in Asien mit Ausnahme
der östlichen und südwestlichen Teile, im nord
östlichen Europa und im nördlichen Eismeere.

III. Nach Ablauf von fast 5 Monaten beginnt
die zweite Gruppe der Finsternisse dieses
Jahres. Zunächst folgt Sonnabend, den
12. September, wieder eine teilweise
Sonnenfinsternis, die ebenfalls für
Berlin unsichtbar bleibt. Sie ist ziemlich un
bedeutend, da nur 0,047 Teile des Sonnendurch
messers verfinstert werden. Die Erscheinung
beginnt um 5'T3'" M.E.Z. für einen Punkt
im nordöstlichen Teile der Halbinsel Alaska
(I = 140"27' westlich von Greenwich, 99 =
+ 71"18). Die größte Phase tritt ein um
5h4im an der südlichen Küste der Halbinsel
(X = 152"39', 99 = + 61''24'). Die Finsternis
endet um 6''9'" an einem Pnnkte südlich
Alaskas {?. = 162"29', 99 = + 51"10'). Sonst ist
die Finsternis nur sichtbar in den übrigen
Teilen Alaskas und an der Ostspi^e Asiens.

IV. Vierzebn Tage darauf folgt am Sonn
abend, dem 26. September, eine
totale Mondfinsternis, die audi in
unseren Gegenden sichtbar sein wird.

Der Eintritt des Mondes in den Halbschatten
der Erde erfolgt um 17Ml™ M.E.Z., der in den
Kernschatten um 18''54'". Die totale Verfinste
rung beginnt um 20'̂ 6'" und endet um 21''31'".
Der Mond tritt aus dem Kernschatten um
22''42'", aus dem Halbschatten um 23''55"'. Die
Zeitdauer zwischen den einzelnen Momenten ist
ähnlich wie hei der ersten Mondfinsternis.

Fig. 4.
Nord

Ost West

Mondfinsternis vom 26. September 1931.
_ Mittelpunkt der Mondsdieibe.

E = Eintrittsstelle des "Erdsdtattens.
A = Anstrittsstelle „

Der Positionswinkel, wieder ge
messen vom Nordpunkte der Mondscheihe über
Osten, ist für die Eintrittsstelle des Erdschattens
45", für die Austrittsstelle 257" (Fig. 4).

Die Größe der Finsternis in Einheiten des
Monddtircbmessers ist 1,326.

Der Anfang iler Finsternis ist sichtbar in
den westlichen Teilen des Stillen Ozeans, in
Asien, in Australien, im Indischen Ozean, in

Europa außer seiner westlichsten Teile und in
Afrika mit Ausnahme der nordwestlichen Teile.

Das Ende ist sichtbar in Asien mit Aus-

nabme der nordöstlicben Teile, im Indiscben
Ozean, in Europa, in Afrika, im Atlantischen
Ozean nnd in den östlichen Teilen von Süd
amerika.

Audi für diese Finsternis kann nadi dem bei
der ersten Finsternis dieses Jahres besdiric-
benen Vorgange der Verlauf der Erscheinung
durch eine Zeichnung dargestellt werden. Unter
Verwendung der früheren Bezeichnungen seien
die für 20''30'" M.E.Z., der Zeit des Vollmondes,
geltenden Daten hier angegeben:

Für den Mond: Für die Sonne:

Rektaszension «1 = Oh lO-n 3s3 «ä = 12" 10m 3s3
Stündl. Änderung JCCi = l-a 43s9 x/ßo = 9s.O

Deklination <fl = 4- 0»48'43" da = _ p'5'24"

Stündl. Änderung JJl = + 14'14" Jif.2 = — 59"

Sdieinb. Halbm. ri = 14'42" r2 =. 15'57"

Parallaxe 77, = 53'58" 77 •> = 8",8

V. Nach einem halben Umlaufe des Mondes
um die Erde folgt als le^te Finsternis dieses
Jabres eine teilweise Sonnenfinster
nis am Sonntag, dem 11. Oktober, die
aber für unsere Gegenden unsiditbar bleibt.

Die Finsternis beginnt um 12''!'" M.E.Z.
für einen Punkt im Stillen Ozean westlidi von
Südamerika, dessen geographisdie Länge west
lich von Greenwich 2 = 80"24 und dessen geo
graphische Breite 99 = —15"40 ist. Die größte
Phase, ausgedrückt in Einheiten des Sonnen
durchmessers, von 0,898 tritt um 13''55'" für
einen Punkt im südlichen Teile des Stillen
Ozeans {X = 1I9"37' und (p = — 61"22') ein. Die
Finsternis endet um 15^49"! für einen Punkt
im südlichen Eismeer (X = 295"30 nnd
99 = — 70"46'). Sonst ist die Finsternis sicht
bar in Südamerika mit Ausnahme der nörd
lichen und nordöstlichen Teile, im südlichen
Atlantischen und Stillen Ozean und im südlichen
Eismeere.

Zum Schluß folgt noch eine Zusammen
stellung der Finsternisse im 18jährigen S a r o s-
Zyklus mit den in Klammern angegebenen
Größen der einzelnen Finsternisse:

I. Totale Montlf.

vor dem Durdigange des

Y. Teilw. Sonnenf.

nndi <lein DurdiRange de

1895

11. März

(1,628)
vor dem Durdigange des Mondes durch

II. Teilw. Soniienf. 26. März
(0,358)

nach dem Durdigonge des Mondes durdi

III. Teilw. Sonnenf. 20. August
(0,274.) . . . . .

vor dem Durdigange des Mondes durdt den absteigenden Knoten.

IV. Totale Montlf. 4. Sept. 15. Sept. 26. Sept.
(1,559) (1,43.7) (1,326)

, Mondes durdt den aufsteigenden Knoten.

18. Sept. 30. Sept. 11. Okt.
(0,741) (0,825) (0,898)

; Mondes durdi den absteigenden Knoten.

Mit der bereits unbedeutenden teilweisen
Sonnenfinsternis vom 12. September 1931
findet wieder einmal eine Reibe von Er-
scbeinungen im Saros-Zyklus ihren Abschluß.

1913 1931
22. März 2. April

(1,576) (1,509)
den absteigenden Knoten.

6. April 17./18.Apr.
(0,424) (0,511)

den aursteigenden Knoten.

31.August 12. Sepi.
(0,152) (0,017)
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Die Beobachtung veränderlicher Sterne.
Von stnd. astron. Walter Theile.

Die Beschäftigung mit den veränderlichen
Sternen gilt heute wohl allgemein als das dank
barste Arbeitsfeld für den Liehhaherastronomen,
da Beobachtungen auf diesem Gebiete der
Wissenschaft von großem Nugen sein können.
Nachdem F. W. Argelander in Bonn um 1840
die von W. Hörschel angeregte Stufenschä^ungs-
methode ausgebaut hatte, konnte jeder mit
beliebigen instrumenteilen Hilfsmitteln und
guten Augen dieses einfache Verfahren leicht
erlernen. Viele Veränderliche sind auf Grund
dieser Methode entdeckt und auf ihre Merkmale
untersucht worden. Während die Zahl der Ver
änderlichen noch um die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts kaum 20 betrug, ist sie bis jegt
auf nahezii 4000 angewachsen, und nicht zuletjt
darf wohl die Argelandersche Methode genannt
werden, die uns Aufklärung über diese seltsame
Erscheinung an fernen Sternen gebracht hat.

Zu jeder Messung ist ein Maßstab erforder
lich. Schon in dem ersten überlieferten Stern
katalog, dem Almagest von Ptolemäus (um 138
n. Chr.), ist ein soldies Maß für die Helligkeit
der Sterne mitgeteilt. Hier werden 6 Größen
klassen unterschieden, eine Einteilung, die bis
heute für die mit bloßem Auge sichtbaren
Sterne beibehalten und für die im Fernrohr
wahrnehmbaren weiter fortgese^t ist. Man sagt
allgemein: zwei Sterne haben einen Helligkeits
unterschied von einer Größenklasse, wenn der
eine genau 2,514 mal so hell ist wie der andere.
Einem Unterschied von 5 Größenklassen ent
spricht also eine (2,514)'' gleich genau 100 mal
so große Helligkeit. Je schwächer ein Stern, um
so höher ist die Zahl für seine Größenklasse.
Nach dem psychophysischen Fechnerschen Ge-
se^ hat unser Auge die Eigenschaft, nicht die
Intensitäten seihst, sondern ihre Verhältnisse
aufzufassen. Die Helligkeitsskala ist keine
Leiter, deren Sprossen in gleichmäßigen Ab
ständen angebracht sind, so daß der Unterschied
von Stufe zu Stufe einer bestimmten Licht
menge entspricht, sondern die Stufengröße
wächst proportional mit der erreichten Höhe.
Stellt man jedoch die Logarithmen der Hellig
keitswerte dar, so ergibt sich eine gleichmäßige
Reihe.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir
nun zu der eigentlichen Argelanderschen
Methode übergehen. Sie beruht auf dem Be
griff der Helligkeitsstufe, unter der man den
kleinsten für ein scharfes Auge noch eben meß
baren Helligkeitsunterschied zweier Sterne ver
steht. Dieser Wert schwankt bei geübten
Beobachtern um den zehnten Teil einer Größen
klasse, ist aber für den einzelnen erfahrungs
gemäß ziemlich konstant. Grundlegend ist die
Tatsache, daß unser Auge zur Bestimmung
kleiner Lichtdifferenzen sehr gut geeignet ist.

und daher wird auch die Genauigkeit hei einem
nur geringen Unterschied immer größer sein.
Soll mm die Veränderlichkeit irgend eines
Sternes, sei es mit freiem Auge oder im Fern
rohr festgestellt werden, so muß man ihn an die
in seiner Nähe stehenden Nachharsterne von
bekannter konstanter Größe anschließen, d. h.
ihn vergleichen. Zu diesem Zweck wird eine
geeignete Anzahl von Vergleichssternen der
näheren Umgehung ausgewählt, auf einer Karte
festgelegt und meist mit den Buchstaben des
kleinen Alphabets a, b, c . . . bezeichnet. So
dann können die Schä^ungen des Veränder
lichen beginnen. Nehmen wir an, zwei Sterne
a und h sollen miteinander verglichen werden.
Wie man dabei vorzugehen hat, ist von Arge
lander seihst zum ersten Male in seiner be
rühmten „Aufforderung" in Schurigs Jahrbuch
1844 beschrieben worden und sei hier als Bei
spiel für solche Messungen im Original wieder
gegeben:

„Erscheinen mir beide Sterne entweder
immer gleich hell, oder möchte ich bald den
einen, bald den anderen ein wenig hellei
schälen, so nenne ich sie gleich hell und be
zeichne dies dadurdi, daß ich ihre Zeichen un
mittelbar nebeneinander se^e, wobei es gleici
gültig ist, welches Zeichen vorsteht; sind also
die Sterne a und h verglichen, so schreibe ici
entweder a b oder h a. Kommen mir auf ßw
ersten Blick zwar beide Sterne gleich hell voi,
erkenne ich aber hei aufmerksamer Betrachtung
und wiederholtem Uebergange von a zu h um
h zu a entweder immer oder doch nur mit se u
seltenen Ausnahmen a für eben bemerkbar
heller, so nenne ich a um 1 Stufe heller als )
und bezeichne dies durch a1 b, ist hingegen 1»
der hellere, durch h 1 a, so daß immer der hellere
vor, der schwächere hinter der Zahl steht.

Erscheint der eine Stern stets und un
zweifelhaft heller als der andere, so wird diesei
Unterschied für 2 Stufen angenommen um
dmch a2h bezeichnet, wenn a, hingegen durc i
b 2 a, wenn h der hellere ist. .

Eine auf den ersten Blick ins Auge fallemle
Verschiedenheit gilt für 3 Stufen und wu<l
durch a 3 h oder b 3 a bezeichnet.

Endlich bedeutet a 4 h eine noch auffallendere
Verschiedenheit zugunsten von a." . ,

Weiter als vier Stufen ist Argelander niOt
gegangen, und es wird auch allgemein nu't
empfohlen. Bei der Argelanderschen Methode
wird der Variable v meist an zwei Vergleiehs-
sterne, einen helleren und einen schwächeren,
angeschlossen, so daß eine Beobachtung l'fi"
spielsweise psdiriehen wird a2v3h, d. h. vist
2 Stufen schwächer als a, aber 3 heller als h.
Demgemäß soll der Unterschied zweier Um
gebungssterne 54 Größenklassen nicht über-
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schreiten. Erfalirene Beobachter schälen oft
noch halbe Stufen. Vor der eigentlichen Be
arbeitung des Veränderlichen werden nach der
selben Stufenniethode erst mehrmals die Hellig
keiten der Vergleichssterne unabhängig von-,
einander abgeschält und geordnet. Sddießlich
wird von vielen Messungen das Mittel ge
nommen, wobei der schwächste Vergleichsstern
den Wert 0,0®' (Stufen) erhält. Zum Erlerneu
der Stufenschä^ungen sind die Sternbilder des
großen und kleinen Bären, wie auch der Cepheus-
Rhombus wegen der nahezu gleichen Helligkeit
der Sterne besonders geeignet. Nach einiger
Uebung versnobe man sich mit kleinen Fern
rohren an einigen Mirasternen, von denen ich
besonders den schönen T Cephei (1855: Rekt.
21''7'"37®, Dekl. + 67"54',0) empfehlen möchte,
der als Zirkumpolarstern bei uns das ganze
•Tahr sichtbar ist. Ein Katalog aller benannten
Veränderlichen wird alljährlich von der Uni
versitäts-Sternwarte Berlin-Babelsherg von Prof.
R. Prager im Auftrag der A.G.-Kommission
herausgegeben. —- Wenn auch zu Beginn des
Photometrierens bei wiederbolten Schä^ungen
Unterschiede von mehreren Stufen vorkommen
sollten, so wird der persönliche Stufenwert als
bald doch einen konstanten Wert annehmen.
Volle Uebereinstimmung bei verschiedenen
Beobachtern wird überhaupt nur ganz selten
eintreten, da, namentlich wenn die Sterne ver
schiedenfarbig sind, mehr oder weniger große
subjektive Unterschiede auftreten können. Die
Beobachtungszeit wird nach Greenwicher Zeit
angegeben in Tagen und Brucbteilen des Tages
nach der Julianischen Datumzählung (z. B. 1931
Jan. 1. 0'" Weltzeit = 2 426 342,5).

Neben der erwähnten Argelanderschen
Stufenmethode soll noch kurz ein anderes Ver
fahren, die allgemeine Bruchmetbode nach E. C.
Pickering, Erwähnung finden. Sie geht von der
Tatsache aus, daß beute allgemein Messungen
nach einem Maßstab mit Dezimalteilung gemacht
werden und zerlegt den Zwischenraum zweier
Sterne immer in 10 gleiche Teile. Soll wieder
ein Veräuderlidier v mit zwei Sternen a und b
verglichen werden, so ist anzugeben, wieviel
Zehntel in dem Intervall von a nach b v
schwächer als a und beller als b ist. Wissen
schaftlich mag diese Methode vielleicht einwand
freier sein, da kein konstanter Stufenwert zu
merken ist, sondern die Natur sozusagen das
Intervall selbst vorschreibt. Der Nachteil besteht
aber darin, daß die Vergleicbssterne nicbt
gegeneinander kontrolliert werden können,
sondern von einer photometrischen Basis ab
hängig sind und einem Helligkeitskatalog, etwa
der PD (Potsdamer photometrische Durch
musterung) oder der Harvard Photometry ent
nommen werden müssen. Auch hier geben die
kleinsten Schähuugsintervalle wieder die
genauesten Resultate.

Die Helligkeitsmessung soll so vor sich
gehen, daß jeder Stern einzeln in der Mitte des

Gesichtsfeldes auf kurze Zeit fixiert wird,
keineswegs aber beide zugleich an verschiedenen
Seiten des Okulars. Denn die Empfindlidikcit
der Ne^baut unseres Auges ist von Punkt zu
Punkt verschieden, und außerdem ersdieinen
die Sterne am Rande des Gesichtsfeldes meist
heller als in der Mitte. Schwache Sterne nahe
der Lichtgrenze wird man mandimal noch durch '
indirektes Sehen erkennen, da die seitlichen
Teile der Ne^haut empfindlicher sind als die
zentralen.

Eine Lichtschä^ung soll nicht zu lange Zeit
in Anspruch nehmen, der erste Eindruck, ist oft
der beste. Die Hauptsache ist, die Helligkeit
genau zu merken und sich des Gesehenen be
wußt zu werden. Als weitere Fehlerquelle bei
Lichtschä^ungen ist die Extinktion zu beachten,
die vom Zenit zum Horizont wächst, da dort
das Sternenlicht einen größeren Weg in den
irdischen Atmosphärenschichten zurücklegen
muß. In 10® Höhe macht diese Schwädmng un
gefähr eine, in 20® Höhe etwa eine halbe
Größenklasse aus. Deshalb vergleidie man
Veränderliche nadi Möglichkeit nur mit Sternen
auf demselben Höhenkreis und am besten audi
in nahezu demselben Azimut. Bei der Ver-
gleichung farbiger Sterne in versdiieden licht
starken Instrumenten kann das Urteil durch
eine unter dem Namen Purkinje'sdies Phänomen
bekannte Erscheinung stark beeinflußt werden.
Ist beispielsweise die Amplitude eines Ver-
änderlidien sehr groß, so daß man nahe des
Minimums zu stärkerer Optik greifen muß, so
wird ein rötlicher Stern im lichtstärkeren Fern
rohr immer heller erscheinen. Deshalb beobadite
man noch eine Zeitlang mit beiden Fernrohren
nebeneinander (oder auch mit Feldstecher und
Fernrohr). Stark rot gefärbte Sterne — und
das sind die meisten vom Miratypus — zeigen
im Fernrohr einen stechenden Glanz, der die
Sicherheit der Helligkeitsschäßung oft wesent-
lidi beeinträchtigen kann. Bei Beobachtungen
der hellen Variablen mit bloßem Auge sollen
nach dem Vorschlag erfahrener Fachleute kurze,
innen geschwärzte Pappröhren mit großem
Vorteil zu verwenden sein.*) Zu jeder Schäßuug
gehören Angaben über Luftzustand, Nebel,
Mondeinfluß, gute und unsichere Beobachtung
usw.

Ein weiterer erheblicher Fehler kann die
persönliche Voreingenommenheit sein. Es muß
daher auf alle Fälle vermieden werden, die
vergangenen Schädlingen im Gedächtnis zu be
halten, denn hat man daraus etwa eine Hellig
keitszunahme erkannt, so ist die Versuchung
nur leider allzugroß, den Stern bei der nächsten
Messung noch heller zu Schäden. Allerdings
wird dieser Fehler meist nur bei kleinem

*) Eine Zusammenstellung von 80 Veränclerliclten
für das bloße Auge und kleine Fernrclire findet man
in Fr. Becker „Am Fernrohr" (Ferd. Dümmlers Verlag).
Daselbst sind auch Umgebungskärtdien und Vergleidis-
sterne ungegeben.
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Beobachtungsijrogramm und bei kurzpeiiodi-
schen Veränderlicben sieb bemerkbar machen.

Nachdem eine Reihe von Messungen vor
liegt, werden die Beobachtungen in ein recht
winkliges Koordinatensystem eingetragen,
dessen waagerechte Achse die Zeit und dessen

senkrechte Achse die Helligkeit in Stufen odsr
umgerechnet in Größenklassen darstellt. Die
Verbindungslinie der Scbä^ungen in diesem
System gibt dann ein anschauliches Bild über
den Verlauf des Lichtwechsels, die Amplitude
und die Lage der Minima und Maxima.

Die wissenschaftliche Tagung der Badischen Gesellschaft
für Wetter- und Klimaforschung.

Die Badische Gesellschaft für Wetter- und
Klimaforschung, die ihren Siß in Karlsruhe hat,
hielt am 26. Oktober ihre zweite wissenschaft
liche Tagung in M a n n h e i m ab. Bestimmend
für die Wabl des Tagungsortes war die Tal-
sadie, daß vor 150 Jabren am gleichen Orte die
erste meteorologische Gesellschaft der Welt, die
„Societas Meteorologica Palatina" gegründet
worden war, die für die Entwicklung der
meteorologischen Wissenschaft von einschnei
dender Bedeutung wurde. Die wissenschaftliche
Tagung gestaltete sich damit gleichzeitig zu
einem Gedenktage und wurde von zahlreichen
Gelehrten aus ganz Deutschland besucht, unter
denen sich Vertreter nicht nur der Meteorologie,
sondern auch der mit ihr verknüpften Astro
nomie, Medizin, Land- und Wasserwirtschaft, so
wie der Technik befanden.

Es kann natürlich nicht Zweck vorliegenden
Berichtes sein, alle gehaltenen Vorträge hin
reichend zu würdigen, dies wäre in wenigen
Zeilen auch gar nidit möglich. Nur einige all
gemeinere Themen und solche, die den Leser
kreis des „Weltall" besonders interessieren
dürften, seien besprochen.

Der erste Vortrag, gleichzeitig Festrede, gab
einen umfassenden gescbichtlichen
Ueberblick über die Entwicklung der me
teorologischen Beobachtungen seit Mitte des 17.
Jahrhunderls. Wenn auch das Thema durch
die vor 150 Jahren in Mannheim erfolgte
Gründung der schon erwähnten „Societas
Meteorologica Palatina" an sich schon hin
reichend berechtigt war, so se^te doch
der Redner, Prof. Dr. A. Peppler, Karls
ruhe, einige Worte unseres großen Religions
und Kidturbistorikers Adolf von Harnack — ge
wissermaßen als höher zu wertende Begründung
des Themas — an die Spi^e seiner Ausführun
gen: Eine wissenschaftliche Forschung ist ohne
ein Einfühlen in die große Geschichte und die
Geschichte der Wissenschaft nur unvollkommen.
Jeder Gelehrte muß sich stets vor Augen halten,
daß er auf den Erkenntnissen seiner Vorläufer
weiterbaut. Selbst der Forscher, der mit ge
nialer Intuition begabt zu sein scheint, würde
sich — wie der Vortragende betonte — in einem
großen Irrtume befinden, wenn er seine Ent
deckungen und Erfindungen ausschließlich seiner
Intuition zuschreiben würde.

So war es denn eine außerordentlich werl
volle Uebersicht, die, in umständlichem und müh
samem Quellenstudium zusammengetragen, über
die Entwicklung der meteorologischen Beob
achtungen gegeben wurde. Der Redner zeigte
auf, wie bedeutungsvoll die durch Stefan von
Stengel und Jakob Hemmer 1780 ins Leben ge
rufene Societas für die Meteorologie gewesen
sei, da hier erstmalig einheitliche Beob
achtungen meteorologischer Erscheinungen
mit gleichen Instrumenten und zu gleichen Ter
minen an verschiedenen Orten eingeführt
wurden. Nur durch solche Beobachtungen
können die Verhältnisse in verschiedenen Ge
genden und Klimaten miteinander vergleichbar
werden. Eine stattliche Zahl Bände, die Ephe-
meriden der Societas, die dank dem Entgegen
kommen des Direktors der Badischeu Landes
bibliothek im Auditorium aufgelegt werden
konnten, enthält die Ergebnisse dieses ersten
Beobachtungsnebes von 39 über Europa, Grön
land und Nordamerika verteilten Stationen.

Im Anscbluß berichtete Geh. Rat H. Her
gesell, allgemein bekannt als Berater des Grafen
Zeppelin vor dem Kriege, über den Stand der
Vorbereitungen für das kommende i n t c r -
nationalePolarjahr 1932/33. Das Polar-
jabr soll dazu beitragen, unsere Kenntnisse von
dem für unser Wetter ausschlaggebenden Aus-
tausdi der Luftmassen zwischen Pol und Aequa-
tor zu erweitern. Die Erforschung der allge
meinen Zirkulation zwischen der kältesten und
wärmsten Zone der Erde ist somit erste Auf
gabe. Die unwirtlichen Verhältnisse in Arktis
und Antarktis bringen es mit sich, daß die
dauernde Erhaltung meteorologischer Stationen
auf unüberwindliche Schwierigkeiten stößt. Avif
Verabredung aller Kulturstaaten wird daber mit
beträchtlichen Kosten ein Neg von Stationen um
den Pol herum angelegt, das ein Jahr hindurch,
ausgerüstet mit allen modernen Instrumenten,
Beobachtungen ausführt.

Es ist bedauerlich, daß Deutschland, die an
erkannt führende Nation in der MeteorolcJgie,
seine Mitarbeit angesichts der gegenwärtigen
nnanziellen Lage stark einschränken muß. Als
Genugtuung ist es aber immerhin anzusehen,
daß unter den sechs Männern der Wissenschaft,
aus denen sich das Präsidium der „Internatio
nalen Kommission für das Polarjahr 1932/33"

i mtfiif ftel iiiiiiiiiiiii rifii
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zusaininciise^t, ein Deutscher vertreten ist: Geh.
Rat Hergesell, gleichzeitig auch Präsident der
Internationalen Kommission für die Erforschung
der freien Atmosphäre. Kein Berufenerer als er
konnte daher über die legten in Leningrad ge
faßten Kommissionsbeschlüsse berichten, die
außerordentlich interessante Einzelheiten über

die geplanten Arbeiten eröffneten. Unter diesen
sei erwähnt, daß für Verwendung von Re
gistrierballonen im Polargehiet besondere Re
gistrierapparate in Sloutzk und Lindenberg ent
wickelt worden sind, die Luftdruck- und Tem
peraturwerte während des Hochfluges der unbe
mannten Ballone mittels Radiosender den
Empfangsstationen am Boden übermitteln. Diese
Erfindung ist außerordentlich wichtig, da das
Auffinden der Registrierinstrumente nach der
Ballonlandung so gut wie ausgeschlossen ist, eine
Anwendung der gewöhnlichen Aufstiegsmethode
mittels Registrierungen auf Ruß, wie sie seit
Jahren in bewohnten Zonen gebräuchlich ist, so
mit nicht in Frage kommt.

Unter den übrigen Vorträgen erfreute sich
der von Reg.-Rat Dr. Benkendorff gegebene
Einblick in die praktische und wissenschaftlidie
Bedeutung des Flugwetterdienstes bei
den Hörern regen Anteils.

Weiter sind zu nennen die Vorträge von
Prof. Linke (Frankfurt a. M.) über den Stand
der Bioklimatologie, Prof. Holdefleiß (Halle)
über Agrarmeteorologie, Dr. Ibne (Darmstadt)

über Pflanzenphänologie, Geh. Rat Schmauß
(München) über kolloidchemische Gedanken in
der Meteorologie, Dr. Schneider (Weimar) über
Wetterdienst für die Elektrizitätswirtschaft,
Kurdirektor Loßni^er (St. Blasien) über das
Heilklima der deutsdien Mittelgebirge.*)

Im Anschluß an die Si^ung nahmen die Teil
nehmer auf Einladung der Stadt Mannheim nodi
an einer Vorführung im städtischen Planeta
rium teil. Hierbei hielt der Leiter des Pla
netariums, Prof. Dr. Feurstein, einen hodhinter-
essanten Vortrag über meteorologische Studien
an der Sonne und den großen Planeten. Außer
ordentlich eindrucksvoll waren die in vorzüg
lichen LicbtLildern gezeigten Wirbel auf der
Sonnenoberfläche, deren Drehungssinn in
gleieher Weise wie bei den irdischen Hoch- und
Tiefdruckgebieten für Nord- und Südhalbkugel
entgegengesetzt ist.

Als Gesamteindruck aller Vorträge sei zum
Schluß hervorgehoben, daß die Tagung der
Badiscben Gesellschaft für Wetter- und Klima
forschung eine Vortragsfolge bot, aus der man
vorzüglichen Einblick in den neuesten Stand
der meteorologischen Wissenschaft und ihrer
Anwendungen gewinnen konnte.

. *) Wer sich über bestimmte Referate eingehender
informieren möchte, der findet in der Zeitschrift für
angewandte Meteorologie alle, auch die infolge Zeit
mangels nicht mehr gehaltenen Vorträge ausführlich
veröffentlicht.

Dr. K. S c b m i d t.

Gesetzmäßigkeiten in der Anordnung von
Sonnenflecken zu Gruppen.

(Mit einer Abbildung.)

Auf der durch ihre Sonneufleckenstatistik
auch allen Liebhabern bekannten Sternwarte
zn Zürich wird seit langem außer der Sammlung
und Berechnung der Relativzahlen auch die
Beobachtung des Entwicklungsznstandes der
Sonnenflecken nnd der in diesen vor sich
gehenden Veränderungen betrieben. So hat
der jeßige Vorstand der Sternwarte, Prof.
Dr. W. Brunner, im Jahre 1910') nnd ernent
1927") auf hochinteressante Eigenbewegungs-
jibänomeiae hingewiesen, welche sich innerhalb
von Sonnenflcckengrnppen abspielen. Das
Hauptergebnis seiner Untersuchung ist, „daß die
Eigenbewegungen nicht eine zufällige, regellos
auftretende Eigenschaft der Flecken einer
Gruppe, sondern eine allgemeine Begleit
erscheinung bei der Neubildung von Flecken-
grnppen und auch bei der Teilung von Einzel
flecken sind. Der Vorgang steht sicher in naber
Beziehung mit der Natur und der Entstehungs
weise der Sonnenflecken. Die Ablösung von
Flecken von Hofflecken und die divergierenden

Eigenbewegungen erinnern lebhaft an die Aus
bildung und Ablösung der Teilminima oder
sogenannten sekundären Depressionen, wie sie
z. B. in unserer Atmosphäre häufig am süd
östlichen oder westlichen Rand der großen
Depressionen auftreten, die vom Atlantisdien
Ozean her über Nordwest- und Nordeuropa
ziehen."

Eine weitere widitige Erkenntnis haben die
Untersudiungen über die Riditnng der die
zwei Hanptflecken einer bipolaren Gruppe ver
bindenden Linie erbracht. Im Rahmen einer
längeren Aufsaßreihe") der Monnt Wilson-
Beobachter bat A. H. Joy die Frage behandelt,

^) „Beiträge zur Kenntnis gewisser Eigen
bewegungen in Sonnenfleckengruppen" (Abbancllungeu
der Sternwarte Zürich V).

") „Beispiele von divergierenden Eigenbewegungen
bei der Neubildung von Fleekengruppen und bei der
Teilung von Einzelflecken" (Astronomisdie Mitteilungen
Nr. 116, S. 216).

„Tbe magnetic polarity of sun-spots (Astro-
phys. Journ. Bd. 49, No. 3, 1919).
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ob die Neigung der Längsachsen bipolarer
Sonnenfleckengrüppen gegen den Sonnen
äquator etwaige Gese^mäßigkeiten aufweist.
Seine methodischen Untersuchungen stüßen
sich auf das Beobachtungsmaterial von
Carrington und Spörer, welches den Zeitraum
von 1856 his 1893 umfaßt. Wie jeder Sonnen-
heobachter aus Erfahrung weiß, liegen die
Längsachsen der Fleckengruppen stets fast
genau parallel zum Sonnenäquator. Joy findet
nun, daß im allgemeinen erstens der im Sinne
der Sonnenrotation vorausgehende Hauptfleck
dem Aequator näher steht als der folgende
Teil, und daß ferner die Neigung der Gruppeii-
achse bei böherer heliographischer Breite der
Sonnenflecken größer ist als bei geringerer.
Diese Resultate, welche jedoch nur Durch
schnittswerte aus einer großen Zahl von Einzel
beobachtungen sind, faßt Joy in einer Tabelle
zusammen, welche wir hier in stark gekürzter
Form folgen lassen.

Lage der Fledcengruppe
in heliographischer Breite Mittlere Neigung

0"— 4" 3",7
5—9 2 ,4

10 —14 5 ,6
15 —19 5 ,8
20 —24 8,7
25 —29 9,3
30"—34" 10",8

Eingehender behandelt Prof. Brunner diese
Fragen in einer kürzlich erschienenen Arbeit').
Er verwendet dazu das sehr umfangreiche
Material der Sternwarte Zürich aus den Jahren
1894 bis 1928. Die Untersuchung erstreckt
sich auf

1. die Ahhängigkeit des Neigungswinkels von
der heliographischen Breite der betrach
teten Gruppe,

2. den Einfluß der Entwicklungsphase, in der
sich die Gruppe gerade befindet, und

3. die Verschiedenheit des durchschnittlichen
Neigungswinkels im Gebiete des aufstei
genden und des absteigenden Astes der
Fleckenhäufigkeitskurve.

Zunächst zeigt sich, in Uehereinstimmung
mit Joy, daß der im Sinne der Sonnenrotation
vorangehende Hauptfleck der Gruppe eine
geringere heliographische Breite hat, also dem
Aequator näher steht als der nachfolgende.

Im einzelneu ergibt sich folgendes Bild:

Zu 1) Das Resultat von Joy wird bestätigt:
größerer heliographischer Breite einer Flecken
gruppe entspricht eine stärkere Neigung ihrer
Längsachse gegen den Aequator. Es geht dies
deutlich aus der folgenden Zusammenstellung
hervor, die wir, etwas gekürzt, der Brunner-
schen Arbeit entnehmen. Sie zeigt außerdem,
daß die Neigungswinkel auf der Südhalbkugel
stets etwas größer gefunden worden sind als
auf der Nordhalbkugel.

Heliogr. Mittlere Neigung
Breite N. Halbkugel S. Halbkugel Ganze Sonne

0"— 4" 0",1 1",0 0",6
5—9 2 ,5 4,8 3 ,6

10 —14 5 ,1 5 ,6 5 ,4
15 —19 6 ,2 7 ,9 7,2
20 —24 9 ,7 10 ,1 9 ,9
25 —29 13 ,4 15 ,1 14 ,4
300—40" 19",3 18",4 19",0

O
O

1

o
O

5",8 7",0 .6",5

Das Resultat dieser Untersuchung zeigt sich
besonders schön in einer Skizze (siehe Abb.),
welche die Zahlen der Tabelle graphisch dar
stellt. Aus ihr ist der gleichmäßige Gang klar
ersichtlich, der die Ergebnisse Prof. Brunners
vor denjenigen Joys auszeichnet.

20'

15"

10'

—^—
•

/

0" 5" 10" 15" 20" 25" 30" 35"

Aenderung der durchschnittlichen Neigung der Achse hipo-
larerSonnenfleckengruppen mit der heliographisdien Breite
(Ahscis.se: heliogr. Breite; Ordinate = mittlere Neigung).

Zu 2) Mit fortschreitender Entwicklungs
phase wird die Neigung der Gruppenachse
kleiner. Um dies zahlenmäßig untersuchen zu
können, teilte Brunner die bipolaren Flecken
gruppen nach ihrer Entwicklungsphase in drei
Typen ein, derart, daß Typ I die jüngsten,
Typ III die ältesten hipolaren Gruppen um
faßt. Aus seiner Arbeit stammen die folgenden
Werte, welche sich auf den Zeitraum von 1906
bis 1928 beziehen:

Typ

I

II

III

Neigung der
Gruppenadise

7",8
6",5
4",6

Zu 3) Solange sich die Sonnentätigkeit im
aufsteigenden Ast der Fleckenhäufigkeitskurve
befindet, pflegt die mittlere Neigung flßr
Gruppenachsen etwas größer zu sein als zur
Zeit des ahsteigenden Astes. Im Mittel findet
Brunner für die Jahre 1894 bis 1928 für dii'
Zeit

zwischen Maximum und Minimum (ahsteigender
Ast, 1894—1901, 1906—1913, 1917—1923)

zwisclien Minimum und Maximum (aufsteigender
Ast, 1901—1906, 1913—1917, 1923 —1928)

Dieses Ergebnis war zu erwarten, -
eine logische Folgerung aus I) ist und durch

8... e '̂näßigkeiten in der Anordnung vonSoinenflecken z„ Gruppen" (Astronomische M.t-
leilungen Nr. 124, S. 67 1930)

6",3

7",0

da es



— 65 —

die Verscliieclenheit der mittleren Breite der

Fleekengruppen während der einzelnen Phasen
der Sonnenfleckenperiode bedingt wird.

Man darf nicht übersehen, daß alle hier
angegebenen Werte Durchschnittszahlen aus
einer sehr großen Reihe von Eiiizelbeobach-
tungen darstellen und daß die Streuung der
Einzelresultate um die hier gegebenen Mittel
werte recht bedeutend ist.

Diese neuesten Brunnerschen Arbeiten

bringen zweifellos für den Soniieubeohachter

ein hochinteressantes Material und stellen

einen wesentlichen Beitrag zur Kenntnis der
tro^ aller Forschungen und angewandten Be-
obaditungsarbeit noch immer so rätselhaften
Sonnentätigkeitsperiode dar. Zugleich aber be
weisen sie von neuem, daß sich audi ohne
amerikanische Riesenteleskope mit den ver
hältnismäßig geringen Mitteln, wie sie uns in
Deutschland oder der Schweiz znr Verfügung
stehen, wichtige und wertvolle Resultate er
zielen lassen. Dr. W. Sandner.

Der gestirnte Himmel im Februar und März 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit Sternkarten und Karten des Laufes von Sonne, Mond und Planeten für beide Monate sowie einer Abbildung.)

Der Sternenhimmel, den unsere Karten für
die Ahendstuiiden darstellen, zeigt noch sein
winterliches Gepräge. Die Gruppe der Winter-
steriibilder ist im März ganz in den südwest
lichen Quadranten hinühergerückt, und ihr
Untergang erfolgt im Laufe der Nacht zu immer
•früherer Stunde. Am östlichen Himmel ver
künden die höher steigenden Sternbilder das
Kommen der wärmeren Jahreszeit. Wir sehen
dort Arktur im Bootes und Spika in der Jung
frau als hellste Sterne.

Besonders günstig sind die beiden Monate
zur Beobachtung des zunehmenden Mondes und
der am Abendhimmel stehenden Planeten, weil
infolge der steilen Stellung der Ekliptik zum
Horizont die Höhe der in ihrer Nähe einher
ziehenden Wandelsterne nadi Sonnenuntergang
einen relativ großen Betrag erreicht. Auch das
abendliche Z o d i a k a 11i c h t ist im Februar
und März am günstigsten zu seben. Es ist dies
ein Lichtgehilde von außerordentlicher Zartheit.
Seine Helligkeit erreicht oder übertrifft zwar
häufig die Helligkeit der Milchstraße, aber es
ist zu bedenken, daß das Zodiakallicbt stets auf
dem von der abendlichen Dämmerung noch
schwach erhellten Himmelsgrunde zu sehen ist.
Bei klarem Himmel und durchsichtiger Luft ist
es auch in unseren Breiten gut sichtbar, be
sonders dann, wenn man seinen Beobacbtungs-
punkt so wählt, daß keine künstliehe Beleuch
tung am westlichen Horizont störend wirkt. Von
besonderem Interesse ist die Bestimmung der
Lage der Lichtspi^e des Zodiakallichts, dessen
Umgrenzung annähernd die Gestalt eines Drei
ecks hat. Die Liehtspi^e oder überhaupt die
Symmetrieachse des Lichtscheins fällt nämlich
nicht immer genau mit dem Tierkreis zu
sammen. Dies konnte neuerdings auch von
Dr. RolfMüller durch photometrische Messungen
an photograpbischen Aufnahmen festgestellt
werden, die er auf der ehemaligen deutschen
Beobaehtungsstation in La Paz (Bolivien) her

gestellt hatte. Diese Beobachtungsstation, auf
der vor allem Spektralaufnahmen des Süd
himmels gemacht worden sind, lag in einer
geographischen Breite von —16%" und in einer
Höhe von 3636 m über dem Meeresspiegel. Da
in der Aequatorzone die Ekliptik stets eine steile
Lage zum Horizont hat, so ist dort das Zodiakal
licbt fast das ganze Jahr hindurch sichtbar. Die
große Reinheit der Luft in dem hochgelegenen
Beobachtungsort trug zum Erfolg der Auf
nahmen bei. Bei allen 6 untersuchten Auf
nahmen aus dem Juli und August 1929 fällt die

Abb. 1. Das Zodiakallicbt.

Pholograpbische Aufnahme von Fr. Buser, Arosa, am
21. März 1927 (201'9'a — 20b21a>).
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Abb. 2a.

20" . •19'- 18^

Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Lichtachse des Zodiakallichts nicht genau mit der
Ekliptik zusammen. Die photographisch-photo-
metrische Methode dürfte geeignet sein, die noch
durchaus unzureichenden Kenntnisse über die
Natur der Erscheinung wesentlich zu erweitern.
Auch in Europa lassen sich gut photographische
Aufnahmen des Zodiakallichts anfertigen; z. B.
hat Buser in Arosa sehr schöne Zodiakallicht-
aufnahmen gemacht. Mit der gütigen Erlaubnis
des Herausgebers der Astronomischen Nachrich
ten, Herrn Prof. Kobold, können wir hier eine
Zodiakallichtaufnahme wiedergehen. Sie ist von
Herrn Buser mit einem Ernostar-Objektiv 1 : 1,8,
das eine Brennweite von 16'/G cm hat, hei einer
Belichtungszeit von 12 Minuten erhalten worden.
Da die Kamera feststand, so haben die Sterne
kurze Striche auf dem Bilde erzeugt. Die auf
fallende Sterngruppe in der oberen Hälfte des
Bildes sind die Plejaden. — Es ist zu hoffen,
daß durch die Zuhilfenahme der Photographie
und exakte Messungen bald Klarheit über den
Ursprung des Zodiakallichts gewonnen werden
kann.

Im Februar und März sind die Lichtminima
des veränderlichen Algol zu folgenden Zeiten
zu beobachten:

6'' März

3

0

21

171'

Februar 9.

12.
15.

17.

20.

7.

9.

12.

27.

30.

Ii'

22

19

3

01'

Die Planeten.

Merkur durchwandert in den beiden
Monaten Februar und März ein volles Viertel
des Tierkreises. Er gelangt aus dem Sternbild
des Schüben bis an die Umgrenzung des
Widders. Dabei überholt er am 16. März die
nicht so schnell laufende Sonne. Für das bloße
Auge ist Merkur nur in den beiden ersten Tagen
des Februar am Morgenhimmel und in den
letzten Märztagen am Ahendhimmel sichtbar.
Am 31. März beträgt seine Sichtharkeitsdauer
20 Minuten; sie nimmt Anfang des Monats April,
der uns die günstigste abendliche Sichtharkeits-
periode des Jahres bringt, noch weiter zu.

V e n u s bleibt weiterhin Morgenstern. Ihre
Sichtbarkeitsdauer nimmt allmählich von 21/j
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Abb. 3a.
Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Abb. 2b.
Nachdrack verLoten.
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Stunden auf 30 Minuten ab. Am Morgen des
25. Februar geht sie an Saturn vorbei.

Mars bewegt sieb nur langsam im Stern
bild des Krebses. Am 9. März geht seine rück
läufige Bewegung wieder in die rechtläufige
über. Er ist vom Eintritt der Dunkelheit an his

in die frühen Morgenstunden hinein sichtbar. Im
Meridian befindet er sich Anfang Februar um
Mitternacht, Ende Februar um 21%'' und Ende
März um 19%''. Sein Abstand von der Erde
wächst von 100 Millionen km auf über 150 Mil
lionen km an. Dementsprechend geht sein
scheinbarer Durchmesser von 14 auf 9" zurück.

.lupiter, der in den Zwillingen steht, ist
anfangs fast die ganze Nacht, zidetzt noch bis
2'/^'' morgens, sichtbar. Er wird am 7. März
rechtläufig. Die Stellungen und Verfinsterungen
seiner vier hellen. Monde geben wir in den nach
stehenden Tabellen an. Besonders möchten wir
darauf hinweisen, daß am 14. Februar von
21''51"' bis 24''6'" keiner der hellen Monde neben
dem Jupiter sichtbar ist. Der I. Mond steht
während dieser Zeit vor der Jupiterscheihe, der
II. verschwindet bereits nm 20''29'" hinter der

Scheibe und taucht erst am 15. um l'^l"' aus dem
Jupitersdiatten wieder auf, der III. ist von
2I''24'" his 24'̂ 49"' verfinstert, und der IV. be
findet sich von 2I'^24"' bis 24''20'" vor der
Scheibe. Es kommt nur sehr selten vor, daß
wie in diesem Falle während mehrerer Stunden
keiner der Monde sichtbar ist.
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für den Monat März 1931. Abb. 3b.
NnrLfIrnrk vprLolen.
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Abb. 4.

iv.V'p J O^

Der Sternenhimmel

am 1. M ä r z 22

S-«' J 1.8 •/

2^ i'.Dir

• -.V.'" .-y .'•.•/ o '. . ^

15. März 21*',

31. März 20''.

(Polhuhe 62'/»")

Ve rfinsterungen Stellung e n

N
U M. E. Z.

Mond

N
U 231> 0" N

bl 23'' 0-"
:« :ed

S h m M. E. Z. S M. E. Z.

2 2 05 I A 1 0 234 17 2 0 34
3 20 34 I A 2 12 0 43 18 1 ® 4
4 19 29 II A 3 24 013 19 30412

10 22 29 I A 4 413 O 2 20 3412 O
11 22 01 II A 5 43 012 21 432 01
18 0 25 I A 6 4321 O 22 410 32
19 0 40 II A 7 423 01 23 4 O 123
19 18 54 I A 8 41 0 32 24 42 O 3
22 20 54 III A 9 4®©3 25 40 13
25 2 21 I A 10 42 013 26 43 012
26 20 49 I A 11 13 O 2 27 3412 O
29 2 13 IV E 12 3 0124 28 32 0 41
29 21 26 III E 13 321 O 4 29 1 0 24
30 0 54 III A 14 32 0 14 30 01234

E = Eintritt 15 1 0 324 31 21 031
A = Austritt 16 O 1234

Die Stellung der Monde iat in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr ersdieint. Jupiter
seihst ist durdi einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; Leßndet er
sidi hinter Jupiter, oder wird er durdi den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Zififer fortgelassen.

Saturn, im Schiigen, taucht am 4. Februar
am Morgenhimmel auf. Seine Sichtbarkeitsdauer
steigert sich langsam auf 1 Stunde 23 Minuten
am 31. März.

Ur a nu s, in den Fischen, ist nicht mehr so
beobachten wie in den vorhergehen

den Monaten. Am 15. Februar ist er in Rekt. =
0'47i",8 und Dekl. = + 4"26' zu finden.

Neptun gelangt am 24. Februar in Oppo
sition zur Sonne und ist daher während der
ganzen Nacht gut aufzusuchen. Sein Meridian
durchgang erfolgt Anfang Fehruar um 2" mor
gens, Ende März kurz vor 22''. Wir lassen
seine Ephemeride folgen:

Rekt.

Febr. 4. 10 28,3
„ 12. 10 27,5
„ 20. 10 26,6
„ 28. 10 25,8

Dekl.

+ 10 22
10 27
10 32

+ 10 37

Dckl.Rekt.

h m

März 8. 10 25,0
„ 16. 10 24,2
„ 24. 10 23,4

Apr. 1. 10 22,7
Pluto ist in kleinen Fernrobren nicht siebt

bar, weshalb wir über ihn an dieser Stelle nieht

+ 10 42
10 47
10 51

+ 10 55
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weiter berichten wollen. Seine Umlaufszeit um
die Sonne ist je^t auf 248 Jahre und 10 Monate
bestimmt worden.

Der Sonne sdmelles Emporsteigen in der
Ekliptik madit sich uns durch die schnelle Zu
nahme der Tageslänge deutlich bemerkbar. Am
1. Februar sdieint sie nur 9 Stunden über
unserem Horizont, am 31. März sind es dagegen
fast 13 Stunden. Am 21. März um 15'' beginnt
der astronomische Frühling mit dem Moment,
in dem die Sonne den Himmelsäquator über
schreitet. Der Punkt, in dem sie dann steht,
heißt Frühlingspunkt. Durch ihn wird der Null
punkt für alle Längenangaben am Himmel be
stimmt, genau wie auf der Erde Greenwich der
Ausgangspunkt für die geographischen Längen
angaben ist. Der Frühlingspunkt seihst wandert
infolge der Präzession unter den Sternbildern.
In unserem Zeitalter liegt er im Sternbild der
Fische, während er vor Jahrtausenden im Stern
bild des Stiers und dann in dem des Widders
sich befunden hatte.

Die Sonne geht in Berlin zu folgenden Zeiten
auf und unter:

Aufgnng
7h 49 m

7 24
6 55

6 23
5h 45""

Febr. 1.

„ 15.
März 1.

„ 15.
„ 31.

Untergang

16h 51m
17 17

17 43

18 9
18h 37m

Weitere widitige Angaben, finden sich in
obenstehender Tabelle.

Datum
Rektasz.

0^ Weltzeit

h m

Deklin.

Oh "Weltzeit

o /

Sternzeit

Berlin.Mittag

h m

Zeitgleichg.

wahre minns
mittlere Zeit

m 6

Febr. 1. 20 54,5 - 17 26 20 42,8 — 13 38

„ 5. 21 10,8 16 17 20 58,5 14 5

„ 10. 21 30,8 14 44 21 18,3 14 21

„ 15. 21 50,5 13 5 21 38,0 14 19

„ 20. 22 9,9 11 20 21 57,7 13 58

„ 25. 22 29,0 9 32 22 17,4 13 20

„ 28. 22 40,3 8 24 22 29,2 12 50

März 1. 22 44,1 8 2 22 33,2 12 38

„ ' 5. 22 59,0 6 30 22 48,9 11 48

„ 10. 23 17,5 4 34 23 8.6 10 36

„ 15. 23 35,9 2 36 23 28,4 9 16

„ 20. 23 54,2 — 0 38 23 48,1 7 49

„ 25. 0 12,4 -b 1 21 0 7,8 6 19

„ 30. 0 30,6 + 3 18 0 27,5 — 4 48

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarten
eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:

Vollmond: Febr. 3. l'/^h
Letztes Viertel: „ 9. 17'4
Neumond: « 1^- 14"t
Erstes Viertel: „ 25. 17^/4*'

Am 3. Februar und 4. März steht der Mond
in Erdnähe. Sein scheinbarer Durdimesser be
trägt an diesen beiden Tagen 33 25 und 33 33 ,
die Horizontalparallaxe 61 13 bzw. 61 29 . In
Erdferne steht der Mond am 18. Februar und
17. März mit einem scheinbaren Durdimesser
von 29'27" und einer Horizontalparallaxe von
53'57 " bzw. 53'56 .

März 4. 11' d'
11. 6'Ii
19. 8"
27. 6

Im Februar und März sind in Berlin folgende Bedeckungen beller Fixsterne
durch den Mond zu beobachten:

Tag Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931

Phase

Zeiten für

Berlin
M. E. Z.

Win

kel

Mond

alter

Hilfsf

a

;rößen

b

m Ii m 0 / Ii m O <1 m m

Feh. 4. 37 Leonis 5,5 10 13,0 + 14 4 A 4 56,5 294 16,4 — 0,6 — 1,7
„ 8. 86 Virginis 5,6 13 42,3 — 12 5 A 1 39,5 7 20,2 + 0,7 - 2,5
„10. 42 Librae 5,0 15 36,2 —23 36 A 6 33,5 318 22,4 - 1,1 — 0,5

Mz. 1. c Geminorum 5,5 7 39,9 + 25 57 E 3 15,5 84 11,6 — 0,1 — 1,3
„ 9. 64 G. Librae 5,8 15 12,4 —22 9 A 3 43,5 271 19,6 -1,6 + 0,3
„ 23. f Arietis 4,8 3 10,9 +20 47 E 19 50,0 42 4,5 — 0,8 — 0,0
„ 27. 47 Geminorum 5,6 7 7,1 +26 58 E 23 23,5 180 8,6 — . —

„ 29. X Cancri 5,9 8 16,4 +24 14 E 2 16,0 70 9,8 -0,1 — 1,2
„31. 37 Leonis 5,5 10 13,0 -|-14 4 E 2 10,5 112 11,7 — 0,3 -1,7

E = Eintritt, A = Austritt.

Febr.

1.

1.

2.

4.

13.

14.

15.

21.

24.

25.

28.

März

1. 11 Mars in Konjunktion mit dem Monde.

Bemerkenswerte Konstellationen.

20 Merkur in Konjunktion mit Saturn.
23 Venus in größter westl. Abweichung 46055'.
12 Mars in Konjunktion mit dem Monde (Mars 19'

südlich).
10 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.

9 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
7 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

16 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
10 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.

1 Neptun in Opposition zur Sonne.
3 Venus in Konjunktion mit Saturn (Venus 1®43'

nördlidi).
6 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

März h

3. 20

7. 9

9. 5

13. 17

15. 6

16. 1

19. 17

20. 19

21. 15

26. 8

27. 15

28. 23

31. 6

Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
Jupiter stationär.
Mars stationär.

Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
Venus in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus
43' südlicb).
Sonne tritt in das Zeichen des Widders;
Frühlingsanfang.
Merkur in Konjunktion mit Uranus.
Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Mars in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.

• ' ä<i
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Warum dreht sich die Erde?
Von Heinrich Schwarzbach.

Eines der größten Rätsel, welches seit den Zeiten
des Kopernikus den Mensdiengeist besdiäftigt, ist die
Erklärung des Ursprunges der Plauetenhewegungen. Es
konnte bisher festgestellt werden, warum sich die"Pla-
neten in elliptischen Bahnen um die Sonne bewegen; wo
durch aber diese Bewegung entstand, konnte bisher nodi
in keiner Weise erklärt werden.

Die stete Erweiterung unserer Kenntnisse über die
Nebelflecke des Weltraumes, sowie die Erkennung der
sich im Allerkleinsten abspielenden Vorgänge gestatten
uns jedoch, auch auf den Ursprung der Weltkörper
bewegungen Schlüsse zu ziehen.

Es gilt heute als wahrscheinlich, daß sich die Welt
körper aus Nebelflecken entwickeln. Während dieser
Entwicklung erhalten auch die aus dem Nebel ent
standenen Weltkörper ihre Bewegtmg, welche sie dann
dauernd beibehalten. Es fällt also die Entstehung der
Bewegung dieser Körper mit ihrer Entstehung aus dem
Urnebel zusammen. Wo aber ist der Ursprung der Be
wegung zu suchen?

Es besteht heute die Auffassung, daß bereits das
Atom im Zusammenhange mit einer Bewegung steht.
Man nimmt au, daß das Atom aus einem Kerne besteht,
um welches Elektronen kreisen. Wenn auch über die
Art dieser denkbar kleinsten Teilchen lediglich Mut
maßungen entstehen, so gilt doch das Vorhandensein
der Bewegung selbst durch die Ergebnisse der neueren
Atomforschung als erwiesen.

Es ist nun anzunehmen, daß in einem Urnebel des
Weltraumes die Atome nicht von Anfang an vor
handen sind, sondern der Urnebel besteht lediglich aus
den kreisenden Bausteinen der Atome, und erst mit der
zunehmenden Verdichtung des Nebels entwickeln sich die
Atome, wobei erst die leichteren tmd später die schweren
Atome entstehen dürften. Während dieser Atombildung
entstehen auch jene Bewegungen, welche zu der Ent
wicklung eines Sonnensystems oder einer Sterngruppe
führen.

Wir können nicht annehmen, daß diese Bewegungen
durch äußere Einflüsse wie z. B. durch Zusammenstöße

entstehen. Ich wäre eher geneigt, anzunehmen, daß
diese Bewegungen durch Energien, weldie in dem Ur

nebel schon vorhanden sind, hervorgerufen werden;
z. B. durch die Uebertragung der Bewegung, welche die
allerkleinsten Teilchen ausführen.

Wir wollen also in dieser Richtung Untersuchungen
anstellen. Vorerst gilt es festzustellen, oh in der
Mechanik eine Uebertragung der Bewegung überhaupt
nachweisbar ist.

Zu unserem ersten Versuch verwenden wir eine

Taschenuhr. In dieser befindet sich ein kleines Rädchen

in steter Vor- und Rückbeweguug. Wäre es nidit mög
lich, daß die Bewegung dieses Rädchens einen Einfluß
auf die gesamte Uhr ausübt?

Um dasselbe festzustellen, schlagen wir einen mög
lichst schwachen Nagel in die Wand ein und hängen
eine' Taschenuhr mit ihrem Ringe an den Nagel auf,
also ohne Verwendung eines Bindfadens. Die Uhr muß
frei hängen und darf nicht etwa mit ihrer Rückseite die
Wand berühren. Nach einiger Zeit können wir fest
stellen, daß tatsächlich die Uhr kleine Pendelbewegungen
ausführt. Hängen wir anstatt der Tasdienuhr eine
Weckeruhr mit ihrem Ringe freischwebend an den Nagel,
so sind die Pendelbewegungen noch deutlicher sidithar,
denn sie betrageu bei einer guten Weckeruhr mehrere
Millimeter. Es findet also tatsächlidi eine Uebertragung
der Bewegung der Unruhe statt.

Einen anderen Versuch machte ich mit zwei in einen
Rahmen montierten Kugeln, bei denen sidi gleichfalls
die Bewegung der Kugeln auf den ganzen Rahmen über
trägt. (Der angeführte Versudi bildet eine experi
mentelle Bestätigung des Geseßes von der Erhaltung
der Energie [Drehuugsmomente], so daß die Er
scheinung auch mit der Theorie im Einklang steht. Die
Schriftleitung.)

Uebertragen wir die aus diesen Versuchen gewonnene
Erkenntnis auf die Vorgänge im Weltall, so finden wir
die Möglichkeit der Annahme bestätigt, daß sidi aus
den rotierenden Urteilchen im Laufe der Zeit die Be

wegungen und Drehungen der Himmelskörper heraus
bilden können. Wegen Plabmangels kann dies hier
jedoch im einzelnen nicht dargelegt werden. Es sei nur
erwähnt, daß man in einem bestimmten Teil des Nebels

von vornherein ein Drehmoment nach einer Richtung
voraussehen muß.

G«CCC>£ (TOCCnS GX»C>S KLEINE MITTEILUNGEN

IVeues über den großen sibirischen llleteorfall. Der
am 30. Juni 1908 in Sibirien erfolgte Niedergang eines
Meteors stellt das gewaltigste Ereignis dieser Art dar,
das sich in historischer Zeit auf unserm Erdhall abgespielt
hat. Wir haben darüber im „Weltall", Jg. 28, Heft 10/11,
an Hand zahlreicher Bilder ausführlich berichten können.

Bereits im Julibeft des Jahres 1908 findet sich die Be
schreibung von außergewöhnlichen Lichterscheinungen am

30. Juni jenes Jahres. Wir wissen heute, daß diese
auffallenden Dämmeruugserscheinungen und leuditenden
Nachtwolken mit dem sibirischen Meteor im Zusammen
hang stehen. Neuerdings sind nun die von den empfind
lichen Barographen in England und Deutschland aufge
zeichneten Luftdrudckurven jenes Tages genauer unter
sucht worden, und es hat sich herausgestellt, daß diese
Barographen alle eine Luftdruckwelle verzeichnet haben.
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Der Ausschlag des Potsdamer Instrumentes beträgt
0,57 mm. Die Störung erstredet sidi etwa über eine
halbe Stunde. Aus dem Zeitpunkt des Beginns der
Störungen ergibt sidi, daß sidi die Luftdrudewelle mit
einer Gesdiwindigkeit von 323 m in der Sekunde, also
mit Schallgesdiwindigkeit, fortgepflanzt bat. Mehr als
5700 km hat sie zurückgelegt; die Potsdamer Messungen
-scheinen sogar eine Welle anzudeuten, die den viel
längeren Weg über den Antipodenpnnkt genommen hat.
Die verheerende Wirkung de.« Meteorfalls an Ort und
Stelle ist uns durdi den früheren Beridit von Prof. Kulik

bereits geschildert worden. Dort war audi eine neue
Expedition zum Fallort des Meteors erwähnt worden.
Diese ist inzwisdien beendet worden, hat aber nidit den
erwarteten Erfolg gehabt. Obgleidi einige der Einsddags-
lödier bis zu einer Tiefe von 9 m untersucht worden sind,
ist nidits Auffallendes gefunden worden. In den un-
•wirtlidien Wäldern Sibiriens ist es schwer, mit einer
besseren Ausrüstung, die ein tieferes Eindringen in den
gefrorenen Boden ermöglichen würde, vorwärts zu
kommen. Das Meteor — oder die versdiiedenen Stücke,
die etwa ein Dugend Einsdilagstriditer gebildet haben
wird sich wahrsdieinlidi tief in den Erdboden einge
graben haben. Trotjdem darf man wohl hoffen, daß in
den kommenden Jahren vielleicht doch Stücke des Meteor
riesen aufgefunden werden. Möglicherweise könnten sidi
dann auch Anhaltspunkte dafür ergeben, ob das Meteor
erst in der Erdatmosphäre zerplatzt ist, oder ob es be
reits aus mehreren Stüdcen bestand, als es in die Lnft-
hülle der Erde eintrat. Vor allem würde sidi dann die
Fallrichtung genau bestimmen lassen, so daß darüber
entschieden werden könnte, ob das Meteor ein Teil des
Pons-Winnedcesdien Kometen ist, der in jenen Tagen
der Erde nahe war.

Kleine Pinnelen Im Februar 1931. Von den im
Februar in Opposition zur Sonne gelangenden Plane
toiden sind außer Eros noch Pallas, Eunomia und
Amphitrite beller als 9. Größe. Insbesondere ist Pallas,
der zweite aufgefundene kleine Planet, sehr hell, da sie
einem Stern 6,6. Größe gleichkommt. Sie wandert nord
wärts aus der Wassersdilange in den Sextanten. Wir
lassen nachstehend die Ephemeriden der genannten
Planeten folgen. Im März gelangt kein hellerer
Planetoid in Opposition zur Sonne.

(15) Eunomia
Refct. Dekl.

10h Ilm 4- 1» 38'
10 4 1 37

9 56 1 45
9 48 2 1
9 41 • 2 22
9h 34*" 2^^ 45

Opposition Febr. 25.
Größte Helligkeit 8n>,9.

(29) Amphitrite
Rekt. Dekl.

Jan. 27. 9l> 11» + 23" 53'
Febr. 4. 9 2 24 14

12. 8 54 24 27
20. 8h 46» -f 24° 30'

Jan. 27.
Febr. 4.

12.

20.

28.

März 8.

Opposition Febr. 3.
Größte Helligkeit 9»,0.

(2) Pallas

Jan. 27.
Febr. 4.

12.

20.

28.

März 8.
16. 10'' 6»
Opposition Febr. 23.

Größte Helligkeit 6»,6.

Rekt.

lOh 34»
10 31
10 27

10 21

10 16

10 10

Dekl.

_ 18' 12'
16 26
14 7
11 16

8 2

4 33
— 1° 2'

Die Eros-Ephemeride geben wir wegen der schnellen
Bewegung wieder für jeden zweiten Tag an:

(433) Eros
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

Febr. h m 0 ' Febr. h m 0 '

1. 10 19,6 - 4 46 15. 9 59,5 — 17 24
3. 10 17,1 6 52 17. 9 56,5 18 44
5. 10 14,4 8 53 19. 9 53,6 19 37
7. 10 11,5 10 48 21. 9 50,7 21 2
9. 10 8,6 12 38 23. 9 48,1 22 0

11. 10 5,6 14 20 25. 9 45,6 22 52
13. 10 2,5 — 15 59 27. 9 43,3 — 23 36

Opposition Febr. 17.

Helligkeit sdiwankend. G. A.

Das Alarsbild Anfang Januar 1931. Die anhaltend

ungünstige Witterung gegen Ende des vergangenen und
zu Beginn des neuen Jahres ließen nur wenige Beob-
aditungen des jegt in Opposition stehenden Nachbar
planeten Mars zu. Diese lassen jedodi erkennen, daß das
Marsbild audi in mittelgroßen Fernrohren viele Einzel
heiten zeigt, da bei dem hohen Stande des Planeten
starke Vergrößerungen angewendet werden können. Die
nördlidie Polarkappe erscheint leuditend weiß. Sie hat
noch eine beträditliche Ausdehnung und ist sehr deutlich
zu erkennen, weil sie der Erde zugewandt ist. Dagegen
ersdieinen die dunklen Gebilde der Südhalhkugel ein
schließlich der Großen Syrte in starker Verkürzung und
zeigen sich dem Auge nicht so deutlich wie in den legten
Marsoppositionen. Auf der nördlidien Halbkugel, die
nicht so ausgedehnte dunkle Flächen zeigt wie die süd
liche, zeichnen sidi Trivium Charontis und Cerberus

clurdi große Deutlidikeit aus. G. Archenhold.

Die hellozenfrischen Längen der großen Planeten für
1931. Wie für die vergangenen Jahre (Das Weltall Jg.
28, Seite 115 und Jg. 29, S. 71) seien hier auch für das
laufende Jahr die heliozentrischen Längen der Planeten
mitgeteilt. Sie sollen dem Leser ein Hilfsmittel zur An
fertigung einer Skizze sein, die die Stellung der Planeten

im Kopernikanischen System darstellt.

Merkur Venns Erde Mars

Januar 1. 73" 123» 100° 115"

Februar 1. 218 174 131 129

März 1. 298 219 159 141

April 1. 86 268 190 155

Mai 1. 221 315 220 168

Juni 1. 311 5 250 182

Juli 1. 104 53 278 195

August 1. 233 103 308 210

September 1. 325 153 338 225

Oktober 1. 128 201 7 240

November 1. 244 251 38 257

Dezember 1. 337" 299" 68" 273»

Jupiter Saturn Uranus Neptun

Januar 1. 105" 284» 11» 154"

April 1. 112 287 15 155

Juli 1. 120 290 16 155

Oktober 1. 127 " 292" 17" 156"

Läsnng des Silbenrätsels aus Heft 2. Die
Anfangs- und Endbudistaben ergeben: Johannes Kepler.
Die Wörter bedeuten: I. Jupiter. 2. Ohjektivlinse.
3. Hyperbel. 4. Ablesemikroskop. 5. Nachtgleiche.
6. Nebelfledc. 7. Enceladus.
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Astronomisdies Silbenrätsel.

a — ap — bull —^ de — die — enk — er — ga —

gi —• gung — i — in — ke — me — ment — mond —

iiei — nep — neu — o — pa — rat — re — ri — sen —

si — ster — stri — strier — stru —^ tun — ns — weg

Aus vorstehendeu 33 Silbeu sind zwölf Wörter zu

bilden, deren Anfangs- und Endbuchstaben, beide von
oben nach unten gelesen, den sieb von Vers zu Vers

wiederholenden Sdiluß eines bekannten Gedichtes von

Cbamisso ergeben.

Bedeutung der einzelnen Wörter: 1. Verfasser einer
Himmelskunde, 2. wissenschaftlidies Gerät, 3. Astronom,
4. beller Fixstern, 5. Name eines Sternnebels, zugleich
griediischer Buchstabe, 6. Planet, 7. Mondphase, 8. Planet,
9. Begründer der Spektralanalyse, 10. Instrument,
11. kleiner Planet, 12. Eigenschaft einer Planeten- oder
Korne tenbalin.

a<C<SSS>5Ci90S<5«0£(3<C>6>D BÜCHERSCHAU*)

Henseling, Robert: ilstronomie für Alle. Einführung in
die Astronomie. 471 S. mit 485 Abb. im Text und auf
Tafeln. Frantkh'sche Verlagshandlung, Stuttgart
1927/1929. Pr. geb. 20 M.
Das vorliegende Buch ist eine populäre Einführung

in die Astronomie. Es ist mit zahlreichen Abbildungen
und Tafeln versehen, die das im Text Gebotene veran
schaulichen. Beim Leser wird ein tieferes Interesse für
die Astronomie vorausgesetzt, und es wird von ihm be
sonders in den mehr physikalischen Abschnitten ein Ein
fühlen in die fachliche Ausdrueksweise verlangt. Tro^
seines Umfangs konnte in clem Werk natürlich nicht
alles Wissenswerte vollständig zur Darstellung gebracht
werden, doch ist es sehr geeignet, zur Verbreitung
astronomischer Kenntnisse beizutragen.

Sallaberger, Marian: Souuenuhren. Anleitung zur Selbst
herstellung von Sonnenuhren aller Art, Sonnenringen
und Universaluhren. („Spiel und Arbeit" Band 79).
43 S. mit 30 Abb. uncl 2 Modellbogen. Verlag Otto
Maier, Ravensburg. Pr. broscb. 1,50 M.

Der interessante Band soll allen denen dienen, clie
sich selbst Sonnenuhren bauen wollen. Der Inhalt ist
leicht verständlich. Auf dem Modellbogen finden wir
die einzelnen Sonnenuhren dargestellt, so daß man sie
nur auszuschneiden und aufzukleben braucht, jedoch sind
die Sonnenuhren für eine gewisse Breite (48®) beredinet.
Das Büchlein macht die Sonnenuhrkunde jedermann
verständlidi und wertvoll. Dr. Wegner.

Gutenberg, Dr. B.: Lebrbudi der Geophysik. Lieferung 4,
S. 609—796. 48 Abb. Verl. Gebr. Boriitraeger,
Berlin 1927. Pr. geh. 11,40 M.

Nadidem die drei vorhergehenden Lieferungen des
„Lehrbuchs der Geophysik" die Entwicklung und den
Aufbau der Erde behandelt haben, wobei insbesondere
die Vorgänge im Erdkörper selbst uncl clie Gezeiten des
Meeres dargestellt worden sind, umfaßt die 4. Lieferung
vor allem die Erscheinungen in der Atmosphäre. Prof.
L. Weickmann behandelt in dem Abschnitt „Aufhau der
Atmosphäre" die theoretisdien uncl praktischen Unter
suchungen, die unsere Ansichten über den Aufbau der
höchsten Atmosphärenschiditeii beeinflußt haben. Eine
vollständige Klarheit über die Zusammenseßung der At
mosphäre in größeren Höhen ist ja bis heute noch nicht
erreicht. Die Optik der Atmosphäre erfährt eine über-
siditliche Behandlung durch Prof. F. Linke und Prof.
A. Wegener. Der erste behandelt die atmosphärischen
Strahlungsvorgänge mit besonderer Berücksichtigung
ihrer Abhängigkeit von der Lufttrübung, der zweite gibt
einen Ueberblidc über clie atmosphärische Strahlen-
brediung und clie optisdien Ersdieinungen in Wolken.
Der Abschnitt über die elektrischen Vorgänge in der
Atmosphäre ist Prof. Benndorf anvertraut worden, der
darauf hinweist, wie widitig die Erforsdiung der luft
elektrischen Ersdieinungen ist. Das wertvolle Werk sei
jedem, der sich mit geophysikalischen Fragen hesdiäftigt,
wärmstens empfohlen. G. A.

Riiedy, Dr. Richard: Bandenspektren auf experimen:
teller Grundlage. (Heft 101/102 der Sammlung
Vieweg). 124 S. m. 62 Fig. Verlag Friede. Vieweg &
Sohn, Braunschweig 1930. Pr. geh. 9,60 M.

Dieses Budi ist nur für Wissenschaftler und Ge

lehrte geschrieben. Die Arbeit stellt sich zur Aufgabe,
die Hauptarten der Banden auf Grundlage der Er
fahrung darzustellen und an Hapd einiger Beispiele
die Einordnung der Bandenlinien zu erläutern. Der
Inhalt gliedert sicli in vier Hauptabschnitte: Die
Energiestufen, die einzelne Bande, Austausdi von
Schwingungsenergie, und das Bandenspektrum eines
Moleküls. Dr. Wegner.

Sdirutka, Prof. Dr. Lothar: Theorie und Praxis des
logarllbmlsdien Rediensdiiebers. 2. Aufl., 103 S.
Verlag Franz Deuticke, Leipzig 1929. Pr. brosch.
4 M.

Das Büchlein ist besonders wegen seiner theoreti
sdien Analyse der einzelnen Redienaufgaben bemerkens
wert. Für den Anfänger und Praktiker dürfte es nidit
so geeignet sein wie lür den Fortgesdiriltenen. G. A.

Bei derSdirilllcItuiig eingegangene Büdier (ausführ
liche Besprechung vorbehalten):
Sdiiilte, Dr. Karl: Wann geht die Sonne auf und unter?

9 S. und 37 Tafeln. Verlag Ferd. Dümmler, Berlin
1930. Pr. kart. 4,80 M.
Die Tafeln stellen von 10 zu 10 Tagen auf einer

Karte Mitteleuropas die Linien gleichen Sonnenauf- uncl
Uiiterpnges graphisch dar. Für einen bestimmten Erd
ort können die angenäherten Zeiten durch Interpolation
erhalten werden.
Plaßmann, Prof. Dr. J.: Himmels-Alnianadi für 1931.

58 S. mit 11 Tafeln. Verlag Ferd. Dümmler, Berlin
1931. Pr. brosch. 3,50 M.

Süddeutsche Monatshefte. 28. Jg., Heft 2: Fortsdirilte
der Himmelskunde seit Kepler. 72 S. Verlag Süd
deutsche Monatshefte, Miindien, November 1930.
Pr. brosch. 1,75 M.

Brill, Prof. Dr. Alexander: Ueber Keplers Astrononiia
Nova. (Tübinger Naturwissenschaftliche Abhandlun
gen, 13. Heft.) 15 S. Verlag Ferdinand Enke, Stutt
gart 1930. Pr. brosch. 1,10 M.

Rohr, Morig von: Zur Gesdiidite der Zeißisclieii Werk
stätte bis zum Tode Ernst Abbes. 120 S. mit 47 Abb.
Verlag Carl Zeiß, Jena 1930.

Henseling, Robert: Sternbüclilein 1931. 94 S. mit
40 Abb. und 2 Tafeln. Franckh'sdie Verlagshandlung,
Stuttgart 1931. Pr. brosch. 1,50 M.

Sommer, Ricliard: Aslro-Kalender 1931. 32 S. Verlag
Job. Ambros. Barth, Leipzig 1930. Pr. brosch. 2 M.

*) Alle Werke können von der „Auskiinfts- und Verkaufsstelle
der Treptow-Sternwarte", Berlin-Treptow, bezogen werden.

An unsere Leser!
Das nächste Heft erscheint in der ersten

Hälfte des März. pjg Schriftleitung.

„Das Weltall" ersdxeint monatlich (JanuarjFcbruar und JulijAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der TreptoW'Sternwarte,
Berlin-Treptow (Postscheckkonto Berlin A'r, 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jährlich 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheft l M., Doppelheft 1^50 M. — über Anzeigengebühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Für die Sdiriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; für den Ineeratenteil: Otto Rathe, Berlin -Treptow.
Druck von Wilhelm Greve AktiengescIUchaft. Berlin SV 68.
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Eros.
Von Günter A r c h e n h o 1 d.

(Mit einer

Die größte Erdnähe von Eros ist vorüber.
Der kleine Planet entfernt sidi je^t wieder mit
einer Geschwindigkeit von 14 000 km in der
Stunde von der Erde. Wie aus der von Prof.

Stracke gegebenen Abbildung in Heft 1 dieses
.Jahrgangs hervorgeht, befindet sidt Eros seil
Ende Februar in stark südlichen Deklinationen,
so daß die Beobachtungen der in Nordeuropa
befindlichen Sternwarten als abgeschlossen gel
ten können. Leider muß gesagt werden, daß
die Beobachtungen der europäisdien Stern
warten durch das anhaltend sdiledite Wetter
ungünstig beeinflußt worden sind. Auch die
Sternwarte in Johannesburg, die gemeinsam
mit der Sternwarte in Berlin - Babelsberg
arbeiten sollte, bat unter ungewöhnlidi ungün-

stiger Witterung zu leiden gehabt. Die übrigen
Sternwarten, z. B. in Algier und Südamerika,
haben jedoch mehr Glück gehabt, so daß zu
hoffen ist, daß doeh das Ziel der mit größter

Abbildung.)

Sorgfalt getroffenen Vorbereitungen, eine Ver
besserung widitiger astronomisdier Konstanten
— insbesondere der Sonnenparallaxe — zu
gewinnen, erreicht werden wird.

Neben der schlechten Witterung ist es nodi
etwas anderes, was die Astronomen in Unruhe
verseht hat. Man hatte angenommen, daß die
Gestalt des kleinen Planeten Eros bei den

Beobaditungen keine Rolle spielen und sein
nahezu punktförmiges Aussehen im Fernrohr
genaueste Einstellungen ermöglichen würde. Es
ist ja nicht der kleine Planet selbst, dem das
große Interesse der legten Zeit galt. Er sollte
vielmehr nur die Rolle des Vermittlers bei der

Neubestimmung der astronomischen Konstan
ten spielen. Diese Konstanten können nur

22" 23" 0" 1" 2" 3

Lichtkurve des Eros
nach Beobaditungen von Prof. K. Graff in der Nadit vom 26. zum 27. Dezember 1930.

durch eine eingehende Bearbeitung des gesam
ten Beohachtungsmaterials ermittelt werden;
es liegt also auf der Hand, daß heute in
dieser Hinsicht noch nichts über das eigentliche
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Ergebnis der Eros-Opposition gesagt werden
kann. Verschiedene Beobachtungen deuten
aber darauf hin, daß möglicherweise die
Beschaffenheit des Eroskörpers selbst doch
einen ins Gewicht fallenden Einfluß auf die
erhofften Resultate ausüben wird.

Wie wir, im Novemberheft bereits mitgeteilt
haben, zeigt Eros in dieser Opposition wie in
einigen früheren Jahren starke Lichtsdiwan-
kungen. Sie betrugen Ende Dezember etwa
l'/o Größenklassen, haben al)er in den fol
genden Monaten abgenommen. In der Litht-
kurve ist ein sehr stark ausgeprägtes Neben
minimum zu beobachten. Dies geht sehr schön
aus einer von Prof. K. Graff mitgeteilten Licht
kurve hervor, die wir hier wiedergeben. Diese
Lichtkurve ist am 26. Dezember 1930 auf der

Insel Mallorca gewonnen worden. Die Periode
des Lichtwedisels beträgt 5'' 16"' und ist bemer
kenswert konstant. Bereits in der Opposition
1900/1901 waren von Oppolzer Liditschwan-
kungen von fast der gleichen Periode beobadi-
tet worden. Man muß daher annehmen, daß
Eros mit dieser Periode um seine Achse

rotiert. Die Größe der Lichtschwankungen
macht es wahrscheinlich, daß die Gestalt des
Planeten stark von der Kugelform abweicht.
Dies ist bei einem so kleinen Körper nidits
Ueberraschendes. Die Kugelforin darf ja nur
bei solchen Hinunelskörpern vorausgesegt
werden, die aus dem flüssigen oder gasför
migen Zustand hervorgegangen sind. Die
kleinen Planeten aber müssen als Trümmer

welten angesehen werden. Die Form der
Lichtkurve von Eros legt die Vermutung nahe,
daß er ein langgestreckter Himmelskörper ist,
der dann hell erscheint, wenn er der Erde seine

Breitseite zuwendet, aber dunkler ist, wenn er
ibr seine Sdnnalseite zeigt. Eindeutige Folge
rungen können jedoch aus der Lichtkurve
allein nidit gezogen werden, da auch die Re
flexionsfähigkeit verschiedener Teile seiner
Oberfläche auf die Lichtkurve von wesent
lichem Einfluß sein kann. Die Annahme einer
länglichen Gestalt mag insbesondere deswegen
aufrechterhalten werden, weil damit die
symmetrische Lage der Nebenminima zu
den Hauptminima eine zwanglose Erklärung
findet.

Wenn Eros wirklidi eine unregelmäßige
Gestalt haben sollte, so könnten cladurcli für
die genaue Bestimmung der Sonuenparallaxe
und der übrigen Größen gewisse Schwierigkeiten
entstehen, da dann bei den Einstellungen des
Erosbildes im Fernrohr je nach der Rotations
phase gewisse Abweichungen auftreten. Geben

wir Eros einen Durchmesser von 30 km, so
entspricht dies zur Zeit der größten Annähe
rung des Planeten an die Erde einem schein
baren Durchmesser von rund % . Wenn
infolge der unregelmäßigen Gestalt der bei
den Messungen pointierte Punkt des Erosbildes
auch nur um ein Zwanzigstel dieser Größe
von der Lage des Schwerpunktes des Eros
körpers abweidit, so wäre dies eine bedeutende
Größe, die bei den Reduktionen unbedingt
berücksichtigt werden müßte. Man wird daher
zu untersuchen haben, ob die Bestimmungen
des Erosortes eine Ungleichheit von derselben
Periode wie beim Lichtwechsel ergeben.

In der Tat- scheinen Beobachtungen, die
auf der Johannesburger Sternwarte gemacht
worden sind, einen direkten Beweis für die
unregelmäßige Gestalt von Eros zu geben. Zu
Beginn des Jahres 1924,' als Eros für diese in
Südafrika gelegene Sternwarte sehr günstig
stand, wurde beobachtet, daß er nicht punkt-
förmig sondern etwas länglich aussah. Eine
Mitteilung über diese Beobachtung wurde s. Zt.
nach Europa geschickt, ging aber wahrschein
lich bei der Post verloren, so daß sie nicht
publiziert worden ist. Erst durch eine neue
Mitteilung vom 18. Dezember 1980 erfahren
wir, daß Eros damals länglidi wie ein enger
Doppelstern erschien. Diese Beobachtung von
Innes wurde durch Wood bestätigt. Wie sich
Innes erinnern kann, betrug die Ausdehnung
von Eros in der Längsriditung 0 ,7, in der
Breite 0 ,3. Ein Telegramm der Sternwarte
in Johannesburg vom 6. Februar d. ,T. meldet,
daß wiederum eine Verlängerung von Eros
beobachtet worden ist, und daß der Positions
winkel der Längsachse sich mit der Licht-
wediselperiode von 5% Stunden verändert.
Dadurch wird die Annahme, daß Eros kein
hugelförmiger Körper ist, bestätigt.

Zum Schluß wollen wir nodi auf den Um
stand eingehen, daß Ort und Helligkeit von
Eros in der jeßigen Opposition von der Ephe
meride abweichen. Diese Abweichungen sind
nicht so erheblich, wie sie von manchen Seiten
dargestellt werden. Insbesondere ist beim
Vergleich der heohachtetcn Helligkeiten mit
den in der Ephemeride angegebenen zu berück-
siehtigen, daß Eros eine beträchtliche Phase
zeigt. Der Phasenwinkel betrug am 1- Januar
41®, am 9. Februar, als er am kleinsten war,
25®, und nimmt je^t wieder zu. Nacli Be
stimmungen in früheren Oppositionen ist der
Einfluß der Phase auf die Helligkeit von Eros
sehr beträchtlich, so daß man fast die ganze
Abweichung der beobachteten von den in der
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Epheuicride angegebenen Helligkeiten auf
diesen Einfluß zurückführen kann. Dem

übrigbleibenden Rest von etwa °/io Größen
klassen ist keine größere Bedeutung beizu
legen. Auch die Bahnabweichung des Eros
mag sidi vielleicht durch eine Bahnverhesse-
rung und Neurechnung der Störungen auf
klären. Tro^dem wollen wir noch kurz auf
eine Hypothese von Prof. Hartmann, La Plata,
eingehen, die dieser in den A. N. 5762 ver
öffentlicht hat. Er weist darauf hin, daß sidx
Eros bei der festgestellten Rotationszeit von
wenigen Stunden infolge der Zentrifugalkraft
ganz nahe an der Grenze des Zerfallens
befindet. Besonders wenn Eros eine lang-
gestredcte Gestalt, etwa wie eine enorme Fels
nadel, besißt, so können sich einzelne Teile
von dem Planeten loslösen. Hartmann wollte

durdi die Annahme starker Abschleuderungen
die Differenz zwischen heobachteter und vor-

ausherechneter Helligkeit, die ohne Berüdv-
siditigung des Phasenwinkels 1,5 Größen
klassen beträgt, erklären. Nach unsern obigen
Ausfübrungen über den Einfluß des Phasen
winkels braucht man jedoch nicht zu dieser
Annahme zu greifen. Die Hartmannsdien
Ausführungen zeigen aber, weldie Bedeutimg
dein Eroskörper selbst zukommt, denn durdi
forlgese^to Abschleuderungen, selbst kleineren
Außmaßes, könnte die Bahn von Eros unkon
trollierbaren Veränderungen unterworfen sein,
die ihn zu einer genauen Parallaxcnbestimmung
ungeeignet, machen würden.

Man wird also der Bearbeitung des gesamten
Eros betreffenden Materials mit größter Span
nung entgegensehen.

Das Problem der

unmittelbaren Ausnutzung der Sonnenenergie.
Von Theo K ü h 1 e i n.

(Mit vier Abbildungen.)

lieber die Sonne als Energiequelle für unse
ren Planeten äußert sich der Astronom John
Hörschel (1792—1871) auf äußerst treffende
Weise in folgendem Sinne: Die Sonnenstrahlen
bringen die Winde hervor, zwingen die Wasser
der Meere zum Kreislauf, indem sie ihre Ver
dampfung bewirken . . . der wieder zu Wasser
verdichtete Dampf bewässert als Regen die
Festländer und läßt Quellen und Flüsse ent
stehen . - ., und ihre belebende Kraft erzeugt
unter Vermittlung anorganischer Stoffe die zur
Ernährung von Tier und Mensdi notwendigen
Pflanzen; lottere bilden auch die Grundstoffe
für die auf der Erde vorhandenen Kohlen, die
ein ungeheures Lager lebendiger Kraft dar
stellen.

Wenn wir die Kohle oder ihre Umwandlungs
produkte verfeuern, wenn wir uns die Wucht
der stürzenden Wassermassen, den Hauch des
Windes zunu^e madien, dann zehren wir
indirekt von dem unersdiöpflichen Kraftvorrat
unseres Tagesgestirns. Der Gedanke liegt nahe,
die Sonnenenergie auf direktem Wege der
tedinisdien Verwendung dienstbar zu madien,
insbesondere im Hinblick auf die Tatsache, daß
die jährlich der Erde von der Sonne zufließende
Wärme ein Vielfaches des Welt-Energiehedarfes
beträgt^), und daß die Kohlenlager, unser
wichtigster Energielieferant, über kurz oder
lang ersdiöpft sein werden.

Nun ist die auf eine bestimmte Fläche von

Vergl. „Weltall", Jg. 27, S. 25.

der Sonne gespendete Energie iiidit so intensiv,
als daß sie ohne weiteres ausreicht, um sie zu
technischen Zwedcen verwendbar zu machen.
Beispielsweise hat Mouchot (um 1875) fest
gestellt, daß in Paris die auf 1 qm an einem
sonnigen Tag in 8—10 Stunden gestrahlte
Energie etwa 1 PS zu leisten verniag. Dagegen
vermögen Glaslinsen die Sonnenstrahlen in
20—30facher Stärke zu sammeln; und noch
stärker wirken in dieser Richtung Brenn
spiegel, die bei allen neueren Konstruk
tionen der „Sonnenkraftmaschinen" einen
wesentlichen Teil bilden.

Bereits die Araber, die nach der Eroberung
Aegyptens mit der dort in Blüte stehenden Glas
fabrikation vertraut wurden, bedienten sidi
gläserner Retorten zur Destillation von Flüssig
keiten durdi die Sonnenstrahlen und fußten
damit — wohl unbewußt — auf der Tatsadie,
tlaß z. B. die Luft in einem durch Glas ver
schlossenen Raum durdi die Sonne stärker
erwärmt wird als in einem offenen Raum.
0. Kausch heriditet, daß der Genfer Natur
forscher de Saussure (Ende des 18. Jahrb.) dies
durch folgenden Versuch nachweisen konnte:

Er segte in bestimmten Abständen fünf Glas
glocken übereinander und maß nach Bestrah
lung der Apparatur die Temperaturen in den
einzelnen Räumen, wobei sieb von außen nach
innen eine beträchtliche Zunahme der Tem
peratur zeigte, so daß in der inneren Glodce
imtergehradite Früchte sogar zum Kochen
kamen.
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Halobeobachtungen.
Die im „Weltall", Jg. 30, H. 1, besdiriebenen Halos

vom 14. Juli imd 26. Mai 1930 kouuten auch iu L i n -

thal, Kanton Glarus, Schweiz, beohachtet werden.
1dl notierte in meinem Beobaditungsbeft:

14. Juli: morgens hell; vormittags Zirrostratus-
bewölkung, Halo, Ring von 22® Radius, vollständig;
nachm. Stratusdecke.

26. Mai : Von morgens 7 Uhr ab sehr sdiöne Halo-
erscheinung. Ring von 22" R und Ring von 46" R,
oberer Berührungsbogen und linke Nebensonne. (In
dieser Form fast eine Stunde lang sichtbar, teilweise
fast den ganzen Tag.)

Weiter beobaditete idi Halos. im Jahre 1930:
17. Ma i : vorm. llV» Uhr sehr schön ausgebildete

Haloerstheinung, Ring 22" R, Kreis vollständig, farbig,
über Mittag anhaltend, nachm. 4', j Uhr nodi Halb
kreis, farbig.

20. Mai: vorm. Haloersdieinung, Ring 22", farbig,
Ring nur teilweise.

4. Juni: morg. l' a Uhr Halo, Ring 22", farbig;
soweit nicht vom Saasberg verdedct, vollständig.

Am 23. J u 1i konnte ich vom Kirdienstodc (Berg
b. Linthal) aus ein Bro c ke n ge s pen s t mit farbigem
Glorienschein beobaditen. i-. n T.r

r. rrey, rrarrer.

Im Jahre 1930 beobachtete ich zumeist in Nürn

berg und Umgebung 37 Sonnen- und 12 Mondhalos.
Da dreimal an einem Tag sowohl ein Sonnen- wie ein
-Mondbalo gesehen wurde, beträgt die Zahl der Halo-
lage insgesamt 46. Die Tage, an denen Halos ge

sehen wurden, sind aus folgender Zusammenstellung
ersiditlidi:

Januar 8., 9., 11., 14.
Februar 5.
März 11., 12.. 19., 23., 25., 28.
April 2., 9., 21., 24., 26., 29.
Mai 2., 6., 9., 10., 17., 23., 24., 26.
Juni 2., 11., 13., 16., 21., 26., 27.
Juli 10., 12., 14., 20., 25., 30.
August 5., 8., 12.
September 10., 18.
Oktober 31.

November 15., 24.
Dezember —

Besonders schön waren die Erscheinungen vom

25. März und 26. Mai. t-> wr c i
IJr. w. b a n d n e r.

Beobachtungen von Sönnenringen im Jahre 1930:
April 27. (mit Nebensonne).
Mai 26.

Juni 6. (mit linker Nebensonne).
Juli 11., 13.
August 7., 8.
Oktober 8., 11., 13., 14.. 21.
November 4., 6.

Beobachtungsort zumeist Breslau.

Herbert Luft.

Statistisclie Beobachtungen von Halos
1928— 1930.

Die systematischen Beobaditungen sind von Januar
1928 bis Oktober 1928 in Alexandria (48"40'
nördl. Br., 2hl2tti östl. Länge) tiiid von November 1928

an in K r e m e n t s di it g (49"4' nördl. Br., 2hl3'"
östl. Länge) und Umgebung angestellt worden. Die
Tabelle gibt die Zahl der Halotage für die einzelnen
Monate an:

1928

1929 9 19 8 10 5 8
1930 lU'12 14 15! 8

im Durchsdin. 5 IV 8 ;13 13 9

4 ilO 3 114 1812

^ > i
= • ü : o I

'•n O ! IQ

1,1310 5 8 2

4 i5 I2 ' 513 ' 3
7 2 I3 ' 7 ' 5 I3
4^75 653

100

81

81
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An den insgesamt 262 Halotagen wurden 207
Sonnenringe von 22", 50 Mondringe von 22", 57 Neben
sonnen, 5 Nebenmonde, 7 vertikale Nebensonnen von

22", 32 . Zirkumzenitalbogen, 17 Sonnenringe von 46",
1 Mondring von 46", 11 Berührungsbogen des Ringes
von 22", 1 Horizontalkreis, 2 Schweife von Neben

sonnen und 1 Schweif von Nebenmonden beobachtet.

Kreraentschug (Ukraine). ,
V.lschernow.

CJ>CS»S<T<X«^D(?C«<&S KLEINE MITTEILUNGEN

Hotalion In Sunnenfletken. Spektrobeliographische
Aufnahmen haben uns den wirbeiförmigen Bau von
Sonnenflecken zur Gewißheit gemadit, nadidem man
schon lange zuvor auf Grund ihres äußeren Anblickes
auf einen soldien geschlossen hatte. Daß diese
Wirbel um ihre Achse zu rotieren pflegen, ist uns
ebenfalls geläufig. Weniger bekannt ist dagegen, daß
man schon in kleinen Instrumenten durch gewöhnliche
Okularbeobachtung häufig eine Drehbewegung der
Sonnenflecken um ihre Achse feststellen kann, wenn
man sidi nur bemüht, beim Zeidinen bis zu den

legten Einzelbeilen vorzudringen, welche das benu^te
Instrument zu erkennen gestaltet.

Ich verwende zu meinen Sonnenbeobachtungen einen
parallaktischen d-Zoll-Refraktor und arbeite bei 140-

lacher Vergrößerung. Für eine erfolgreiche Beobach
tung von Einzelheiten in Soiinenfleck en ist in. E
wenigstens ein Dreizöller erforderlich und die Verwen

dung eines Helioskopes ratsam, welches die Helligkeit
des Sonnenbildes kontinuierlich zu schwächen ge
stattet. Doch soll damit natürlich nidit etwa be-

slritten werden, daß auch schon in kleineren Fern

rohren hübsche Details zu erkennen sind, und für die
Fleckenstatistik, auf welche sich ja doch die meisten
Liebhaber beschränken, genügt ein Zweizöller.

Zeichnet man nun möglichst oft die siditbare.n
Sonnenflecken mit allen in ihnen erkennbaren Einzel
heiten lagen getreu auf, so wird man in ihnen
nidit selten Rotationsbewegungen feststellen können.
Besonders in den regulär gebauten Gruppen und

'3
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Flecken erkennt man soldie des öfteren; die Fase-

rung und der spiralige Bau der Penumbra verraten
dann mitunter schon bei der ersten Beobaditung die
Drehbewegung. Aber aiidi große Gruppen zeigen die
selbe. und derartige Beobachtungen gestalten sidi
dann besonders interessant. Mitunter erscheinen

große Gruppen auch in der Gestalt von Doppel
wirbeln, und gelegentlich lassen sidi zerrissene
Fledcengruppen als die Reste eine.s großen zer
sprengten (wie durch Zentrifugalkraft auseinander
getriebenen) Wirbels auffas.sen.

\ ij?

•icV
\

/J' •

Große Sonnenfleckeiigruppc
am 25. Oktober 1930.

W

Sonuenfledc

am 12. August 1928.

Meine Beobaditungsbiicher enthalten eine größere
Anzahl diesbeziiglidier Eintragungen. Zwei hier
wiedergegebene Zeichnungen mögen als Beispiele
dienen für Flecken, weldie bei mehrtägiger Be
obachtung Rotation erkennen ließen; es sind zwei
wahllos aus meinem Material herausgegriffene Dar
stellungen, also durchatts nicht etwa besonders
„typische" Fälle.

Zweck dieser Zeilen ist es, auf derartige reizvolle
Beobaditungen hinzuweisen. Vielleicht läßt sidt der
eine oder autlere Liebhaber anregen, auf diesem Ge
biete zu arbeiten; große in.strumentelle Hilfsmittel sind
dazu jedenfalls nicht erforderlidi.

Dr. Weiner Sandner.

Ein veraiiderlitlier Stern mit der kürzesten jemals
festgestellten Peidode ist von H. van Gent auf der
Union-Sternwarte, Johannesburg entdeckt worden. Sein
Lichtwedisel vollzieht sidi fast genau innerhalb
100 Minuten, wiederholt sidi also über 14mal im Laufe
eines Erdtages. Die geringe Helligkeit von etwa
14, 15.Größe in Verbindung mit der schnelleu Periode
des Lichtwedisels erschwert die photographisthe Be
obachtung des Sterns sehr, weil schon während der
notwendigen Beliditungszeit .sidi seine Helligkeit ver
ändert. Aus diesem Grunde wurde er audi visuell am
65-cm-Refraktor der Union-Steriiwarte beobachtet und
2 Stunden lang von .3 verschiedenen Beobachtern ver
folgt. Die Lichtkurve bestätigte die photographisdi ge

wonnenen Ergebnisse, sowohl was die Kürze der

Periode wie auch die sinuskurvenartige Form betrifft.
Der neue Veränderliche steht im Sternbild des

Schiffs in. Rekt. = ShlOmSSs und Dekl. = — 18''44',9,

also im Zuge der Milchstraße. Es ist anzimehmen, daß
er wie die meisten kurzperiodischen Veränderlichen zu

den Riesensternen gehört, und daß er daher in einer
großen Entfernung von uns zu suchen ist. G. A.

Der kleine Planet Ceres gelangt am 5. April in

Opposition zur Sonne. Er besigt von allen Planetoiden
den größten Durdimesser und erscheint nur infolge

seiner größeren Entfernung von der Sonne (410 Mil
lionen km) sdiwäcber als einige andere der kleinen
Planeten. Seine diesmalige Oppositionsbelligkeit be
trägt 7'",1. Wir haben die Bahn der Ceres in unsere
Planetenkarte 2a eingetragen. Es geht daraus hervor,
daß sidi der Planetoid ziemlidi weit nördlich von der

Ekliptik im Sternbild der Jungfrau bewegt. Nach
stehend lassen wir seine Ephemeride folgen:

(l) Ceres
Itekl. Dekl.

Alärz 16. 131' 10"' -fl0"14'
24. 13 4 10 58

April 1. 12 57 11 34
9. 12 50 11 59

17. 12 43 12 11
25. 1211 38"' + 12" 9'

Opposition April 5.
Größte Helligkeit 7'",1. G. A.

Die Suimenfleckcnrclnlivzahlen für das Jahr 1930

zeigen eine starke Abnahme der Soimeiifleckentätig-
keit gegen die Vorjahre an. Das Jahresmittel für 1930
beträgt nur 35,9 gegenüber 64,2 für 1929 und 76,8
lür 1928. Wir lassen nachstehend die provisorischen
Monatsmittel iiadi den von der Züricher Sternwarte

hoarheiteteii Beobachtungen folgen:

Januar 63,7 Juli 22,0
Februar 49,9 August 25,0
März 35,0 September 32,7
April 38,5 Oktober 32,7
Mai 37,9 November 36,5
Juni 28,9 Dezember 28,0

Da das letjte Soiinenfleckenmaximum nunmehr

längere Zeit zurückliegt, ist eine genaue Bestimmung
desselben möglidi. Es zeigt sich, wie Prof. Bruuner,
Direktor der Züricher Sternwarte, mitteilt, daß da«
Hauptmaximuni in das zweite Viertel des Jahres 1928
fiel. Ebenso wie zur Zeit der größten Flecken
tätigkeit starke Sdiwaiikungen in der Sonnenaktivität
aufgetreten sind, so geht auch die augenblickliche Ab
nahme unter größeren Schwankungen der Sonnen-
lätigkeit vor sidi. Ende Februar d. J. ist z. B. wieder
eine sehr große Flcckeiigruppe sichtbar gewesen, die
sogar mit bloßem Auge wahrgenommen werden konnte.
Möglicherweise wird diese Gruppe Mitte März noch
mals am östlichen Sonuenraiide auftaudien. G. A.

BUCHERSCHAU Gsecs^es'CöCsDasccc^ßQ'CCCo

lubannes Kepler in seinen Briefen. Herausgegeben von
Max Caswar und Waltlier von Dyck. 2 Baude, 424 und
361 S mit 4 Tafeln und 8 Abb. Verlag R. Olclenhourg,
München 1930. Pr- geb. 20 M.

Es konnte keine wertvollere Ehrnng Keplers zur
.300. Wiederkehr seines Todestages geben, als dazu bei
zutragen, der Allgemeinheit den Weg zu seinen schwer

zugäiiglidieii, zumeist in lateinischer Sprache verfaßten
Schriften zu ebnen. In dem vorliegenden Werk hat Max
Caspar, der uns sdiou die vortrefflidien Uebersebuiigen
der „Astronomia nova" und des „Mysterium cosmo-
praphicum" geschenkt hat, gemeinsam mit von Dyck eine
sorgfältige Auswahl aus dem reichen Schaß des Kepler-
scheu Briefwechsels vereinigt. Die lateinischen Briefe
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Die eigentliche Geschichte der Neuen Sterne
beginnt jedoch erst mit der Nova, die Tycho
Brahe am 11. November 1572 sah. Diese ist
zugleich die hellste Nova, über die wir ein
wandfreie Feststellungen besi^en. Sie war hei
ihrer Entdeckung bereits etwa so hell wie

.Sirius (—1™,5) und hatte in ihrem Maximum,
wo sie am hellen Tage gesehen werden konnte,
etwa die Helligkeit —4"i. Der Stern verblaßte
nach zwei Monaten, wurde rötlich wie Mars,
dann wieder weiß. Die Lichtabnahme ging
langsam vor sich, und erst im Juni 1574 ver
schwand der Stern für das damals noch un
bewaffnete menschliche Auge vollständig. Good-
rick wollte diese Nova mit den Erscheinungen
von 945 und 1260 in Zusammenhang bringen,
da diese in der gleichen Himmelsgegend (Kas-
siopeia) gesehen worden sind. Er glaubte, daß
die Nova ein langperiodischer Veränderlicher
sei. Da aber Tycho Brahe den Ort dieses
Neuen Sterns sehr genau festgelegt hat, wissen
wir, daß er seit dieser Zeit nicht mehr auf
geleuchtet ist, so daß es sich nicht um einen
langperiodischen Veränderlichen handeln kann.

Kepler hat zwei Neue Sterne beobachten
können, von denen die Nova im Schwan (1600)
deswegen besonders interessant ist, weil sie
erst nach 19 Jahren verblaßte und erst nach
21 Jahren unsichtbar wurde. Ueber die zweite,
hellere Nova (N 1604), die aber sdion nach
zwei Jahren verschwand, hat Kepler eine Bro
schüre gesdirieben: „Gründlicher Bericht von
einem ungewöhnlichen neuen Stern, welcher im
Oktober des 1604. Jahrs erstmalen gesehen.
Gestellt durch Johan Khepplern . . ."

Von den seit 1572 in der Milchstraße
beobachteten 32 helleren Neuen Sternen
ist ij Argus besonders interessant. Dieser
Stern war zwischen 1600 und 1822 ein
unregelmäßiger Veränderlicher zwischen 5"'
und 3'". Unter dauerndem Auf- und Ab
flackern wuchs er von 1837 bis 1850 bis
etwa zur 1. Größenklasse heran. Dann sank
seine Helligkeit wieder langsam. 1914 war der
Stern bis auf 8™ gesunken. Als man ihn damals
beobachtete, fand man, daß er aus drei
Komponenten bestand. Man mnß den Stern
seiner Lichtkurve nach als unregelmäßigen Ver
änderlichen bezeichnen, dem Spektrum nach
aber ist er eine Nova.

Die erste Nova, die spektroskopisch unter-
sudit wurde, war T Coronae (1866). Dieser
Stern wurde bereits 1858 von Argelander als
Stern 10. Größe in eine Sternkarte eingetragen.
In der Nacht vom 12. zum 13. Mai entdeckte
Birmingham die Nova als Stern 2"'. Zwei
Stunden vor der Entdedcung hatte der Mond-
forscher Schmidt in Athen die Gegend genau
l)cohadlitet und die Nova noch nicht gesehen.
Die spektroskopische Untersuchung wurde von
Huggins und Miller durchgeführt. Man er
kannte, daß ein kontinuierliches Spektrum mit

hellen und dunklen Linien vorhanden war. Die
dunklen Linien konnten nicht sicher identifi
ziert werden. Von den vier hellen Linien
konnte man zwei als Wasserstofflinien Ha nnd
H/5 feststellen.

An N 1876 Cygni konnten schon ziemlidi
eingehende speklroskopische Untersuchungen
durchgeführt werden. Das sehr helle kontinu
ierliche Spektruiri war anfangs von zahlreichen
hellen und dunklen Linien durchzogen. Mit
dem Sinken der Helligkeit verblaßte auch der
kontinuierliche Untergrund, nnd die Emissions
linien traten deutlicher hervor. Hierbei konnte
man eine sehr helle grüne Linie etwa bei
/. 5000 (Nehellinie) beobachten. Im Februar
1878, als der Stern <11'" war, blieb diese Linie
allein übrig. Das Licht war also monochroma
tisch geworden und glich etwa dem der plane
tarischen Nebel.

Die Nova T Anrigae wurde am 23. Januar
1892 von dem Prediger Anderson in Edinhurg
entdeckt. Nachforschungen auf amerikanischen
Platten ergaben, daß der Lichtanstieg bereits
Ende 1891 begonnen hatte. Die Nova war also
langsam heller geworden. Im Maximum
war sie 4'",5. Die Lichtkurve zeigt dann
bis zum März 1892 flache Wellen, dodi
veränderte sich die Helligkeit bis dahin niclit
wesentlich. Dann sank sie aber sehr rasdi, so
daß der Stern im April bereits die 14. Größen
klasse erreicht hatte. Im Herbst 1892 beobadi-
lete Hereny das Spektrum und fand es über
einstimmend mit dem des Ringnehels in der
Leier.

Die neue Epoche in der Erforschung der
Neuen Sterne bricht eigentlich erst mit der
Entdeckung der Nova Persei an. Seit dieser
Zeit sind —- besonders durch Zuhilfenahme
der Himmelsphotographie viel mehr Neue
Sterne entdeckt worden als in den ganzen Jahr-
mnderten vorher, und wenn audi unser Wissen
prade in Bezug auf diese Erscheinungen nodi
immer lückenhaft ist, so können wir doch sagen,
daß die erste einigermaßen sichere Erkenntnis
der Zusammenhänge hei der Nova Persei
möglich war.

Persei wurde am 21. Februar
1901 als Stern 2in,7 entdeckt. Der Stern war
^e^er veränderlich und schwankte zwischen

Der Lichtanstieg von 12'" bis auf
2 ,7 ist bestimmt innerhalb von 28 Stunden
erfolgt Die Helligkeit steigerte sidi bis zum
Vc nahm dann bis zum15. Marz regelmäßig bis auf 3"',5 wieder ab.
•lebt se^te ein regelmäßiger Lichtwedisel von
etwa 4tägiger Periode ein. Die Helligkeit war
im Maximum etwa 4'", im Minimum etwa ö"".
Die Lichtkurve glich im April und Mai der der
Cepheiden. Mitte Juni hörte der regelmäßige
Lichtwechsel auf. Die Lichtabnahme erfolgte
nun sehr langsam nnter kleinen, unregel
mäßigen Schwankungen. Ende 1902 hatte der
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Stern die 10. Größenklasse erreicht, 1904 war
er 11"'. 1915 hatte der Stern seine ursprüng-
lic)ie Helligkeit von IS"" wieder erreicht und
zeigte auch wieder die alten unregelmäßigen
Lichtschwankungen zwischen 12™ und 14"".
Besonders interessant sind die spektralen Ver
änderungen, die man bei der Nova festgestellt
hat. Bei seiner Entdeckung hatte der Stern das
Spektrum F—A. Der blaue und violette Teil
schien besonders hell. Die Wasserstoff-, Mag
nesium- und Siliziumlinien waren breit und
verschwommen, während die Kalziumlinien H
und K scharf ersdiienen. Am 24. Februar
traten schon deutlidi Emissionslinien hervor,
die dem Wasserstoff entstammten. Die Kal
ziumlinien wurden breiter und verwaschen, die
Metallinien (Eisen, Titan usw.) dagegen schär
fer. Das Spektrum hatte etwa A-Charakter,
zeigte aber ein darüber gelagertes nadi rot
verschobenes Emissionsspektrum. Das Absorp
tionsspektrum verwandelte sich in wenigen
Tagen zum B-Typus, trat dann aber immer
mehr zurück, so daß das Gesamtspektrum Ende
März dem Typus O—B glich. Während des
periodischen Lichtwedisels war auch das Spek
trum periodischen Aenderungen unterworfen.
Während der Maxima nahm das kontinu
ierliche Spektrum an Intensität zu, so daß z. T.
audi die während der Minima gar nidit sicht
baren dunklen Linien wieder hervortraten. Die

Nova

2

Wasserstofflinien wiesen starke und unregel
mäßige Versdiiebungen auf, während die Kal
ziumlinien unverändert blieben. Im April
konnten zum ersten Mal die Nebellinien bei
A 5007 und ^ 4989 gesehen werden. Von da
an ging das Spektriun immer mehr zum Typus P
über. Im Herbst 1901 glich es fast vollständig
dem eines planetarischen Nebels. Es wies
Wasserstoff- und Nebellinien auf sehr
sdiwachem, kontinuierlichem Grunde auf. 1904
verschwanden die Nebellinien, und seit 1907
kann man den Stern als Wolf-Rayetstern be
trachten. Ende August 1901 entdedcte Wolf in
Heidelberg auf einer photographischen Platte,
daß die Nova von einer unregelmäßigen, struk
turreichen Nebelhülle umgeben war. Am 11.
November stellte Perrine fest, daß einige helle'
Knoten in dieser Nebelhülle sich innerhalb von
6 Wochen um eine Bogenminute versdioben
hatten. Man erkannte, daß die Nova von zwei
Nebelringen umgeben war, und aus den fest
gestellten Geschwindigkeiten konnte man er
rechnen, daß die Ringe etwa zur Zeit des
Aufleuchtens der Nova von dieser ausgegangen
waren. Nadidem man aber unter großen
Schwierigkeiten die Parallaxe der Nova zu
0 ",01 festgestellt hatte, errechnete man für die
Nebelringe Bewegungsgeschwindigkeiten, die
der Lichtgeschwindigkeit gleiclikommen. Des
halb nabm man an, daß es sidi nicht um mate-

m
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Abb. 1. Der Neue Stern in den Zwillingen, 'f"
am 3. April 1912 photograpbiert mit dem 6-Zöller am großen Fernrohr der Treptow-Sternwarte.
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rielle Emanationen des Sternes handelte, son
dern um Licht- oder Energiestrahlen, die in
der Nähe hefindliche Nebelmassen aufleuchten
ließen oder von diesen reflektiert wurden. Die
le^te Annahme wurde besonders dadurch ge-
stii^t, daß die Nebelringe ein kontinuierliches
Spektrum zeigten. Eine wirkliche Emanation
von Nehelmaterie scheint aber 1914 eingetreten
zu sein. Seit dieser Zeit haben sich nämlich
enge Nehelwindungen um den Stern gelegt, die
Ring- oder Spiralform haben.

Die Lichtkurven der Nova 1903 Geminorum
und N 1905 Sagittae sehen ungefähr gleich aus,
nur daß N 1905 Sagittae im Maximum etwas
heller war. Beide Kurven pendeln ein paar
läge zwisdien 9*" und 10"'. Bei der Nova Sagit
tae hat man photographisA schwache Nehel-
bildungen festgestellt. Auch die Nova Lacertae
(1910) scheint von Nebeln umgeben gewesen zu
sein. Das Bild des Sternes war unscharf und grau.
Die Lichtkurve ähnelte der der Nova Persei.
Die Nova Geminorum 1912 wurde am 11. März
als Stern 5. Größe entdeckt, wuchs bis zum 14.
auf 3'",6 und nahm dann langsam wieder ah.
Am 22. März begannen kleine Schwankungen
um die 5. Größenklasse, die aber bald wieder
aufhörten. Ende 1912 war der Stern 7'",5. Das
Spektrum war hei der Entdeckung F.s. Am
15. März traten die Emissionslinien auf.

Die hellste Nova der legten Zeit ist die Nova
Aquilae 1918 gewesen. Sie war am 5. Juni
noch bestimmt < lO™, am 7. Juni ö*", am
8. 2"" und am 10. —0'",4. Dann sank
die Helligkeit bis auf etwa 4"" im Juli, und es
traten nun die regelmäßigen Lichtschwankun
gen auf, deren Kurven hei vielen Neuen
Sternen die gleiche, der der Cepheiden ähn
liche Form haben. Diese Veränderungen hör
ten im September auf, und die Helligkeit nahm
langsam weiter ab. Das Spektrum schwankte
zuerst einige Zeit zwischen F und B, war aber
am 4. Juli B—O. Dann traten die Nebellinien
auf, die sdiließlidi das ganze Spektrum he-
herrsditen, bis sie langsam verblaßten. 1927
wies das Spektrum hauptsächlich Wasserstoff
linien auf. Die Nehellinien wa.ren kaum noch
zu sehen. Die Nova zeigte sidi auf photogra
phischen Aufnahmen von einer Nehelhülle
umgeben, deren Ausdehnung langsam zunahm.

Die Nova Cygni 1920 entwickelte sich in
ziemlich gleicher Weise wie die eben be
sprochene N 1918 Aquilae. Sie wurde am
21. August entdeckt, als sie 3'",3 war, stieg bis
zum 24. auf l'",8 und nahm dann lang
sam, ziemlich regelmäßig wieder ab. Anfang
1921 war sie 9"',5, Ende 1921 12n',8, .Tuli 1925
13'",5, Juli 1926 14-",7, Mai 1928 14"',8. Die
spektralen Veränderungen glichen fast genau
denen der Nova Acjuilae 1918.

Der interessanteste Neue Stern der legten
Zeit war unzweifelhaft die Nova Pictoris*). Der
Stern war von 1889—1924 unveränderlich

12'",7. Dann stieg die Helligkeit langsam und
war Mitte April 1925 3"", am 25. Mai 2'",4, am
27. Mai 2"'. Am 9. Juni wurde das Maximum
mit 0"',9 erreicht. Die Lichtabnahme war sehr
sdiwankend, und es erschien am 20. Juli eiu
zweites und Mitte August ein drittes Maximum.
Dann nahm die Helligkeit ziemlich regel
mäßig, aber sehr langsam ah. Im Mai 1928
war der Stern noch 7. Größe. Das Spektrum
war zuerst F, dann A. Am Tage des Maximums
traten bereits die typischen Novalinien auf.
Die Entwicklung des Spektrums ist dann durch
aus regelmäßig, soweit man bei einer Nova
davon spredien kann. Die Nova wurde im
November 1925 und im Januar 1926 auf der
Union-Sternwarte in Johannesburg auf Dupli
zität und Nebelhildung hin untersucht, da Lunt
auf Grund von Spektrogrammen Vermutungen
hierüber geäußert hatte. Die Nova gab damals
ein scharfes, einfaches Sternbild, bei dem nur
das Vorwiegen der roten Farbe im extrafoka
len Lichthofe auffiel. Im Januar 1928 fand
Hartmann in La Plata, daß die Nova wie eine
kleine nebelartige Scheibe aussah. Daraufhin
untersuchte Finsen auf der Union-Sternwarte
am 25. März 1928 die Nova nochmals und
fand, daß sie ein enger, nebelartiger Doppel
stern ist. Später entdeckte man sogar nc)(Ji
zwei weitere Komponenten. Es ergibt sich
hier eine Parallele zu VArgus, die noch durch
das Spektrum unterstrichen wird. Es ist wahr
scheinlich, daß die Nova von einem Nebel um
gehen war, aber man konnte es nicht genau
feststellen, da die Platten alle extrafokale
Ringe um die Nova zeigten und auf den süd
lichen Sternwarten kein Fernrohr zur Verfü
gung stand, das für die Strahlen dieses Nebels
genau fokussiert war. Man hat die Linienver-
schiehungen im Spektrum der Nova genau aus
gemessen. Es ergab sich eine Annäherung der
Oberfläche des Sternes mit der Geschwindig
keit von 140 km/sec. Hartmann sandte des
halb sein inzwischen berühmt gewordenes Tele
gramm aus: „Novaproblem gelöst, Stern bläht
sich auf, zerpla^t."

Die Nova Aquilae 1927 hatte einen sehr
sdiwankenden Lichtahfall. Die Farbe war rot,
das Aussehen planetenartig. Sie zeigte die
typischen spektralen Veränderungen. Im
Emissionsspektrum traten zuerst die Wasser
stofflinien H/S und Hy deutlich hervor, dann
die Nebellinien Ni und Na, Heliumlinien, und
schließlich sehr breite Emissionen im Violetten.

Hier wollen wir nun einen Strich madien
unter die Geschichte der Nova-Erscheinungen.
Ich habe mich bemüht, sie möglichst kurz zu
berichten und nur das zu erzählen, was zum
besseren Verständnis der folgenden Ausfüh-

T Wood "Nova Pictoris", WeltallJg. 27, S. 161, und Ardienhold „Die Lösung des Nova
problems", Jg. 2.5, S. 74.
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i'ungen nötig ist. Wir wollen nun versuchen,
für die Erscheinungen, die wir bei den behan-

" delten Neuen Sternen kennengelernt haben,
eine einigermaßen ausreichende Erklärung zu
finden.

Hypothese zur Erklärung der
Nova-Erscheinungen.

Die Zahl der Fixsterne unseres Milchstraßen
systems hat die Größenordnung von etwa 10
Milliarden. Wenn wir annehmen, daß es dar
unter jährlich etwa 5 Novae gibt, so wäre die
Gesamtzahl der Sterne in ungefähr 2000
Millionen Jahren erreicht. Dieser Zeitraum
ist für die Entwicklung eines Sternes vom Ent
stehen bis zum Erlöschen zu kurz. Wir können
als Entwicklungsdauer eines Sternes kaum
weniger als 10 Milliarden Jahre annehmen.
Da es in etwa 2000 Millionen Jahren ungefähr
10 Milliarden Neue Sterne gibt und die Ent
wicklung eines Sternes bedeutend länger
dauert, so müssen wir auf Grund der Wahr
scheinlichkeitsrechnung annehmen, daß jeder
Stern mindestens einmal als Nova aufleuchtet.
Dies ist eine sehr wichtige Erkenntnis für die
Erklärung der Nova-Erscheinungen, die uns
dazu bereclitigt, von einem Nova-Stadium in der
Entwicklungsgeschichte eines Fixsterns zu
sprechen.

Wenn jeder Stern während seiner Ent
wicklung das Nova-Stadium einmal oder gar
öfter durdiläuft, so dürfte es so gut wie aus
geschlossen sein, daß der Grund für das Auf
flammen außerhalb des Sternes liegt. Es wäre
unmöglich, anzunehmen, daß etwa jeder Stern
im Laufe seiner Entwicklung einmal mit einem
anderen zusammenstößt oder durdi einen
Nebel läuft, der so dicht ist, daß er die beob-
aditeten Wirkungen hervorrufen könnte. Diese
früheren Erklärungen für die Nova-Erschei
nungen werden heute von Wissenschaftlern
kaum noch vertreten. Wir müssen die Ursache
für das Aufleuchten dieser Sterne vielmehr in
ihnen selbst suchen. Durch die Untersuchungen
Eddingtons haben wir über die inneren Zu
stände der Fixsterne recht sichere Vermutungen,
aus denen wir auch Schlüsse über die wahr
scheinliche Ursache der Nova-Erscheinungen
ziehen können.

Ein Fixstern ist nicht ein wahlloses Konglo
merat von Materie, sondern ein von Kräften
beherrschter und geordneter Gasball. Solange
uns ein Stern immer von gleidier Helligkeit er-
sdieint, müssen wir annehmen, daß diese
inneren Kräfte sidi dauernd das Gleichgewicht
halten. Da die meisten Fixsterne auf Jahr
hunderte eine unveränderliche Größe besi^en,
müssen wir dies als den Normalzustand be
trachten.

Die größte im Innern eines Fixsterns wirk
same Kraft ist die Schwerkraft. Sie be

wirkt, daß die Materie sich innerhalb des Ster^
nes nadi ihrem spezifischen Gewicht anordnet,
und zwar so, daß die sdiwereren Stoffe im all
gemeinen dem Mittelpunkt näher liegen, und
die Oberfläche sich aus den leichteren Ele
menten zusammense^t. Die Sdiwerkraft wirkt
von außen nach innen und preßt die Materie
zusammen.

Ihr entgegen wirken Kräfte, deren Quelle
vor allen Dingen in der Temperatur liegt.
Die Wärme, die im Innern eines Sternes ziem-
lidi beträditlidi ist (im Mittelpunkt der Sonne
etwa 40 Millionen Grad), verseht die Gasmole
küle bzw. Atomtrümmer in sehr schnelle Be
wegung. Diese wirkt sich so aus, daß die
Atome einer bestimmten Sdiicht im Innern
des Sternes auf die Atome der darüberliegen-
den Schicht dauernd •winzige Stöße ausüben,
durch welche diese gewissermaßen schwebend
getragen werden*. Die oberen Schichten ruhen
also auf einer elastischen Grundlage, deren
Tragkraft abhängig ist von der Temperatur.
Auch der Strahlungsdruck wirkt der
Schwerkraft entgegen. Im Innern eines Sternes
jagen Unmengen von Energiestrablen hin und
her. Es sind hauptsächlidi weiche Röntgen
strahlen, aber audt Wärme- und Lichtstrahlen.
Diese Energiewellen versuchen, durch die
höheren Sdiichten nach außen zu entweidien
und üben dabei einen Druck auf die darüber-
liegende Materie aus, die ihnen den Ausgang
versperrt. Eddington vergleicht den gewaltigen
Strom von Licht- und Röntgenstrahlen mit
einem „Wind, der nach außen weht und den
Stern aufbläst". Auch der Strahlungsdruck ist
abhängig von der Temperatur. Mit steigender
Temperatur wird auch er größer. Der Schwer
kraft würde auch eine eventuelle Rotation des
Sternes entgegenwirken. Da diese jedoch nicht
sicher feststeht und für die Erklärung des
Nova-Stadiums nicht benötigt wird, wollen wir
sie aus dem Spiele lassen. Ein Stern existiert
also auf Grund des Widerstreites entgegen-
gese^t wirkender Kräfte. Da der Stern sieb im
Laufe seiner Entwicklung langsam zusammen
zieht, müssen wir der Gravitation im all
gemeinen eine um einen ganz geringen Bruch
teil größere Wirkung zuschreiben. Wir können
uns die Herkunft der enormen Energien, die
ein Stern in seinem „Leben" ausstrahlt, kaum
anders erklären als durdi die Annahme, daß
er einen Teil seiner Materie in Energie um
seht. Bei der alles überragenden Rolle, die die
Temperatur im Innern eines Sternes spielt, ist
anzunehmen, daß sie auf den Fortgang der
Transformation von Materie in Energie einen
Einfluß ausübt. Im aufsteigenden Aste der
Entwicklung eines Sternes steigt die Tempe
ratur normalerweise kontinuierlidi an, und es
mag bestimmte kritische Temperaturen dabei
geben, die dem Zerfall von Materie in irgend
einer Weise besonders günstig sind.



— 94

Stellen wir uns vor, daß ein Stern einen
solchen kritischen Temperaturpunkt erreicht
hat. In diesem Augenblick wird sich spontan
eine größere Menge Materie in Energie ver
wandeln. Hierdurch steigt die Temperatur
plö^lich stark und überwindet so sdmell den
kritischen Punkt. Im Innern des Sterns be
findet sich jeßt eine große Menge überflüssiger
Energie, sowohl in Eorm von erhöhter Tem
peratur als auch in Gestalt von gesteigertem
Strahlungsdruck. Beide Kräfte zusammen
werden in diesem Augenblick stärker sein als
die Schwerkraft. Je nadh der Größe des Ueber-
gewichtes wird der Stern sich schneller oder
langsamer aufblähen. Die starken Wärme-
und Röntgenstrahlen dringen durch das ge
lockerte Gefüge des Sternes in Form einer
Energieflut schnell an die Oberfläche. In dem
Augenblick, wo die ersten Wellen dieser
Energieflut an die Oberfläche Jcommen, hat der
Stern seine größte Ausdehnung und das Maxi
mum der Helligkeit erreicht. Das Spektrum ist
in diesem Augenblidc meistens noch normal.
Durch das Hervorbrechen der Energieflut an
die Oberfläche wird sidh die Temperatur hier
sehr schnell steigern. Hierdurch ver
ändert sich der Spektraltypus über
A bis B. Der plößlich stark gesteigerte Strab-
lungsdruck hebt die Atome der leichten Gase,
wie Wasserstoff, Helium, Sauerstoff weit über
die Oberfläche empor, so daß sie den Stern
in Eorm einer ausgedehnten Nebelhülle um
geben. Diese sendet das Emissionsspektrum
aus, das zunächst, solange sie noch die hohe
Temperatur der Oberfläche besi^t, hauptsäch
lich die hellen Wasserstofflinien aufweist. Mit
der fortschreitenden Abkühlung der Nebelhülle
verändert sich auch das Emissionsspektrum, das
schließlich dem der planetarischen Nebel
gleicht.

Von der durch die Aufblähung stark ver
größerten Oberflädhe des Sternes wird die nach
außen dringende Energieflut in verhältnis
mäßig kurzer Zeit ausgestrahlt. Die Schwer
kraft gewinnt wieder die Oberhand, so daß der
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Abb. 2. Lichtkurve der Nova Geminorum

nach 274 EinzelbeobachtuDgen. Die Kurve zeigt am Anfang deullidie Helligkeitsschwankungen.

Stern sich zusammenzieht. Durch diese Kon
traktion wird Wärme erzeugt. Die Temperatur
im Innern steigt mit zunehmender Kontraktion
an.. Wir haben gesehen, daß die der Gravi
tation entgegenwirkenden Kräfte nicht starr,
sondern elastisch wirken. In dem Augenblidt,
wo die Kontraktion soweit fortgeschritten ist,
daß die durch die Temperatur hervorgerufenen
Kräfte die Gravitation überwiegen, wird der
Stern sich wieder etwas aufblähen, bis die Schwer
kraft wieder das Uebergewicht bat, und der
Vorgang von neuem beginnt: der Stern pulsiert.
(Vergleiche die Lichtkurve der Nova Gemino-
rum.) Das Widerspiel der Kräfte ist hier ähn
lich, wie wenn wir ein Gewicht auf eine Spiral
feder legen. Im Anfang der Pulsationen ist die
durch dieKontraktion erzeugteTemperaturkraft
noch so groß, daß es längere Zeit dauert, bis
sie von der vergrößerten Oberfläche aus
gestrahlt ist, und die Schwerkraft wieder über
wiegt. Diese Temperaturkraft wird aber immer
geringer, je länger der Stern pulsiert, so daß
nacbher die Dauer der Minima die der Maxima
übertrifft. Je mebr von dem hindernden Tem
peraturüberschuß ausgestrahlt wird, um so
schwächer werden die Pulsationen, bis sie
scbließlich ganz aufhören, und die Kontrak
tion weiter fortschreitet. Auch später wird es
beim Zusammenziehen des Sternes noch manch
mal Stauungen geben, wenn die Tempe^tur
durch die Kontraktion zu hoch ansteigt. Nac
Jahren hat der Stern schließlich seine ur
sprüngliche Größe wieder erreicht und seßt
nun seinen „Lebenslauf" da fort, wo ihn der
Eintritt des Nova-Stadiums unterbrochen hat-

Die Nebelhülle kann unter Einwirkung der
Gravitation in manchen Fällen die beständige
Form eines planetarischen Nebels annehnien.
Ist die Kraft des Strahlungsdruckes aber nicht
groß genug gewesen, um die Atome genügen
weit fortzublasen, oder hat sich die Nebelhül e
unregelmäßig ausgebildet, so werden die ein
zelnen Atome, nachdem der Strahliingsdruck
nachgelassen hat, auf den Stern zurückfallen-

Wir wollen schließlich noch den Fall in B®'
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Iraclit ziehen, daß die Materie des Sternes sehr
diclit und die Gravitation verhältnismäßig
stark ist. Dann wird eine der Energiezufuhr
entsprechende Aufblähung des Sternes und das
Hervorhreehen der Energieflut an die Oher-
flädie gewaltsam verzögert werden. Wenn wir
Wasser erwärmen und den Siedepunkt künst
lich verzögern, so wird die Energie, die heim
Eintritt des Siedens frei wird, um so größer
sein, je länger wir das Sieden verzögert hahen.
Aehnliches wird sich auf einem solchen Stern
ereignen. Die Energieflut, deren Abfluß ver
zögert wird, wird den Stern schließlidi in nieh-
rere Stüdce zersprengen.

Ich mußte die hier dargestellte Hypothese
sehr kurz fassen und konnte vieles nur an
deuten. Man wird aber doch daraus ersehen
können, daß wir alle Vorgänge, die wir hei der
Erscheinung einer Nova heobaditen können,
durch die Annahme einer plö^lidien starken
Temperaturerhöhung im Innern des Sternes
sehr gut erklären können. Man mag geteilter
Meinung darüber sein, wodurch diese plö^lidie
Steigerung der Temperatur hervorgerufen wird
und dem „kritisdien Punkt" vielleidit eine
andere Deutung geben, als ich es getan habe.
Das Wesentliche der Hypothese würde hiervon
nicht berührt werden.

Neuere Ergebnisse der Höhenstrahlungsforschung.
Von Walter M. H. Sehulze.

(Mit zwei Abbildungen.)

Es ist in dieser Zeitschrift schon ver-
sdiiedentlich (Jg. 14 H. 7/8, Jg. 25 H. 7 und
Jg. 26 H. 11) über jene außergewöhnlidi durch
dringende Strahlung aus dem Kosmos, weldie
man meist als Höhenstrahlung oder neuerdings
auch als Ultrastrahlung hezeidmet, berichtet
worden. Im folgenden sollen die wesentlichsten
der in den legten Jahren gewonnenen Ergeb
nisse dieses für Physik wie Astronomie so
wichtigen Forschungszweiges dargestellt werden.

Die Frage nach der Natur dieser Strahlen
ist immer noch nicht entschieden. Bekanntlich
gibt es zwei völlig voneinander gesdiiedene
Strahlengruppen. Bei der ersteren, zu denen
z. B. die Wellen der drahtlosen Telegraphie und
Telephonie, die Wärme-, Licht-, Röntgen- und
die radioaktiven Gammastrahlen gehören,
handelt es sidi um Fortpflanzung von Wellen
impulsen durch den sogenannten Lichtaether.
Bei der zweiten Gruppe werden kleine Teil
chen, sogenannte Korpuskeln, wie z. B. Elek
tronen bei den Kathoden- und radioaktiven
Betastrahlen mit mehr oder weniger hohen
Geschwindigkeiten (aber stets kleiner als die
Lichtgeschwindigkeit!) ausgestrahlt.

Bis vor kurzem nahm man ohne weiteres an,
daß die Höhenstrahlung zur ersteren Gruppe
der „Aether-lmpulsstrahlen", und zwar zum
Typ der kurzwelligen Gammastrahlen gehört.
Nun haben kürzlich Untersudmngen von Bothe
und Kolhörster mit dem sogenannten „Elek
tronenzählrohr" — einer empfindlichen Appa
ratur, welche das Eindringen jedweder Elek
tronenstrahlen festzustellen und zu registrieren
gestattet — ergeben, daß in der Atmosphäre
Korpuskularstrahlen von ganz ähnlichem hohen
Durdidringungsvermögen wie die Höhenstrahlen
existieren. Von dem Russen Skohelzyn sind
sogar durch einen Zufall wahrscheiidich diese
„korpuskularen Ultrastrahlen" auf die photo
graphische Platte gebannt worden, und zwar
auf folgende Weise. Das Verfahren der Sidit-

barmachung der Bahnen soldier korpuskidaren
Strahlen beruht darauf, daß diese Strahlen die
Eigenschaft haben, wenn sie auf elektrisdi
neutrale Moleküle treffen, diese in zwei ent-
gegengese^t geladene Teilchen, Ionen, zu
spalten. Es ist nun bekannt, daß gesättigter
Dampf zvim Niederschlagen als Wassertröpfdien
sogenannte „Kondensationskprne" benötigt.
Solclie Kondensationskerne stellen in der Natur
die verschiedensten Staubteildien (wahr-
scheinlidi auch infolge irgendwelcher Auf
ladung) und insbesondere derartige elektrisdi
geladene Molekülsplitter, die Ionen, dar. Man
braucht also nur durch einen Raum mit ge
sättigter, staubfreier Luft die zu untersuchenden
Strahlen zu schicken und das Volumen der
Kammer plö^lich zu vergrößern, wodurdi in
folge der für die Expansionsarheit der Luft ver-
hrauditen Energie sich notwendigerweise die
Temperatur der Luft verringern muß und der
hierdurdi erzielte Feuchtigkeitsühersdiuß sidi
an den längs der Strahlenbahnen erzeugten
Ionen kondensiert. Diese Nebeltröpfchen
können photographiert werden. Auf diese Weise
untersuchte nun Skohelzyn die Strahlen eines
radioaktiven Präparates unter gleichzeitiger An
wendung eines starken magnetischen Feldes.
Durch dieses werden nämlich, wie die Ab
bildung 1 erkennen läßt, die Strahlen von ihrer
normal gradlinigen Bahn abgelenkt, so daß sie
mannigfache Kurven und sogar Kreishahnen be
schreiben. Bei den etwa 600 Aufnahmen, die
er hei dieser Untersuchung gemadit hatte,
fanden sich nun auf 32 derselben merkwürdiger
weise einzelne gradlinige Bahnen, welche ihrer
Richtung nach in keinerlei Zusammenhang mit
der radioaktiven Strahlenquelle zu stehen
schienen. Da dieselben also in dem angewendeten
starken Magnetfelde nicht die geringste Krüm
mung aufweisen, so müssen die sie erzeugenden
Elektronen größere Geschwindigkeiten auf
weisen als alle bisher bekannten radioaktiven

"dt. <
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einen Druck ausüben kann. Ein Körper, der zur
Erde fällt, ist, solange sich ihm kein Widerstand
bietet, im gewöhnlichen Sinne des Wortes ge
wichtslos. Ein Mensch, der in einem geschlosse
nen Kasten aus großer Höhe zur Erde fällt,
wird feststellen, daß er kein Gewicht hesi^t; er
kann ohne Schwierigkeit an der Decke seines
Kastens, mit dem Kopf nach unten, Spazieren
gehen. Er hat den Sinn für oben und unten
verloren, weil er den Einfluß der Schwerkraft
nicht spürt. Ein jeder, am besten der Berg
mann, kennt das Gefühl im nach abwärts an
fahrenden Fahrstuhl.

Das Gewicht eines Körpers ist also die An
ziehungskraft, welche die Erde auf ihn ausübt.

Wir denken uns einen Eisenhahnwagen, der
ohne jede Reihung auf den Schienen rollt. Er
befinde sich auf vollkommen horizontaler
Strecke in Ruhe. Da sein Gewicht von den
Schienen getragen wird, so müßte der geringste
Anstoß genügen, um ihn in Bewegung zu seßen.
Die Erfahrung lehrt das Gegenteil. Die Kraft,
die man aufwenden muß, ist verschieden, je
nach der Geschwindigkeit, die er nach Ahlauf
einer bestimmten Zeit erreichen soll. Jecler
Körper hesi^t neben seinem Gewicht eine Träg
heit, d. h.: befindet er sich in Ruhe, so stellt er
dem Versuch, ihn in Bewegung zu se^en, einen
Widerstand entgegen, der um so größer ist, je
schneller man den Körper bewegen °
er im Laufe einer Sekunde auf die Geschwindig
keit von 1 m pro Sekunde gebracht werden, so
braucht man eine gewisse Kraft, die mit p be
zeichnet werden soll. Man sagt dann, man habe
dem Körper die Beschleunigung von 1 m erteilt.
Für eine Beschleunigung von 2 m hraudit man
die doppelte Kraft 2p. Allgemein benötigt man
für eine Beschleunigung h eine Kraft

p = M-h (1)
Dabei ist M eine Größe, welche den Trägheits
widerstand mißt. Man bezeichnet M als die
Masse des Körpers.

Da die Erde alle Körper anzieht, erteilt sie
ihnen auch eine Beschleunigung, falls sie der
Schwerkraft folgen können. Die Beschleuni
gung ist für alle Körper gleich, sie beträgt
981 cm, d.h.: ein Körper, der zur Erde fällt,
hat nach Ahlauf von 1 Sek. eine Geschwindig
keit von 981 cm pro Sek. Die Kraft, mit der
die Erde einen Körper anzieht, also sein
Gewicht, ist dann nach (1)

p=:981-M (2)
Jede Masse, d. h. jeder Körper, hesi^t also zwei
Eigensdiaften, er ist sdiwer und träge. Gewicht
sowohl wie Trägheit werden nach den Glei
chungen (1) und (2) durch die Masse bestimmt.
Die beiden in den Gleichungen auftretenden
Größen M sind aber zwei ganz verschiedene
Dinge. Das M in (1) heißt die träge Masse,
das M in (2) aber die schwere Masse des
Körpers. Daß dieser Dualismus uns nicht zum

Bewußtsein kommt, liegt an dem Naturgese^,
welches besagt: Träge Masse und schwere
Masse eines Körpers sind, einander gleich.

Dieses Geseh folgt aus der Erfahrungs
tatsache, daß im luftleeren Räume, wo also
kein Widerstand vorhanden ist, alle Körper
gleich schnell fallen, d. h., daß allen die gleiche
Beschleunigung von 981 cm erteilt wird. Auf
einen schweren Körper übt die Erde zwar eine
größere Kraft aus als auf einen leiditen, aber
in demselben Maße wie das Gewicht nimmt
auch die Trägheit zu. Aus Gleichung (1) folgt
dann, daß man, wenn man einem Körper auf
horizontaler Bahn eine Beschleunigung gleich
der Schwereheschleunigung gehen will, eine
Kraft aufwenden muß, die gleidi seinem
Gewicht ist.

Die Gleichheit von träger und schwer.er
Masse rechtfertigt es auch, daß man im prak
tischen Lehen Gewicht und Masse mit derselben
Einheit mißt, d. h. zwischen beiden nicht unter
scheidet. In Technik und Wissenschaft ist dies
nicht möglich, da man hier ein einwandfreies
Maßsystem braucht. Die Gleichungen (1) und
(2) würden falsche Resultate ergehen, wenn man
sowohl M als audi p in Gramm ausdrücken
würde. Die Wissenschaft henu^t für die Masse
als Einheit das Gramm und se^t als Einheit der
Kraft diejenige Kraft fest, welche der Masse
1 Gramm die Beschleunigung 1 Zentimeter
erteilt (Gleidiung 1). Aus (2) folgt dann als
wissenschaftliche Gewichts- oder Krafteinheit
Vosi Gramm. Sie hat den Namen Dyn erhalten.
Ein Körper von etwas mehr als 1 Milligramm
M^se hat also das Gewicht 1Dyn.

Nun zum Gewicht der Erde. Will man dafür
einen Zahlenwert angehen, so muß man dazu-
schreiben, auf welchen Körper als anziehenden
sich die Zahl bezieht. Der eingangs erwähnte
Wert besagt nur, daß zwei Körper von der
Masse cler Erde mit einem Druck von 6000 Tril
lionen Tonnen gegeneinander gepreßt würden,
wenn sie dicht nebeneinander lägen. Man kann
aber auch die Anziehungskraft, weldie die Sonne
auf die Erde ausübt, als Erdgewicht bezeichnen.

le Anziehungskraft nimmt nun mit der Ent-
fernung ah, derart, daß sie in dem doppelten
Abstand nur noch den vierten Teil beträgt. Auf
der Sonne selbst würde die Erde 27mal

abeT7n »Is^oben angegeben. Da sie^einer Entfernung von 149000 000
Kilometer von der Sonne befindet, und der
Halbmesser der Sonne 693 500 Kilometer he-
tragt, so ist das Gewicht der Erde, bezogen auf
die Sonne, nur 3,5 Trillionen Tonnen. Die Zahl
erscheint immer noch sehr groß, aber sie
schrumpft stark zusammen, weL man sie auf
eine kleinere Masse bezieht; denn 1 Gramm
Erdmasse wird von der Sonne mit einer Kraft
von nur rund Milligramm angezogen. Ein
kleiner Teil dieser Kräfte ist auf der Erde an
der Erzeugung von Ebbe und Flut beteiligt.

I h " I ' U.
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Der gestirnte Himmel im Mai 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

diesem Sternbild befindet sich der Herhstpunkt.
Wenn sich die Sonne dort aufhält, so ist Ernte
zeit. Dies wird auf den bildlichen Darstellungen
dadurch symbolisch angedeutet, daß die Jimg-
frau eine Kornähre in ihrer Hand hält, die sich
mit dem hellen Stern Spika deckt. Audi der
Stern f, der den Namen Vindemiatrix „Die
Winzerin" trägt, erinnert an die herbstliche
Lose. Das Sternhild enthält einen der inter
essantesten Doppeisterne, y in der Jungfrau.

Die totale Mondfinsternis am 2. April.
Fast in ganz Deütschland konnte der Verlauf

der Finsternis heohachtel werden, da im Gebiet
zwischen Rhein und Weichsel der Himmel nahe
zu wolkenfrei war. So fand dieses durdi die
denkbar günstigsten Beohaditungshedingungen
ausgezeichnete Himmelsereignis viel Beachtung.

In Berlin machte sich bald nach dem Aufgang
des Mondes ein leichter Schatten an seinem un
teren Rande bemerkbar, der um ] 9'' 23" mit dem
Eintritt des Mondes in den Kernsdiatten der- Sterne 3. Größe laufen
Erde von besonderer Dunkelheit wurde. Sdion
vor Eintritt der Totalität konnte man die im
Schatten der Erde liegenden Mondgehiete in
einern farbigen Licht erkennen. Während der
Totalität war die Färbung ausgesprochen rot.
Die näher zur Mitte des Erdschattens gelegenen
Teile waren dunkelrot, zum Rande des Sdiattens
wurden die Farbtöne heller. Während der !'/.,
Munden dauernden Totalität wurden neben dem
Monde auch schwädiere Sterne sichtbar, und es
konnten imFernrohr mehrere Sternhedediungen
beobachtet werden.

in 194 Jahren einmal umeinander. Seit der
Entdeckung der Doppelsternnatur, die am
12. März 1718 dem englisdien Pfarrer Pound
gelang, haben sie schon mehr als einen vollen
Umlauf umeinander vollführt. Die Exzentrizi
tät der Bahn ist so bedeutend, daß sidi die
beiden Komponenten. bis auf 0 ,3 nähern
können. Das war zulegt im Jahre 1836 der
Fall. Gegenwärtig sind die Sterne weit vonein
ander getrennt. Ihr Abstand beträgt mehr als
6". so daß sie mit kleinen Fernrohren leicht er-

warte wurden photographische Aufnahmen gc
macht und zum ersten Male der Versudi unter
nommen, die Erscheinung einer Mondfinsternis

inematographisdi festzuhalten. Da die Zeitdauervom Eintritt bis zum Austritt des Mondes aus .T"" T "'"i «inH audi an anderen
E/dschatten 3'/,Stunden betrug, so wurden L.nhaditet worden. So hat

9/1 nu normaler Vorführung mit etwaBildern in der Sekunde erscheint der Na-

von dein Film in einer halben Minute wieder
gegeben

Die Sterne.
Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des

Umschlags gibt den Anblick des Sternenhimmels
am 1. Mai um 22'' und am 15. Mai um 2111
wieder. Der Meridian zieht sidi vom Nord
punkt des Horizonts durch die Kassiopeia und
den Polarstern, den Sdiwanz des Dradien und
des Großen Bären zum Zenit, durchsdmeidet
das Haar der Bereniee und die Jungfrau und
geht am Rahen vorbei zum Südpunkt des
Himmels. Der Rabe erscheint nur wenige
Stunden über dem Horizont und ist deswegen
tro^ seiner leidit einprägsamen Gestalt ein
wenig bekanntes Sternbild. Im Mai ist er be
sonders gut zu beobachten. Er grenzt an das
Sternbild der J u n g f r a u. Dieses Tierkreis-
hild ist besonders groß. Es erstreckt sich von
173° bis 227° Rektaszension und von 23" süd
licher bis zu 16° nördlicher Deklination. In

kannt werden können. Im nördlichen Teil der
Mit dem großen Fernrohr der Treptow-Stern- Jungfrau und in dem anschheßendeii Sternbild
te wurden nhotojrranhJsrli,» Haar der Bereniee finden sidi auf verhal -

nismäßig engem Himmelsraum zahlreiche bpiral-
nehel. Wie sich die Sterne zu Sternhaufen
zusammenfinden, so sdieinen hier die Spira -
nehel einen Spiralnebelhaufen zu bilden. Aehn-

Teile eines übergeordneten Systems erscheinen,
^rvorgang um das 120fadie beschleunigt. Das
IrVk*'" "'"J;fa„, ^ Spiralnebel'« au-aas innerhalb einer Stunde vor sidi ging, wird wirKiiuiKcu

J -T-i.. . . . O O c arvi-m OTi C Air ^T1,sammense^eii. .

Im Monat Mai steht der Perseus tief am
Horizont, so daß die Algolminima nicht zu be
obachten sind. Audi die Milchstraße ist wegen
ihres horizontnahen Verlaufs und der zunehmen
den nächtlichen Dämmerung nicht gut zu
erkennen.

Die Planeten.

Merkur zieht seine bogenförmige Bahn
im Sternbild des Widders. Er bleibt jedoch sogar
zur Zeit seiner größten westlichen Elongation,
die ihn nahezu 25" vom Tagesgestirn fortführt,
für das bloße Auge unsichtbar, weil seine Dekli
nation bedeutend geringer ist als die der Sonne.
Erst im September kann er als Morgenstern
wieder gesehen werden.

Venus gelangt aus den Fischen in den
Widder. Im Mai ist die Dauer ihrer Sichtbarkeit
am Morgenhimmel außerordentlich kurz. Sie
beträgt nur etwa eine Viertelstunde.

Mars wandert aus dem Krebs in den Löwen
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Er ist am westlichen Abendhimmel zu Anfang
des Monats 5'2 Stunden, gegen Ende nur
noch 2% Stunden lang sichtbar. Sein Abstand
von der Erde vergrößert sich von 195 Millionen
Kilometer auf 235 Millionen Kilometer, so daß
von seinen interessanten Oherflächengehilden
nur noch wenig zu sehen ist.

Jupiter ist vom Eintritt der Dunkelheit
an anfangs bis eine Stunde nach Mitternacht,
zulegt bis 23 K'' zu beobachten. Die nach
stehende Tabelle gibt Aufschluß über die
Stellungen und Verfinsterungen seiner vier
hellen Monde:

Verfinsterungen Stellungen

Mai

M
.

h

E
.Z.

m

Mond S

22''
O*"

M
.

E
.

Z
.

"ca s

22''
0™

M
.

E
.

Z
..

420 58III
A130124
17
324
01

1121 20 IA232
0418024

11 2127 III
E3312
0419
10234

1421 26 IIA4
01324
20
20134

1823 15IA5

6

7

1©34

20134
10234

21

22

23

1034

30124
312
04

E==Eintritt
8 30142
2432
014

A= —Austritt
9

10

3241
0

432©

25

26

3042
41C23

11
4012-
2742
013

12
41C23
28412
03

1342
013
2943
012

14
41023
304312
0

1543
012
31432
01

163421
0

Saturn wird am nächtlichen Himmel
immer längere Zeit sichtbar. Er geht am 1. Mai
um 1'^ auf; am 31. Mai erscheint er bereits
zwei Stunden früher, also um 23''. Die Neigung
des Saturnringes gegen die Blickrichtung hat
gegen das Vorjahr abgenommen. Der Durch
messer des Ringes erscheint an seiner schmälsten
Steile bereits kleiner als die Saturnkugel selltst.

Uranus, in den Fischen, ist nicht günstig
zu beobachten.

Neptun steht im Löwen und kann abends
aufgesucht werden. Er steht am 15. Mai in
Rekt. = 10''20'",8 und Dekl. = + 11°5'.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne erreidit Ende Mai eine nörd
liche Deklination von 21%°, so daß sie in Berlin
eine Mittagshöhe von 59° einnimmt und nahezu
16% Stunden über dem Horizont scheint. Die
vermehrte Sonnenstrahlung macht sidt durch
ein starkes Ansteigen der durchschnittlidien
Lufttemperatur bemerkbar. Das langjährige
Monatsmittel beträgt im April 8,7 Grad Celsius,
im Mai aber schon 13,8 Grad. Die Auf- und
Untergangszeiten der Sonne für Berlin folgen
nachstehend:

Aufgang Untergang

Mai 1. 41' 37- I9I' 31">
„ 15. 4 12 19 54
„ 31. 3I' 51" 201- 16™

Weitere wichtige Angaben
folgender Tabelle:

finden sich in

Datum
Rektasz.

Ob Weltzcit

h m

Deklin.
Qb Weltzeit

0 t

Sternzeit

Berlio.Mittag

h m

Zeitgleichg.
wahre minus

mittlere Zeit

m 6

Mai 1. 2 29,0 + 14 43 2 33,7 + 2 52

„ 5. 2 44,3 15 55 2 49,4 3 19

„ 10. 3 3,7 17 18 3 9,1 3 41

„ 15. 3 23,2 18 35 3 28,9 3 47

„ 20. 3 43,1 19 44 3 48,6 3 40

„ 25. 4 3,1 20 44 4 8,3 3 19

„ 30. 4 23,4 -f 21 36 4 28,0 -t- 2 46

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte
eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf
Daten. Vollmond: Mai 2. 6%!'

Letjtes Viertel: „ 9. 13%
Neumond: „ 17. 16%
Erstes Viertel: „ 24. 20%''

Am 12. Mai steht der Mond in Erdferne, am
27. in Erdnähe. Sein scheinbarer Durchmesser
beträgt an diesen beiden Tagen 29'34" und
32 33 , die Horizontalparallaxe 54 10 bzw.
59'39".

Im Mai sind in Berlin keine Bedeckungen
beller Fixsterne durch den Mond zu beobachten.

folgende
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Abb. 2b.
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Mai Ii

3. 18 Saturn stationär.

7. 12 Saturn in Konjunktion mit tiem Monde.

10. 3 Venus hi Konjunktion mit Uranus.
12. 18 Merkur stationär.

14. 15 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
15. 3 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
15. 5 Neptun stationär.

Mai k

16. 2 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
21. 15 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

23. 23 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
24. 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. •

27. 18 Merkur in größter westlidier Abweidiung
24°57'.

G>Ci0ö>DG*5<<».S(7OC<k9 KLEINE MITTEILUNGEN GNXOO 3^1004)

Die Bedeutung der fiiudauiciitaien i'osilionsastro:

nomie für die weitere Entwicklung der astronomischen
Forsdiung behandelt Prof. Dr. Kopff in einem Aufsah
im 8. Band der „Ergebnisse der exakten Naturwissen
schaften"*). Obwohl infolge der rasdien Entwicklung
der Astrophysik die eigentlidie Astrometrie aus ihrer
ehemals beherrschenden Stellung mehr in den Hinter
grund gedrängt worden ist, ist sie dodi keineswegs über
flüssig geworden. Es gibt vielmehr eine große Anzahl
widitiger Probleme, zu deren Lösung die gesteigerte
Genauigkeit der Fundamentalbestimmungen notwendig

ist. Als Beispiele der Widitigkeit eines guten Funda
mentalsystems werden angeführt, daß die Bestimmung
der Eigenbewegung der Sterne und des Zielpunktes der
Sonnenbewegung, die Entsdieidung, ob im Planeten
system die Einsteinsdie oder Newtonsche Mechanik

Gültigkeit hat, u. a. audi von einer möglidist guten Fest
legung des Fuiidamenialsysteras abhängig sind, ganz ab
gesehen davon, daß zur Gewinnung genauer Positionen
der Körper des Planetensystems das Vorhandensein
sidier fundierter Sternkalaloge unbedingt erforderlidi
ist. Prof. Kopff erwähnt einen besonders krassen Fall,
der beweist, wie leidit die Unsidierheit der Sternörter
zu Fehlschlüssen zu führen vermag. Der Komet 1886 I
bereitete bei der definitiven Bahnredinung erhebliche
Schwierigkeiten, und A. Svedstrup zeigte, daß man die
Beobachtungen befriedigend darstellen könne, wenn

man statt der gewöhnlidieu Sonnenmasse eine ver
minderte Sonnenattraktion annahmj dieses Resultat er-

*) Verlag Julius Springer, Berlin 1929. Preis des
kompletten Bandes 38 M., geb. 39,60 M.

regte zuerst großes Aufsehen, und die Untersudiung von
Svedstrup wurde sogar mit einem hervorragenden Preis
ausgezeidinet. Schließlich aber stellte es sich heraus,
daß sclion eine Neubearbeitung der zugrunde liegenden
Sternörter vollkommen hinreichte, um die Kometen
bewegung unter Annahme der gewöhnlichen Sonnen
attraktion restlos zu erklären.

Gegenwärtig sind Bestrebungen zur Verbesserung
der Fundamentalsysteme im Gange, an denen auch das
Berliner Astronomisdie Redieninstitut beteiligt ist. Das
Wichtigste ist jedoch, die Genauigkeit der Beobachtungen
am Meridiankreis durch Vermeidung oder Berücksiditi-
gung der systematischen Fehler so zu steigern, daß für
ihre Zusainmenfassung zu einem Fundamentalkatalog
ein möglidist fehlerfreies Material zur Verfügung steht.
Dieser Zusammenfassung muß eine Absdiäßung der Zu
verlässigkeit der von den jeweiligen Beobaditern mit
verschiedeneu Instrumenten an versdiiedenen Orten
gewonnenen Resultate vorhergehen. Die umfangreichen
Arbeilen sowohl der Beobaditer wie der Bearbeiter
werden jedodi durdi die Sicherheit, die ein gutes
Fundameulalsysiem allen Positionsbestimmungen am
Himmel gibt, reichlich belohnt werden. G. A.

[\a(iitrUgUdie 'Auffindung eines vermuflidi neuen
Kometen aus dem Jahre 1902. Seit der Einführung der
Photographie in die astronomische Beobachtungstedinik
kommt es von Zeit zu Zeit vor, daß auf den Platten
enthaltene bemerkenswerte Objekte wie Kometen, kleine
Planeten, veränderlidie oder neue Sterne erst lange Zeil
nach dem Aufnahmedatum festgestellt werden. So zeigt
K. Reinmuth in den A. N. 5779 an, daß er beim Vor-

iU
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gleidien einer neueren Aufnahme mit einer alten am
4. März 1902 in Heidelberg aufgenommenen Piatie einen
Kometen aufgefunden habe, der damals leider über
sehen worden ist. Er ersdieint als ein Fleckchen von

l'^5 Durchmesser mit einem schwach angedeuteten ver
waschenen Kern in der Mitte. Die Helligkeit des Ko
meten, der einen schwachen Schweifansa^ zeigte, war 12.
Größe. Das Vorhandensein des Kometen konnte durch

3 weitere in Heidelberg vorhandene Platten vom 5. März
1902 bestätigt werden. Die Bewegung des Kometen war
außerordentlich gering, so daß es sich möglicherweise
um einen periodischen Kometen handelt.

G. A.

Kleine Planeten im Mal und Jun'. Nur ein Planetoid

erreieht die 9. Größe, nämlich die im Jahre 1894 von
Courty in Bordeaux entdeekte Aquitania. Sie bewegt
sich in dieser Opposition weit nördlich der Ekliptik im
Sternbild des Bootes, wodnrch ihre Auffindung bedeu
tend erleichtert wird. Wir lassen nachstehend ihre

Ephemeride folgen:
(387) Aqu i t ani a.

Rekt. Dekl,

14>> Sim
14 45

14 38
14 31

14 25
14h 20°»

Opposition Mai 3.
Größte Helligkeit 9'°,1.

April 17.
25.

Mai 3.
11.

19.

27.

-|- 14'' 46'
15 45

16 27
16 46
16 42

+ 16" 15'

G. A.

Aeruloglsdie Forsdiungsfahrlen und Luftverkehr.
Die Deutsche Seewarte ließ in den Jahren 1909—1911

im Nord- und Süd-Atlantik und im Stillen Ozean Höhen

windmessungen durch Dr. H. Meyer anstellen und die
Beobachtungen auf der Seewarte durch Dr. Perlewiß be
arbeiten, nachdem bereits 1910 W. Köppen entsprechende

Beobachtungen von Schiffskapitänen aus den Jahren
1906—1908 vom Atlantik bearbeitet hatte. Noch gab es

um die Jahre 1906—1911 keinen Luftverkehr, so daß

alle Beobachtungen dieser Zeit aus wissenschaftlichen
Gründen erfolgten, allerdings bereits in der Erwartung,
daß sie doch einmal der Luftfahrt zunuge kommen

werden.

Bedarf schon das Schiff auf dem Ozean umfang

reicher meteorologisdier Beobachtungen, nm wieviel mehr
das Luftfahrzeug, welches als schnellstes Verkehrsmittel
noch weit mehr als das Schiff von Wind und Wetter ab

hängig ist. Je länger die Flugstrecken sind, um so
größer ist die Abhängigkeit des Luftfahrers vom Wetter,
und um so mehr muß die Luftnavigation nach meteoro
logischen Gesichtspunkten erfolgen, sind günstige Luft
druckverhältnisse, Höben und Zeiten in Rechnung zu

Segen. Dazu müssen wieder die meteorologischen Ele
mente und besonders die Windverhältnisse überall auf
der Erde bis zu größeren Höhen bekannt sein, und dies
ist nur möglich durch Studienreisen über dem Ozean.
Sie haben unsere aerologisdien Kenntnisse im Luft
ozean zu bereichern. In einem speziellen Studien
programm müssen die Windströmungen und sonstigen
Witterungsverhältnisse an Hand von Pilotmessungen
oder Aufstiegen von Drachen bzw. Flugzeugen erforscht
werden. So lieferte Hergesell 1904 durch seine Reisen
auf der Yacht des Fürsten von Monaco die ersten braudi-

baren Visierungen von Pilotballonen bis zu großen Höhen,
nachdem schon 1901 Rotch, 1902 Köppen, Berson und
Elias, 1903 Teisserenc de Bort mittels Dradienaufstiegen

unsere aerologischen Kenntnisse in größeren Höhen er
weitert hatten. Zahlreidie Expeditionen erfüllten diese
Aufgabe dann weiter unter Benutzung von Pilot- und Re
gistrierballonen, die mit den inzwischen immer mehr
verbesserten Instrumenten (Sextant, Peilvorriditung,
Theodolit) in immer größere Höben verfolgt werden
konnten, und heute sind wir in der Lage, die meteoro
logischen Vorgänge über 30 km über der Erde zu er
forschen. Dr. Bl.

S'«CC>i)S<XO>OS<«C<>£)G<«CsÖ.D BÜCHERSCHAU G«CC>E3<C«<x£>a«<»^0S<C<M>

Stukep, Dr. P.: Sonne, Mond und'die Planeten. 11 S. u-
70 Bilder. (Scbaubücher Bd. 19.) Orell Füssli Verlag,
Züridi 1930. Pr. geb. 2,40 M.

Das kleine Büdilein bietet eine Zusammenstellung
von Zeidinungen und Photographien, die uns die Bahn
verhältnisse sowie die Oberflächenerscheinungen der
Mitglieder des Sonnensystems vor Augen führen.
Außerdem sind einige Abbildungen von Instrumenten
mit aufgenommen. Sehr sdiön wirken die Bilder, die
den Mond in 10 verschiedenen Phasen zeigen. DieS'j
Bilder sprechen für sicli selbst. Die meisten anderen
hätten nach unserer Ansidit durdi eine Erweiterung des
Textes gewonnen. Als Ergänzung zu einer volkstüm
lichen Himmelskunde, einem Vortrag oder dem Besudi
einer Sternwarte ist das Büdilein jedoch in hervorragen
dem Maße geeignet, da das einmal geweckte Interesse
an den Bildern eine Stütze und neue Anregung findet.

G. A.

Heinze, Dr. Hans: Das Wasser in der Natur und im
Dienste des Menschen. 164 S. m. 2 Tat. u. 57 Abb.
Verlag Herder & Co., Freiburg i. Br. 1930 Pr. geh.
3,60 M., kart. 4,20 M., geb. 4,80 M.
Diese belehrende Scbrift gehört zur Bücherreihe

„Der Weg zur Natur". Viele, die das Buch lesen,
werden gestehen müssen, daß sie recht wenig vom
Wasser und von seiner geographischen, biologischen,
chemischen, technischen Bedeutung und Auswirkung im
großen Haushalt unseres Planeten wissen. Besonders
interessant ist das Kapitel über „das Wunder int
Wassertropfen". Das Buch ist in hohem Maße für
Laien und Schüler geeignet und erfüllt vollkommen
seinen Zweck; es wird jedem Leser wegen seiner Klar
heit und Uebersichtlichkeit Freude bereiten.

Dr. Wegner.

Westcrmanns SdiülcreGlobus. Zum Selhstformen
durdi den Sdiüler. D.R. G. M. Verlag Georg
Westermann, Braunsdiweig. Pr. 1 M.

Dieser billige Globus besteht aus einem farbigen
Modellierbogen aus biegsamem Karton und einem
Siänder zum Zusammensetzen, t.r ist im zusammen
gefalteten Zustand hecpiem in der Tasche zu tragen
und mit wenig Mühe gebrauchsfähig zu machen. Die
Ausführung des Kartenneges ist vorzüglidi, wie man
es bei allen Werken des bekannten Verlages gewohnt
ist. G. A.

„Das Weltall^ erscheint monatlich (JanuarjFebruar und Juli(August in je einem Doppelheft). Bezug durdi den Verlag der Ti eptow-Sternwarte.
Berlin - Treptow (Postsdiedchonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jährlidi 8 M. (Ausland 10

Einzelhejt l M., Doppelheft 1^50 M. Über Anzeigengehühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Kür die Sriiriftlcitung verantwortlidi: Dr. F. S. Archenbold, Berlin-Treptow; für den Inseratenteil: ötto Rothe, Berlin - Treptow.
Druck von 'VCilkelni Greve Aktiengesellschaft, Berlin SW 6ß.
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Feuerkugeln und Sternschnuppen.
Von Dr. Arthur Beer.

(Mit zwei Ahhildungen.)

Vor mir liegt eine kleine Broschüre: „Die
Sternschnuppen sind Steine aus dem Monde,
welche um unsere Erde herumfliegen". Dar
unter steht noch kleingedruckt ein „Motto":
„Der Mond ist ein unartiger Nachbar, daß er
die Erde mit Steinen begrüßt". — ,,Gedruckt
als Handschrift", Düsseldorf, 1834. — Ver

fasser: J. F. Benzenherg. Derselbe Benzenherg,
der bedeutende Physiker, der jahrelang zuvor
gemeinsam mit seinem Freunde Brandes als
erster dem Phänomen der Meteorerscheinungen
wissenschaftlich zu Leibe gegangen war!

Damals stellten diese beiden jungen Göttinger
Studenten die ersten „korrespondierenden Be
ohaditungen" von Sternschnuppen an: Beide
zeichneten einige Meilen voneinander entfernt

den Verlauf der Lichthahn aller sichtbar

werdenden Sternschnuppen in eine Sternkarte

ein. Ein Gehilfe notierte den genauen Zeit
moment und andere Einzelheiten. Und so er

gaben sich schon in den ersten sechs Nächten
unter den 402 beobachteten Sternschnuppen
22 gleichzeitige, von denen aber nur vier bei
derseits vollständig beobaditete Bahnen auf
wiesen. Die Oerter nun, an denen dieselben

von den beiden Stationen aus gesehen am
Himmel erschienen, mußten natürlich vonein

ander verschieden sein, sie mußten infolge
der offensichtlichen Nähe der Erscheinungen
sich gegenüber den Sternen perspektivisch,
„parallaktisch" verschoben zeigen. Die Kennt
nis der Stationsentfernung mußte dann die

Basis für die matbematische Errechnung der
Höhe der Erscheinung abgeben können. Diese
Kechnungen zeigten Benzenberg und Brandes
überraschenderweise, daß diese Vorgänge sich
in außerordentlichen Höhen abspielten, viel
höher, als man sidi damals die Erstreckung der
irdischen Lufthülle dachte! Nicht minder ver-

Idüffend waren die gefundenen Geschwindig
keiten dieser Körper. Geradezu leidenschaft
liche Bemühungen um die Deutung des Meteor
phänomens selten ein. Sie knüpfen sich an die
Namen Olbers, Cbladni, Laplace, Benzenberg,
Lichtenberg u. a. Leßterer sdireibt einmal:
,, . . . Ich finde die Sache immer sehr sdiwer

und unverständlich, aber gerade deswegen
wichtig ... es ist doch allerdings merkwürdig,
tlaß sie nidit an der Erde entstehen; Gott be

wahre, daß an unsere Erde je solche Feuer
fliegen sollten, die in 1 Sekunde 5 Meilen zu
rücklegen. Wenigstens wünschte idi nicht, daß
mir je so etwas an den Kopf fliege, es möchte
nun die abgeschiedene Seele') eines Göttingers,
oder unvertrauter Froschstoff") sein."

So vor nur 130 Jahren! Doch genug dieser
historischen Reminiszenzen, mitten hinein jeßt

0 schwedischer alter Volksglaube: „jede Sternschnuppe
bedeute die wegziehende Seele eines Versiorhenen".

-) das sogen. „Wettergliil" (treniella ineteorica) wurde
audi als Sternsclinuppe hezeiclinet. Es sind dies gallert
artige Massen, welclie Schnecken häusclien, unverdaute
Froscliköpfe usw. enthielten, und die sidi als „ausge-
spieene Produkte" von Wasservögeln zeigten, nadidein
sie zuvor in merkwürdige kosmisehe Zusammenhänge ge-
hradit ovorden waren.
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in die Gegenwart! Zunächst sei festgestellt, daß
in den allgemeinen Umbau unseres astrono
mischen Weltbildes die Sternschnuppen und
Feuerkugeln nidit an leßter Stelle mitein-
bezogen wurden. Von den Mondsteinen hatte
man schon längst Abschied genommen, jeßt ent
läßt man sie auch aus aller planetarer Nachbar
schaft und verbannt ihre Herkunft in den
fernen Sternenraum.

Jeder der Leser, der Gelegenheit hatte,
Meteore zu beobachten — und das werden doch
fast alle sein —, wird zunächst eine ganz ver
schiedenartige Helligkeit der Erscheinungen
festgestellt haben. Die schwädieren, die
„Sternschnuppe n", erscheinen dabei auch
als die rascher bewegten, ihre Dauer ist meist
kleiner als eine Sekunde. Die „Feuer
kugel n", gelegentlich auch „Boliden" ge
nannt, verursachen manchmal sogar „taghelle
Erleuchtung", ziehen langsamer, bleiben oft
vielleicht zehnmal solange und noch länger
sichtbar, hinterlassen dann nicht selten einen
mindestens minutenlang nachleuditenden
„Schweif , und gelegentlich wird nach einem
explosionsartigen Verlöschen das Donnerrollen
einer erfolgten Detonation hörbar. Auch her
untergekommene Stein- oder Eisenmassen
werden dann öfters aufgefunden.

Die Zahlen der im Durchschnitt stündlich
beobachteten Sternschnuppen schwanken nach
Jahres- und Tageszeit. Auf einen einzelnen
Beobachter kann man vielleicht stündlich vier
bis acht und noch mehr Sternschnuppen
ledinen. Auf die Gesamtzahl aller in der Erd-
^mosphäre für das freie Auge aufleuchtenden
Meteore umgerechnet, erhält man damit einige

gezeigt, daß die An
zahl der Morgenmeteore die der Abendmeteore
um imnd das Doppelte übertrifft, auch ist die
Geschwindigkeit der ersteren weit höher. Die
Deutung ist die folgende; Da wir uns in der
Morgenhälfte der Nacht auf der Vorderseite der
Erde befinden —hinsiditlich ihrer Bewegung um
if (Abb. 1), so begegnen wir sowohlallen jenen Meteoren, welche uns entgegen

kommen wie auch solchen, die von uns ein-
pholt werden. In der Abendhälfte dagegen
handelt es sich nur um solche Körper, deren
Geschwindigkeit die Erdgeschwindigkeit über
trifft, die also ihrerseits die Erde „einholen' .
Außer dieser täglichen Variation der
Meteoranzahl gibt es noch eine jährliche
Variation: Auf unserer Halbkugel ist die Stern
schnuppenhäufigkeit am größten im Herbst,
nämlich dann, wenn der „Apex", der Zielpunkt
der Erdbewegung, gerade seinen höchsten Stand
über dem Horizont erreicht.

Bereits diese legten Bemerkungen zeigen,
daß für die Erforschung gewisser, sogar sehr
widitiger Fragen sich die Beobachtungstätigkeit
recht einfach darzustellen scheint. Sie besteht
hierbei in der Tat in einfachem Abzählen der
Sternschnuppen! — Hier liegt ein sehr wert
volles Arbeitsgebiet für alle Sternfreunde.

Man unterschä^e .aber die Aufgabe nicht: Nur
beharrliche systematische Fortführung solcher
Zählungen durch lange Zeit hindurch, unter
Nußung aller Stunden und aller Nächte, kann
den erstrebten Erfolg haben. Beträchtlich er
höht wird der Wert solcher Beobachtungen,
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Abb. 1.

Zur Erklärung der größeren Meteorhäufigkeit in den
Morgenstunden.

wenn außer dem auf die Minute genauen Zeit
punkt auch noch der Bahnverlauf und Beson
derheiten der Erscheinung notiert werden, am
besten durch Eintragung in eine Stern
karte. Schon hier zeigt sich die Wichtigkeit der
„nichtfachastronomisdien" Mitarbeit, da ja der
Sternwartenastronom durch die Verpflichtung
zur nächtlichen Ausnü^ung seiner großen In
strumente meist an andere Aufgaben zu sehr
gebunden ist. Zudem haben sich die sonst so
ökonomischen photographischen Forschungs
methoden gerade auf diesem Gebiete aus mehr
fachen Gründen bisher nicht durchsehen
können, von einigen interessanten, zumeist zu
fällig erzielten Ergebnissen abgesehen. Syste
matische Forschungsarbeit kommt von dort aus
also selten in Frage.

Noch mehr gilt die Forderung nach Laien-
niitarbeit für die Beobachtung der großen
Meteore, der Feuerkugeln. Sie ersdieinen redit
selten, „unerwartet", oft in sehr besdiränktem
Sichtbarkeitsgebiet, fern von allen Sternwarten,
aber ihre Erforschung ist vor allem darauf an
gewiesen, daß sie von möglichst vielen versdiie-
denen Orten aus beschrieben werden! Hier ist
die Mitarbeit des Sternliebhabers, wie über
haupt jedes Naturfreundes, unerläßlich, aber
für diesen auch reizvoll und lohnend. Es kommt
erfreulicherweise heute sdion häufig vor, daß
von bedeutenden Feuerkugeln an die fünfzig
und noch mehr Beobachtungsberichte bei der
bearbeitenden Stelle zusammenkommen.

Es wird den Leser vielleicht interessieren,
an einem Beisiuel ein paar Daten über Be
obachtung, Berichterstattung und Rechnungs
ergebnisse kennenzulernen. Ich wähle dazu die
große Feuerkugel vom 29. Juni 1917, die
ich damals in Böhmen beobachten konnte. Dar-
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aufhin erließ ich in der Tagespresse der
böhmisch-sächsischen Grenzgebiete sowie eines
weiteren Bereiches einen „Aufruf" an die Be
völkerung, in welchem unter Betonung der
Seltenheit und der Bedeutung solcher Fälle um
Beobachtungsberichte ersucht wurde. Auf fol
gende Punkte wurde hingewiesen: 1. Standort
des Beobachters, 2. Beobaditer: Adresse usw.,
3. Zeitpunkt, 4. sdieinhare Bahn der Feuer
kugel: nähere Anleitung, wie der Auftauch- und
besonders der Hemmungspunkt festgelegt wer
den kann, — durch Beziehung auf Sterne oder
auf. irdische Gegenstände; Angahe der Bewe
gungsrichtung des Meteors, Himmelsrichtungen,
Geländeangaben; Höhenschäßungen in Graden,
z. B. ist eine Handspanne, d. h. 20 cm, in der
Entfernung des ausgestreckten Armes einem
Winkel von 18 Graden entsprechend, usw., 5. Zeit
dauer der Erscheinung in Sekunden, 6. Einzel
heiten: a) Kopf: Größe, evtl. Vergleida mit
Teilen der Vollmondsdieibe usw., b) Schweif:
Beschreibung, Länge, 7. Farbe, an einzelnen
Bahnstellen, 8. zurückgebliebene Spur: Dauer, .
Beschreibung, Veränderungen, 9. Donner:
Zwischenzeit nach der Lichterscheinung, Be
schreibung, Dauer, 10. Nennung anderer Beob
achter, besondere Bemerkungen usw.

Unter den über hundert Berichten, die der
Berechnung der Erscheinung insgesamt zur Ver
fügung standen, hatte G. v. N i e ß 1. in Wien sich
59 ausgewählt, die besonders geeignet sdiienen;
die übrigen beschränkten sich meist auf zu all
gemeine Eeststellungen, ohne konkrete Bahn
daten zu bringen. — Die zusammenfassende Be
arbeitung ergab als Sichtbarkeitsbercich der
Feuerkugel die früheren österreichischen Pro
vinzen Nieder- und Oberösterreicb, Böhmen,
Mähren, Oesterr. Schlesien, Westgalizien sowie
Preuß. Schlesien, Sachsen, Ostbayern, Branden
burg. Das Aufleuchten des Meteors ergab sich
in einer Höhe von 89,4 km über Trebitsch in
Mähren bei einer Eintrittsgeschwindigkeit von
37,2 km. Nach einem Fluge von 229 km Länge
erreichte die Feuerkugel 18,4 km über Linda bei
Görliß ihren Hemmungspunkt. Dort erfolgte eine
Auflösung in 4—5 einzelne Partikel, die aber
tro^ Nadisuchung nicht aufgefunden werden
konnten. Die Größe der Leuchtspbäre betrug
329 m an Durchmesser. Ein Farbenwechsel
während des Fluges erfolgte in der Folge von
Grün über Blavi und Rot zum Gelb und Weiß,
lieber die Hörbarkeit einer Detonation wurde
noch in 115 km Entfernung vom Endpunkte be
richtet; deren Hauptherd lag etwa 25 km vor
dem Hemmungspunkt, also etwa über dem
Welschen Kamm im Riesengebirge. Von einer
Höhe von 73 km ab war längs einer Bahnstrecke
von 178 km ein seine Form verändernder Resi
duenstreifen durch 7—8 Minuten beobachtbar.
Die geozentrische Geschwindigkeit ergab sidi zu
33,5 km/sek. nnd hieraus die heliozentrische
Geschwindigkeit zu 57,0 km/sek., was eindeutig
auf die Bahnform einer Hyperbel führt.

Hervorzuheben ist die ganz besonders große
Sicherheit, mit der hier die Lage des Endpunktes
bestimmt werden konnte. Der größtmögliche
Fehler in geographisdier Längebetrug ± 1,1 km
und in geographisdier Breite ± 2,1 km, eine
Genauigkeit, die bisher nodi in keinem anderen
Falle erreicht wurde. Das große Interesse, das
die Bevölkerung hier zeigte, ermutigte dann den
Verfasser, seit 1920 durch einige Jahre hindurch
ein systematisdi organisiertes Beobachterne^ in
der Tschechoslowakei zu sdiaffen, das üher
mehr als 1000 Einzelfälle beriditet hat.

Was die Helligkeit von Meteoren an
langt, so geben Laienbeobaditungen, wie ja ver
ständlich, meist übertriebene Feststellungen.
Wissensdiaftlichbraudibarwerden Abschä^ungen
erst, wenn sie in astronomischen Größenklassen
der Helligkeit ausgedrückt sind, durdi Umredi-
nung der Vergleidisangaben (Mond, Planeten,
Sterne usw.). — Vor einiger Zeit hat Öpik in
Dorpat u. a. Häufigkeitskurven ent
worfen, weldie die Abhängigkeit der beob
achteten Anzahl von der Helligkeit der Meteore
veranscbaulicben. Es zeigte sieb eine beträcht
liche Zunahme der Anzahl mit abnehmender
Helligkeit, zugleich aber eine Abhängigkeit von
der Art des Meteorphänomens, ein anderes Ver
halten hei gewissen schwarmweise auftretenden
Sternschnuppenerscheinungen, anders z. B. bei
den Perseiden als bei den Niditperseiden.

Die Berichte über die Farbe der
Feuerkugelerscheinungen sind ebenfalls meist
mit Vorsicht zu behandeln. Bei hellen Feuer
kugeln bedeuten allerdings abweichende Farb
meldungen nicht immer einen Widerspruch, in
dem hier häufig ein Farbenwechsel während der
Bewegung mitspielt. Hierzu hat A. Wegener
interessante Untersuchungen geliefert: Im ersten
Teil der Feuerkugelbahnen herrscht die grüne
Farbe vor, die auch bei den gewöhnlidien Stern
schnuppen überwiegt; dann kommt bei meist
gleichzeitiger beträchtlicher Helligkeitsvermeh
rung ein rascher Uebergang zum Rot.

Besonders augenfällig werden die Schwierig
keiten richtiger Beobachtung einer Feuerkugel
bei den Angaben über die Größe, die Dimen
sion des Meteorphänomens. Die Verfälschung
dieser Angaben geht vor allem auf die physio
logische Wirkung der Ueberstrahlung, auf die
Irradiation zurück. Jedenfalls sind aber ge
legentlich die Abmessungen ganz bedeutende. —
G. V. Nießl hat dieses Problein bei 29 Fällen
untersucht und als Mittelwert den Querdurch
messer der Feuerkugeln zu 619 Meter erhalten.
Damit ist nicht etwa die Abmessung eines festen
Kernes gemeint, sondern der Durchmesser der
leuchtenden Sphäre, die ganze Einhüllung von
weitausgedchnten glühenden Dämijfen und
Gasen. In Einzelfällen gehen die beobachteten
(meist durch Bezug auf den Mond errechneten)
Durchmesser üher einen Kilometer hinaus.
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Sternschnuppen gesdiieden. Je^t haben auch
diese ihre Heiruatherechtiguug hei uns ver
loren. . .

Der ganze so bedeutsame Wandel, der sich
in den legten Jahren auf dem Gebiete der
Sternschnuppenforschung vollzogen hat, möge
abschließend vielleicht am besten in einigen
Worten Hoffmeisters, der ihn ja wesentlich mit
herbeiführte, überblickt werden: Auch hier zeigt
sich die allgemeine Tendenz nach Erweiterung
der Grenzen. Kepler noch kannte nur das

Planetensystem, das ihm die Welt bedeutete;
Giordauo Bruno ahnte die Vielheit der Sonnen

welten; Herschels große Teleskope führten uns
an die Grenzen der Milchstraße; in unseren
Tagen sind diese Grenzen längst überschritten:
das erweiterte Sternsystem, die Welten der
Kugelhaufen und der Spiralnebel sind Gegen
stand der Forschung, und seihst auf dem be
scheidenen Gebiet der Sternschnuppen ist die
Brücke geschlagen — aus der Enge des Pla
netenreiches in den unendlichen Raum!

Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.
Von Prof. Dr. Fr. D a n n e m a n n.

Yin.

Die Erschließung der Astronomie
der Fixsterne.

Unsere leßte Betrachtung enthielt die Be
merkung, daß _sich in der Kette der Beob
achtungen, Theorien und Entdeckungen kein
Ende absehen läßt. Indes nicht nur die Erkennt
nisse und die sich darauf aufhauenden Vor
stellungen befinden sich in steter Entwicklung.
Das gleiche gilt auch von den Hilfsmitteln, die
der forschende Geist geschaffen hat. Das von
den Holländern und von Galilei gehaute Fern
rohr war bald an der Grenze seiner Leistungs
fähigkeit angelangt. Wer einmal durch ein
solches, aus einfachen Linsen verfertigtes In
strument geblickt hat, der weiß, daß es nur ver
schwommene, von farbigen Rändern umsäumte
Bilder liefert. Newton war noch der Meinung,
daß es dafür keine Abhilfe gebe. Er se^te des
halb an die Stelle der Objektivlinse einen Metall
spiegel, der Bilder ohne farbige Ränder liefert.
Das neue Fernrohr wurde als Reflektor be
zeichnet. Vor allem war es Herschel, ein armer,
aus Deutschland nach dem Vaterlande Newtons
ausgewanderter Musiker, der den Reflektor sehr
vervollkommnete und ihm einen hohen Grad
von Leistungsfähigkeit verlieh. Durch Herschels
Arbeit erfuhr das Weltbild wieder eine Erweite
rung und Umgestaltung, wie sie seitdem kaum
mehr stattgefunden hat.

Daß Herschel der seit dem Altertum ge
heiligten Siebenzahl der Wandelsterne (Sonne,
Mond, Merkur, Venus. Mars, Jupiter, Saturn)
einen neuen, außerhalb des Saturns umlaufenden
Planeten, den Uranus, hinzufügte, daß er neue
Monde entdeckte und die Rotation des Saturn
nachwies, waren eigentlich schon Verdienste
genug. Seine Bedeutung liegt aber darin, daß er
die Astronomie der Fixsterne begründete ojJer,

wie Humboldt sich einmal ausdrückte, daß er
das Senkblei in die Tiefen des Himmels warf.

Um diese Bedeutung Herschels zu verstehen,
muß man sich eins vergegenwärtigen. Giordano
Bruno und andere hatten zwar bereits die Fix
sterne als Sonnen und Mittelpnnkte zahlloser
Planetensysteme angesprochen. In die allgemeine
Vorstellung hatten aber diese Erkenntnisse
keinen Eingang gefunden. Für die große Masse
\^ar der Fixsternhimmel immer die Hohlkugel
gehliehen, an welche die Alten geglaubt hatten.
Untersuchungen über die räumliche Verteilung
der Fixsterne hat erst Herschel angestellt. Als
er seinen gewaltigen Reflektor auf die Milch
straße richtete, lösten .sich auch die Teile, dip
bisher nur wie weiß-schimmernde Wölkdien er
schienen waren, in kleine Sterne auf. Herschel
war der erste, der dieses Sternenheer auf Grund
von systematisch angestellten Beobachtungen zu
schäßen wagte. Er erkannte, daß die Milchstraße
cm linsenförmiger, aus etwa 20 Millionen
Sonnen zusammengefügter Sternhaufen ist, und
daß wir, das heißt die Sonne mit ihren Planeten,
uns etwa in der Mitte dieser Welt von Welten
befinden. Wie schrumpft damit das, was man
anfangs als Welt betrachtet hatte, zusammen!
Durch Kopernikus hatte die Erde ihre bevor
zugte Stellung eingebüßt. An ihre Stelle war die
Sonne gerückt. Je^t wurde auch sie mit sämt
lichen Planeten und Trabanten nur ein ver
schwindend kleiner Teil der Welt, ein Baustein
innerhalb der ungeheuren Ausdehnung und der
gewaltigen Masse eines Systems höherer Ord-
nung War dieses System, die linsenförmige
Schicht der Milchstraße, nun wirklich das All?
L'intaßte und durchdrang der Blick des Astro
nomen jetjt die ganze Welt? Herschels Ent
deckungen zeigten, daß die größten Fernrohre

"och nicht zu allen Gestirnen des
Weltalls vordringen konnten. Das All scheint
unhegrenzt. Und mehr als das: Es ist ein ewig
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Werdendes, ein nie Vollendetes, „in dem wie
Gras der Nacht Myriaden Welten keimen".

Liehtwölkchen, die das stärkste Fernrohr
nicht in Sterne auflöst, führten Herschel zu
seinen Folgerungen. Er entdedcte sie zu Tau
senden und sah in ihnen die Urmaterie, aus der
sieh neue Sternsysteme bilden. Welch kühne
Vorstellung, daß sich in den mannigfachen Er
scheinungen, die uns der Himmel gegenwärtig
bietet, sämtliche Stufen des Weltbildungs
prozesses nachweisen lassen! Sie rührt von
Herschel her, und spätere Forschungen haben
sie vollauf bestätigt. Die Vorstellung von dem
Werden der Welt aus einem feinverteilten Ur-
stoff hat auch unseren großen Philosophen Kant
zu Spekulationen angeregt. Sie gipfelten darin,
daß unsere irdische Materie und der Stoff der
Sonne, der Planeten, ja der fernsten Weltkörper
der gleiche ist, weil sie aus einer einzigen Ur
materie hervorgingen.

Da es gelungen war, an den Fixsternen eine
Eigenbewegung nachzuweisen, so lag der Ge
danke nahe, daß auch unsere Sonne mit all ihren
Planeten, Monden und Kometen eine nach einem
bestimmten Punkte des Himmels gerichtete Be
wegung besi^e. Eine solche würde ein schein
bares Auseinanderweichen der in der Richtung

dieser Bewegung befindlichen Fixsterne sowie
ein Zusammenrücken der Sterne in der Nähe

des entgegengese^ten Himmelspunktes zur Folge
haben. Es gelang Herschel, derartige Verände
rungen nachzuweisen, die eiii Fortschreiten des
Sonnensystems erkennen lassen und sich mit
den wirklichen Eigenbewegungen der Fixsterne
vereinigen. Der von ihm ermittelte Punkt,
dem sich die Sonne nähert, liegt im Sternbilde
des Herkules. Obgleich die Größe der Sonnen
bewegung viele zehntausend Kilometer in der
Stunde beträgt, werden dodi noch lange Zeit
räume verfließen, bis der vielleicht um einen
weiteutfernten Schwerpunkt erfolgende Umlauf
unseres Zentralkörpers erkannt sein wird.

Die Betrachtungen, welche Hersdiel über die
Abmessungen des mit seinem Teleskop durdi-
forschten Raumes anstellte, lieferten den Nach
weis, daß das Licht, um von den entferntesten
Objekten des Himmels zu uns zu gelangen, viele
tausend Jahre gebraucht, so daß unsere Tele
skope nicht allein den Raum, sondern auch die
Zeit durchdringen. Anknüpfend an die von
Herschel erhaltenen Ergebnisse konnte deshalb
Humboldt wohl sagen, daß das Licht der fernsten
Weltkörper vielleidit das älteste sinnlidie
Zeugnis vom Dasein der Materie sei.

Karl Schoch.
Ein Erinnerungsblatt von Prof. Dr. Ernst D i 11 r i c h.

Der Durchscbnittsmensch ist ein entse^liches
Wesen. Er wünscht Fortschritt auf allen Ge
bieten, aber webe dem, der den Fortschritt
macht. Dazu kommt, daß Entdecker in der
Regel diffizile Menschen sind, die leicht an
stoßen; ihr wundcrhares Gehirn muß ja in
gewisser Beziehung übersteigert sein. Daher die
Entdeckertragik. Was große Männer für uns
getan haben, verzeiben wir ihnen in der Regel
erst, wenn sie tot sind. Zu Karl Schochs Schicksal
gesellte sich noch die böse Zeit, Krieg und Nach
kriegszeit, mit allen ihren schlimmen Folgen.

Der äußere Lebenslauf Karl Schochs ist bald
erzählt. Geboren ist er 1873 zu Pilgram in der
Mark bei Frankfurt a. d. Oder. Sein Vater war
Rittergutsbesi^er. Karl war der einzige Sohn
von sechs Geschwistern. Bis zum 11. Lehens
jahre bekam er Hausunterricht. Dann ging er
auf das Frankfurter Gymnasium, das er 1893
mit dem mit Auszeichnung bestandenen Abitu
rientenexamen verließ. Es folgt ein fünfjähriges
Universitätsstudium iu Berlin und Marburg. Er
widmete sich hauptsächlich der Mathematik,
hörte aber auch Jurisprudenz, Philosophie,
Philologie, Astronomie und Musik. Einen
akademischen Grad erwarb er nicht. Diesem
Umstand schrieb er später die geringe Beachtung
seiner Arbeiten zu. •

Nach Abbruch seiner Studien war er — aus
wohl tief persönlichen Gründen, über die er nie
sprach — einige Zeit in der Landwirtschaft
tätig. Das war der Beruf seiner Sehnsucht; er
mußte ihm aber aus wirtschaftlichen Gründen
entsagen und wurde Vcrsidierungsmathema-
tiker. Im Jahre 1916 wurde er zum Kriegs
dienst einberufen und zog sieb dabei durch
Ueheranstrengung eine Arterienverkalkung zu.
Eine Folge schweren Mißgeschickes begann, als
er im Jahre 1922 infolge der Besehung der
Rheinbrücke zwischen Mannheim und Ludwigs
hafen nicht zu seiner Arbeitsstätte gelangen
konnte und mit noch 12 anderen Beamten seine
Stellung als Versicherungsmathematiker verlor.
Nach einem ernsthaften Nervenzusammenbruch
fand er Zuflucht bei seinen iu Bcrlin-Steglih
lebenden Schwestern. In der Folge trat er dann
durch astronomische Arbeiten hervor.

Schon seit 1900 hatte sich Schoch mit astro
nomischen Arbeiten beschäftigt. Sein Arbeits
feld war die Cbronologie mit ihren Neben
gebieten. Ihre Probleme sind im allgemeinen
solcher Art: Es findet sich z. B. iu alten Ur
kunden eine Mitteilung über eine Finsternis,
ein erstes Erscbeinen der Venus als Morgen
stern, eine Bedeckung des Mars durcb den
halben Mond und ähnliches. Die Quellen, smd



aiuL

— 114 —

bald Keilsclirifttafeln aus Babylon, bald Hiero
glyphen der Maya, oder Nachrichten aus antiken
oder, chinesischen Klassikern, kurz aus der
Literatur der ganzen Welt. In der Regel sind
die Nachrichten in einem exotischen, prähisto
rischen Kalender unvollständig datiert. — Nun
tritt der Chronologe an das Problem heran. Er
sucht das astronomische Phänomen in unseren
Kalender einzustellen, um eine Korrelation
zwischen diesem und dem exotischen Kalender
zu gewinnen. Dadurch erwirbt er sich die Dank
barkeit des Historikers, dem er mit glücklichem
Griff oft ganze Epochen datiert, d. h. in unseren
wohlgeordneten Kalender einhängt.

Obwohl die dironologische Forschung haupt
sächlich als Zahlenrechnen betriehen wird, sind
ihre Probleme von atemberaubender Spannung.
Ich lese chronologische Werke wie andere
Leute Detektivliteratur.

Zum Nachrechnen von Finsternissen, Stern
aufgängen oder Bedeckungen braucht man
Tafelwerke. Schoch hatte sich eigene Tafeln
ausgearbeitet, weldie schon vor dem Kriege im
Manuskript fertig waren. Er schrieb an den
holländischen Chronologen van Wijk über diese
Tafeln, daß er um ihretwillen 60 000 Loga
rithmen aufsuchte, 500 Mark Kosten hatte und
mindestens 6000 Arbeitsstunden für sie opferte,
ohne einen Pfennig Honorar dafür zu erhalten.

Bei Schochs geistiger Einstellung ist es nicht
zu verwundern, daß er wissenschaftlicher Hilfs
rechner wurde. Mit 51 Jahren trat er in der
wissenschaftlichen Welt als schlecht honorierter
Anfänger an. Er rechnete ein halbes Jahr für
Fotheringham in Oxford und dann am Rechen
institut in Dahlem, zuerst für einen Stunden
lohn von 1 Mark, nach zwei Jahren von
1,50 Mark. Er schreibt selbst darüber: „Ich ver
diene bare 200 Mark, wovon ich mit zwei
Schwestern leben muß, die in der Inflationszeit
ihr ganzes Geld verloren haben." In England
verdiente er sozusagen nur die Kost und ein
Pfund Sterling monatliches Taschengeld.

Schochs Tafeln ersdiienen im Jahre 1927
unter dem Titel „Planeten-Tafeln für Jeder
mann". Es genügen nämlich die bloßen Volks
schulkenntnisse im Rechnen, um aus ihnen die
Stellung der wandelnden Himmelskörper für
Vergangenheit und Zukunft sehr- schnell zu be
stimmen. Im Einband, großes Format, zum Teil
sogar zweifarbig, kosteten sie nur 20 Mark und
sind je^t auf 10 Mark herabgese^t. Diese Ge
legenheit sollte niemand versäumen, wenn er
auch nur hin und wieder ein astronomisches
Buch kauft; ist doch ein solches Tafelwerk von
dauerndem Wert. Wenn es vergriffen sein wird,
werden sich die Leute darum reißen.^)

Schoch hätte das Ansehen einer erstklassigen
wissenschaftlidien Kraft verdient. Bei' schwie
rigen Fragen auf entlegenen Gebieten wurde
sein Rat eingeholt; er wußte stets Bescheid.
Professor Neugebauer sagt in der Todesanzeige
(Astr. Nadir. 5676): „Unbestritten bleibt ihm

das Verdienst, als erster Mondelemente gegeben
zu haben, welche die Finsternisbeohachtungen
eines Zeitraums von drei Jahrtausenden
einwandfrei darstellen." Troß glänzender
Leistungen aber hatte Sdioch in wissenschaft
lichen Kreisen nicht die Stellung, die ihm ge
bührte. Sein Ansehen ging über einen kleinen
Kreis nicht hinaus. Allem Anscheine nach lag
Schochs Unglüdc an einer überdurchschnittlichen
Intensität des Denkens. Seine starke Ehrlichkeit
gestattete es nicht, daß er beim Meinungsaus
tausch sich nicht mit dem höflichen „dürfte
vielleicht nicht ganz einwandfrei sein" begnügte,
oder daß er einen Irrtum nicht richtiggestellt
hätte. Und „wegen der Wahrheit ärgern sich
die Leute am meisten", sagt ein slawisches
Sprichwort. Sdioch war auch etwas schwierig im
Umgang. Einmal sandte er mir Schriften auf die
Sternwarte, zur Ansicht. Als ich drei Wochen
nicht reagierte, ersuchte er mich sehr kurz um
Rüdtsendung. Ich war nicht beleidigt, erklärte,
daß ich in der Zeit abwesend war usw. — Hat
mau Schoch auch sonst riditig behandelt?

Schochs glänzende chronologische Leistungen
drängen sidi in sein leßtes Jahrfünft zusammen,
wo es ihm so schledit ging, und er wohl schon
die tödliche Krankheit in sidi trug. Ein Rätsel
ist seine merkwürdige geistige Jugendlichkeit.
Sowohl van Wijk als ich selbst hielten Sdioch,
den wir nur aus den Publikationen kannten, für
einen jungen Mann, der sich erst die Sporen er
kämpft. Van Wijk antwortete er: „Jung, ist
gut; ich bin 54 Jahre, und meine Uhr ist bald
abgelaufen."

Scliodi befaßte sich auch mit dem Venus-
Tablett des babylonischen Königs Ammizaduga.
In der t und

iicb uanyiomschen Königs Ammiza'
m der englischen Schrift von Langdon unu
'o^eringham hierüber erschien von ihm ein

Anhang mit wertvollen Tafeln. Er war über
haupt einer der ersten Kenner des babylo
nischen Kalenders. Er bearbeitete Finsternisse
und entdeckte z. B. die Sonnenfinsternis des
Mursilis, fand die älteste Mondfinsternis von Er
auf. Er war stolz auf diese beiden Erfolge und
mit Recht. Diese Ur-Finsternis ist ein wunder
barer Erfolg. Es würde zuviel Raum kosten,
wenn ich^ Entdeckung und Folgen, die Auf-
t arung über die astronomischen und astro-
logisdien Zustände um 2200 v. Chr. hier dar-
O -t* I I A _ 1 1 « '• Sf V V1

z,ustande um 2200 v. Chr. Hier um
stellen sollte. Wer sich um die Quellen der
Astronomie und Astrologie bemüht, muß sich
mit Schochs Ur-Finsternis beschäftigen. Sie ist
sein . ihrsein monumentum aere perenniiis; mit ihr
wird sein Name durch die Geschichte wandeln.

Von seinen anderen Studien hebe ich noch
die Untersudiung über den Kreuzigungstag

Tafelwerk ist zu bekommen durch SchodisSchwester, Frau E. Lindner, Berlin-Steglitz, Kuhlighof-
Straße 5. _ Andere Schriften sind in den Astron- Ab,
handlungen, Ergänzungshefte' Til ^den Astron. Naclir-Bd. 8, Nr 2 (1930), herausgegeben von P. V. Neugebauer,
gesammelt erschienen.
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Christi hervor und sein Interesse an der Maya-
Astronomie. Es ist tief zu beklagen, daß der
harte Tod") ihm den uriermüdlichen Rechenstift
aus der Hand nahm, als er sidi für diese merk
würdige mexikanisdie Astronomie zu inter
essieren begann. Es sind dort Sdiä^e zu heben
für einen Kenner der Finsternisherechnungen.

Todestag ist der 19. November 1929.

Der harte Tod .. . und doch bewahrte er ihn

vor weiteren Härten, welche ihm die böse Zeit
vorbereitete. Sollte er doch das karge Ein
kommen erst zur Hälfte, dann wahrscheinlich
ganz verlieren. Er hat es nicht mehr erfahren.
Ein rascher Zusammenbruch erlöste ihn aus der
Welt, weldie ihre Propheten erst steinigt, um
dann ihre Gräber zu verehren.

Ueber die kinematographische
Aufnahme der Mondfinsternis am 2. April 1931

auf der Treptow-Sternwarte.
Das vorhergehende Heft des „Weltall" ent

hält auf Seite 101 eine kurze Mitteilung über
die Kinematographie der legten in Berlin so
außerordentlich schön sichtbaren Mondfinsternis.
Wie dort bereits erwähnt ist, sind die Auf
nahmen im Zeitrafferverfahren gemacht worden,
um das mehrere Stunden dauernde Natur
schauspiel in wenigen Minuten wiedergeben zu
können. Im nachstehenden seien noch einige
nähere Angaben über das Aufnahmeverfahren
gemacht.

Als Objektiv diente die zweizöllige Linse des
Merz-Schulfernrohrs (Oeffnung 54 mm, Brenh-
weite 650 mm). Dieses lieferte in der Brenn
ebene ein für die Filmaufnahme auf Normal
film geeignetes Bild des Mondes von 6 mm
Durchmesser. Es konnte daher unter Weglassung
jeder weiteren Optik gearbeitet werden. Aus
einer Ernemann-E-Kamera wurde das Ob-,
jektiv entfernt und die Kamera zusammen
mit dem Merz-Fernrohr auf ein stabiles Brett
montiert. Die auf diese Weise hergestellte Auf-
nahmeapparatur wurde an dem großen Fern
rohr der Treptow-Sternwarte angebracht und
mit diesem gemeinsam auf den Mond eingestellt.
Dadurch, daß das große Fernrohr während der
Aufnahmedauer dem Mond genau nachgeführt
wurde, war es möglidi, das Mondbild mit
größter Genauigkeit immer auf der gleichen
Stelle des Bildfeldes zu halten.

Um ein schönes, plastisches Mondbild zu er
halten, wurde ein feinkörniges und hart-
arbeitendes Aufnahmematerial verwandt. Der
henu^te Zeiß-lkon-Positivfihn erforderte mit
der beschriebenen Apparatur und hei Ab
biendung des Objektivs auf 35 mm eine Be
lichtungszeit von bis yi Sekunde.

Die günstigste Belichtungszeit sowie die
Scharfeinstellung des Bildes wurden bei den

Probeaufnahmen ermittelt und die Schärfen
einstellung am Abend der Finsternis imter Ver
wendung eines Blaufilters durch Betrachten
des Mondbildes auf eingelegtem Mattfilm
geprüft.

Die Aufnahmen selbst gingen so vor sidt, daß
alle 10 Sekunden zwei Filmbilder belichtet
wurden. Da zu Beginn der Finsternis der Mond
nodi tief am Horizont stand, so mußte die

.stärkere Absorption der Liditstrahlen durdi eine
längere Belidatungszeit ausgeglichen werden.
Gegen Sdiluß der Finsternis konnte auf K® Be
lichtungszeit herahgegangen werden. Diese
Aenderung der Belichtungszeit wurde durch
Verengung des das Filmfenster freigebenden
offenen Sektors der Kamera vorgenommen, so
daß während der ganzen Dauer der Finsternis
die Kamerakurhel mit der gleichen Schnelligkeit
gedreht werden konnte, und ein gleichmäßig
belichteter Filmstreifen gewonnen wurde.

Die Aufnahmen sind vom Unterzeichneten
gemeinsam mit Herrn Frank Alhredit vor
bereitet und durchgeführt worden.

Wenn es auch nodi nicht möglich ist, die volle
Pracht der totalen Finsternis in ihren natür
lichen Farben aufzunehmen, so hat doch die
kinematographische Registrierung der ver-
sdiiedenen Phasen der Finsternis einen wissen-,
schaftlichen Wert, denn der Film gestattet es,
das einmalige Naturereignis beliebig oft genau
zu prüfen.

Da bereits im Jahre 1912 der Verlauf der in
Berlin partiellen Sonnenfinsternis vom 17. April
mit dem großen Fernrohr festgehalten worden
ist, so stehen heute Filme der beiden auf
fallendsten Himmelsersdieinungen zur Ver
fügung.

G. Archenhold.
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Der gestirnte Himmel im Juni 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. A r c h e n h o 1 d.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Karte auf der ersten Umsdilagseite
gibt den Stand der Sterne für den 1. Juni 22'̂
wieder und gilt auch für den 15. Juni um 21''.
Eine große Anzahl von hellen Sternen ziert um
diese Zeit den Ahendhimmel: im Süden Arktur,
Spika, Antares, im Osten Wega, Deneb, Atair,
im Norden Kapella, im Westen Regulus, Kastor
und Pollux. Hinzu treten noch die beiden
Planeten Mars und Jupiter. Die schwächeren
Sterne werden wegen der lange dauernden
Dämmerung erst sehr spät sichtbar. Selbst um
Mitternacht ist im Norden der Dämmerungs-
bogen deutlich erkennbar, da die Sonne bei uns
nur 14° unter den Horizont herabsinkt. Die
höchsten Atmosphärenschichten werden noch
von den Sonnenstrahlen getroffen, deren Zer
streuung den matten Dämmerungsschein her
vorruft, so daß das Auge die Sterne 6. Größe
überhaupt nicht mehr sehen kann.

Die charakteristischen Sommerhilder Schwan,
Leier und Adler sind am Osthimmel deutlich

erkennbar. Mit ihnen steigt die Milchstraße
höher am Himmel empor.

Im Süden rückt das Sternbild der W a a g e in
den Meridian. Der Stern Alpha ist ein weiter
Doppelstern, der sich bei geringer Vergröße
rung, sogar schon in einem Feldstecher,
leicht trennen läßt. Der Hauptstern 2,9. Größe
hat in einem Abstand von 3'51 einen Begleiter
5,4 Größe. Da der Hauptstern zu den spektro
skopischen Doppelsternen gehört, so ist das
ganze System als ein dreifaches anzusehen. Auch
der Stern Delta, der zu den Algolsternen gehört,
ist ein spektroskopischer Doppelstern. Seine
Veränderlichkeit ist seit dem Jahre 1859 be

kannt. Er schwankt in einer Periode von
2 5^ Tagen zwischen der 5. und 6. Größe. Algol

seihst ist in diesem Monat nicht günstig zu
beobachten.

Die Planeten,

M e r k u r ist für das bloße Auge nicht sicht
bar. Am 29. Juni steht er in oberer Konjunktion
mit der Sonne.

Venus ist als Morgenstern kurze Zeit vor
Sonnenaufgang zu sehen. Am 14. Juni zieht der
abnehmende Mond an ihr vorüber.

Mars bewegt sich während des Monats im
Sternbild des Löwen und ist am Abendhimmel
zu Beginn des Monats 2 Yi Stunden lang sichtbar.
Bis zum Ende des Monats nimmt die Sichthar-

keitsdauer bis auf 50 Minuten ah. Zulegt ver
schwindet Mars eine Stunde vor Mitternacht
unter dem Horizont. Seine Helligkeit ist in
dauernder Ahnahme begriffen und wird allmäh
lich geringer als die von Regulus, an dem Mars
am 7. Juni knapp nördlich vorbeizieht.

J u p i t e r ist anfangs noch über eine Stunde
am Abendhimmel zu sehen. Seine Sichtharkeits-
dauer nimmt jedoch schnell ah, und vom 20. an
wird er unsichtbar. Wir lassen daher die Tabelle
mit den Erscheinungen seiner Trabanten fort.

Saturn geht anfangs um 23'', zulegt um
21'' im Südosten auf und bleibt die kurze Nacht
hindurch sichtbar. Sein hellster Mond, Titan,
steht am 5. und 21. westlich, am 13. und 26.
östlich im größten Abstand.

Uranus, in den Fischen, ist nach seiner
Konjunktion mit der Sonne noch immer nicht
günstig zu beobachten.

Neptun, der seit Mitte vorigen Monats
rechtläufig ist, hat sich bis zum 15. Juni nach
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Abb. 2a. Lauf von Sonne. Mond und Planeten
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Rekt. = 10''21™,8 und Dekl. = +10°59' bewegt.
Am 16. Juni ist er einen halben Grad^südlicb
von Mars zu finden.

Weitere wichtige Angaben finden sich in
folgender Tabelle:

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne erreicht am 22. Juni den
höchsten Punkt ihrer Bahn; die Nordhalhkugel
der Erde hat den längsten Tag und die kürzeste
IN acht. Der astronomische Sommer beginnt. In
folge des Umstandes, daß ein voller Umlauf der
Erde um die Sonne 3651^ Tage dauert, kann der
Tag der Sommersonnenwende, ebenso wie hei
den anderen wichtigen Jahreseinschnitten, nicht
immer auf dasselbe Datum fallen. Durch die

Schaltregeln wird jedoch der Spielraum mög
lichst eingeengt. Im nächsten Jahr, einem Schalt
jahr, wird das Datum des Sommeranfanges auf
den 21. Juni zurückgehen. Durch die Schalt
regeln wird für die nächsten Jahrtausende ein
fast vollkommener Anschluß unseres Kalenders
an den Sonnenlauf erreicht.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden Zeiten
auf und unter: . . ,,

Aufgang Untergang

Juni 1. S*» 50™ 20h igm
„ 15. 3 42 20 30
„ 30. 31' 46m 20h 33ni

Datum
Rektasz.

0'' Wcltzeit

h m

Deklin.

Qt» Weltzeit

O /

Sternzeit

Berlin.Mittag

h m

Zeitgleiebg.
wahre minus
mittlere Zeit

m s

Juni 1. 4 31,5 21 54 4 35,9 + 2 29
„ 5. 4 47,9 22 25 4 51,7 1 51

„ 10. 5 8,5 22 55 5 11,4 -h 0 56

„ 15. 5 29,2 23 16 5 31,1 — 0 5

„ 20. 5 50,0 23 26 5 50,8 1 10

„ 25. 6 10.8 23 26 6 10,5 2 15

„ 30. 6 31,6 + 23 15 6 30,2 — 3 17

Der M o n d ist mit seinen Liditgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte

Seine

Daten:

Hauptphasen fallen auf

15 VA

4

iVs
IVA

folgende

Vollmond:

Letztes Viertel:
Neumond:

Erstes Viertel:
Vollmond:

Mai
Juni

31.

8.

16.

23.

30.

Am 8. Juni steht der Mond in Erdferne, am
22. in Erdnähe. Sein scheinbarer Durehmesser

beträgt an diesen beiden Tagen 29 37' und
32'23", die Horizontalparallaxe 5416" bzw.
59'20"-

Im Juni ist in Berlin folgende Bedeckung eines hellen Fixsterns durcli den Mond zu
beobachten:

Juni Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931

Phase

Zeiten für

Berlin

M E. Z.

Win

kel

.Mond

alter

Hilfsgrößen

a 1 b
m h m o ' h m 0 fl in m

23. 319 B. Virginia 6,3 12 44,0 — 5 55 E 21 5,5 47 7,7 — 0,9 — 1,5

E = Eintritt.

Bemerkenswerte Konstellationen.
Juni h

3. 20 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
11. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus

1''21' südlidi.)
14. 9 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
14. 22 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
16. 11 Mars inKonjunktioii mit Neptun (Mars zS'nördl.).

Juni h
18. 6 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
21. 2 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
21. 6 Alars in Konjunktion mit dem Monde.
22. 10 Sonne tritt in das Zeichen des Krebses;

Sommersanfang.
29. 20 Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.

für den Monat Juni 1931. Abb. 2b.
NsfliHriick verholen.
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scoO'ScrcciÄSS'CCSss AUS DEM LESERKREISE G'OCC^OG'OCO.EG'CCOO

Wie ich ein Freund der Sterne wurde.
In den Jahren 1907 und 1908 befand ich mich bei der

Schutztruppe in unserer früheren Kolonie Deutsch-

Südwestafrika. In diesem Lande wölbt sich, abgesehen
von einer kurzen Regenzeit, Tag um Tag und Nacht um
Nacht ein klarer, wolkenloser Himmel über die Erde.

Das Land liegt durcbscbnittlich 1000 bis 1500 m über

dem Meeresspiegel, so daß die Durchsichtigkeit der Luft
noch bedeutend gesteigert ist.

Ich gehörte einem Trupp an, der dauernd im Lande
umherzog. Wir schliefen Nacht für Nacht unter freiem
Himmel, heute auf dem Gipfel eines Berges, morgen
unten in der Ebene. Oeffnete ich des Nachts die Augen,
strahlten mir die Sterne des Südhimmels entgegen in
einer Pracht und Fülle, wie man sie hier in unserer
Heimat nicht schauen kann.

Ein Kamerad besaß irgendwoher eine Sternkarte.
Diese nahm ich während der Nacht zu mir in die

Schlafdedten. Ith. beobaditete dann stundenlang das
Aufsteigen der Sterne über dem östlichen Horizont und

drehte die Sternkarte fortlaufend danach. So hatte ich

mir nach entsprechender Zeit Aussehen und Stellung der
Tierkreissternbilder, der Sternbilder des ganzen süd
lichen Himmels und der vom Wendekreis des Steinbocks

aus sichtbaren Sternbilder des nördlichen Himmels ein

geprägt. Audi kannte idi ihre und aller helleren
Sterne Namen.

Infolge der Klarheit und Durchsichtigkeit der Luft
werden die Sterne sofort beim Auftaueben am östlichen

Horizont sichtbar. Ebenso verschwinden sie dem Auge
erst im Moment des Hinabtauchens unter den westlichen

Horizont.

Besonders von der Spige eines Berges aus bot die
prächtige Himmelskuppe in ihrer Stille und Erhabenheit
und mit der Fülle der bis rings zum Horizont binab
funkelnden Sterne einen unvergleichlicb schönen und
überwältigenden Anblick. Das Sternengewimmel schien
so fern und doch wiederum so greifbar nahe. Das
schimmernde Band des über den Südhimmel verlaufen

den Teiles der Milchstraße ist mir noch in lebhafter

Erinnerung. Einmal sah icli den Großen Bären, auf dein
Rücken liegend, unmittelbar am nördlichen Horizont
auftauchen und bald danach wieder untergehen. Er
schien mir ein leuchtender Gruß aus der fernen Heimat

Eines Nadits ritt ith auf einsamem Pfad in nördlicher

Richtung. Der nördlich vom Zenit stehende Vollmond
goß sein silbernes Licht üher die mit Dorn- und Lauh-
büschen bestandene, leicht hügelige Landschaft. Plötz
lich hörte' ich hinter mir, aus der Höhe kommend, ein

erst fernes leises Zischen, das aher schnell näher kam

und sich zu großer Heftigkeit steigerte. Gleichzeitig
nahm die Luft eine bläulich-grüne Färbung an, die sich
mit dem Näherkommen des Zischens ebenfalls intensiv

steigerte, und zwar so stark, daß das Liebt des Voll
mondes völlig in den Hintergrund trat. Infolge des
heftigen Ziscbens duckte idi mich unwillkürlich, wendete
dabei den Kopf über die linke Schulter und sah nun
eine bläulich-grüne Feuerkugel von starkem Glänze in
ziemlich schnellem Fluge scheinbar fast senkrecht auf
die Erde herabfallen. Die Färbung der Luft hielt noch
etwa 2 Sekunden an. Dann trat das Mondlicht wieder

in seine Rechte.

Soweit ich es heute nodi in Erinnerung habe, sah ich
die Feuerkugel in einer Größe von etwa der Hälfte des
sdieinbaren Monddurdimessers. Ihr Fallort mag etwa

400 m von mir entfernt gewesen sein. Die Dauer des
von mir wahrgenommenen Zischens betrug etwa 3—4
Sekunden.

Auf der Rückfahrt zur Heimat war es mir nun eine

besondere Freude zu beobachten, wie im Laufe der
Fahrt die nördlichen Sternbilder höher und höher über

den Horizont emporstiegen, während die südlichen
Sternbilder dem Horizont immer näher rückten und
sdiließlich unter ihm versanken. Ich nahm Abschied
vom Schiff Argo, vom Zentauren, vom südlichen Milch
straßenband und von dem vielgenannten Kreuz des
Südens, das sidi allerdings mit dem herrlichsten aller
Sternbilder, dem Orion, an Schönheit nicht messen kann.

Schon oft habe idi die Pradit dieses südlichen Stern

himmels wieder zu schauen ersehnt, von dem mir einmal
das Berliner Planetarium einen schwachen, wenn auch
gelungenen Ersatz bot. Aber es war für mich der An
stoß, daß idi mir nach Rückkehr in die Heimat astro

nomische Bücher kaufte, um midi eingehender mit der
Sternenwelt zu beschäftigen und einen, wenn auch nur
kleinen Teil dessen in mich aufzunehmen, was berufene

Vertreter der Astronomie ihren Mitmenschen aus den

Tiefen des Weltalls zugänglich gemacht haben.
Wilhelm Möbius, Mitglied des V. F. T.

KLEINE MITTEILUNGEN G««c>£)Q<co^(yc<c«>e

Reobaditungen des SdiUleoi: Wilsonsdien Phänoe

mens 1925—1930. Der deutsche Pastor Schulen stellte als

erster im Jahre 1771 auf Grund seiner jahrelangen Be
obachtungen die Behauptung auf, daß die Sonnenflecken
triditerförmige Vertiefungen in der Oberfläche unseres
Zentralgestirnes seien, eine Annahme, die den damals
verbreiteten Anschauungen von Grund auf zuwiderlief.
Er gründete seine Ansicht auf die Beobachtung, daß bei
den am Sonnenrande stehenden Flecken die der Mitte

der Sonnenscheibe zugekehrte Seite des Halbschatten
gebietes zumeist schmäler erscheint als die gegenüber
liegende Seite. Häufig rückt der Kern ganz an den
inneren Rand des Halbsdiattens oder versdiwindet sogar
vollständig. Die gleiche Entdeckung veröffentlichte drei
Jahre später der schottisdie Astronom Wilson, nach dem
diese Ersdieinung häufig allein benannt wird. Spätere
systematische Beobachtungen ergaben, daß dieses
Schülen-Wilsonsche Phänomen zwar durchaus die Regel,
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daß aber dodi gelegentlich ein entgegengeseßtes Ver
halten zu heohaditen ist. Es interessierte midi daher,
meine Sonnenheohachtungen daraufhin zu prüfen, wie
oft das genannte Phänomen im Verhältnis zum Gegen
phänomen vorkomme.

Ich beschränke mich hier auf meine Beobachtungen
der legten sechs Jahre und gehe zunächst in Tabelle 1
einen allgemeinen Ueherhlidc über das verwendete

Material.

Tabelle 1.

Jahr

1925

1926

1927

1928
1929
1930

Zahl der Tu e Zali der beob- Zahl der von
mit Sonneiibeob- aditeten Sonnen- diesen erhaltenen

aditungen fiedrcngrnppen Zeidinungen

65

109

92

72

94

148

48

85

116

135

153

116

1925—1930 580 653

Die folgende Tabelle 2 möge nnn Auskunft gehen
über die Häufigkeit des Schülen-Wilsonschen Phäno--

mens. Es sei dazu bemerkt, daß hier nur Fälle ver-

zeidtnet sind, welche dasselbe eindentig zeigten und
keinerlei Zweifel aufkommen ließen. Es handelt sidi

hier also in der Hauptsache um regulär gebaute Gruppen,
da die anderen, besonders die großen unregelmäßigen
Gruppen der Maximaljahre, meist keine unbedingt zu
verlässige Entscheidung zuließen. Tabelle 2 wie audt
die folgenden Znsammenstellungen geben zunächst die
Zahl der Gruppen an, an denen das Sdiülen-Wilsonsche
Phänomen überhaupt gesehen wurde, dann folgen die
Zahlen der Gruppen, die das Phänomen bei ihrem Ein
tritt in die Sonnenscheibe und bei ihrem Austritt aus

derselben zeigten und schließlidt derjenigen, welche es
sowohl beim Ein- wie audi beim Anstritt zweifelsfrei

erkennen ließen.

Tabelle 2.

Das Schülen-Wilsonsdie Phänomen wurde beobaditet
an Gruppen:

251

454
592
352

370

_382_
2401

Jahre
beim beim beim Ein-

überbanpt Eiiii ritt Austritt u. Austritt

1925 13 11 2 —

1926 24 15 10 1

1927 20 15 8 3

1928 25 17 10 2

1929 22 15 8 1

1930 23 14 12 3

1925—1930 127 87 50 10

Merkwürdig ist, daß das Schülen-Wilsonsdie Phänomen
wesentlidt öfter beim Eintritt in die Sonnenscheibe als

beim Austritt festgestellt wurde; doch dürfte dies ledig-
licät auf einer Unvollständigkeit meines Beobadittmgs-
materials beruhen.

Der Regel von Schülen und Wilson rein entgegen-

gese^tes Verhalten sei im folgenden knrz als „Anti-
Phänomen" bezeichnet, über dessen Häufigkeit Tabelle 3

Auskunft gibt.
Tabelle 3.

Das Anti-Phänomen wurde beobachtet an Gruppen:

beim beim beim Ein
Eintritt Austritt u. Austritt

Jahr

1925

1926
1927

1928

1929

1930

1925—1930

iiherhauiJt
3

2

4

3

6

2

20 12

3

2

2

2

Es zeigt sich, daß das Schülen-Wilsonsche Phänomen
gegenüber dem Anti-Phänomen stark überwiegt. Die
Verhältnisse sind aus Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4.

Absolute und relative Häufickeit des Schülen-Wilsonschen
Phänomens im Vergleich zur Häufigkeit d. Anti-Phänomens:

jgjjj. beim beim beimEin
überhaupt Ein ritt Austritt u.Ai stritt

1925—1930 127 : 20 87 :12 50 : 9 10 : 1
(6,4 : 1,0) (7,3 : 1,0) (5,6 : 1,0) (10 : 1)

Der Fall, daß eine Fledcengrnppe bei ihrem Eintritt
in die Sonnenscheibe zweifelsfrei das entgegengeseßte
Verhalten zeigte als bei ihrem Austritt aus derselben,
wurde von mir während des hier betrachteten Zeitraumes

nidit,wahrgenommen. Dagegen kam einmal (1930) der
Fall zur Beobaditung, daß die beiden Hälften einer
bipolaren Gruppe sidt verschieden verhielten.

Dr. W. S a n d n e r.

Interessantes über den Wasserdruck in großen
Meerestiefen. Bei der Bergnng und Hebung von Schiffen,
von der hie und da in der Presse die Rede war, ist die
Tiefe, in der die versenkten Schiffe liegen, von größter
Bedeutung, gibt sie doch den Ausschlag, ob eine
Hebung überhaupt möglidi ist oder nicht. Dabei
spielen weniger hebetechnische Schwierigkeiten eine
Rolle als vielmehr der Wasserdrude, der in dieser Tiefe
herrscht.

Je größer nämlich die Tiefe, desto größer der Wasser
druck. Dies erklärt sich daraus, daß die über der unter
sten Wasserschidit lastende Wassersänle auf diese einen
Drude ausübt, der dem Gewicht der Wassersäule ent
spricht. Da 1 ccm Wasser 1 g wiegt, würde die kleine
Wassersäule von 1 cm Höhe auf 1 qcm den Drude eines
Grammes ausmachen. Bei 1000 cm oder 10, m Wasser
tiefe würde der Drude auf 1 qcm bereits 1 kg betragen.
Bei dieser Tiefe wäre es für einen Taucher bereits
unangenehm zu arbeiten, da jeder Quadratzentimeter
seiner Körperoberflädie den doppelten Druck auszu
halten hätte wie an der Wasseroberflädie, wo er nur
den Atmosphärendruck auf sich lasten hat, der eben
falls ein Kilogramm auf den Quadratzentimeter aus
macht.

Hat der Taucher in größerer Tiefe zu arbeiten, so
umgibt man ihn zweckmäßig mit einem größeren Kasten
ans Eisen oder Stahl, der sogenannten Taucherglocke,
die durch die eingeschlossene Luft das Wasser verdrängt
und dem Taucher das Arbeiten erleiditert, da er nun
nidit bei jeder Bewegung das ihn sonst umgebende
Wasser wegschieben muß. Allerdings ist dadurch der
Druck nodi nidit aufgehoben. Dies würde erst ge-
sdieben, wenn man audt den bisher offenen Boden der
Taucherglocke schließt, so daß der Wasserdruck von
dieser selbst aufgenommen wird. Wäre eine solche
Glodce mit wasserdidit eingesegten starken Glasscheiben
versehen, so könnte der Taucher mit ihr in beträcht
liche Tiefen gelassen werden. Allerdings würde er dann
durdi die Fenster mit Hilfe eines elektrisdten Sdiein-
werfers nur beobachten, aber selbst keine Arbeiten
an einem in dieser Tiefe liegenden Wrack verridtten
können. Denn würde er sidi aus seiner Glocke her
ausbegeben, so würde ihn der Wasserdruck zerdrüdcen.
Deshalb bersten auch in größere Tiefen sinkende
Sdiiffe auseinander, wenn das Wasser nicht in alle



— 120 —

Hohlräume desselben eindringen oder wenn das
Material den gewaltigen Drude nidit aushalten kann.

Das Umgekehrte findet man bei den Tiefseefischen,
die, wenn man sie durdi besondere Fangvorrichtungen
an die Oberfläche holt, meist zerpla^t sind. Deren
Körper ist von Natur .so gebaut, daß er durch die
Spannung der Rippen und den Ueberdruck der
Schwimmblase dem äußeren Wasserdrude das Gleich-

gewidit hält. Holt man nun diese 'Fische an die Ober-

flädie, wo der äußere Wasserdruck verschwindet, so

ist es erklärlidi, daß die Tiere infolge des inneren

Ueberdruckes zersprengt werden. Eine ähnliche Er
scheinung ist auch das Nasen-, Ohren- und Mundblnten
bei Luftsdiiffern in größeren Höhen, wo der Atmo-
sphärendrnck ebenfalls viel geringer ist als am Boden.

Da die größte Meerestiefe im Stillen Ozean, die kürz

lich vom Krenzer Emden auf dem Wege von Celebes
nach Nagasaki gemessen wurde, 10 430 m beträgt, so
würde nach unserer Rechnung in dieser Tiefe ein Druck
von 1043 kg auf den Quadratzentimeter herrschen. Ein

hölzernes Sdiiff, das an dieser Stelle untergebt, würde
den Meeresboden nicht erreichen, da bereits vorher der

Wasserdruck die völlige Zerstörung des Holzes herbei

geführt hat und dieses selbst, da es leiditer als Wasser

ist, in einzelnen Splittern an die Oberfläche zurück

kehrt. Nur die Eisenteile würden dem Meeresboden

Kunde von dem Untergange bringen.
Ing. Hermann Röder.

Albert A. Midielsonf. Beim redaktionellen Abscliluß
des Heftes trifft die Nacbriclit ein, daß der große Physiker
Miclielson im 79. Lebensjahr die Augen für immer ge-
sdilossen hat. Midielson war sowohl ein gescliickter Ex
perimentator als ein hervorragender Theoretiker. Durdi
Benutzung der Interferenzerscheinungen der Liditwellen
gelangen ihm viele feine Untersudiungen. So wies er in einem
dnrdi seine Bedeutung für die Einsteinsdie Relativitäts
theorie berühmt gewordenenVersudi nadi,daß die Bewegung
der Erde keinen Einfluß auf die Gesdiwindigkeit des Lichtes
ausübt. Die Liditgesdiwindigkeit selbst wurde von ihm mit
größter Genauigkeit zu299796kin inderSekundebestimmt.
Die astronomische Beobaditungskunst erweiterte er durch
sein Interferometer, mit dessen Hilfe es zum erstenmal
möglich v/ar,denDurdimesser von Fixsternen zu bestimmen.

Midielson wurde am 19. Dezember 1852 in Strelno,Posen,

geboren. Wenige Jahre später wanderten seine Eltern nadi
Amerika aus. Nadidem Midielson dort seine Laufbahn als

Lehrer an der Marineakademie Annapolis begonnen hatte,

wurde er nach einem zweijährigen Studienanfenthalt in
Deutsdiland und Frankreich Professor für Physik in Cle

veland und später in Chicago. Im Jahre 1907 wurde er mit
dem Nobelpreis ausgezeichnet. G.A.

Auflösung des Silbenrätsels ans Heft 4/5. Die
Anfangs- und Endbuchstaben ergeben: „Die Sonne
bringt es an den Tag!" Die Wörter bedeuten:
1. Diesterweg, 2. Instrument, 3. Encke, 4. Sirius, 5. Omega,
6. Neptun, 7. Neumond, 8. Erde, 9. Bunseii, 10. Registrier
apparat, 11. Istria, 12. Neigung.

BÜCHERSCHAU') G^CCCsC (TCOesO S<CÖ<>C

l'rzybyllok, Prof. Eridi: Unser Kalender in Vergangen:
heit und Znkunft. („Morgenland", Darstellungen aus
Gesdiichte und Kultur des Ostens, Heft 22.) 9t S. Ver
lag J. C. Hinridis, Leipzig 1930. Pr. geb. 3 M.

Die interessante Schrift ist hervorgegangen aus Vor
lesungen und Vorträgen über Chronologie. Sie stellt sieb
zur Aufgabe, einem weiteren Leserkreise die Entwicklung
unseres Kalenders vorzufübreii. Dem Inhalt nach glie
dert sie sich in 13 Kapitel und einen Anbang, der
ein n immerwährenden Kalender und die Osterdaten von
1800 bis 1960 wiedergibt. Es ist ja bekannt, daß der
Völkerbund eine Kalenderreform einführen will. Wie
die Dinge aber liegen, ist eine definitive Lösung, weder
die Festlegung des Osterfestes nodi eine Umbildung
unseres Kalenders, in naher Zukunft wohl nicht zu er
warten. Beachtenswert ist, daß für den Kah-ndcr der
orthodoxen orientalisdien Kirchen der Ostervollraond
auf Grund astronomisdier Beredinungen und nicht wie
bei uns durch Epakten bestimmt wird. Das Osterdatnm
wird dort nadi der Zeit der heiligen Stadt Jerusalem
festgesegt. In dem Werke finden wir schöne Abhand
lungen über den griechi.sdien, jüdischen, ägyptischen und
römischen Kalender und über den cbristlidieii Fest
kalender. Dr. Wegner.

Rademadier, Prof. Hans, und Tocplllz, Prof. Otto:
Von Zahlen und Figuren. Proben matbernalisdien
Denkens für Liebhaber der Mathematik. 164 S. mit
129 Fig. Verlag Julius Springer, Berlin 1930.
Pr. geb. 9,60 M.

Die Allgemeinheit steht der Mathematik fremd
gegenüber und hält sie für unverständlich und
uninteressant. Die Absicht der Verfasser ist, diese Ab
neigung zu. beseitigen. Sie bauen kein Lehrgebäude auf,
sondern verstehen es, Einzelfragen, deren Entstehung

organisdt entwickelt wird, geschickt zu lösen. Dabei
wird der Leser sofort von der Bedeutung des malhe-
matiscben Problems erfaßt und ist bereit, den gedank
lichen Entwiddungen zu folgen. Er wird auf vieles
aufmerksam gemacht, was er auf der Schule nidit er
kennen konnte, und so wird ihm das Durchstudieren des
Buches ein Gewinn sein.

Ilandbiidi der Philosophie, hsg. v. A. Baeumler und
M. Schröter. (26. bis 31. Lieferung.) Verlag R. Olden-
bourg, München 1929 bis 1931.
Von dem in Lieferungen erscheinenden Werk liegen

wieder einige Hefte vor.
Prof. Dr. Julius Stenzcl behandelt die „M e t a -

p h y s i k des Altertums" von der vortheoretiscben
und vorsokratischen Metaphysik über die Neubegründung
der Metaphysik in der attisclien Philosophie bei Sokrates,
Plato und Aristoteles bis zu den Ausklängen des
Alterturas bei Plotin. Der Verfasser betraditet die
Scinslebrc der griecbisdien Philosophen bewußt unter
den gegebenen bistoriscben Voraussetjungen.

Dr. Alois Dempf stellt die ..M e t a j) b y s i k des
Mittelalter s" dar. Er beginnt mit Augustinus und
führt die Darstellung über Johannes Eriugena, Anselm,
Thomas v. Aquin bis zu Meister Eckhart und der Meta
physik des 14. Jahrhunderts.

Prof. Dr. Ernst Krieclc gibt einen Aufriß eines
Systems der Erziehungswissenschaft, wobei
von der Grundfrage ausgegangen wird, welchen Anteil
an der Gestaltung des Lebens die bewußte Formung hat,
Erziehung und Bildung werden in diesem System in
ein organisches Verhältnis gebracht und in ihrem Zu
sammenhang mit Geschidite, Kultur und Gesellsdiaft
dargestellt. Dr. Z.

*) Alle Werke können von der „Aii.skiiiifts- und Verkaufsstelle
der Treptow-Sternwarte", Berlin-Treptow, bezogen werden.

„Das Wellall** erscheint monatlich (JanuarlFebruar und Julil August in je eine-n Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Tr eptow-Sternivarte,
Berlin' Treptow (Postscheckkonto Berlin l\'r. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jährlich 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheit l M„ Doppelheft /,50 M. — Über Anzeigengebühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Für die Scbriftleitung verantwortlicb : Dr. F. S. A r c h e n h o 1d , Berlin -Treptow; für den Inserat enteil: Otto B a t b e , Berlin - T reptow.
Druck von Wilhelm Grave Aktiengesellsrboft, Berlin SW 68.
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.Altes und Neues über Z odiakallichtforschung"
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W est-Zodiakalliclit,
photographiert von Fr. Buser am 11. Januar 1928 18*'48"^ — 19**8"^.

Zum Aufsatz von Gustav B 1u n c k : „Zur Photographie der Sonnenkorona".
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Aufnahmen der mittleren und äußeren Sonnenkorona außerhalb von Finsternissen nach einein Spezialverfahren von G. Blunck.
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wie es Millionen am Himmel gibt. Ein soldies
aber auf einer, ein großes Feld bedeckenden
Platte herauszufinden, ist sehr schwierig.
Lowell erkannte, daß alle aufgewendete Mühe
solange erfolglos bleiben würde, bis es gelingen
würde, das Gebiet, innerhalb dessen der
Planet X stehen mußte, enger zu umgrenzen.
Er machte sich selbst ans Werk, um mit den
Hilfsmitteln des wissenschaftlichen Redinens
aus den winzigen Abweichungen des Uranus
von seiner Bahn, die seiher nicht so genau be
kannt waren, wie er wünschen mußte, den Ort
des Transneptun zu finden. Lowell hat hei
dieser, 1915 veröffentlichten Untersuchung eine
überaus glückliche Hand besessen. Wir kennen
hente die wahren Elemente des Pluto und
müssen staunen, wie nahe Lowell im Gegensatz
zu den oben genannten Forschern den wirk
lichen Werten gekommen ist. Der mittlere
Abstand von der Sonne sollte 43 astronomische
Einheiten betragen; Plutö stand bei der Ent
deckung in 41,5! Die Exzentrizität sollte 0,20
sein; sie ist 0,25. In Sonnennähe sollte er 1991
kommen; sie findet 1990 statt. Die Länge in
seiner Bahn stimmte bis auf 6 Grad. Lowells
Lösung zeigte aber auch gewisse Schwächen.
Er hatte die Neigung der Bahn nur heiläufig
geschäht und 10 Grad angegeben, während sie
17 Grad erreicht. Er fand ferner für die Masse
den 6,7 fachen Erdwert, hielt den Plarmten
dementsprechend für größer als unsere Erde
und schälte daher seine Helligkeit um etwa
2 bis 3 Größenklassen zu groß. Das wirkte sich
verhängnisvoll aus; denn die Nachforsdmngen
in Flagstaff wurden hinsichtlich der Belich
tungszeiten darauf eingestellt. Sie konnten
Pluto gar nicht zeigen, seihst wenn man die
richtige Stelle des Himmels aufs Korn ge
nommen hätte. Nur gelegentlich dehnte man
die Belichtungszeit weiter aus und nahm Sterne
schwädier als 13. Größe auf. Allein audi diese
Platten wurden ohne Ergebnis durchsucht. In
diesem Zusammenhang sei noch einmal daran
erinnert, daß man Nachforsdmngen in zwei ent-
gegengeseßten Gegenden anstellen mußte.

Lowell war jedoch nicht der einzige, der dem
wirklichen Plutoort nahe kam. W. H. Picke
ring hat zuerst 1909, dann 1919 und erneut
1928 ebenfalls Bahnelemente des Transneptun
veröffentlicht, die ernstliche Beachtung ver
dienten. Er wählte nicht den zeitraubenden
Weg der rein rechnerischen Behandlnng des
Problems, denn er meinte, es lohne sich nicht,
das schwere Rüstzeug der Methode der kleinsten
Quadratsummen auf die ungenauen Reste an
zuwenden. Er wählte einen halh-graphisdien
Ausgleich. Seine Ergehnisse sind teils sdileci-
ter, teils besser als Lowells. Die erste und die
lebte Bestimmung lagen in Länge 27 Grad vor
dem wahren Ort Plutos, die Rechnung von 1919
dagegen führte auf fast dieselbe Gegend wie
bei Lowell (6 Grad in Länge hinter Pluto).
Die Abweidlungen in. Länge sind größer als hei

Lowell, dafür hatte aber Pickering hinsichtlich
der beiden möglidien Orte eine Entscheidung
zu Gunsten des einen —• richtigen — treffen
können; die Knotenlage stimmte recht gut; die
Masse hatte er viel kleiner und darum besser *
gescbäbt. Im Dezember 1919 photographierte
Humason auf Mt. Wilson mit dem lOzölligen
Cooke-Triplet die von Pickering bezeichnete
Gegend. Die Platten zeigten zahlreiche Sterne
bis zur 17. Größe hinunter. Da nach Pickerings
Elementen von 1919 der Transneptun nahe
dem Knoten seiner Bahn sein sollte, be
schränkte man das genaue Ahsuchen auf einen
Streifen von 3 Grad Breite längs der Ekliptik.
Tatsächlich stand Pluto 4 Grad südlich der

Ekliptik und war auf den Platten enthalten!

Lowell war 1917 gestorben. In seinem
Testament hatte er bestimmt, daß die von ihm
als privates Institut errichtete Elagstaff-Stern-
warte als Forschungsstätte für die Planeten er
halten bleiben sollte. Auf seinen Wunsch hin
behielt man auch die Suche nach dem Plane
ten X auf dem Programm. Man war aber zu
der Meinung gekommen, daß die Nadiforschnng
in bis dahin geübter Weise fruchtlos bleiben
würde, solange man nidit ein lichtstärkeres
Instrument verwendete. Der 42zöllige Spiegel
und der 24zöllige Refraktor der Flagstaff-
Sternwarte kamen ihres überaus geringen Ge
sichtsfeldes wegen natürlich nidit in Frage. Da
stiftete 1928 Dr. Lawrence Lowell, der Bruder
des verstorbenen Astronomen, eine neue
13zöllige photographisdie Kamera mit einem
dreiteiligen Objektiv vom Cooketyp, das von
R. Lundin in den vormals Clarkschen Werk
stätten geschliffen wurde. Bei einer Brenn
weite von 160 cm zeichnet es Platten von der
Größe 35x43 cm scharf aus. Es ist mit einem
starken, ausgezeichnet laufenden Uhrwerk ver
sehen, hesibt ein großes Schneckenrad und eine
kräftige, auf zwei Pfeilern gelagerte Achse. Die
Aufstellung ist so, daß eine Platte ohne Unter
brechung die ganze Nacht belichtet werden
kann. Am Okular des Führungsfernrohrs sind
in heciuemer Reichweite die Sdialter für die
Antriebsmotoren und den Kuppelspalt ange
bracht. Mit diesem Instrument sollten die
Gegenden des Himmels systematisch photo-
graphiert werden, in denen man den Transnep
tun vermuten durfte. Im April 1929 wurden
die ersten Arbeiten aufgenommen.

Um die damalige Zeit lief bei dem jetzigen
Direktor der Flagstaff-Sternwarte, V. M. Slip
her, ein Brief eines jungen Landwirts Clyde
Tomhaugh ein, der sich die hoffnungslos er
scheinende Anfrage erlaubte, oh für ihn auf der
Sternwarte eine astronomische Beschäftigung
irgendweldier Art bestände. Was ihm an exak
ten Kenntnissen abginge, wolle er durch ver
mehrten Eifer ausgleichen. Von je hatte er ein
reges Interesse für die Sternenwunder gehabt,
das aber aus Mangel an Anleitung platonisch
bleiben mußte, bis ihm eines Tages eine Num-
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mer der Zeitschrift Scientific American in die
Hände kam, die spezielle Angaben über die
Herstellung von Spiegelrobren enthielt. So
gleich machte Tombaugh einen Versudi;
mehrere Spiegel von fortschreitender Güte be
lohnten seine Mühe. Nun konnte er am Him

mel „spazieren sehen". Dabei kam ihm der
Wunsdi, für die Wissenschaft brauchbare Be
obachtungen zu erzielen, ein Wunsch, der
natürlich auf einer Sternwarte am ehesten er
füllt werden konnte. Vor einem Jahrhundert
noch war es möglich, daß nicht^ fachlich regel
mäßig Vorgebildete vollgültige Astronomen
werden konnten. Man denke etwa an den
Kaufmann Bessel, den Uhrmacher Hansen oder
den Schreihlehrer Mädler. Heutzutage ist es
selbst im Land der unbegrenzten Möglichkeiten
schwer, im Fachhetrieb, bei der „Arbeit am
laufenden Band" Beschäftigung zu finden. Zu
Tombaughs großer Freude sagte Slipher zu und
nahm den jungen Mann im Januar 1929 in
Flagstaff auf. Im Sommer des gleichen Jahres
übertrug er ihm die Arbeit an der neuen
Kamera. Ein halbes Jahr war Tombaugh schon
in dieser Tätigkeit begriffen, als er am 18. Fe
bruar 1930 beim Vergleich zweier Platten, die
er am 23. und am 29. Januar aufgenommen
hatte, im Blinkkomparator ein winziges Objekt
15. Größe sichtete, das seinen Ort zwisdien den
beiden Expositionszeiten gerade um soviel ge
ändert hatte, wie man von einem Transneptun
in Opposition erwartete. Eine Aufnahme vom
21. Januar zeigte das Pünktdien ebenfalls. Bei
dieser Feststellung, sagt Tombaugh, sei ihm das
Herz fast zersprungen; ein unsinniger Freuden
taumel habe ihn erfaßt und jegliche Weiter
arbeit zunächst verhindert. Für ihn stand es
fest, daß er den gesuditen Planeten gefunden
habe, was bewährten Astronomen, gewiegten
Praktikern in Flagstaff in einem Vierteljahr
hundert nidit gelungen war! Es muß wirklich
ein erhebendes Gefühl sein, als erster ein Ge
stirn zu schauen, welches den Machtbereich der
Sonne von 30 astronomisdien Einheiten auf 40
oder 50 erweitert.

Der Astronomenstab der Flagstaff-Sternwarte
nahm die Entdedkungsnadiricht mit Vorsidit
auf. Stand es denn" fest, daß das gesichtete
Objekt der Lowellsdie Planet sein mußte?
Konnte es nidit ein sonnenferner Komet sein
oder vielleidit ein Planetoid mit extremer
Bahnlage? Man wollte nicht vorsdmell die Auf
findung verkünden. Die nädiste Aufnahme
wurde mit Spannung erwartet. Sie zeigte das
Liditpünktchen an der Stelle, die man nach den
bisherigen Positionen erwartete. Sobald als
möglidi wurde der 24zöllige Refraktor darauf
o-eriditet. Aber welche Enttäuschung erlebte
man da! Man sah keinen „Planeten" mit
Scheibe, nur lauter punktförmige Sternchen,
die man alle als Fixsterne anspredien konnte.
Freilich waren solche Beobachtungen mühselig;
das Gestirn war so liditschwadt, daß man

nidits Sidieres erkennen konnte. Gleidizeitige
Aufnahmen mit dem 42zölligen Spiegel zeigten
auch nichts anderes als ein typisdies Fixstern-
hilddien; ein Komet konnte es wohl nidit sein.
Unter tätiger Mitwirkung Dr. Millers, des Lei
ters des Sproul-Observatoriums, versuchte man
aus den wenigen gemessenen Positionen die
ersten Anhaltspunkte für eine Bahn zu ge
winnen. Das rechnerisdie Ergebnis spradi
nicht dafür, daß man den Planeten X vor sidi
hatte, denn die Umlaufszeit sdiien 3200 Jahre
in einer sehr langgestreckten Ellipse mit der
kometenhaften Exzentrizität e = 0,9 zu sein.
Die Bewegung schien danadi von der Sonne
weggerichtet zu sein. Wir wissen heute, daß
eine leichte Unsymmetrie des Bildchens auf der
Platte vom 23. Januar die Position so stark
beeinflußt hatte, daß das kurze Bahnstück da
durch erheblich fehlerhaft ausfiel. Erneute
visuelle Beobachtungen an den großen Instru
menten ließen erkennen, daß das Objekt beim
direkten Anblick heller, dagegen photogra-
phisdi sdiwächer war als Nachbarsterne. Der
Unterschied betrug rund eine Größenklasse.
Es mußte demnach ausgesprochen gelb sein,
nur daß man die Farbe wegen der außerordent-
liHien Liditschwäche nicht erkennen konnte.
Vergleidisfilteraufnahmen mit Neptun zeigten
deutlich den Gegensatz: Neptun war bläulidi,
das neue Objekt gelb. Es verhielt sidi also
nicht wie die äußeren großen Planeten Uranus
und Neptun, sondern glich vielmehr den inne
ren kleinen Planeten Mars und Merkur. Für

eine soldie Verwandtschaft sprach audi die be-
obaditete Helligkeit. Lamplands Positions
messungen aus Aufnahmen mit dem großen
Spiegelteleskop schienen das Gestirn ziemlich
sidier in eine Entfernung von 40 bis 42 astro
nomischen Einheiten zu versehen. In diesem
Abstand aber würde Mars ebenso hell er-
sdieinen. Versuche an Trabantenscheihen,
deren sdieinbare Winkelgrößen aus theoreti-
sdien Gründen bekannt waren, ferner an irdi
schen, schwadi beleuditeten Sdieibchen ergaben
das erstaunlidie Resultat, daß selbst unter
günstigsten Bedingungen im großen Refraktor
Sdieibendurdmiesser von 0",5 bis 0",6 nicht er
kannt wurden. Danadi konnte der neue Gast
sogar noch etwas größer als die Erde sein.

Nadidem man durdi Aufnahmen, die sich
über 7 Wodien erstredcten, und die eine Ab
nahme der täglidien Bewegung verrieten, wie
sie einem Planeten eigentümlich ist, der sich
dem Stillstandspunkt seiner scheinbaren Rück
läufigkeit während der Opposition nähert,
schritt man zur Bekanntgabe der Entdeckung.
Als Datum der Veröffentlichung wählte man
mit Bedacht den 13. März. An diesem Tage
hatte W. Hersdiel einst den Uranus gefunden,
das gleiche Datum war Percival Lowells Ge
burtstag. Alsbald wurde das neue Gestirn an
einer ganzen Reihe von Sternwarten photogra-
phiert und viele Versudie angestellt, proviso-
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rische Bahnelemente zu berechnen. Banachie-
wicz dehnte die Ephemeride auf die Vergan
genheit aus; dabei nahm er einmal an, daß das
Sternchen sich in einer Parabel der Sonne

nähere und zweitens, daß es sich von der Sonne
entferne. Der wirkliche Ort mußte offenbar
der einen oder der anderen Annahme nahe
kommen. Mit Hilfe dieser Angaben fanden
Stroohant und Delporte in Uccle das Gestirn
auf einer alten Platte vom 27. Januar 1927.
Diese drei Jahre zurückliegende Position ge
stattete die Elemente genauer zu bestimmen
und mit größerer Sicherheit in die weitere Ver
gangenheit zurückzugehen. Tatsächlich kennen
wir heute noch Aufnahmen des Pluto auf der

Yerkes - Sternwarte (1927 und 1921), auf
Mt. Wilson (4 mal 1919) und Heidelberg
(1914). Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch
ein Sternchen, das Melotte neuerdings auf einer
Franklin Adamsplatte in Greenwich vom Jahre
1903 sichtete und das auf heutigen Aufnahmen
fehlt, mit dem Transneptun identisch ist.

Geradezu tragisch mutet die erst kürzlich be
kanntgewordene Tatsache an, daß Pluto auch
auf der Flagstaff-Sternwarte im April und
Mai 1915 zweimal aufgenommen worden ist
und sich auf Platten vorfindet, die speziell für
den Planeten X exponiert wurden. Es ist mit
Sicherheit anzunehmen, daß Percival Lowell
sie selbst durchmustert hat, allerdings ohne
etwas zu finden. Aus diesem Umstand kann

man die Schwierigkeit ermessen, einen neuen
Planeten überhaupt zu siditen. Um so mehr
muß man Toinbaughs Eifer und Geschicklich
keit anerkennen. Er ist dafür auch mit der
Jackson-Gwilt-Medaille der Roy. Astr. Society
in London belohnt worden. Nachträglich Pluto
zu finden, wenn er auf einer Platte abgebildet
ist, geht sicherlidi um vieles leichter, da wir
je^t den Ort für irgendeine Zeit recht genau
angeben können. Immerhin sind selbst in
einem solchen Fall die Schwierigkeiten noch
beträchtlich. Die 1919 aufgenommenen
Mt. Wilson-Platten haben ein Gesichtsfeld von
18 Grad in Deklination. Eine Zone von 3 Grad

Breite wurde längs der Ekliptik genau unter
sucht; weniger eingehend wurden die Nachfor
schungen auf einen Streifen von 10 Grad
Breite ausgedehnt. Nachdem Pluto entdedct
war und provisorisdie Ephemeriden für die
Aufnahmezeit vorlagen, suchte man auf den
alten Platten erneut nadi. Wohl fand man
zahlreiche Veränderliche und Planetoiden, von
Pluto aber nahm man keine Spur wahr. Und
doch war er auf den Platten enthalten! Erst

als genaue Berechnungen des damaligen Ortes
durch Bower-Whipple bzw. Crommelin vor
lagen, fand man das schwache Pünktchen wirk
lich auf.

Um die genaue Bestimmung der Bahnele-
raente unter Berücksichtigung der Störungen
durch die anderen Planeten haben sich Zagar
in Padua einerseits und Nicholson und Mayall

auf Mt. Wilson andererseits verdient gemadit.
Der Vergleich ihrer Resultate läßt den Grad
der Sicherheit erkennen, mit dem wir heute
die Werte angeben können.

Elemente des Pluto, auf die Ekliptik und das
Aequinoktium 1930,0 bezogen.

Nach Nach

Nicholson Zagar

Abstand des Peribels vom
Knoten 113° 1' 41" 113° 8' 0"

Länge des Knotens . . . 109° 21' 39" 109° 21' 39"

Neigung der Balm 17° 6' 58" 17° 6' 51"

Große Halbachse in astr.
Einheit 39,6004 39,5794

Exzentrizität 0,246086 0,247196

Umlaufszeit in Jahren . 249,210 248,858

Mittlere tägliche Bewegung 14,2383" 14,2585"
Quelle Mt. Wilson Astr. Nachr.

Contr. 417 Bd. 240, S.3.35
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astp. Einheiten

Die Bahn des Pluto
ist so dargestellt, als wenn sie in der Ebene der übrigen
Planeten erfolgte. Tatsädilidi ist sie um die punktiert
gezeiduiete Knotenliuie um 17® gedreht zu denken. In
P (Perihel) befindet sidi Pluto 8,7 astr. Einb. über der
Zeidienebene, in A (Aphel) aber 14,6 astr. Einb. dar
unter. Der Abstand Erde—Sonne beträgt 1 astr. Einb.

oder 149 Milli onen km.

Daraus folgt, daß Pluto im Oktober 1989 im
Perihel sein wird; sein Abstand von der Sonne
wird dann mit 29,855 astronomisdien Einheiten
geringer sein als die durchsdmittliclie Entfer
nung des Neptun von der Sonne, die 30,07
astronomische Einheiten beträgt. Wegen der
großen Neigung der Plutohahn liegt seine
Perihelstelle freilidt nicht nahe der des Neptun.
Iropdem wird ein gewisser Zusammenhang
beider Bahnen deutlich. Plutos Perihel liegt

Länge; Neptuns Aphel liegt bei
224,0 Grad! Neptun ist dort 30,31 astrono-
misdie Einheiten von der Sonne entfernt. Die
größte räumliche Annäherung beider Planeten
iTitt hei 276 Grad Länge ein. Ihr geringster
Abstand von einander mißt dann 2,5 astrono
mische Einheiten. Daß beide Himmelskörper
gleidizeitig diese Stelle durdilaufen, ist ein

lim) AM
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recht seltenes Vorkommnis. Die Umlaufszeiten
beider verhalten sich nämlich ziemlich genau
wie 2 zu 3, d. h., sie kommen alle 496 Jahre,
nach 3 Umläufen des Neptun und 2 des Pluto,
in der gleichen Gegend zusammen. Diese Stelle
verschiebt sich von einem Fall zum nächsten
nur unbedeutend. So werden nadi Russell
40 000 Jahre vergehen, bis Pluto und Neptun
in ihrem geringsten Abstand zusammentreffen.
Dann wird durch die in gleichen Zeitabschnit
ten — ein halbes Jahrtausend — sich gleidi-
artig wiederholenden Störungen der gegen
seitige Einfluß anwachsen. Die Plutohahn
wird dann merklich verändert werden.

1895 zog Neptun in 19 astronomischen Ein
heiten (gleich der Entfernung Sonne—Uranus)
an Pluto vorüber. Nach den dabei auf Neptun
ausgeübten Störungen berechneten Nicholson
und Mayall die Plutomasse zu 0,94 Erdmassen.
Dieser Wert ist ziemlich unsicher; nach Mei
nung der Berechner scheint er zwischen 0,6
und 1,3 Erdmassen zu liegen. Vermutlich ist
der kleinere Wert der bessere, denn einen un
gefähren Anhalt für die Masse kann man auch
aus der beobachteten Helligkeit finden. Nimmt
man eine so große Dichte, wie sie die Erde
hat (bekanntlich der dichteste Planet), und
eine so geringe Albedo, wie sie der Mond hat

oder Merkur (die geringste im Sonnensystem),
so würde die Masse des Pluto = % Erdmasse
werden. Soll die Masse größer sein, so muß
entweder die Didite entsprechend erhöht oder
die Albedo verringert werden. Da beides un
wahrscheinlich ist, dürfte der untere Grenzwert
mit 0,6 Erdmassen der Wahrheit am nächsten
kommen.

Die erste Aufregung über die Entdeckung
des Transneptun hat sich gelegt. Pluto- ist
je^t als vollberechtigter Planet anerkannt wor
den. Ist er nun der äußerste Vertreter der
Planetenschar oder existiert noch ein Trans
pluto? Sein etwaiges Vorhandensein durch
störende Einflüsse auf die anderen Wandel
sterne nachzuweisen, ist nach dem heutigen
Stande der Meßtechnik hoffnungslos. Dennoch
wird danach gesucht werden, denn Slipher teilt
in dem legten Jahresbericht der Lowell-Stern-
warte mit, daß Tombaugh nunmehr mit der
selben Kamera den ganzen Umkreis der Eklip
tik in nodi breiterer Zone und mit verlänger
ten Belichtungszeiten absudien will. Ob ein
einzelner Mensch eine solche Arbeit bewältigen
kann, ist sehr die Frage. Aber vielleicht
kommt ihm ebenso wie seinerzeit Wilhelm
Herschel, Piazzi oder Witt ein glüddicher Zu
fall zu Hilfe.

Altes und Neues über Zodiakallichtforschung.
Von Fr.

(Mit einer Abbildung auf der
B

Nadifolgende Zeilen verfolgen den Zweck,
den örtlich günstig gelegenen astronomisch und
meteorologisch interessierten Beobachtern
einen kurzen Ueherblick über das Wesen und
die Forschungsmethoden der bis heute immer
noch so rätselhaften Lichterscheinung zu
geben, welche der Sonne in der Ekliptik vor
ausgeht und ihr ebenso folgt, sich über große
Teile des Tierkreises erstreckt und deshalb
den Namen Tierkreis- oder Zodiakallicht trägt.

Als falsche Dämmerung bezeichnet, finden
wir schon früh bei den Völkern des Morgen
landes und Amerikas die Erscheinung des Zodi-
akallichtes geschildert. Aufzeichnungen über
gelegentliche Beobachtungen des Zodiakallich-
tes besi^en wir seit dem Jahre 1651, dodi
gelang es erst Nie. Fatio, auf Grund seiner
Beobachtungen von 1683 bis 1686 nachzu
weisen, daß es sich um eine regelmäßig wie
derkehrende Lichterscheinung handle, deren
Sichtbarkeit vom Stande der Sonne abhänge.
Ein weiterer Fortschritt ist erst im Jahre 1730
durch die Entdeckung des Gegenscheines durch
Pezenas zu verzeichnen. Von dieser Zeit an be
schäftigten sich verschiedene Forscher mit der
Zodiakallichterscheinung. Regelmäßige Be
obachtungen wurden aber erst wieder im

u s e r.

Beilage und einer Zeidinung.)

19. Jahrhundert aufgenommen, um im
20. Jahrhundert durch die theoretischen Ar
beiten von Seeliger und die Beobachtungen von
F. Sdimid die Blicke auf dasselbe zu lenken.

Tro^ den scheinbar gut fundamentierten
Theorien, an denen es heute nicht fehlt, muß
man doch eingestehen, daß das Zodiakallicht
gegenwärtig noch eines der vielen ungelösten
Rätsel darstellt. Es ist daher audi nicht meine
Absicht, irgendeiner dieser Theorien das Wort
zu reden, sondern vielmehr die Anregung zu
geben, daß aus möglichst verschiedenen Brei
tengraden viel genaues und auf einheitlicher
Grundlage aufgebautes Beobachtungsmaterial
zusammengetragen werden möchte, um danach
— wenn möglich — eine theoretische Erklärung
des Zodiakallichtes abzuleiten.

Für solche systematisdie Beobachtungen sind
in erster Linie ein für schwache Lichteindrücke
geübtes Auge und günstige atmosphärische Be
dingungen erforderlich. Die nötige Uebung er
langt man am besten durch Einzeichnen der
Milchstraßenumrisse in eine gute Sternkarte,
indem man audi gleichzeitig Helligkeitsunter-
schiecle als Isophoten (Linien gleicher Hellig
keit) einträgt und die Unterschiede zahlen
mäßig ausdrückt. Man wird bald merken.
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wie sich die Augen für schwache Lichteindrücke
schärfen und die Sicherheit in der Abgrenzung
zunimmt. Natürlich wird nicht jeder Beobach
ter die feinsten Ausläufer der Milchstraße
gleich weit verfolgen können infolge der ver
schiedenartigen Durchsicht der unteren Luft
schichten und Empfindlichkeit der Augen. Be
sonders helle Milchstraßenteile kann man

meistens weniger weit nach außen verfolgen als
schwächere Teile, weil nach dem Weber-Fech-
nerschen Gese^ das Auge von den größeren zu
den kleineren Helligkeiten hin gröber und un
genauer arbeitet, ohne sich dessen bewußt zu
werden. Dieses Geseß ist besonders bei der
Zodiakallichtforschung zu berücksichtigen. Be
findet sich ein Beobachter in besonders günsti
gen atmosphärischen Verhältnissen, z. B. auf
einem hohen Berge, so wird er das Zodiakal-
licht tro^ der sehr hellen, eindrucksvollen Er-

dämmerung alle 2—3 Stunden angestellt, wer
den immer einen hohen Wert haben und bilden
das notwendige Gerippe, auf dem sich weitere
Forschungsmethoden aufbauen. LFeberträgt
man z. B. die Zeichnungen auf Ekliptikkarten,
wie aus der beigefügten Zeichnung zu ersehen
ist, so ist die Lage des Zodiakallichtes zur
Ekliptik ohne weiteres zu entnehmen.

Als weiterer Forschungszweig wäre die Pho-
tometrie zu nennen. Diesbezüglich liegen u. a.
Arbeiten von M. Wolf, Fessenkoff, Graff und
Hoffmeister vor. Die photometrische Methode
kann sowohl visuell als auch photographisch
angewendet werden. Mit ihr haben wir ein
Mittel, die Lichtintensität in den hellsten Teilen
messend zu bestimmen, indem bestimmte Teile
an solche der Milchstraße angeschlossen wer
den, wo allerdings hei der Reduktion des Mate
rials die Extinktion und der Helligkeitsgrad
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Ost-Zodiakallicht am 18. Dezember 1930, 6'' morgeus. Die in eine Vorlage von der Originalgröße 54X24 cm ein
gezeichneten Linien stellen die Umrisse bzw. Kurven gleicher Helligkeit des Zodiakallicbts dar. Die Kreise geben

die mit dem Pbotometer gemessenen Stellen an.

scheinung unter Umständen weniger weit nach
außen in der Basisgegend verfolgen können,
als der in tieferer Lage sich befindende Be
obachter. Dunstige Luft täuscht ebenfalls eine
größere Breitenausdehnung des Zodiakallich
tes vor.

Zum Eintragen der Umrißlinien, wobei man
auch auf die Lage der Lichtachse sein Augen
merk richtet und eventuelle Lichtabstufungen
mit besonderen Umrißlinien bezeichnet, benu^t
man mit Vorteil den Schurig-Sternatlas. Die
Eintragungen sollen stets hei schwachem roten
Licht sofort an Ort und Stelle erfolgen und nie
erst später aus der Erinnerung. Zu den nötigen
Notizen gehören Ort, Zeit, Luftbeschaffenheit,
Farbe im Vergleich zur Milchstraße. Bevor
eine weitere Beobachtung erfolgt, muß das
Auge gut ausgeruht und dunkel adaptiert sein.
Störende Lichter sind zu meiden und abzu
blenden. Solche Beobachtungen, systematisch
von der Abenddämmerung bis zur Morgen

des Himmelsbintergrundes berücksichtigt wer
den müssen. Solche Messungen, über viele
•Tabre ausgeführt, dürften eine eventuelle Licht
schwankung des Zodiakallichtes klarstellen.
Ferner läßt sich mit dem Photometer ein viel
leicht vorhandener Zusammenhang mit den
Dämmerungserscheinungen feststellen, wenn be
stimmte Zodiakallichtteile mit solchen außer
halb der Lichtersclieinung gleicher Horizont
höhe in kurzen Abständen messend verfolgt
werden. Für die visuelle Photometrie ver
wende ich ein von Graff eigens für diese Zwecke
gebautes Photometer, das auf dem Prinzip des
Keilphotometers für Elächenhelligkeit mittels
eines Lummer-Brodhunschen Prismas mit künst
licher Vergleichsquelle aufgebaut ist. Mit diesem
Instruinentchen lassen sich rasch nacheinander
beliebige Teile am Himmel einstellen; wichtig
ist nur, daß die Lichtquelle konstant bleibt,
was durch eine mit Widerstand versehene Bat
terie von genügender Spannung erreicht wird.
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Wichtig ist auch, daß die Lampe vor Beginn
der Messung mindestens 10 Minuten lang
brennt, um Spannungsschwankungen auszu
gleichen. Die ausgemessenen Stellen werden
auf den vorhin erwähnten Ekliptikkarten den
Meßflächen entsprechend alsKreise eingetragen.

Benu^t man die photographische Methode
für photoinetrische Meßzwecke, so stellen sich
schon größere Hindernisse in den Weg. Auch
hier wird es darauf ankommen, welcher Zweck
verfolgt Avird. Die Methode kann dazu dienen,
die Lage der Lichtachse zu bestimmen, ferner
eine eventuelle Lichtänderung von Tag zu Tag
oder Jahr zu Jahr festzulegen. Für solche
Zwecke kommt nur ein kurzhrenmveitiges pho
tographisches Objektiv in Frage, und nach
meinen Erfahrungen dürfte das neue Ernostar-
Objektiv 1 : 1,8 in Verbindung mit Herzog-
Isodnxplatten einzig den gewünschten Erfolg
bringen. Um Plattenempfindlichkeitsschwan
kungen auszuschalten, ist es notwendig, daß auf
die Platte jeweils ein Keil mittels konstanter
Lichtquelle in gleichem Zeitverhältnis Avie die
Aufnahme aufkopiert wird. Ergebnisse nach
Aufnahmen obigen Prinzips hat Müller in Pots
dam veröffentlicht, ferner bin ich in Arosa mit
diesem Arbeitszweig beschäftigt, und es scheint,
daß diese Methode für künftige Forschungen
Erfolg verspricht. Es lassen sich aber auch
meßbare Schwärzungsscheibchen herstellen,
wenn man eine photographische Platte mit
einem genügend langen reflexfreien Rohr ver
bindet und durch Ausblenden kleiner Scheib
chen die Platte gewissen Stellen des Zodiakal-
lichtes ausseht. Hierdurch läßt sich natürlich
immer nur die Helligkeit bestimmter Teile des
Zodiakallichtes darstellen.

Das Wichtigste bei solchen Messungen ist,
daß dieselben systematisch durdigeführt und
mögliche Fehlerquellen berücksichtigt werden.
Sie sind aber, wenn man dem Zodiakallicht
nähertreten will, nicht mehr zu entbehren.

Die Bedingung der Sichtbarkeit des Zodia
kallichtes hängt, Aveil dasselbe nahezu in der
Ebene der Ekliptik liegt, von der Neigung der
lehteren zum Horizont und der Durchsicht der
Luft ab. Je durchsichtiger die Luft und je
größer die Neigung der Ekliptik zum Horizont,
um so hesser kann das Zodiakallicht in seiner
vollen Entfaltung beobachtet werden. Dieser
lehtere Wert kann sich zwischen 90° — tp— g
und 90° — (p + F ändern, woraus sich die gün
stigen Sichtbarkeitsbedingungen in den Tropen
ergeben, wo die AbAveichung der Mittellinie
höchstens ± 23^5° von der Vertikalen beträgt,
und somit das Zodiakallicht das ganze Jahr
günstig zu heohachten ist. In unseren Breiten
ist das Zodiakallicht in der Zeit vom Oktober
bis März am besten zu seben. In den Monaten
Dezember und Januar kann das Abend- und
Morgenlicht besonders günstig beobachtet wer
den. Bald vor bzw. nacb Anbruch der Dämme
rung hebt sich das Zodiakallicht als ein in der

Sonnenbahn liegender Kegel ab. Die größte
Helligkeit liegt in der Achsengegend und
nimmt nach außen hin zu den A '̂erAvasdienen
Rändern stetig an Liditstärke ab, ebenso mit
der Entfernung von dem durch das Sonnen
zentrum eingenommenen Punkt der Ekliptik,
um in einer Entfernung von ca. 180° nahe im
Gegenpunkt der Sonne Avieder merklich anzu-
Avachsen. Die Basishreite A^ariiert zwisdien
50—100°. Befindet man sich in besonders
günstigen Luftverhältnissen, etAva im Hoch
gebirge, so Avird man aber ohne Schwierig
keiten von der Lichtadise zu den Sdienkeln
markante Lichtabstufungen erkennen. Die
inneren helleren Kernpartien werden A'on
einem schwächeren Lichtmantel umgehen, Avelch
le^terer als Fortsehung bis zur Milchstraße ver
folgt werden kann und in den oberen Teilen
von anderen Beobachtern als Brücke be
schrieben wird. Die Siditbarkeitsbedingungen
dieser bis zur Milchstraße sich erstreckenden
Partien sind Avesentlich von der allgemeinen
Lichtahsorption unserer Atmosphäre abhängig.
Beobachter an weniger günstigen Orten Averden
das Zodiakallicht meistens mit einer stumpfen
Spi^e abschließen. In Wirklichkeit nimmt das
Licht längs der Achse stetig ab, um unmerk
lich in die „Lichtbrücke" überzugehen, so daß
von einer eigentlichen Zodiakallichtspi^e nicht
die Rede sein kann. Mit Avenigen Ausnahmen
Avird in unseren Breiten der merklidi stärkere
Lichtahfall am Südschenkel gegenüber dem
Nordschenkel heobachtet. Nach sorgfältigen
Beobachtungen muß heute angenommen wer
den, daß die Lichtachse in unseren Breiten
nicht immer mit der Ekliptik zusammenfällt,
sondern mehrere Grade nördlich derselben
liegt, wobei Verschiebungen der Lichtachse in
geringen Grenzen im Laufe derselben Nacht,
aber noch mehr in gewissen Zeitabständen, in
Erscheinung treten. Möglidierweise sind beide
Erscheinungen, der schroffere Lidatabfall des
Südschenkels, welcher auf der südlichen Erd
halbkugel dem Nordschenkel eigen ist, und die
Adisenversdiiebungen Extinktionserscheinun
gen zuzuschreihen, wenn man berücksichtigt,
daß die Lichtachse mit größerer Steilheit der
Ekliptik sich stärker zur le^teren orientiert,
und der Lichtabfall an den beiden Schenkeln
gleichmäßiger verläuft.

An klaren Abenden wird man, zur Zeit des
höchsten Glanzes des Westzodiakallichtes im
Osten den Gegenschein sehen. Er wird mei
stens als länglich-ovaler Fleck beschrieben. In
Wirklichkeit deckt sich der Gegenschein in
seiner Ausdehnung, nur nicht in der Helligkeit,
mit dem morgendliclien Ostzodiakallidit der
selben Himmelsgegend. Das Westzodiakal-
licht verläuft, nur durch die Mildistraße unter
brochen, unmerklidi in den östlichen Gegenschein,
Avas auch im umgekehrten Sinn beimOstzodiakal-
licht beobachtet werden kann. Das Zodiakal
licht umschließt als Ring den gesamten Tierkreis.
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In den Farbenschäßungen findet man bei den
verschiedenen Beobachtern abweichende An
gaben. In der klaren Gebirgsluft ist die Licht
erscheinung auch in Horizontnähe als ver
waschenes Silbergrau mit Stich ins bläuliche
oder grünliche je nach Luftdurchsicht zu beob
achten, während in tiefer gelegenen Beoh-
achtungsorten die Partien in Horizontnähe als
gelb bis rötlich gesehen werden. An Glanz
und Helligkeit übertreffen die Kernpartien des
Zodiakallichtes die hellsten Teile der Milch
straße wesentlich.

Ueber den Ursprung des Zodiakallichtes
herrschen verschiedene Vermutungen. Aus
spektroskopischen Untersuchungen geht her

vor, daß es sich um reflektiertes Sonnenlicht
handelt und möglicherweise von mikroskopisch
kleinen Staubpartikelchen oder Luftmolekülen
zurückgestrahlt wird. Neuerdings erhielt Slipher
mittels eines lichtstarken Spektrographen nebst
dem Sonnenspektrum auch Emissionslinien ab
gebildet, wodurch die Zodiakallichtfrage in
ein neues interessantes Stadium rückt. Zur
Festigung oder Widerlegung der einen oder
andern Theorie gehört Beobachtungsmaterial
von Beobachtern, ohne vorgefaßte Meinung,
günstig gelegener Höhenstationen aus möglichst
verschiedenen Breitengraden. Durch plan
mäßiges Zusammenarbeiten würde ein Erfolg
sicher nicht ausbleiben.

Marksteine auf demWege des Eindringens in das Weltall.
Von Prof. Dr. Fr. Danneman n.

IX.

Bessels Messung
der Entfernung eines Fixsterns.

Man hat mit einem gewissen Redit gesagt,
daß es im Grunde genommen das Instrument
sei, das den Fortschritt der Wissenschaft her
vorrufe, d. h., daß der Schöpfer des Instru
ments einen nicht minder großen Anteil an
diesem Fortschritt habe als der Forscher, der
damit neue Entdeckungen macht. Ganz beson
ders gilt das von der Astronomie. In Männern
wie Newton, Huygens, Hörschel waren der Er
bauer des Instruments und der Forscher eins.

Mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts selten
die Astronomen ihre Hoffnung auf die Ge
schicklichkeit der Optiker und der Feinmecha
niker. Die weitere Erforschung des Fixstern
himmels ging damit Hand in Hand, daß Fraun
hofer achromatische Linsen verfertigte und
Reichenbach Meridiankreise herstellte, mit
denen man noch Bruchteile einer Bogensekunde
zu messen imstande war. Die Sternwarten zu
Dorpat und München wurden schon um 1825
durch Fraunhofer mit Linsenfernrohren ausge
stattet, die einen Objektivdurchmesser von 24
und 28 cm besaßen. Heute baut man Refrak
toren mit einem Objektivdurchmesser von mehr
als 100 cm, 'während die modernen Reflek
toren 2^/2 m Durchmesser besißen.

Der Fortschritt im Instrumentenbau brachte
Bossel im Jahre 1837 auf den Gedanken, sidi
dem seit Kopernikus ungelösten Problem einer
Bestimmung der Fixsternparallaxe zuzuwenden.

Zu diesem Zwecke ließ Bossel von Fraun
hofer ein Fernrohr herstellen, dessen Objektiv
in zwei Hälften zerschnitten war, die gegen
einander verschoben werden konnten. Jede
Hälfte dieses Objektivs gibt von einem Stern
ein Bild. Man sieht daher von zwei nahe bei

einander befindlichen Sternen vier Bilder. Zur
Ermittlung der Abstände der Bilder diente die
Verschiebung, die nötig war, um die durch
beide Objektivhälften erzeugten Bilder zu ver
einigen. Zum Gegenstande seiner Unter
suchung wählte Bossel die jährliche Parallaxe
des Sterns 61 im Schwan, weil er dieses Gestirn,
obgleich es für das bloße Auge kaum sichtbar
ist, für den nächsten oder einen der nächsten
Fixsterne hielt.

Der Stern 61 im Schwan besaß nämlich die
größte von allen Eigenbewegungen, die Bessel
bekannt waren. Er fand sie gleich 5 Sekunden
für das Jahr. In Ermangelung eines anderen
Anzeichens für die größere oder geringere
Nähe eines Fixsterns nahm Bessel an, daß
einer starken Eigenbewegung eine geringe Ent
fernung und damit eine bedeutende Parallaxe
entsprechen müsse. Ferner besteht der
Stern 61 im Schwan aus zwei Weltkörpern; er
ist also ein Doppelgestirn. Bessels Beobach
tungen waren Messungen der Abstände des in
der Mitte des Doppelgestirns liegenden Punk
tes von zwei Sternen der 10. Größe, die sich in
seiner Nähe befinden.

Die durch den Erdumlauf bedingte schein
bare Bewegung des beobachteten Gestirns be
steht darin, daß es eine Ellipse heschreiht,
deren Gestalt durch die Lage des Sterns gegen
die Ebene der Erdbabn bestimmt und deren
größter Durchmesser das Doppelte der gesuch
ten jährlichen Parallaxe ist. Auch der Ver
gleichsstern (a oder b) beschreibt eine Ellipse.
Diese Ellipse ist aber in dem Verhältnis
kleiner, in dem die jährliche Parallaxe des
Vergleichssterns kleiner ist als diejenige des
Sterns 61 im Schwan.

Indem Bessel nach diesen Gesichtspdnkten
verfuhr, gewann er durch fortgese^te Messun
gen der Entfernung des Sternes 61 von einem
jeden der Vergleichssterne ein Urteil über den
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Untersdiied der jährlichen Parallaxen. Inner
halb eines Jahres gelangen ihm 85 Vergleichun-
gen des Sternes 61 mit dem Sterne a und 98
mit dem Sterne b. Jede Vergleichung war das
Mittel mehrerer (gewöhnlich 16) in einer Nacht
gemachten Messungen.

Bessel befreite darauf alle Beobaditungen
durch Redinung von störenden Einflüssen und
fand für die jährliche Parallaxe des Sterns 61
im Schwan 0,31 Bogensekunden. Der Abstand
von der Erde berechnet sich daraus auf 657 700

Halbmesser der Erdbahn. Das Lidit braudit
etwa 10 Jahre, um diese Entfernung zu durch
laufen.

Bessel schließt seine Abhandlung mit folgen
den Worten: „Wählt man eine anschaulidie
Einheit, um einen solchen Abstand zu verdeut-
lidien, z. B. die Entfernung von 200 Meilen,
die ein Dampfwagen täglidi durchlaufen kann,
so sind 200 Millionen Jahresreisen zur Durdi-
messung des Abstandes jenes Sternes erfor-
derlidi."

Sonnenflecken und Funkempfang.
Von W. M. H. Schulze.

Abbildungen.)

rium der Harvard-Universität seit Februar 1928
ausgeführten Messungen der Empfangslaut
stärke des Rundfunksenders WBBM in Chi
cago sowie die schon seit Februar 1926 im
Privatiahoratorium von Dr. Pickard ausgeführ
ten gleichen Messungen in Beziehung zur
Sonnenfleckenhäufigkeit zu bringen versucht.
In Abb. 2 sind die Ergebnisse graphisch dar-

(Mit zwei

Beziehungen zwischen dem Gang der Sonnen-
fleckenzahlen und verschiedenen geophysika
lischen Erscheinungen wie Erdmagnetismus und
Polarlichthäufigkeit sind schon seit langem
festgestellt und auch physikalisch gut begrün
det. Danehen sind allerdings von Zeit zu Zeit
von fanatischen Statistikern auch nodi Korre
lationen zwischen Fleckenhäufigkeit und den
verschiedensten irdisdten Vorgängen, wie dem
Auftreten von Lungenentzündungen, Un
wettern, Erdbeben, Schwankungen der Börsen
kurse u. V. a. festgestellt worden. Für was
sind nicht schon alles die Sonnenflecken in
leichtfertiger W^eise verantwortlich gemacht
worden! Der innere Zusammenhang ist jedoch
bei den meisten dieser Korrelationen höchst
locker und fragwürdig.

Neuerdings ist nun die Anzahl der wohl be
gründeten Korrelationen durch den Direktor
des Perkins - Observatoriums in Delaware
(Ohio), Dr. Harlan T. Stetson, vermehrt wor
den. Wie Abb. 1 deutlich zeigt, treten neben

/P!3 /git •igiS '^37 ^^^9 fses 7930

Abb. 1. Sonnentätigkeit in der Zeit von 1923 bis 1930.

der bekannten (im Mittel) 11-jährigen Periode
noch kleinere Sdiwankungen von kürzerer
Periode (14—15 Monate) und solche unperio-
clischer Art im zeitlichen Ablauf der Sonnen
aktivität auf. Stetson^) hat nun die unter
seiner Leitung im astronomischen Lahorato-

H. T. Stetson, The influence of sim spots on radio
reception. (Journal of the Franklin Institute, Vol. 210,
No. 4, 1930.)

/<C

ff

^70

I,

I ^
I 2

70/1, Jt// Jan. Ju/i

f9Z7

Abb. 2.

Beziehung zwisdien Soiinentätigkeit und Funkempfang.
Volle Linie: Soimciiflcdceu (man beadilc den umgckehrleu Maßstab auf

der reditcn Seite).

Gestridiellc Linie: Empfangssdiwonkungen.

gestellt. Als Maß für die Empfangsenergie ist
die im Antennendraht erzeugte Spannung in
Millivolt pro Meter benu^t, und die Sonnen
aktivität ist gegeben durch die Sonnenflecken-
relativzahlen, die sogenannten „Wolferzahlen".
Festere sind im umgekehrten Maßstab einge
tragen, um besser die gute Uebereinstimmung
im entgegengese^ten Verlauf beider Kurven
sichtbar zu machen. Hoher Fleckenzahl ent
spricht hiernach schwacher Funkempfang und
umgekehrt.

Den ursächlichen Mechanismus dieser gefun
denen Beziehung kann man sich etwa folgender
maßen vorstellen. Die im Sonnenlicht ent
haltenen ultravioletten Strahlen sowie von
der Sonne ausgesandte Korpuskularstrahlen
und auch die Höhenstrahlen wirken hei
ihrem Durchgang dtirch die Erdatmosphäre
in hohem Maße „ionisierend", indem sie beim

Jan. Ju/i
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Auftreffen auf die einzelnen Moleküle in der
Luft diese in elektrisch geladene Teilchen, die
man „Ionen" nennt, zerspalten. Durch die
Ionen weist die Luft an der betreffenden Stelle
eine gewisse elektrische Leitfähigkeit auf.
Diese ist außer von der Ladung der Ionen,
welche 4,77-10'^° elektrostatische Einheiten
beträgt (Ladung eines Elektrons), nur von der
Beweglichkeit und vor allem von der Anzahl
der vorhandenen Ionen abhängig. In den
obersten Atmosphärenschichten ist nun infolge
der extremen Verdünnung zwar die lonenbe-
weglicbkeit etwas größer als in den dichteren
erdnäberen Schichten, die pro Raumeinbeit er
zeugte lonenzahl ist aber sehr gering. Diese
würde nun infolge der bei Annäherung an
den Erdboden zunehmenden Dichte allmäh
lich immer mehr und mehr zunehmen.
Da aber die ionisierend wirkenden Strahlen
mit zunehmender Stärke und Dichte der
durchstrahlten Luftschicht stärker und stärker
geschwächt werden, so muß die lonenzahl
und damit auch die Leitfähigkeit einen gewissen
Maximalwert erreichen. Diese in ihrer Höhe
stark schwankende und diffuse Zone maximaler
Leitfähigkeit") spielt als sogenannte „Kennelly-
Heaviside-Schicht" hei der Ausbreitung elek
trischer Wellen insbesondere mittlerer und
kurzer Wellenlänge eine sehr große Rolle, in
dem nämlich die vom Sender nach allen Seiten

Zumeist iu 50—100 km Höhe, manchmal findet man
auch noch etwas niedrigere oder sogar noch bedeutend
höhere Werte angegeben.

kugelförmig sich ausbreitenden Wellen von
dieser Schicht teils reflektiert werden, teils
eindringen' und mehrfach gebrochen ebenfalls
wieder erdwärts gerichtet werden und so zum
entfernteren Empfänger gelangen. Je nach
dem Grad der Sonnentätigkeit wird infolge der
entsprechenden stärkeren oder schwächeren
Einstrahlung der elektrische Zustand in der
Kennelly-Heaviside-Schicht verändert, was sich
auf die Fortpflanzung (Reflexion, Brechung
u. ä.) der ankommenden Wellen auswirkt und
so zu den bekannten „Fading-Erscheinungen",
den verschiedentlichen Lautstärkeschwankun

gen, heim Fernempfang führt.
Bei den Wellen größerer Wellenlängen (Tele-

graphiesender), welche ja überhaupt in erster
Linie als „Oherflächenwellen" an der Erdober
fläche entlang sich fortpflanzen, scheinen übri
gens, wie weitere Untersuchungen von Pickard,
Austin und anderen ergehen, die Beziehungen
zu den Sonnenflecken merkwürdigerweise
gerade entgegengese^t und weniger exakt zu
verlaufen.

Jedenfalls zeigen die Untersuchungen, daß
hei exakt ausgeführten Messungen der Emp
fangsverhältnisse von elektrischen Wellen wie
auch ihrer Störungen nicht nur über Aufhau
und Vorgänge in den höheren Atmosphären
schichten, sondern auch über Aenderungen in
den Strahlungsverhältnissen der Sonne und des
Kosmos überhaupt, namentlich in Verbindung
mit direkten Messungen der Strahlungen seihst,
weitere Erkenntnisse gewonnen werden dürften.

Zur Photographie der Sonnenkorona.
Von Gustav B 1 u n c k.

(Mit 8 Abbildungen auf der Beilage.)

Nach meiner ersten Veröffentlichung über
das Photographieren der Korona außerhalb von
SonnenfinsternisseiV), über die diese Zeitschrift
im 27. Jahrgang, S. 65, berichtete, legte Herr
Prof. Kienle in einer ausführlichen Arbeit^)
klar, »laß incinß VoranssGßiiMgeu falsch seien,
UiT'l <lie- Korona auljerlialh einer Finslernis
nicht zu photographieren sei. Seine theore
tischen Ausführungen wurden durch einige aus
geführte Aufnahmen, die keine Korona er
gaben, bekräftigt.

Tatsächlich bestätigte sich auch mir die
Unrichtigkeit des Rayleighschen Gesekes in
äußerster Sonnennähe, aber, wenn auch die er
wartete Zunahme des Kontrastes zwischen
Himmelsgrund und Korona mit wachsendem /I
nicht so groß ist, wie ursprünglich angenommen
wurde, so ist sie doch vorhanden. Ein Grund,
die begonnenen Versuche aufzugehen, bestand

1) A. N. 231, S. 337.
^) Nadir, d. Ges. d. Wiss. z. Göttingen, Math. phys.

Kl. 1928, S. 89 (referiert im „Weltall", Jg. 29, S. 33).

nicht, denn die Vorausseßtmg, daß die Auf
nahmen mit sehr harten Platten und Verlegung
ins Infrarot möglich sind, konnte ich durch die
Arbeit des Herrn Prof. Kienle nicht als falsch
betrachten.

Allerdings kann man hei Koronfl-Aufniihmcn
schwer geläuschl werden durch auftreleude
hpiegeiungen in der Apparatur, wie dies auch
Hnatek'), dem wir für die reiche theoretische
und praktische Arbeit zur Koronaphotographie
viel zu verdanken haben, berichtet.

Meine Arbeiten gingen zunächst dahin, ge
eignete hartarbeitende Emulsionen zu suchen.
Seihst mit den harten Reproduktionsplatten
kann man nur einen Helligkeitsunterschied
wiedergehen, der über I % groß ist. Als
härteste Emulsion wurde schließlich eine hei
tiefer Temperatur hergestellte ungereifte
Bromsilberemulsion gefunden, mit der es noch
gelingt, Helligkeitsunterschiecle von 0,5—0,6 %
wiederzugeben. Durch einen Spezialentwickler

A. N. 236, S. 193.
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läßt sicli die Härte noch steigern. Dieser Ent
wickler aus gleichen Teilen nachstehender
Lösung I und II ist jedesmal nur für eine Ent
wicklung brauchbar:

I Wasser 1000 g
Hydrodiinon 15 S
Kai. metabisulfit 15 g
Bromkali 200 g

II Wasser 1000 g
Aetjnatron 30 g

Nun muß zur weiteren Kontraststeigerung
die Platte nach dem Fixieren und Wässern ver
stärkt werden, wozu eine ganz intensive Ver
stärkungsmethode angewendet werden muß.
Zunächst wird das Negativ oberflächlich in
nachstehendem Bad chloriert:

Wasser 1000 g
Kaliumpermang lg
Salzsäure 10 cciu .

gut abgespült und mit Nachentwickler:
Wasser 1000 g
Hydrodiinon 5 g
Natriumsulfit, krist 40 g
Soda 60 g
Bromkali 2 g

geschwärzt. Nach Wässern und Trocknen,
welches notwendig ist, wird mit

Quecksilberchlorid .... 2 g
Wasser 100 g

bis zur völligen Bleichung, von der Rückseite
gesehen, verstärkt, gründlich gewässert und in
dem Nachentwickler geschwärzt, worauf noch
einmal gewässert wird. Diese Verstärkung mit
Quecksilberchlorid wird nach dem Trocknen
nochmals wiederholt, und die darauf trockene
Platte mit Quecksilberjodidlösung (5%ig) ca.
5—10 Minuten, d. h., bis keine weitere Ver
stärkung mehr eintritt, nachhehandelt, ge-
wasdien und getrocknet. Unter Anwendung
eines Blaufilters wird von diesem Negativ auf
der Hartplatte ein Diapositiv gemacht, davon,
ebenfalls auf der Hartplatte, ein Duplikat
negativ und dieses Verfahren wiederholt.
Alle diese Duplikatplatten werden mit dem
hartarheitenden Negativentwickler entwickelt
und wie das Originalnegativ mit vorstehend
beschriehcner Vcrstärkuiigsmethode verstärkt.

Dieses Vorfahren gibt Helligkeiisunier-
gclliecle, die wahrBchcinlich unU-r l),l % Be
tragen, wieder.

Zur Korona-Aufnahme müssen die Platten
noch für Infrarot sensibilisiert werden; die
Praxis hat gezeigt, daß die Aufnahmemöglich
keit um so leiditer ist, je weiter im Infrarot
die Aufnahmen erfolgen. ^Bisher arbeitete ich
zwischen 9000 und 10000 AE.

Bei der Sensibilisierung wirken die soge
nannten Hypersensibilisierungsmethoden schäd
lich, weil sie die Kontrastwiedergabe schwä
chen; am günstigsten ist es, den Sensibilisator
der Emulsion bei der Herstellung zuzusehen.
Selbstverständlidi müssen die Platten mit
Lichtbofschu^ versehen sein. Es ist zu hoffen.

daß geeignete Platten im Handel erscheinen
werden; diesbezügliche Versuche bei einer der
größten Plattenfabriken sind bereits im Gange.

Ich habe bisher ca. 1000 Versuchsaufnabmen
gemacht, die gezeigt haben, daß die Metbode
bei genauer Einbaltung aller Vorsichtsmaß
regeln und Vorausse^ung ganz besonders
reinen Himmels^) brauchbar ist. Einige Ab
bildungen auf der Beilage sollen die Beur
teilung durch den Leser ermöglichen. Sie
stellen in der oberen Reihe die mittlere, in
der unteren Reihe die äußere Korona dar. Von
einer Wiedergabe von Aufnahmen der inneren
Korona sowie von Vergleidisaufnahmen mußte
Abstand genommen werden, da durch die
Reproduktion das Wesentliche derselben ver
lorengegangen wäre.

Zur Aufnahme diente mir eine von der
Firma Merz, Mündien, freundlichst überlassene
Linse von 135 mm Oeffnung und 65 cm Brenn
weite. Die Kamera ist innen durch Samt und
Mattanstrich sowie einige Blenden sorgfältigst
vor Reflexen geschürt. Zur Vermeidung von
diffus einfallendem Licht dient eine 1 m lange
Taukappe.

Der Zeit- und Momentverschluß liegt etwa
bei Brennweite von der Platte, die reflex
freie Zentralblende zur Abdeckung der Sonne
direkt vor der Platte. Als Filteranordnung
hat sich die direkte Verkittung mit dem
Objektiv als Schu^ vor Reflexen bewährt, aber
leider erfordert das Filter eine oftmalige Aus
wechslung, weil die Farbstoffe bleichen, was
bei der Verkittung sehr umständlich ist. Am
besten wäre ein Filter vor dem Objektiv, was
aber zwei planparallele Platten erfordert, die
für mich nicht erschwinglich sind. Die Auf
stellung der Kamera ist transportabel-azimutal
mit „Feinbewegung" in Azimut und Höhe, was
erhebliche Nachteile gegenüber einer parallak-
tischen oder festen Aufstellung mit Heliostaten
hat. Eine Hauptbedingung ist ja, die Sonne
während der Aufnahme (VlO—30 sek) genau
auf der Zentralblende zu halten, da geringe
Abweichungen schon Helligkeitsverschiebungen
des Himmelsgnindes geben.

Das beste Kriloriuin für Reflexfreiliei! usw.
der Kniuera ist die Aufiiahiiio auf eino
wöhiilielic infrarote liclitlioffreic Eniulaioii. Sie
muß eine von einer scharfen Kreislinie be
grenzte weiße Fläche zeigen; kleinste Ab
weichungen zeigen Fehler an. Die Größe dieses
Kreises ebenso wie die Ausdehnung der
Korona sind abhängig von der Exposition und
vom Grade des Auskopierens des Negatives.
Der Expositionsspielraum der Hartplatte ist
nur klein und muß für jede Emulsion sorg
fältig durch Versuche ermittelt werden.

In unseren Breiten kommen nur die Vormittags
stunden im Juni und Juli in Frage. Im Jahre 1930 war
audi an keinem Tage in dieser Zeit die nötige Klarheit
des Himmels.
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Der gestirnte Himmel im Juli 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne,. Mond und Planeten.)

Wenn Kapella tief im Norden den Meridian
in den Abendstunden durchschreitet, so ver
kündet uns dies den Höhepunkt des Sommers.
Verfolgen wir den Meridian auf unserer Karte,
die für den 1. Juli 22^ und für den 15. Juli
21'̂ gilt, in seinem Verlauf, so gelangen wir
über den Kleinen Bären, Drachen, Herkules,
Schlangenträger, Schlange und Skorpion zum
Südpunkt des Himmels.

Der hellste Stern im Skorpion, Antares,
verdankt seinen Namen seiner ausgeprägten
roten Farbe, wegen der er mit dem rötlichen
Mars, von den Griechen Ares genannt, in Ver
bindung gebracht wurde. Sein Abstand von der
Erde beträgt 130 Lichtjahre. Da er uns troßdem
als ein Stern 1. Größe erscheint, ergibt sich, daß
er an Leuchtkraft unsere Sonne um mehr als das

SOOfache übertreffen muß. Eine besondere Be
deutung kommt dem Stern auch deswegen zu,
weil er zu den wenigen Sternen gehört, deren
Durchmesser durch direkte Messung mit Hilfe
des Michelsonschen Interferometers bestimmt
worden sind. Pease gibt für den scheinbaren
Durchmesser einen Winkelwert von 0",04 an.
Unter Zugrundelegung der obengenannten Ent
fernung ergibt sich daher, daß sein Durch
messer den der Sonne um das ITOfache über

trifft. Der Stern zählt also zu den roten

Riesen. Sein Spektrum gehört dem Typ Ma
an. Antares ist ein spektroskopischer Doppel
stern und hat im Positionswinkel von 273® im

Abstände von 3" einen Begleiter 7. Größe, der
unter günstigsten Umständen im Dreizöller
sichtbar ist. Neben diesem schwer zu trennen

den Paar enthält das Sternbild noch einige
leichter auflösbare Doppelsterne. So hat der
Stern ß, der selbst 3"" ist, im Abstände von 13"
einen Begleiter 5. Größe. Der mehrfache
Stern v, der in großen Instrumenten sogar vier
fach gesehen werden kann, zerlegt sich in
einem zweizölligen Fernrohr in 2 Kompo
nenten von 41" Abstand. Der Stern | ist in
kleinen Rohren ebenfalls als Doppelstern mit
einem Abstand von 7" erkennljar. Der Haupt
stern zerlegt sich gleichfalls in größeren Fern
rohren in 2 Komponenten. Der nicht weit von
Antares abstehende Stern o hat einen Begleiter
8. Größe im Abstände von 20". Im Skorpion
befindet sich eine Anzahl Sternhaufen und

N'ehel, wie nicht anders zu erwarten ist, da die
Milchstraße durch dieses Sternbild hindurdi-

geht.

Die Milchstraße wird wieder deutlicher sicht
bar als in den vorhergehenden Monaten. Be
sonders interessant ist ihr Verlauf in den Stern
bildern Kassiopeia und Schwan und die in
diesem Sternbild stattfindende Gabelung.

Die Planeten.

Ein Blick auf unsere Planetenkarte verrät
uns, daß sich im Juli die meisten Wandel
gestirne in der Nähe der Sonne aufhalten, und
daß sie daher nicht gut zu beobachten sind. Nur
Saturn macht hiervon eine Ausnahme.

Merkur geht bald nach der Sonne unter
und bleibt deshalb für das bloße Auge un
sichtbar.

na
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o

Abb. 2 a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Venus ist etwa eine halbe Stunde lang
vor Sonnenaufgang als Morgenstern zu beob-
aditen. Im Fernrohr kann man erkennen, daß
sie in ihrer je^igen Stellung zur Sonne fast
voll beleuditet ist. Nur am westlidien Rande
fehlt ihr ein schmales Stückchen.

Mars marschiert aus dem Sternbild des
Löwen in die Jungfrau und ist noch immer
am Abendhimmel zu heobachten. Seine Sicht
barkeitsdauer nimmt jedoch ständig ah. Sie
beträgt am Monatsanfang etwa 7* Stunden
und geht zum Monatsende auf eine knappe
Viertelstunde zurück. Am Nachmittag des
19. Juli wird Mars vom Monde hedeckt. Troß
der Tageshelligkeit dürfte es hei klarem
Himmel möglich sein, diese Erscheinung im
Fernrohr zu verfolgen. Die Zeiten sind aus
der Tabelle der Sternbedeckungen zu ent
nehmen.

Jupiter ist im Juli unsichtbar, da er am
25. des Monats in Konjunktion mit der Sonne
steht.

Saturn, im Sternbild des Schüßen, ist die
ganze Nacht hindurch zu beobachten. Seine
Helligkeit übertrifft die von Atair im Adler um
eine halbe Größenklasse. Saturn ist daber über
dem südlicben Horizont das auffallendste Ge
stirn. Am 1. Juli geht er eine Stunde nach
Mitternadit durch den Meridian, am 15. er
reicht er seine höchste Stellung fast genau um
Mitternacht, und am Monatsende erfolgt sein
Meridiandurchgang bereits um 22^/^^. Der
hellste Mond des Saturn, Titan, ist am 7. und
23. Juli in westlicher Elongation und am 14.
und 30. in östlicher Elongation zu finden.

Uranus ersdieint allmählich immer früher
vor Sonnenaufgang. Sein Ort ist am 15. Juli:
Rekt. =: lhl2ra,4 und Dekl. = + 6"58'.

Neptun verschwindet im Juli in den
Strahlen der Sonne.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt im Laufe des Juli um
fast 5® von ihrer sommerlichen Hochstellung
hinab. Die Tageslänge verkürzt sich von lö®/^
Stunden auf 15®/4 Stunden.

In Berlin geht die Sonne zu folgendeti Zeiten
auf und unter:

Aufgang Untergang

Juli 1. 3l' 46" 20'' 32-0
„ 15, 41' O-n 201' 23'«
,, 31. 4'' 22" 201' Im

Weitere wichtige Angaben finden
folgender Tabelle:

sich in

Datum

Rektasz.

O'' "Weltzeit

h m

Deklin.

qI' Weltzeit

o '

Steruzeit

Berlin.Mittag

Ii m

Zeitgleichg.

wahre minus
mittlere Zeit

m 6

Juli 1. 6 35,7 + 23 12 6 34,2 — 3 29

„ 5. 6 52,3 22 54 6 49,9 4 14

„ 10. 7 12,8 22 24 7 9,6 5 3

„ 15. 7 33,2 21 43 7 29,4 5 42

„ 20. 7 53,4 20 54 7 49,1 6 9

„ 25. 8 13,3 19 55 8 8,8 6 21

„ 30. 8 33,0 +18 49 8 28,5 — 6 19

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte
eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende Daten:
Letztes Viertel: Juli 8. O'/^l'

Neumoud: „ 15. 13 Vi
Erstes Viertel: „ 22. 6'/*

Vollmond: „ 29. 13 Vi''

Am 6. Juli steht der Mond in Erdferne, am
18. in Erdnähe. Sein scheinbarer Durchmesser

beträgt an diesen beiden Tagen 29'37" und
32'44", die Horizontalparallaxe 54T5" bzw.
59'59".

für den Monat Juli 1931. Abb. 2 b.
Nadidrudc verboten.
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Von den Bedeckungen durch den Mond sind zwei von besonderem Interesse.
In den Nachmittagsstunden des 19. Juli tritt Mars hinter den Erdtrabanten, und am 21. wird
der Stern 1. Größe Spika vom Mond bedeckt. Die nachfolgende Tabelle enthält nähere Angaben
über diese Erscheinungen. Die Anwendung der Hilfsgrößen a und h, die eine genäherte Bestimmung
der Zeiten für alle Orte innerhalb Deutschlands gestatten, ist in Heft 3 dieses Jahrgangs erklärt.

Juli Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931

Phase

Zeiten für

Berlin
M. E. Z.

Will-,
kel

Mond
alter

Hilfsg

a

rößen

b

m Ii m 0
t Ii m 0 d m m

11. T Arietis 5,1 3 17,2 + 20 54 A 2 42,5 242 25,0 + 0,1 + 1,8
19. Mars 1,6 E 16 1,5 134 4,1 - 1,1 - 1,1
19. 1,6 A 17 14 302 4,2 - 1,1 - 1,3
21. U Virginis 1,2 J13 21,6 - 10 48

E 20 32,5 70 6,3 - 1,3 - 1,2

21. U Virginis 1,2 A 21 15 350 6,3 - 0,5 - 2,0

E = Eintritt, A = Austritt

Juli

1.

Bemerkenswerte Konstellationen.

Juli !•

16. 20 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
18. 10 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
19. 16 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
25. 21 Jupiter in Konjunktion mit der Sonne.
26. 6 Uranus stationär.

28. 5 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

9.

13.

14.

16.

1 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
5. 23 Erde in Sonnenferne.
8. 11 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.

21 Merkur in Konjunktion mit Jupiter.
9 Saturn in Opposition zur Sonne.
9 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
1 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde

AUS DEM LESERKREISE

Meteorbeobachtungen.
Am 13. Februar 1931 gegen 7 Uhr abends hatte

idi Gelegenheit, ein ganz besonders sdiönes Meteor zu

heohaditen. Es lief aus dem Kleinen Bären nidit allzu

sdinell durdi den Dradien auf den Bootes zu. Während

das Meteor den Dradien durdilief, leuditete es intensiv

rot. Dann blieb es einige Sekunden in blauer Färbung
sichtbar. Es war 7—8 Sekunden zu sehen. Die Land

schaft war fast taghell erleuchtet.

Sdiwerin i. M. W. W. S p a n g e n b e r g.

Am 15. März 1931 19li56'n bemerkte idi am SSO-

Horizont ein Meteor. Aus dem Sternatlas las ich ab:

Aufleuchtungspunkt: (i-= 9 '̂35ni, d = — 12"; Erlösdiungs-
punkt a =8^40™, d = — 21". Die Farbe war ein deut-
lidies Gelb, die Helligkeit 2^,5. Das Meteo'r bewegte
sich sehr langsam fort; die Ersdieinung dauerte 4 Sek.

.Am Ende der Bahn flackerte das Meteor etwas auf, wo

bei ein sdiwadier Sdiweif zu bemerken war, der vor

dem Ende der Bahn wieder versdiwand.

Berlin-Johannisthal. W. v. B e z o 1 d.

Am 17. M a i 1931 20'i58ni M.E.Z. zeigte sich am
nordöstlidien Himmel von Dresden eine prächtige Feuer
kugel von raehrfadier Venushelligkeit. Etwa jupiterhell
tauchte sie unter a Ursae majoris auf, flog langsam in
leiditem Bogen nach NO herab, wurde unter Sprüh-
ersdieinungen immer heller und war etwa J/3 so groß
wie die Mondscheibe, als sie hinter einer Wolke ver
sdiwand und für den Beobachter unsichtbar wurde. Der

Endpunkt des verfolgbaren Fluges lag zufällig mit Wega
iu gleidier Höhe, die sich gerade 6" weiter nadi N be
fand. Anfangs leuditete das himmlische Gebilde weiß.

wurde vorübergehend kräftig grün, und rote Tönungen
traten eben auf, als es sich den Blicken entzog. Einer

Feuerwerksrakete ähnlidi, hinterließ es einen sdimalen
Sdiweif, der nur wenige Sekunden lang die durdieilte
Flugbahn andeutete.

Als angenäherter Ort des Ersdieiiiens wurde ge
funden: a = 234" und (5 = + 52". Verfolgt wurde die
Feuerkugel bis a = 274" und ö =-f 34". Der Weg
unter den Sternen führte vom Dradien aus durdi den

nördlidien Herkules bis in die Leier. Der von der
Feuerkugel am Himmel besdiriebene Weg von 34" wurde
iii knapp 6 Sekunden durchflogen. Erkennungszeidien
einer Explosion wurden iiidit bemerkt. Nadi Angabe
einer hiesigen Zeitung ist die Ersdieinung bis nadi
Sdilesien hinein beobaditet worden; selbst aus Breslau
liegen Meldungen vor, was darauf sdiließen läßt, daß
die Feuerkugel in beträditlidier Höhe aufflammte.

Dresden-Tradiau.
(Oestl. Länge 13° 42'; nördl. Breite 51° 6'.)

Horst F e h r e.

Am 1. Juni gegen 2205"^ wurde in Berlin ein auf
fallend helles Meteor gesiditet, über das von versdiie-
denen Seiten Meldungen eingegangen sind. Die Er
scheinung spielte sich am westlidien Himmel ab und
dauerte 2—3 Sekunden. Der Kopf des Meteors ersdiien
bläulidi und zog einen rötlichen Schweif hinter sidi her,
in dem von einigen Beobaditern einzelne Funken ge
sehen wurden. Da diese auffallende Ersdieinung wahr-
sdieinlich auch außerhalb Berlins beobachtet worden ist,
so bitten wir um Zusendung näherer Angaben. Ueber
die zu beachtenden Punkte siehe das vorhergehende
Heft, S. 107. Die Schriftleitung.
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KLEINE MITTEILUNGEN

Strömungen in Sternatmosphären. Wie Professor
Guthnick in den Sißungsberichten der Preußischen
Akademie der Wissensdiaften (Physik.-matli. Klasse,
1931, II) heriditet, ist es durdi gleidizeitige Ausfüh
rung von Radialgesdiwindigkeitsbestiinmungen und lidit-
elektrisdien Helligkeitsinessungen möglidt geworden,
einen Einblick in die Vorgänge auf den Oberflädten der
Fixsterne zu gewinnen. Bereits vor anderthalb Jahr

zehnten war der Plan zu diesen Beobaditungen gefaßt
worden, als die Professoren Guthnick und Prager bei
mehreren Sternen merkwürdige sdinelle und ungleidi-
niäßige Helligkeitssdiwankungen geringer Amplitude
entdeckt hatten; dodi mußte die Ausführung dieses
Plans bis zum vergangenen Jahre zurückgestellt werden.

Als erster Stern dieser sdiwadiveränderlichen Art

wurde die Wega in der Leier genauer untersudit. Die
Spektralaufnahmen für die Radialgesdiwindigkeits-
messungen wurden mit einem am 125-cm-Reflektor an-
gebraditen Spektrographen von 72 cm Brennweite ge
wonnen. Die Dispersion betrug in dem fast ausschließ
lich ^benutjten Bereich h 3750 bis ). 4000 etwa 12 bis
16 A auf 1 mm. Für kleinere und mittlere Zenti-
distanzen betrug die Beliditungszeit in der Regel 3™,
so daß die einzelnen Aufnahmen sdinell aufeinander
folgen konnten. Für die Ausmessung der Spektro-
gramme dienten hauptsädilidi Eisenlinie.u. aber audi
solche des Wasserstoffs, Kalziums, Magnesiums und
einiger anderer Elemente.

Die Ausführung und Bearbeitung der lichtelektrisdien
Messungen wurden von Frl. Dr. Güssow am 31-cm-
Refraktor der Babelsberger Sternwarte vorgenommen.
Der Bearbeitung wurden 27 vollständige Vergleiche der
Helligkeit der Wega mit ,(l Lyrae zugrunde gelegt, die
am 3. Oktober 1930 zwisdien 20h28in nnd 0h31ni Stern
zeit gewonnen wurden. Die Spektralaufnahmen be
gannen um 20h25n> und endeten um 1^201". Sie konnten
länger fortgeseßt werden als die liduelektrisdien
Messungen, die wegen des Herabsteigens der Wega ab-
gebrodien werden mußten, weil genaue Helligkeits
inessungen in Zenitdistanzen über 60" in Babelsberg
nidit möglich sind. Im ganzen wurden 31 Spektro-
gramme dieses Abends verwertet.

Das Ergebnis der Beobaditungen war, daß die
Helligkeit der Wega an diesem Abend um 0,043 Größen
klassen sdiwankte, die Radialgesdiwindigkeit um etwa
4 km. Einem Maximum der Helligkeit entsprach ein
Minimum der Radialgesdiwindigkeit, und im ganzen
verlief die Änderung der Helligkeit fast spiegelbildlidi
zur Veränderung der Radialgesdiwindigkeit. Auf Grund
dieser deutlichen Beziehungen ist nunmehr einerseits
die Realität der Helligkeitssdiwankungen trot; ihres
geringen Ausmaßes völlig gesidiert, und andererseits ist
auch die Veränderlidikeit der Radialgesdiwindigkeit der
Wega ebenfalls außer Zweifel gese^t. Prof. Guthnidc,
dessen Worte wir hier fast wörtlich zitieren, weist
darauf hin, daß der aufgedeckte Zusammenhang
zwischen Helligkeit und Radialgesdiwindigkeit bei der
Wega ganz dem bei den (5-Cephei und verwandten Ster
nen gefundenen entspricht, nur mit dem Unterschied,
daß die Veränderungen bei der Wega nicht periodisch

sind. Jedenfalls ist es bisher nodi nicht gelungen, auch
nur die Andeutung einer Periodizität zu finden. Zu
weilen se^en die Helligkeitssdiwankungen sogar fast
ganz aus. Dies ist z. B. am 17. Oktober 1930 der Fall
gewesen, nadidem nodi am 16. Oktober eine sehr aus
geprägte Schwankung von etwas mehr als 0,04 Größen-
kl assen beobaditet war. Das Verhalten der Radial

gesdiwindigkeit an diesem Tage soll gleidifalls nodi
untersudit werden. Da jedoch die Bearbeitung der
Spektrogramme viel Zeit in Ansprudi nimmt, ist dies
bisher noch iiidit möglich gewesen. Prof. Guthnidc gibt
an, daß die Berechnung der am 3. Oktoiier ausgeführten
liditelektrisdien- Messungen kaum soviel Zeit erforderte
wie die Auswertung einer einzigen Spcktralaufnahine,
für deren Ausmessung diirchsdinittlich etwa 3 Stunden
erforderlich sind.

Die Erklärung für die gleichzeitigen Sdiwankungen
der "Helligkeit und der Radialgesdiwindigkeit des
Sterns ist in Strömungen innerhalb der Sternatmosphäre
zu sndien. Ein Umstand von besonderer Wichtigkeit
ist, daß die Spektrallinien sidi bezüglidi der Schwan
kungen ungleidi verhalten. Nadi dem bisher vorliegen
den Beobachtungsmalerial ist es zweifellos, daß die
Linien des zweifadi ionisierten Kalziums H und K nidit
an den Schwankungen der übrigen Linien teilnehmen,
sondern eigenen abweidienden Schwankungen unter
liegen. Die Wasserstofflinien dagegen nehmen ganz
ausgesprochen an den Schwankungen der Mehrzahl der
Linien teil. Dies weist darauf hin, daß die Strömungen
in Sdiiditen der Sternatmosphären auftreten, die tiefer
liegen als die, in denen die im Wega-Spektrum recht
sdimalen und sdiarfen Kalzinmlinien haiiptsächlidi her-
vorgebradit werden. Für die genauere Untersuchung
des Verhaltens der versdiiedenen Gruppen von Spek
trallinien, die bis zu einem gewissen Grade Aufschluß
über den Aufbau der Atmosphäre dieses A-Sterns geben
kann, soll die Vermehrung des ausgemessenen Spektral-
inaterials abgewartet werden.

Wie Wega dürften nach den früheren Untersuchungen
der Professoren Guthnidc und Prager audi die Sterne
Kapella und y Lyrae für gleichartige Untersuchungen
besonders interessante Objekte sein. G. A.

Neuer heller Algolveränderlicher. Auf Emostar-
Aufnahmen, die in Bamberg zum Zwecke der photo-
graphisdien Ueberwachung des Himmels nach dem Plane
Prof. Gntbnidcs hergestellt werden, fand idi einen, audi
kleineren Instrumenten zugänglidien Algolveränderlidien
im Großen Bären, der die Bezeidinung 317.1931 Ursae
raajoris erhielt. Es ist der BD-Stern + 46" 1659
(7,0. Größe, Kartenort für 1855,0: Rekt. = 10ö36ni47s,6,
Dekl. h46"19',3). Die Entdeckung ist angezeigt im
Beob.-Zirk. 1931, Seite 23. Eine erste Bearbeitung er
gab (A. N. 242, S. 177) für die Periode des Lidit-
wechsels 3,06199 Tage. Die Helligkeit sdiwankt visuell
zwischen 6ra,87 und O^jl. Das Spektrum des Sterns ist
Bs. Vielleidit ist audi der in der Näbe befindliche
Stern ED+ 47°1805 schwadi veränderlidi.

Interessant ist, daß in Babelsberg Dr. Schneller nur
einen Tag später unabhängig von mir den Stern als
veränderlich erkannte (A. N. 242, S. 180). Vielleidit
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segt ihn einer der Leser des „Weltall" auf sein Pro
gramm. Der Stern steht didhit bei ip Ursae majoris,

der audi mit bloßem Auge sichtbar ist. Am 27. Juni
22Kh ist er im kleinsten Lichte. Die weiteren Minima

sind leidit durch Addition von 3 Tagen und 1% Stunden
zu erredinen. Dr. Hans R ii g e m e r.

Kleine Planeten im Juli 1931. Im Juli d. J. sind

die Planetoiden Vesta und Parthenope audi mit kleineren

Instrumenten zu beohaditen. Die Helligkeit der Vesta
erreicht die 6. Größenklasse, so daß dieser Planet trotj

seiner stark siidlidien Deklination gut zu erkennen sein
wird. Wir geben im nachstehenden die Ephemeriden
der beiden kleinen Himmelskörper an:

(11) P a r t h e n o p e (4) Vesta
Rekt. Dekl, Rekt. Dekl.

Juni 20. IßliST'n —18" 47' Juni 20. 19'>26>n —21«' 5'

28., 18 50 19 II

Juli 6. 18 42 19 39

14. 18 34 20 7

22. 18l'28n> —20» 36'

Opposition Juli 3.

Größte Helligkeit 8 "1,7.

28. 19 19

Juli 6. 19 11

14. 19 3

22. 18 55

21 53

22 42

23 30

24 15

30. 18'i49"i —24» 54'

Opposition Juli 8.

Größte Helligkeit 6"i,0.
G. A.

Die Farbe des Sirius wird von mehreren alten

Schriftstellern wie Seneca, Cicero, Horaz und auch von
Ptolemäos als rot angegeben. Eine wirkliche Farben
änderung dieses weißen A-Sterns in historisdier Zeit an
zunehmen, stößt auf unüberwindlidie physikalisdie
Schwierigkeiten und ist um so mehr abzulehnen, als
andere zeitgenössische Schriftsteller wie z. B. Manilius
den Hundsstern als hläulidi bezeichnen. Nadi einer

mehrfadi geäußerten Meinung, die zulegt wieder von
Prof. Dittridi stark vertreten worden ist, ist die Bezeidi-

nung „rot" für die Farbe des Sirius darauf zurückzu
führen, daß dieser Stern hei seinem früher hauptsäch
lich heobaditeten Auf- und Untergange ebenso wie die
Sonne infolge des Einflusses der Erdatmosphäre rötlidi
erschien.

Prof. Graff, der sich s. Z. auf einer Beohaditungs-
station in Porto Christo auf der Mittelmeerinsel

Mallorca befindet, hat die Farbe des aufgehenden Sirius
durch direkte Messungen bestimmt. Es wurde bestätigt,

daß Sirius in Horizontnähe eine intensiv rote Färbung
annimmt, und daß er nodi in einer Höhe von etwa 7»,
d. h. über eine halbe Stunde nach dem Aufgang, sehr
wohl als rötlich angesprodien werden darf. Durch diese
Beobachtungen dürfte eine alte Streitfrage endgültig
geklärt sein. G. A.

BÜCHERSCHAU*)

von Klüber, Dr. Harald: Das Vorkommen der che
mischen Elemente Im Kosmos. 170 Seiten, 12 Abb.
im Text und auf einer Tafel. Verlag Job. Ambrosius
Barth, Leipzig 1931. Preis hrosch. 18 M., geh. 20 M.

Das Erscheinen dieses Buches ist sehr zu begrüßen,
denn es fehlte in der Literatur bisher eine kurze, fadr-
männisch bearbeitete Abhandlung über die Verteilung
der chemischen Elemente in der Welt. Das Werk ist
für einen weiteren Kreis naturwissensdiaftlidi forschen
der und interessierter Leser geschrieben, die einen zu
sammenfassenden Ueherhlick über das gestellte Thema
zu erhalten wünschen. Der Inhalt gliedert sidi in Ab
schnitte über die Meteorite, den Mond, die Planeten,
Kometen, die Sonne, Fixsterne und Nebel. In einem
Anhang soll eine eingehende Literaturangabe zu wei
teren Studien anregen. Bei der Besdireihung der
einzelnen Körper werden die neuesten Forschungs
methoden und Beobachtungen herangezogen. Das Buch
ist durdiweg außerordentlidi interessant und gibt auf
dem Wege über die chemisdie Zusammenseßung der
Gestirne ein plastisches Bild unseres Wissens von den
Himmelskörpern. Dr. W.

Teudt, Wilhelm: Germanische Heiligtümer. Beiträge
zur Aufdeckung der Vorgesdiichte, ausgehend von
den Externsteinen, den Lippeciuellen und der Teuto-
burg. Zweite, neu bearbeitete und vermehrte Auflage.
303 S. mit 81 Abb. und einer Karte. Eugen Diede-
richs Verlag, Jena 1931. Pr. kart. 7,50 M., geb. 9,50 M.
Teudt ist ein Vorkämpfer um die gerechte Würdigung

germanisdier Kultur. Sein 1929 erschienenes und im
„Weltall" (Jg. 29, H. 9) von Prof. Dittrich besprochenes
Buch „Germanische Heiligtümer" benötigte schon nach
dieser kurzen Zeit eine zweite Auflage. Uns interessiert
in ihm die Darstellung einer hochentwidcelten germa-
nisdien Astronomie, die wie alle Urastronomie kalen
darischen Zwecken diente und religiös verinnerlicht

*) Alle Werke können von der „Anskunfts- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte", Berlin-Treptow, bezogen werden.

wurde. Teudt geht von den Externsteinen hei Horn in
Lippe aus, die er als Gestirnsheiligtum nadiweist, an
dem der Sonnenstand am längsten Tage und die größte
Mondweite festgestellt wurde. Ein neuer Runenfund ist
als uraltes Ideogramm zahlreidier alter Völker mit Be
ziehung auf die Wintersonnenwende erkannt worden.

Eine bedeutende Erweiterung hat der Ahsdinitt über
den Gutshof Oesterholz, eine Pflegstätte altgerinanischer
Astronomie gefunden. Nadi den s. Z. von Nissen auf
gestellten Grundsätjen astronomischer Orientation, deren
Übung noch heute nadiweislidi hei Naturvölkern besteht,
darf es als gesichert gelten, daß unter Ausschluß des
zufälligen Zustandekommens eine astronomische Anlage
vor uns steht. Oesterholz bildet ein großes Sechseck.
Die Azimute aller 6 Seiten decken sidi z. T. mit über
raschend großer Genauigkeit mit den für 1850 v. Chr.
errechneten Azimuten der Untergänge, von Sirius,
Kapella und c5 Orionis, sowie des Aufgangs von Kastor
und der äußersten Auf- und Untergänge des Mondes.

Die Bedeutung von Oesterholz für die Geschidite der
Astronomie liegt in der Feststellung der Tatsadie, daß
die Sarosperiode in Germanien bekannt war, und daß
die Auf- und Untergänge von Gestirnen heobaditet
wurden. Sehr interessant ist die erst später bemerkte
Tatsache, daß alle diese Sterne in anderen Mythen mit
der weiljlichen Fruchtbarkeitsgöttin in Zusammenhang
stehen, daß also Oesterholz als ein Heiligtum der Göttin
Ostara anzusehen ist.

Auf Grund astronomisdier Beobachtungen ist in
weiten Teilen Germaniens der Brauch einer Nord- und
Osteinstellung heiliger Bauten und anderer öffentlicher
Stätten zueinander geübt worden. Auch sind Ein
stellungen auf die Örter der Sonnenwende sowie
andere Ortungen nachweisbar. Es dürfte eine inter
essante Aufgabe sein, das in historisdie und kulturelle
Erörterungen eingeschlossene Material klar herauszu
schälen, da dies dem Leser auch mit Hilfe des diesmal
besseren Inhaltsverzeichnisses nicht immer leicht ge
macht wird. AI.

t.Uas Weltall" erscheint monatlich fJanuarjFebruar und JuUjAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Treptow • Sternwarte,
Berlin • Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis' jährlich 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheft 1 M., Doppelheft 1,50 M. —• Über Anzeigengebühren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft,

Für die SchriftleltuDg verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; für den Inseratenteil:
Drude von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff, Berlin SW 68.

Otto Rathe, Berlin-Treptow.
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Sonnenfleckenperiode und Witterungsscliwankungen.
Von Dr. K. Schmidt, Karlsruhe

(Mit drei Abbildungen.)

Die Vermutung, daß die von Jahr zu Jahr
erfolgenden Änderungen der Sonnenflecken-
zahl periodischen Charakter hesi^en könnten,
tauchte zuerst im Jahre 1776 auf. Nach diesem

ersten von Horrehow gegebenen Hinweis ver
gingen jedoch viele Jahre, his Schwahe an Hand
seiner 1826 hegonnenen systematischen Beob
achtung der Sonnenflecken eine Periodizität
tatsächlich nachweisen konnte. Heute sind wir

über diese Frage eingehend aufgeklärt, in der
Hauptsache durch die Arbeiten R. Wolfs in
Zürich und seines Nachfolgers A. Wolfer. Aus
dem gesamten zur Verfügung stehenden Beoh-
achtungsmaterial ergibt sich bekanntlich eine
mittlere Sonnenfleckenperiode

rund ll^/o Jahren. Es scheinen auchvon

noch einige weitere Perioden eingelagert zu
sein, so zum Beispiel eine verhältnismäßig deut
liche von etwa 33,3 Jahren, doch ist die lljäh-
rige Schwankung wegen ihrer großen Ampli
tude die hei weitem wichtigste. Auch reicht für
eine genügend sichere Definition von Perioden
größerer Länge der zur Verfügung stehende
Beobachtungszeitraum noch nidit aus.

Es ist nicht verwunderlidi, daß bald nadi
Bekanntwerden dieser 11jährigen Sonnen
fleckenperiode eine gleichsinnige Variation der
e r d m a g n e t i s c h e n Elemente gefunden
wurde, wenn man den überraschenden Paral

lelismus heider Erscheinungen bedenkt. Seihst
im einzelnen, also nidit nur in Monats- und

Jahresmitteln, bleibt er dergestalt gewahrt, daß
auch ein großer Fleck heim Durchgange durdi
den Mittelmeridian der Sonne fast zu gleicher
Zeit große magnetische Schwankungen auf der
Erde auslöst.

Der Versudi, eine den Sonnenflecken
entsprechende Periode nun auch in den

meteorologischen Elementen nachzu
weisen, lag daher durchaus nahe. Aber erst
in den legten Dezennien des vorigen Jahrhun
derts sind derartige Untersuchungen mit größe
rem Eifer und von mehreren Forschern durdi-

geführt worden. Jeßt liegen zahlreidie Arbei
ten vor, die systematisch den säkularen Verlauf
der Klimaelemente auf periodische Schwankun
gen und deren Beziehung zu den Sonnenflecken
behandeln. In jüngster Zeit hat besonders
W. Schostakowitsch, der Direktor des Magneti
schen und Meteorologischen Observatoriums in
Irkutsk, dieses Thema behandelt und eine
Reihe bezüglicher Abhandlungen in den legten
Jahrgängen der Meteorologischen Zeitschrift
veröffentlicht.

Studiert man diese, heute zu einer ansehn
lichen Masse angewachsene Literatur, dann
stellt man — objektive Einstellung vorausge-
se^t ein so ziemlieh allen Arbeiten gemein-
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sames Bestreben fest, die Sonnenfleckenperiode,
koste es, was es wolle, aus den Schwankungen
der einzelnen Klimaelemente heranszuschälen.
Wenn wir berücksichtigen, daß die zeitlichen
Schwankungen eines solchen Elementes, sagen
wir zum Beispiel der Temperatur, von dem
Zusammenwirken einer ganzen Reihe Momente
bestimmt werden, und daß dementsprechend
das Element einen außerordentlich nnregel-
mäßigen und auf Anhieb durchans nicht perio
disch aussehenden Verlanf zeigt, dann erscheint
nns der Nachweis von Periodizitäten doch
eigentlich mehr als mathematisches Jonglieren
mit der Zahlcnmasse, für das wir — zunächst
wenigstens —• noch keine physikalische Inter
pretation haben. Man muß sich demnach die
Ergebnisse solcher Feriodenanalysen, so inter-'
essant und wertvoll sie an sich auch sein mögen,
vorerst immer nnr als etwa gefnndene for
male Übereinstimmung vor Augen halten, für
deren kausalen Zusammenhang wir heute
noch keinerlei Belege haben.

Den gegenwärtigen Stand unserer Erkennt
nis hierin und die Berechtigung des erwähnten
Vorbehaltes beleuchtet am besten die Tatsache,
daß wir bis heute nicht sicher wissen, welcher
Art die Beziehung zwischen Sonnenflecken-
häufigkeit und Intensität der Sonnen
strahlung ist. Die von der Sonne aus
gehende Strahlung ist bekanntlich Energie
quelle der atmosphärischen Zirkulation, und
mögliche Schwankungen dieser Strahlung wer
den sich notwendig in Zirknlationsänderungen
und damit im Verlauf der meteorologischen
Elemente widerspiegeln. Nun hatte man lange
die Vorstellung, daß höheren Sonnenflecken-
relativzahlen in der Regel eine höhere Solar
konstante*) entspräche, und stü^te sich dabei
in der Hauptsache auf unvollkommene, vor
1912 liegende Beohachtnngsergebnisse. Erst
malig 1924 bat W. E. Bernheimer (Univ.-Stern
warte Wien) nachgewiesen, daß ein derartiger
Zusammenhang nicht besteht. Unabhängig
von ihm betonte Jssei Yamamoto (Tokio) 1926;
„Es ist klar, daß, statistisch gesprochen, prak
tisch keine Beziehung zwischen Sonnenflecken-
relativzahlen und Solarkonstante besteht." Er
gebt also noch weiter und verneint eine Be
ziehung nicht nur im vorerwähnten Sinne, son
dern überhaupt. F. Baur hat nun an Hand des
bis 1929 vorliegenden Beobachtüngsmaterials
der Smithsonian Institution zwischen Sonnen
flecken und Solarkonstante nur die Korrelation
r = 0,19 i 0,08 gefunden, aus der die Unhalt-
barkeit der bisherigen These endgültig hervor
geht.

Wenn also, wie tatsäcblich doch nachge
wiesen werden konnte, eine gewisse Korrela
tion zwischen Sonnenfleckenperiode und säku
laren Schwankungen von Klimaelementen be
steht, dann können wir heute keinerlei physi-

*) Näheres über den Begriff Solarkonslante siehe
„Das Weltall", Jg. 27, S. III.

kaiische Erklärung geben; denn über irgend
welche ursächlichen Zusammenhänge wissen wir
noch nichts. Die vorerst einzig denkbare und
ursprünglich erwartete Beziehung durch Ver
mittlung der Solarkonstante hat sich, wie oben
angeführt, als irrig erwiesen. Es ist unbedingt
nötig, daß man sich diese Tatsache stets vor
Augen hält und sich des völligen Dunkels be
wußt bleibt, das uns in der Frage nach einer
Beziehung zwischen Sonnenflecken und Witte
rungsschwankungen bislang entgegentritt. Nnr
dann werden wir mit der wünschenswerten
Objektivität den gefundenen und zunächst
offenbar nur formalen Übereinstimmungen von
Periodizitäten mit einigem Erfolg auf den
Grund gehen können. Die einfache Überlegung,
daß Schwankungen der Klimaelemente nicht
ausschließlich solaren Ursprungs sind, sondern
ganz bedeutend auch durch irdische Ein
flüsse modifiziert werden können, daß somit
die Atmosphäre eine Art Eigenleben führt
und nicht unvermittelt auf solare Einwirkun

gen reagie.rt, zeigt die Schwierigkeit dieses
Problems. Es bestimmen eben außer der Sonne
auch andere und zwar wesentlich über geord
nete Ursachen den Ablauf atmosphärischen Ge
schehens.

Der Charakter einer solchen formalen Über
einstimmung läßt sich am besten an einem Bei
spiel erläutern, das ich im folgenden etwas ein
gehender behandeln werde; Idi habe die
seit 1834 vollzählig vorhandenen Nieder-
s c h 1a g s m e s s u n g e n von Karlsr vi he
gewählt, da mir deren vollständiges Zahlen
material in der Veröffentlichung A. Peppler's
im Meteorologischen Jahrbuch von 1930 für
Baden zur Verfügung stand. Es handelt sieb
also nm eine ansehnliche und zudem homogene
Beobachtnngsreihe, die mit ihrem 97 Jahre um
spannenden Zeitraum für derartige Unter
suchungen schon einige Aussicht auf Erfolg
bietet.

Zeichnet man die jährlichen Niederschlags
summen der Reihe in Prozenten des 97jährigen
Mittels, wie das in der dünn ausgezogenen ge-
hrochenen Linie f (x) der Abhildung 1 ge
schehen ist, so sieht man, daß die Schwankun
gen von Jahr zu Jahr meist beträchtlich sind
und mitunter Unterschiede bis zu 60 Einheiten
aufweisen.

Man kann diese offensichtlich kurzperiodi
schen oder auch kurzen unperiodischen Schwan
kungen rechnerisfh ausschalten, um die größe
ren Perioden deutlich zu machen, denn in
dieser Darstellungsform ist keinerlei Syste
matik erkennbar. Abbildung 1 enthält noch
eine zweite Kurve f (x), die aus f (x) durch
Ausgleichung nach der Binomial-Forinel:

=r4l(x„.5 +10x„., +45x_^ 3+120x^.2 +210x„,i
+252xj-210x^^j+120x„^2+45x„^.3+10x.,^,+ x„+5)
errechnet wurde. Sie zeigt uns einen wesent-
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Abb. 1.

lieh ausgeglicheneren Verlauf als die Ausgangs
kurve, doch müssen wir beachten, daß jede der
artige Glättung in gewissem Sinne eine Ver
gewaltigung darstellt, die mitunter wesentliche
Eigenheiten der ursprünglichen Kurve ver
tuschen oder auch vortäuschen kann.

In der so erhaltenen Kurve f (x) erkennt
man noch eine Anzahl ühereinandergelagerter
Perioden, oder wie man besser sagen sollte:
Rhythmen. Wir möchten nun die 11jährige
Sonnenfleckenperiode deutlicher herausschälen
und summieren zu diesem Zwecke linear und

beim Jahre 1839, dem ersten Wert von f' (x),
beginnend jeweils 11 aufeinanderfolgende

Werte und teilen durdi 11, dann dasselbe bei
1840, dem zweiten Wert, beginnend und
so weiter. Wir erhalten dann als Mittel
Summe 1839 bis 1849 . 10.«^ i

einen neuen Wert tur 1844, als
11

Mittel
Summe 1840 bis 1850

11
einen neuen Wert für

1845 und so weiter. Diese sogenannte Me
thode der übergreifenden linearen Mittelbildung
liefert eine aus diesen neuen Werten gebildete
Kurve, in der alle ursprünglidi vorhandenen
Perioden unterhalb 11 Jahren stark unter
drückt sind und eine etwaige 11jährige Peri
ode vollkommen ausgeschieden ist. In Ab
bildung 2 ist sie als f" (x) eingezeidmet.

Sonnenflecli

SonnenFleO

fV)-f'(x)

Nieders^lag

Abb. 2.
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zogen ist. Sie wurden nach ihrem deutsdien
Entdecker als Fraunhofersehe Linien bezeichnet.

Das Rätsel, weshalb die Sonne und die
Sterne in ihrem Spektrum dunkle Linien er
kennen ließen, während die irdischen Licht
quellen, soweit zunächst die Kenntnis reichte,
keine ähnliche Erscheinung aufwiesen, sollte
erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts gelöst
werden. Bunsen und Kirchhoff schufen, auf
Fraunhofers Untersuchungen weiterbauend, in
der Spektralanalyse eines der wichtigsten Hilfs
mittel der astronomischen und der chemisch
physikalischen Forschung.

Die Spektralanalyse rief eine gänzliche Um
wälzung der bisherigen Anschauungen hervor.
Nicht nur die Sonne, sondern auch die übrigen
Fixsterne erschienen fortan als eine der irdi
schen in ihrer elementaren Zusammensetzung
gleiche, aber in höchster Glut befindliche Ma
terie.

Der Spektralanalyse trat die Photographie
zur Seite. Auch sie wurde für die Astronomen

ein Forschungsraittel ersten Ranges.
Die Anwendungen der Photographie zu

astronomischen Zwecken ist Legion. Die Vor
teile sind einmal eine größere Objektivität der
Befunde und ferner eine bedeutende Zeit
ersparnis. Als Kirchhoff bald nadi der Er
findung des Spektralapparats (um 1860) das
Sonnenspektrum untersuchte, bestimmte er die
Lage und die Stärke von mehr als 2000 Fraun-
hoferschen Linien. Dann zeichnete er sie, den
Befunden entsprechend, in das Spektrum ein.
Wie manche Woche mag es gedauert haben, um
eine solche Aufgabe mit wissenschaftlicher
Sorgfalt und Genauigkeit zu bewältigen. Da
gegen ist die photographische Aufnahme des
Spektrums mit allen seinen Einzelheiten ein
Werk des Augenblicks.

Hiermit endet die als „Marksteine" auf
dem Wege der astronomischen Erkenntnis be
zeichnete Betrachtung. Sie sollte dartun, daß
der Strom der Wissenschaft nicht an uns vor
überrauschen darf, sondern, daß wir ihm nach
gehen müssen, um zu erfahren, von wannen er
kommt, und aus welchen Gebieten er sich
sammelt. Man nennt das wohl, die Wissen
schaft genetisch betreiben. Und diese Zeilen

waren nichts weiter als ein Beispiel solcher Be
trachtungsweise.

Wie der Mensch durch das Eindringen in
den Kosmos nicht etwa sich selbst verliert, son
dern sich schließlich im Ewigen und Absoluten
wiederfindet, so vermag uns noch ein anderes
mit dem Ergebnis des naturwissenschaftlichen
Erkennens auszusöhnen und uns aus der Un
endlichkeit der Welt auf uns selbst zurückzu
führen: Zwar mußte unser Geschlecht den
Glauben an eine bevorzugte Stellung im Mittel
punkt der Welt aufgeben. Im Grunde ge
nommen ist uns aber die Welt doch Vorstel
lung. Und diese Vorstellung, das Bild vom
Weltall, zu dem wir gelangten, ist in gewissem
Sinne eine Schöpfung unseres Geistes. Gewiß
steht dem denkenden Subjekt eine Unendlich
keit von Objekten gegenüber. Aber der Mensch
bleibt das Maß aller Dinge. Unser Weltbild
wird stets menschliche Züge tragen.

Jedodi nicht der beliebige Einzelne ist zu
diesem Bilde gelangt, sondern unser Geschlecht,
geführt von den besten unseres Geschlechtes.
Nicht als ein zufälliges Geschenk hat es dies
Bild erhalten, sondern als eigenes Erzeugnis ist
es geworden, geworden unter tausendjährigem
Ringen und Mühen! Die höchsten Erkenntnisse
sind indessen nur in wenigen Köpfen lebendig.
Es gibt nicht viele, die jenes Bild wirklich in
sich aufgenommen haben, denen das Weltall
mehr bedeutet als einige zerstreute Kenntnisse.

Gewiß, nicht jeder kann den mühevollen
Weg des Forschers gehen. Doch sollte jeder
Fühlung mit der Natur und mit der Wissen
schaft von der Natur suchen. Was ihm bei rich
tiger Führung und eigenem Suchen daraus er
wächst, ist mehr als totes Wissen. Es handelt
sich hier um Persönlichkeitswerte, d. h. um
Werte, die unserem Leben Inhalt geben, mag
die Betätigung dieses Lebens auch auf ganz
anderen Gebieten liegen*).

) Unsere Leser seien bei dieser Gelegenheit auf die
Werke Prof. Dannenaanns „Vom Werden der natur-
wissensdiaftlichen Probleme", „Die Naturwissenschaften
in ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammenhange'
und „Aus der Werkstatt großer Forscher" aufmerksam
gemacht. Herr Prof. Dannemann ist bereit, diese Bücher
für die Leser des „Weltall" zu einem ermäßigten Preise
abzugehen. Die Schriftleitung.

Himmelspolarisation.
Von Albert H o f m a n n , Mehlem.

(Mit 18 Figuren.)

Die Himmelspolarisation ist zweifelsohne
eines der interessantesten Kapitel der meteoro
logischen Optik. Sie erfordert nur wenig kost
bare Hilfsmittel und ist dem Liebhaber ernster
Betätigung ein leicht zugängiges Gebiet.

Alles reflektierte Licht ist mehr oder weni
ger polarisiert, also auck das Himmelslicht,

welches ja, von der Sonne herkommend, an den
feinsten in der Atmosphäre schwebenden Teil
chen eine Reflexion erleidet. Der Grad der
Polarisation ist abhängig von dem Einfallswin
kel der Lichtstrahlen und der Substanz des
reflektierenden Körpers. Der Polarisations
winkel ist derjenige Einfallswinkel, dessen
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trigonometrische Tangente gleich ist dem
Brechungsqnotienten der reflektierenden Sub
stanz. Da der Brechungsquotient der verschie
denen Strahlen des weißen Lidites nicht der
selbe ist, so ist verständlich, daß selbst für ein
und dieselbe Substanz der Polarisatiohswinkel
nicht für die Strahlen aller Farben gleich groß
sein kann; ebendarum kann ein Strahl weißen
Lichtes niemals ganz vollständig polarisiert
werden.

Am einfachsten versdiafft man sich polari
siertes Licht durdi Reflexion an einer schwar
zen Glastafel (ein gutes, auf der Rückseite mit
Eisenlack überzogenes Fensterglas genügt da-
zu) jinter einem Einfallswinkel von etwa
55 I2 • Das so reflektierte Licht wird von
einem parallel gestellten sdiwarzen Spiegel
ohne Lichtverlust zurückgeworfen. Wird da
gegen dieser Hilfsspiegel in eine gekreuzte
Lage gebracht, so ist der Liditstrahl ausge
löscht. In einem vollkommenen Polarisations
apparate ist der Hilfsspiegel in einer Fassung
drehbar. Der Grad der Drehung ist an einer
Teilung zu erkennen. Diese dient zur Messung
der Auslöschung des Lichtes; der Hilfsspiegel
wird Analysator genannt.

Das Beobachten mit gekreuzten Spiegeln
hat seine Sdiattenseiten, deshalb bedient man
sich in der Praxis eines auf andere Art polari
sierten Lichtes: durch einfache oder durch
doppelte Brechung.

Fällt Licht unter dem Polarisationswinkel
auf eine durchsichtige gewöhnlidie Glasscheibe,
so wird ein Teil reflektiert und damit polari
siert, der andere Teil geht durch die Scheibe
hindurch und zeigt ebenfalls eine geringe
Polarisation. Legt man mehrere solcher Glas
scheiben aufeinander, so erreicht man (bei 8
bis 10 derselben) bereits eine ziemlich vollstän
dige Polarisation des durchgehenden Lichtes.
Ein solches System von übereinandergelegten
Glasplatten nennt man einen Glasplatten
satz.

Merkwürdig ist, daß die Polarisationsebene
(die Ebene, in welcher das polarisierte Licht
transversal schwingt) des hindurdigegangenen
Strahles senkrecht steht auf der Polarisations-

SlrThles*^^^ Vorderfläche reflektierten
Der Glasplattensatz hat den Vorteil, daß er

gegenüber dem Analysatorspiegel, dem durdi-
gehenden Lichtstrahl keine andere Ridituns:
gibt, dagegen hat er den Naditeil, daß er kein
vollständig polarisiertes Licht gibt; audi ist er
wegen der vielen Glasplatten, schwieriger rein
vom Staub zu halten.

Durch doppelte Brechung polarisiertes
Licht erzielt man, in für u n s e r e Zwecke voll
ständig genügender Weise, durch die Verwen
dung einer Turmalinplatte, deren Ober
flächen der kristallographischen Hauptadise

dieses Minerals parallel geschnitten und ge
schliffen sind.

Hat diese Platte eine solche Stellung, daß
ihre kristallographische Hauptachse rechtwink
lig auf der Polarisationsebene der einfallenden
Strahlen steht, so läßt sie diese Strahlen so
vollständig hindurch, als es die Färbung des
Minerals erlaubt. Madit aber die Adise der
Platte einen andern Winkel mit der Polarisa
tionsebene der einfallenden Strahlen, so ist das
durchgehende Lidit um so abgesdiwäditer, je
kleiner dieser Winkel wird. Fällt die Achse
der Platte in die Polarisationsebene der ein
fallenden Strahlen, so ist die Intensität des
durchgegangenen Lidites ein Minimum und,
falls die Platte dick genug ist, vollständig Null.

Fig. la. Fig. Ib.

Fig. 1 a zeigt die Wirkung bei paralleler
Stellung der Turmalinplatten, Fig. 1 b die

jenige bei gekreuzter.

Eine Turmalinplatte kann also mit Vorteil
als Analysator Verwendung finden. Wir ge
brauchen eine solche fast ausschließlich in der
uns interessierenden Himmelspolarisation, und
zwar in Verbindung mit zwei gekreuzten gleich
dicken Quarzplatten, welche in einem Winkel
von 45 gegen die Achse des Bergkristalls ge
schnitten sind.

Betraditen wir einen solchen Quarzplatten-
sa^ zwischen 2 gekreuzten Turmalinplatten, so
erblicken wir farbige Streifen, die von dem
mittleren aus, weldier sdiwarz erscheint, nach
beiden Seiten in der bekannten Ordnung dier
Newtonschen Farbenskala aufeinander folgen.
Savart, ein französischer Physiker, hat nun die
eine Turmalinplatte weggelassen und nennt die
Kombination einer Turmalinplatte mit dem
Quarzplattensa^e ein Polariskop.

Wenn man durch die Turmalinplatte dieses
Polariskops nach irgendeiner Stelle hinsieht,
von weldier polarisiertes Lidit kommt, so wer
den alsbald diese Farbenstreifen sichtbar wer
den und um so brillanter leuditen, je vollstän
diger die einfallenden Strahlen polarisiert sind.
Der blaue Himmel, eine glatte Tischflädie, ein
Sdiieferdach, eine Mauerwand zeigen diese
Streifen und je nach dem Grade der Polarisa
tion des Lidites mit größerer oder geringerer
Intensität. Audi geringe Spuren von Polari
sation lassen sich so mit Leichtigkeit nadi-
weisen.

Dreht man das Polariskop um seine Seh
achse um 90°, so ändert sich das Streifenbild.
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An Stelle des mittleren schwarzen Streifens er
scheint ein farbloser, der rechts und links von
dunklen Streifen begleitet ist; daran schließen
sich die bekannten farbigen Fransen an.
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Wir haben im ersten Bilde positive
Polarisation vor uns, während im zwei
ten negative Polarisation vorherrscht.

Mit diesen Vorkenntnissen ausgerüstet,
wollen wir -nun zur Betrachtung eines wolken
freien blauen Himmels schreiten.

Um für unsere Beobachtung eine Orientie
rung zu haben, stellen wir uns in den Sonnen-
vertikal. Man versteht hierunter eine
Ebene, durch das Auge des Beobachters, den
Zenit und- den Mittelpunkt der Sonne gelegt.

Zenit

Antisolarep
Punkt

^'t*"'neutraltr
\ Punkt

Babinst

Horizont

^Sonne

^Brewstar

Fig. 3.

Wir beginnen mit Sonnenaufgang und be
trachten, immer im Sonnenvertikal blickend,
die Gegend über dem aufgehenden Tagesge
stirne mittels des normal eingestellten Polari-
skops. Oberhalb der Sonne erblicken wir die
Fransen mit schwarzer Mittellinie. Je höher
wir den Apparat riditen, desto blasser werden
dieselben, und in der Höhe von etwa 17 über
der Sonne finden wir überhaupt keine Polari
sation. Folgen wir weiter, so werden die Fran
sen immer lichtstärker, und im Zenit haben wir
die zur Zeit stärkste Polarisation. Nun nimmt,
wenn wir im Sonnenvertikal voranscbreiten,
der Grad der Polarisation langsam ab, und
etwa 17° über dem antisolaren Punkte finden
wir wieder eine Stelle, die gänzlich ohne Pola
risation ist. Es sind diese die beiden neu
tralen Punkte, erstens der B a b i n e t sehe
und dann der A r a g o sehe (nach den Ent-
dedcern, den berühmten französischen Physi
kern, benannt).

Steigt die Sonne höher, so erkennen wir bei
einem Stande derselben von etwa 25° Höhe an
den etwas schwieriger zu beobachtenden dritten
neutralen Punkt, den nach Brewster be-
nannten. Stellt man seine Beobachtungen fern

von den rauchigen Städten im freien Lande an,
so ist er mit Leichtigkeit immer zu finden.

Geht die Sonne des Ahends unter, so steigt
der antisolare Punkt entsprechend höher, und
es gelingt von hohen Bergen aus, einen vierten
neutralen Punkt festzustellen, der etwa 17
unter dem antisolaren Punkte liegt. Idi er
blickte ihn zum ersten Male im Frühsommer

des Jahres 1916 vom Gipfel des Oelberges^)
im Siehengebirge aus mit Hilfe eines besonders
lichtkräftigen Nachtpolariskops. Die Lage der
neutralen Punkte zur Sonne ist nun keine kon
stante; sie kann etwas geringer werden als an
gegeben und kann unter außerordentlichen
Umständen auf das Doppelte ansteigen^).

Zur Bestimmung der Höhe der neutralen
Punkte dient ein von Jensen angegebener
Polarisationspendelquadrant, der von Dörffel
& Färber, Berlin, Chausseestr. 10, zum Preise
von etwa 75 M. bezogen werden kann. Das
selbe Instrument kann sich jeder Liebhaber für
wenig Geld selber bauen. Vier Zigarrenkisten-
brettchen werden auf 22X6 cm geschnitten und
mit ihren Längsseiten verleimt. Die eine Öff
nung dieses Kastens wird mit einem gut zuge
richteten Brettchen von etwa 1 cm Stärke ver
schlossen, in dessen Zentrum ein Loch von
15 mm Durchmesser gebohrt ist. Das freie
Ende des Kastens wird durch zwei, in Ein
schnitten der Gegenseitenmitte straffgespannte
Messingdrähte zum Visier gemacht. In das
Loch des vorderen Abschlußhrettchens paßt ein
normales einfadies Polariskop, wie man es von
Steeg & Reuter in Homburg v. d. Höhe und
sicher auch von anderen Handlungen zu etwa
18 M. erstehen kann. — Auf die eine Längs
seite des Kastens wird ein Pendeltransporteur
genau parallel mit der Kante aufgeschraubt;
solche von 20 cm Durchmesser sind überall er
hältlich. Auf der Mitte der gegenüberliegenden
Seite befestigt man einen Handgriff, der dazu
dient, das Instrument zu halten und vor das
Auge zu führen.

Fadenkreuz

Pendel

Schutz

Fig. 4 a.

) Mehlem "wird nacii Osten hin von einer Kette
begleitet, weldie den Horizont bis z«

17 überhöhen; wir müssen darum, wenn wir Vorgänge
am Osthimmel beobachten wollen, auf die Berge steigen.

) demjenigen Leser, der sich für diese Störungen
besonders interessiert, sei das aufmerksame Studium des
Werkes „Tatsachen und Theorien der atmosphärisdic*^
Polarisation" von Prof. Fr. Busdi und Dr. Chr. Jensen,
Hamburg 1911, dringend empfohlen. Es ist so um
fassend, daß anderweitige Bücher nidit in Frage kona-
men; Dr. Jensen hat audi im 3. Jahrgang des „Weltall
ausführlidh über das Thema gehandelt.
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Will man das kleine Instrument noch ver
vollkommnen, so bringe man redits und links
hinter dem Kopfbrettchen zwei je 3 cm höbe
Söhlige an, in welchen ein Brettchen verschieb
bar ist. Dieses Brettchen ist in der Mitte aus
geschnitten und trägt vier verschieden gefärbte
Gläser: rot — blau — grün — gelb und eine
freie Öffnung.

•R \B\an\a

Fig. 4b.

Für gewöhnlich beobachtet man durch die
freie Öffnung. Unter Umständen gelingt es
aber nicht, das Aufhören der Fransen beim
Aufsuchen der neutralen Punkte scharf zu er
kennen, und es bleibt eine größere oder ge
ringere Unsicherheit in der Bestimmung des
Mittelpunktes der polarisationsfreien Gegend.
Dann hilft die Vorscbaltung des einen oder
andern Farbglases, um klarere Sicht zu be
kommen.

Wie stellen sich nun die sogenannten neu
tralen Punkte dem Auge des Beobachters dar?
Es ist der Wechsel zwischen Plus- und Minus-
Polarisation, wie Fig. 5 andeutet. Der schwarze
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Fig. 5.

Mittelstrich des Plus -Fransensystems geht in
seiner Verlängerung in das Weiß (höherer Ord
nung) des Minus-Systems über, das von zwei
dunklen Streifen begleitet ist; an beide
schließen sich die farbigen Fransenparallele
nach rechts und links an. Die unteren Fransen
laufen aus in die Zwischenräume zwisdien den
Farbenfransen des oberen positiven Systems.

Über clie Verteilung der Zonen positiver
und negativer Polarisation des Himmels be
lehrt uns ain leichtesten ein Verfahren, das
vom Schreiber dieser Zeilen im Jahre 1915 auf
gefunden wurde. Man betrachtet nicht den
Himmel direkt mittels des Polariskops, son
dern sein Spiegelbild in einer innen versilber
ten, gewöhnlichen Gartenkugel, wobei natür-
lidi der Kopf des Beobachters das Sonnenbild
verdedit, also der Vorgang sich im Sonnen-
vertikal darstellt. Je nach der Entfernung des
Auges von der Kugel ersdieinen die Fransen
breiter oder fein^, aber immer ist das Wesent
liche dasselbe. Bei Vorschaltung eines roten
Überfaiigglases erscheint die ganze Kugel mit
Fransen bedeckt.

In der ersten Stellung laufen die Streifen
parallel dem Sonnenvertikal. In der Mitte der

Fig. 6.

Polariskop
in normaler Stellung.

Fig. 7.

Polariskop in um
90° gedrehter Stellung.

oberen Zone liegt der dunkle Streifen. Die
Fransen rechts und links sind in einer Parabel
kurve unterbrochen und se^en sich in den
Zwischenräumen der oberen Streifen nach
unten fort; dann folgt in einer Gegenkurve
eine nochmalige Unterbrechung derselben; die
Fransen liegen nun genau in der Verlängerung
der oberen Fransensysteme. Oben und unten
herrscht positive, im Äquatorgürtel der Kugel
negative Polarisation. Drehen wir das Polari
skop, so wird das ganze System gekippt. Man
sieht die schwarze Linie in der Sonnenhorizon
talen. Das mittlere Liniensystem hat zwei
schwarze Linien, die aber in der Nähe der
Sonne nicht sichtbar sind, weil diese Stelle viel
unpolarisiertes Lidit aussendet, und der kleine
Rest, der von der Minus-Polarisation übrig
bleibt, vom Kopfe gedeckt wird. Da wo in
Fig. 6 die schwarze Linie endet, ist der Babinet-
sche neutrale Punkt.

Will man nun auch den Brewsterschen
Punkt finden, so hält man den Kopf tiefer und
blendet die Sonne durch eine kleine Scheibe
von ca. 40 mm Durchmesser ab, die man mittels
eines Stäbchens (oder Drahtes) hochhält. Das
Himmelsbild hat nun die Ansicht, welche Fig. 8

schematiscb darstellt. Der gesuchte Brewster-
sche Punkt liegt am oberen Ende des unteren
schwarzen Streifens.

In ähnlicher Weise kann man den Arago-
schen Punkt leicht erkennen, wenn man sich
am Abend, bei Sonnenuntergang, östlich der
Gartenkugel aufstellt und so die Sonne durch
die Kugel verdeckt und nun das Bild des rück
wärtigen Himmels mit Hilfe des Savartschen
Polariskops in der Kugel betrachtet^).

Ausfiihrlidies über fliese und weitere Beobach
tungen enthalten meine Aufsätze in der Zeitschrift „Das
Wetter" (Verlag Otto Salle, Frankfurt a. M.) Jahrgang
1917 Heft 7, 8/9, 10 und Jahrgang 1918 Heft 1/2, 9/10,
11/12 unter dem Titel „Beiträge zur atmosphärisclien
Polarisation". (Ein dort stehengehliehen6r Schreibfehler
ist im vorstehenden berichtigt.)
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Die Betrachtung des Himmels in einer fest
stehenden Gartenkugel ist manchmal recht un
bequem. Ein einfaches, leicht handliches In
strument habe ich seit 1917 eingebürgert.

Am Ende eines 45 cm langen Holzstabes
von 12X25 mm Querschnitt ist ein Kugelab
schnitt einer Silberkugel von etwa 16—18 cm
Durchmesser mittels einer aufsteckharen Hülse
befestigt. Am anderen Ende des Stahes, dem
Okularende, wird das Savartsche Polariskop
derart aufgesteckt, daß seine Sehachse die
Mitte des Kugelabschnittes trifft. Seitlich da
von ist ein dünner Holzstab angebracht, der die
verschiebbare Sonnenblende trägt. Zweckmäßig
ist das Polariskop mit einer Farhglasscheibe
ausgerüstet, um einzelnes deutlicher sehen zu
können.

Vorderansidit

Blinde

Ha/jsehetbe

n^artjkop

I
Seitenaneidit

Fig. 9.

Anfangs hatte ich in der Mitte des Stahes
einen \ ollkreistransporteur aufgestellt, welchen
ich mit konzentrischen Kreisen und Stunden
linien vervollständigt hatte. Mit Hilfe dieser
MeßVorrichtung konnte ich die Lage der Kur
yen und der neutralen Punkte leicht ver
gleichen. Meine Beobachtungen zeigten bald,
daß diese Kurven nicht immer
die gleicheLage haben, und ihre
Schenkel nicht immer in gleichem
(symmetrischen) Abstände zum
Sonnenvertikal verlaufen.

Daß ihre Scheitel, die beiden neutralen
Punkte, nicht stets in gleicher Entfernung von
der Sonne liegen, ist seit langen Jahren fest
gestellt, und es werden diese Messungen auf
das eifrigste weitergeführt. Daß aber die
Schenkel nicht stets symmetrisch zum Sonnen
vertikal verlaufen, scheint erst durch meine
Beobachtungen festgestellt zu sein. Mein

Fig. 10.

Apparat ließ Variationen erkennen, die in keine
der bis dahin bekanntgewordenen Anschauun
gen einzupassen schienen. Die Zone der nega
tiven Polarisation liegt im allgemeinen um die
Sonne (wobei natürlich stets von der Gegend
dicht um die Sonne herum nur unpolarisiertes
Licht kommt).

Sie wird durch die beiden neutralen Punkte
begrenzt. Diese sind nun als Drehpunkte der
neutralen Linien —• der Linien, wo positive
und negative Zonen sich begegnen — aufzu
fassen. Des Morgens bei Sonnenaufgang bilden
diese Linien spiße Winkel, nach oben und
nach unten offen. Zwischen ihren Sdienkeln
herrscht positive Polarisation. Später öffnen
sich die Winkel weiter und weiter, und wenn
die Sonne etwa 40°—42° Höhe über dem
Horizont erreicht, sind sie fast gerade Linien
geworden, welche hei etwa 45° Sonnenhöhe
nach außen umklappen und in eine geschlos
sene Kurve übergehen. Dieser Raum negativer
Polarisation wird immer enger — er erreicht
sein Minimum kurze Zeit nach dem Höchst
stande der Sonne. Nachmittags mit sinkender
Sonne erweitert sich die Figur wieder; es öffnet
sich die Kurve, und es wiederholt sich der
Vorgang in umgekehrter Folge, so daß hei
40 Sonnenstand wieder der stumpfe und
später der spi^e Winkel sich zeigt.

Betrachtet man — immer hei klarem
Himmel — die Gegenden desselben über dem
Horizont, solange die Sonne noch niedrig steht,
so findet man im Sonnenvertikal positive und
90 davon negative Polarisation. Bei 45°
Sonnenstand polarisiert der ganze Horizont
positiv, und erst in größerer Höhe beginnt die
negative Polarisation.

Einen solchen Verlauf des Polarisations
zustandes des Himmels mögen nachstehende
Bilder verdeutlichen.

Die Beohachtungsresultate sind in vorge
druckte Himmelsgradne^e eingezeichnet und
dabei alle Sonnenvertikale ühereinander-
gelegt, wodurch der Verlauf klarer erscheint.

Lfm den ungeübten Leser nicht zu ver
wirren, sind hier der Anschaulichkeit halber die
Beobachtungen eines Tages auf sechs Tafeln

Fig. 12.
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verteilt dargestellt; er würde sich sonst aus
dem Gewirre der Linien nidit herausfinden.

Bis 10 Uhr hahen wir die spißen Winkel.
Von lO '̂SC" an klappen die neutralen Linien
um, um 10''35"° ist die Figur geschlossen; sie
bleibt es bis zum Abbruche der Beobachtung.
An einem andern Tage war der Ablauf der
Figur fast analog dem Aufbau derselben am
vorgenannten Tage.

Wie man sieht, ist die gesclilossene Figur
keine regelmäßige, keine symmetrische. Der
westliche Flügel war an diesem Tage stets
flädiengrößer als der östliche. Wäre die Yer-

Fig. 16.

w.®

teilung der das Licht reflektierenden Korpus
keln in der Atmosphäre ganz gleidimäßig, so
müßte auch die Polarisationsfigur stets eine
symmetrische sein. Auf- oder absteigende
Luftströme bringen einen Wechsel in der Ver
teilung der Korpuskeln hervor oder wenigstens
ein Kämmen derselben; sie häufen sie in einer
Gegend, und verdünnen ihre Menge in einer
andern.

Wenn wir bisher nur von den Formen der
Trennungslinien der Regionen positiver und
negativer Polarisation des Himmels auf der
sonnenseitigen Himmelshälfte sprachen, so soll
damit keineswegs deren Bestehen auf der anti

184511

solaren Hälfte vernadilässigt werden. Nur
haben sie für die praktische Behandlung der
Frage geringere Bedeutung.

Wir wollen sie an der Hand der Figuren 16
und 17 kennen und verstehen lernen.

Die ausgezogene Linie in Form einer 8
stellt die Umfassung der Zone positiver Pola
risation dar, so wie sie bei Sonnenaufgang an
einem störungsfreien, klaren Sommertage in
der Ebene (auf dem Meere) festzustellen ist.
In Wirklichkeit ist die Form der 8 nicht so
eckig, wie die Eintragung der Beobachtungs
daten in unserer Zeichnung sie darstellt, son-

Fig. 17.

dem sie ist eine wahre gerundete Cassinische
Linie, eine Lemniskate.

Der zugehörige Sonnenstand wird durch das
liegende X 1 dargestellt, der antisolare Punkt
ist etwas unter der Horizontlinie bei 0 (der
Teilung) zu denken (also außerhalb der Zeidi-
nung). Der Babinetsche neutrale Punkt liegt
bei der unteren Spi^e der 8? der Aragosche
an der oberen.

Steigt die Sonne nach X 2, so entsteht eine
Verengerung der sonnennahen 8-Hälfte und
eine Erweiterung der antisolaren Hälfte der
Lemniskate (gestrichelte Kurve). Diese greift
weit über den Rahmen des Horizontes hinaus.
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so daß wir nur eine offene Kurve feststellen
können. Der Babinetsche Punkt, der vorher
bei 18° Höhe lag, ist auf etwa 35° gestiegen,
der Aragosche tief unter den Horizont der anti-
solaren Hälfte gesunken. Steigt die Sonne
höber, auf X 3, so wird der sonnennahe Teil
der Lemniskate weiter verengt (Strichpunkt
strichkurve), deren antisolare Hälfte erweitert
sich ziemlidi schnell nach yi yi, und wenige Mi
nuten später klappt die Linie nach 72 72 um. In
diesem Augenblick erscheint der Teil der
Gegenlemniskate 73 7s unterhalb der Sonne mit
dem Brewsterschen neutralen Punkte, der etwa
da liegt, wo vorher der Sonnenstand X 2 war.
Wenige Minuten später klappt 73 73 um ihren
Scheitel um, die Kurve vereinigt sich mit 72 72
und gleichzeitig (aber nicht immer) löst sich
der Schnittpunkt im Zenit auf, und es tritt die
Bildfolge ein, welche in den Figuren 10—15
dargestellt ist.

Eine solche, ganz lückenlose Folge des
Durchganges der Polarisationsgrenzen durch
alle Phasen ist wohl nie an einem Tage festzu
stellen. Die Figuren 16 und 17 sind deshalb
auch etwas schematisiert aus den verschiedenen
Beohachtungsergehnissen. Man erkennt deut
lich ihre absolute Analogie mit den Polarisati
onserscheinungen zweiachsiger Kristalle, die ja
je nach Schnitt oder Lage zu den Nikols eine
ganze Reihe von offenen bzw. geschlossenen
Lemniskaten ergehen.

Eine andere Art der Entwicklung der neu
tralen Linien, und zwar eine gar nicht seltene,
besteht darin, daß die 8 sich aus ihrem zeni-
talen Schnittpunkte löst, le^terer sich nach der
Sonne zu verschiebt und dabei sich öffnet.
Wie vorheschriehen, verkleinert sich der
sonnennahe Teil der 8 mit der steigenden
Sonne, und der antisolare Zweig der Lemnis
kate, der anfänglich zangenartig sich erstreckte,
klappt mit einer großen Geschwindigkeit nach
der Sonne zu um; 72 72 schließt bald an die
Gegenlemniskate 73 73 an und bildet schließlich
die Schmetterlingsfigur (strichpunktierte Linie).
Mit der weiter steigenden Sonne hebt sich der
Schmetterling und rundet dabei seine Winkel
mehr ah, wie in der feinpunktierten Linie der
Fig. 17 deutlich erkennbar wird.

Oft wird der Schmetterling redit klein, dann
deformiert er gewöhnlich den einen Flügel,
'und nun tritt ein eigentümliches Schwanken
des Umrisses ein, ein wahres Schaukeln, ein
Anzeichen für bald eintretenden Wettersturz.

In Fig. 18 ist eine andere Kurvenfolge dar
gestellt, wie sie an einem Spätherbst- oder
einem Wintertage hei klarem blauen Himmel
auftreten kann. Kurz nach Sonnenaufgang
konstatiert man die Doppelkurve der 8, wie sie
aus Fig. 16 bekannt ist. Die Sonne steigt nur
langsam höher; ist sie etwa 7° über dem Hori
zont angelangt, so ist die Lemniskate erweitert
und ganz aus ihrem zenitalen Schnittpunkte

gerissen. Diese (gestrichelte) Kurve ist erst
weit unter dem Horizonte geschlossen. Die
Sonne steigt noch wenige Grade, und die Zone

Fig. 18.

positiver Polarisation (Strichpunkt-Strich) wird
fast kreisförmige Form annehmen. Der ganze
Horizont polarisiert negativ, die Kurve um
schließt ganz die Zone der positiven Polari
sation:

Aus der Erkenntnis, daß die
neutralen Linien des Himmels
Cassinische Kurven darstellen,
ergibt sich die Möglichkeit ihrer
mathematischen Analyse und die
Berechenharkeit der Ursachen
ihrer Störungen und Difformi-
täten.

Innig verbunden mit der Frage der Polari
sation ist die Frage der Himmelsfarhe. Da
hat sich eine einfache Skala als ausreichend er
wiesen. Man unterscheide: tiefblau, kräftig-
blau, mäßighlau, weißlichhlau, weiß und grau.
Von der vierten Stufe an ist eine Polarisation
nur nodi schwierig zu erkennen, und hei den
folgenden Stufen ist sie unauffindbar.

Plö^liche Schwankungen in der Polarisa
tionsfigur bedeuten haldiges Auftreten von
atmosphärischen Störungen. Leider sind die
vorliegenden Aufzeichnungen noch viel zu un
vollkommen dazu, und es muß auf die Mitwir
kung zahlreicher Freiwilliger gehofft werden,
um weiteres Material herbeizuschaffen.

Bisher haben wir nur von der Polarisation
hei klarem blauen Himmel gesprochen. Dunst
hebt die Polarisation auf. Ist der Himmel
durch Nebel oder Rauch getrübt, hat er die
weißliche Farbe, die meist eine Witterungsände
rung anzeigt, dann ist der Gang der Polarisa
tion stark gestört. Weiße Wolken senden meist
unpolarisiertes Licht; zeigen sie troßdem Po
larisation, so stammt diese aus der vorliegen
den Luftschicht. Diese Phänomene zu beschrei
ben, würde hier zu weit führen, ebenso den
Einfluß von Schneelagen auf dem Boden und
den größerer Wasserflächen. Ein regelmäßiger
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Benu^er des Polariskops wird bald in der Lage
sein, Witterungswechsel eher zu erkennen, als
das sonst so feinfühlige Barometer anzeigt.

Ein mit großem Eifer bisher gepflegtes Feld
der Polarisation war die Beobachtung der
merkwürdigen Sprünge, welche die neutralen
Punkte hei niedergehender Sonne zu machen
pflegen. Sie hat eine Menge guten Materials
gefördert, aher eine Ursache dieser Sprünge
vollkommen übersehen. Es ist die Bewegung
der Grenze zwischen kalten und warmen Luft
massen. Ist keine ausgesprochene Lagerung
derselben vorhanden, so wird hei wolkenlosem
Himmel der Abstand des Bahinetschen Punktes
von der Sonne sich nur mit der Sonnenhöhe
ändern. Die vielfach heohachteten, sehr oft
merkwürdigen sprunghaften Schwankungen die
ser Größe lassen sidi nun bequem durch die
Annahme einer Zwischenschicht mit schwan
kender Begrenzung erklären.

Die Eigenschaften der Trennungsschicht
lassen sich durch vergleichende Beohachtungen
von zwei etwa 1 km auseinanderliegenden
Stellen ableiten. Nördlich von meinem Be
obachtungspunkte (in 800 m Abstand) läuft ein
breiter Weg ostwestlich. Auf diesem hatte ich
einen zweiten Beobachter postiert, der nadi
Osten schreitend stets den Signalmast meiner
Station im Sonnenvertikal behielt. Auf ein
daselbst niedergehendes Korbsignal nabm er
die Höbe des neutralen Punktes gleichzeitig
mit der Station. Es wurde versucht, aus den
oft ganz konträren Resultaten Höhe und
Wellenlänge der Schwingungen der Trennungs
flächen abzuleiten.

Daß die Sonne bei ihrem Untergange oft
ganz unverständliche Sdiwankungen zeigt, ist
dem Volke gut bekannt; so pflegen hier in der

Gegend die Leute gegen Johannis auf den
Rodderberg zu steigen, um die Sonne „tanzen"
zu sehen. Wenn sie kräftig „tanzt", pflegt das
Wetter umzuschlagen. Die Erklärung ist im
vorstehenden gegeben.

Um nun zum Schlüsse zu kommen, sei kurz
angegeben, wie die unter Fig. 10—16 u. ff. dar
gestellten Kurven gewonnen wurden. Es ge
nügt der oben beschriebene einfadie Pendel
quadrant in Verbindung mit Jensens einfachem
Horizontalwinkelmeßinstrument^).

Auf einem Holzdreifuß, wie er in der
Photographie gebräuchlich, ist eine Aluminium
scheibe angebracht, mit Gradteilung und Kom-
paßstridien versehen. Eine drehbare Alhidade
mit zwei Schattenstiften gestattet das Anvisie
ren eines Himmelspunktes. Legt man den Qua
dranten daran, so ist es leicht, durdi seitlichen
Druck die Alhidade in die gesuchte Orientie
rung zu drehen. Die Ablesungen beider Tei
lungen ergeben deia Punkt, der in das Gradne^
einzutragen ist. Ich habe eine kleine Verände
rung am Instrument angebracht, wodurch der
Teilkreis bei jeder Messung mit seinem Null
punkt neu im Sonnenvertikal festgestellt und
nur die Alhidade gedreht wird; die eine Hälfte
des Teilkreises trägt rote Ziffern, die andere
schwarze, so daß keine Verwedislung von Ost
und West (dies immer nur in bezug auf den
Sonnenvertikal gemeint!) vorkommen kann.
Ein sehr vollkommen gebautes Instrument
habe ich in mehreren Exemplaren durdi die
Firma Butenschön in Hamburg herstellen lassen.
Seine Beschreibung geht über den Plan dieses
kurzen Aufsa^es hinaus.

Zu beziehen von Dörffel & Färber in Berlin zu
etwa 40 M.

Zeitrechnung und Astronomie bei den Maya.
Von Dr. P. S c h e 11 h a s.

(Mit vier Abbildungen.)

Einer der jüngsten Zweige der Wisseiischaft
vom Menschen ist die Mayaforschung, die sich
mit den Überbleibseln der Kultur des Maya-
volkes in Zentralamerika beschäftigt, einer
Kultur, welche die höchste Blüte der geistigen
Entwicklung des einheimischen Menschen in
der Neuen Welt darstellt, und die sich zur Kul
tur der Azteken etwa so verhält, wie die der
Griechen zu derjenigen der alten Römer. Der
Ursprung jener alten Blüte weist auf die Völ
ker des Mayastammes zurück und ist für immer
in Dunkel gehüllt; die Azteken waren die mehr
kriegerisch und politisch begabten Nachfahren
und haben die alte Kultur nicht weiter ent
wickelt. Vor ungefähr fünfzig Jahren lag diese
Forschung noch in den Anfangsgründen. Wer
hätte damals geahnt, daß es gerade die Astro

nomen sein würden, die sich eingehend mit
diesem Gegenstande beschäftigen würden, und
daß sie uns ein hochinteressantes Gebiet jener
alten geistigen Entwicklung aufhellen würden.
Diese Tatsadie erklärt sich dadurdi, daß die
allmählich vorgeschrittene Deutung der Maya-
denkmäler, der Handschriften und zahlreichen
Steindenkinäler mit Insdiriften, uns einen Ein
blick in die außerordentlichen mathematischen
und astronomischen Leistungen jenes seltsamen
Volkes eröffnet hat.

Da ist es zunächst die hochentwickelte und
scharfsinnige Zeitrechnung der Maya, die auf
astronomischen Beobachtungen beruht. Es ist
das Verdienst des Direktors des Astrophysika-
lischen Observatoriums in Potsdam, Prof.
Ludendorff, und der amerikanisdien Gelehrten
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Spinden, Teeple, Goodman und Willson, dieses
Gebiet durch eingehende Untersuchungen auf
geklärt zu haben, die uns ein wunderbares Bild
von den Leistungen jener alten Astronomen
gehen.

Die Maya rechneten mit folgenden Zeitab
schnitten: der Tageseinheit, Kin, ferner einem
Zeitraum von 20 Tagen, genannt Uinal;
18 Uinal, = 360 Tage, waren 1 Tun; 20 Tun,
= 7200 Tage, bildeten 1 Katun; 20 Katun,
= 144 000 Tage, 1 Baktun. Wie man sieht,
lag dieser Zählung das Vigesimalsystem zu
grunde, das nur heim Tun eine Ausnahme er
leidet, offenbar um dem Sonnenjahr von 365
Tagen zu entsprechen. Diese Art der Tages
zählung entspricht der Zählung der sogenann
ten Julianischen Tage, die noch heute hei
unseren Astronomen in Gehrauch ist. Außer
dem rechneten die Maya noch mit einem Zeit
raum von 260 Tagen, der Tzolkin genannt
wurde. Er wurde eingeteilt in 13 Teile zu je
20 Tagen, also ebenfalls vigesimal. Die 20 Tage
haben bestimmte Namen und werden in sinn
reicher Weise mit den Zahlen von 1 bis 13

^ 10 11 IZ u.s.w: 15 -io u.s.vtr

Abb. 1.

Zahlen der Maya.

kombiniert. (Abb. 1.) Das Jahr von 365 Tagen
wurde ferner eingeteilt in 18 Monate zu je
20 Tagen und 5 Schalttage am Schluß. Die
Tage innerhalb des Monats wurden mit den
Zahlen 0 bis 19 bezeichnet; diese Zählung be
gann also mit Null, nicht mit Eins! Eine inter
essante Tatsache! (Abb. 2.')

Daß das tropische Sonnenjahr um etwa
einen Vierteltag länger ist als die angenomme
nen 365 Tage, wußten die Maya sehr wohl; sie
beseitigten diese Differenz aher nicht durch
Schalttage. Es ist klar, daß die Maya in diesem
System ein Zeichen für die Null haben mußten,
und sie besaßen in der Tat ein solches, ein Be
weis für ihr scharfes mathematisches Denken,
wenn man erwägt, daß ein Zeichen für Null
seihst noch den alten Römern fehlte.

Abb. 2.

Zeichen für die Null.

Ein vollständiges Mayadatum setzte sich
nach diesem scharfsinnigen und komplizierten
System zusammen aus drei Angaben. Die erste
Zahl, bestehend aus dem Baktun, Katun, Tun,
Uinal und Kin zeigte an, wieviel Tage seit dem
Beginn der Tageszählung überhaupt verflossen

waren, die zweite gah die Stellung des Tages
im Tzolkin an, die dritte seine Stellung im Sonnen
jahr von 365 Tagen.

Ein Beispiel: 9. 16. 12. 5. 17. 6 Caban,
10 Mol. Das ist der 1415 637. Tag in der
Gesamtzählung der Mayatage, der 97. Tag
eines Tzolkin*) und der 11. Tag im Monat Mol,
dem 8. Monat des Jahres.

Außer diesem vollständigen Datum findet
sich auf den Steindenkmälern häufig noch eine
Gruppe von Zeichen, die das Monclesalter an
gehen, d. h. die Anzahl der Tage, die an dem
angegebenen Datum seit einer bestimmten
Mondphase verflossen waren.

Zahlreiche Inschriften auf den Steindenk
mälern der Maya sind mit genauen Daten nach
dieser Zeitrechnung versehen. Nachdem man
nun das scharfsinnige und verwickelte System
dieser Zeitrechnung ermittelt hatte, erhob sich
naturgemäß als wichtigstes weiteres Problem
die schwierige Frage: wie entsprechen diese
Zeitangaben unserer Zeitrechnung? Wie ist
diese Zeitrechnung auf die unsrige zu reduzie
ren, welches ist die Korrelation heider? Hier
waren die Meinungen verschieden. Der Ameri
kaner H. J. Spinden stellte folgende Gleichung
auf:

Julianischer Tag = Mayatag plus 489 384 Tage.
Eine andere Korrelation rührt von dem

Amerikaner Goodman her. Man stü^te sich hei
diesen Berechnungen auf die spärlichen An
gaben in gewissen historischen Überlieferungen
aus der Zeit der spanischen Eroberung, die in
Mayadaten gegeben waren, und vor allem auf
die Deutung des astronomischen Inhalts der
Mayahandschriften in bezug auf Sonnen- und
Mondfinsternisse sowie bestimmte Stellungen
der Planeten. H. Ludendorff wies nach, daß
die merkwürdige Tzolkinperiode von
260 Tagen eine Halbierung der Zahl von
520 Tagen darstellt, die zur Berechnung der
Finsternisse diente. Es ist im Rahmen dieses
Artikels nicht möglich, auf die scharfsinnigen
astronomischen Untersuchungen näher einzu
gehen, welche Ludendorff zu dieser Erklärung
geführt haben, die zweifellos durch seine Fest
stellungen gerechtfertigt wird. Das Tzolkin
gah ein Mittel an die Hand, um die Möglichkeit
des Eintretens von Sonnen- und Mondfinster
nissen ungefähr vorher zu ermitteln. Denn
solche Finsternisse konnten nur an gewissen
Tagen eintreten, die in der Nähe der durch das
Tzolkin bestimmten Neumonds- und Vollmonds
zeiten lagen.

Jedenfalls wird man nunmehr die Spinden-
sche Korrelation als erprobt zugrunde legen
müssen, denn sie wird durch die Ludendorff-
schen Untersuchungen, die in den Sißungshe-
richten der Preußischen Akademie der T^issen-

) Der Anfang der Tzolkinzählung fällt mit dem Anfang
der Tageszäblung nicht zusammen. Dieser Tag ist viel
mehr der 160. Tag eines Tzolkin.



— 151 —

Schäften veröffentlicht sind, aufs glücklichste
bestätigt. Die Daten der Steininschriften er
strecken sich danach vom ersten Jahrhundert
n. Chr. bis in das 7. Jahrhundert. Das älteste
bekannte kleinere Denkmal ist eine Statuette
aus San Andres Tuxtla, die als Datum das
Jahr 98 vor Chr. aufweist, in Mayazahlen
8.6.2.4.17. Abbildung 3 zeigt, wie die Maya
ein solches Datum schrieben.

Als mythiseher Anfangstag des
Kalenders der Maya galt ein Tag in
der Mitte des vierten Jahrtausends
vor Chr. mit der Mayabezeichnung
13.0.0.0.0. 4 Ahau. 8 Cumku. Weshalb
dieses Datum gewählt wurde, ist un
bekannt. Den Anfang der historischen
Tageszählung der Maya, die Ein
führung der Tzolkinrechnung, wird
man nach Spinden und Ludendorff auf
den 6. August 613 vor Chr. nach dem

Gregorianischen Kalender, d. i. den 1497384.
Julianischen Tag, ansetzen-müssen. Er trägt die
Mayabezeichnung 7.0.0.0.0. 10 Ahau. 18 Zoe.

Daß die Mayahandschriften, von denen nur
drei erhalten sind, vielfach ganze Seiten lang
hohe, in die Millionen gehende Zahlen ent
halten, hat man bereits frühzeitig erkannt. Es
ist vor allem das Verdienst Förstemanns, des
früheren Direktors der Dresdener Bibliothek,
in der die kostbarste der Mayahandschriften
aufbewahrt wird, hier bahnbrechend ge
wirkt zu haben. Die Vermutung, daß diese
Zahlen mit der Zeitrechnung in Beziehung
standen und astronomische Bedeutung hatten,
bestätigte sich ebenfalls bald. Man weiß jetzt,
daß in der Dresdener Mayahandschrift Mond-
und Planetenkalender enthalten sind. Beson
ders die Venus (Abb. 4) und ihre Stellungen,

• • «

• • • «

Abb. 3.

Abb. 4. Venus-Hieroglypbe.

sowie die Sonnen- und Mondfinsternisse bilden
den Inhalt der langen Zahlenreihen. Mit Hilfe
des Tzolhin konnten die Maya die Finsternisse
auf ungefähr dreihundert Jahre ziemlich genau
berechnen. Sonne, Mond und die Planeten
sind in den Handschriften clurdi besondere

Hieroglyphen bezeichnet. Wie die Dresdener
Handschrift erkennen läßt, haben die Maya die
Umlaufszeiten des Mondes und der Planeten
mit erstaunlicher Genauigkeit berechnet. Sie
selten nach der genannten Handschrift 405
synodische Mondumläufe gleich 11960 Tagen,
410 Venusumläufe selten sie gleich 20-405
Mondumläufen plus 210 Tagen. Sie nahmen
also den synodisdien Mondumlauf zu 29,530
Ta gen und den synodischen Venusumlauf zu
583,927 Tagen an, was von den wahren Werten,
29,530588 und 583,923 Tage, nur um ein ge
ringfügiges differiert. Eine erstaunlidie Lei
stung ohne unsere astronomischen Apparate!
Auch die Ephemeriden der anderen Planeten,
soweit sie den Maya bekannt waren, wie Jupi
ter, Merkur, Mars und Saturn sind in der Dres
dener Mayahandsdirift behandelt. Die syno
dische Umlaufszeit des Jupiter haben die Maya
auf 398,58 Tage angenommen, soweit es sich
aus der Dresdener Handschrift feststellen läßt;
der wahre Wert ist bekanntlich 398,867 Tage.
Interessant ist es, wie die Maya alle diese astro-
nomischenWerte ohne Anwendung der Bruchrech
nung in ganzen Zahlen wiedergegeben haben.

Viele weitere merkwürdige Ergebnisse sind
der neuesten Forschung auf diesem Gebiet,
besonders durch die Arbeiten Ludendorffs, zu
verdanken. Sie nötigen uns immer wieder Be
wunderung der außerordentlidien Leistungen
jenes alten, den uns bekannten und geläufigen
Kulturvölkern so fernstehenden Mayavolkes
ab. Als ein weiteres Beispiel sei noch erwähnt,
daß der Finsterniskalencier in der Dresdener
Handschrift lange Zahlenreihen enthält, in
denen die Werte 177, 178 und 148 sich regel
mäßig wiederholen. Diese Zahlen bedeuten
Intervalle von Tagen, und zwar entsprechen sie
den Abständen zwischen Finsternissen der
Sonne oder des Mondes. Der Finsterniskalen
der beginnt mit dem Tage 9.16.4.10. 12 Laniat.
1 Muan der Mayazählung = 11. Januar 496
n. Chr. Am 18. November 495 n. Cbr. hat nach
Oppolzers Canon der Finsternisse eine Mond
finsternis stattgefunden. Geht man von diesem
Datum aus und addiert die Zahlen 177, 178
und 148 in der angegebenen Reihenfolge, so
ergibt sich eine Folge von Daten, die den
Finsternissen auf einen Zeitraum von 400
Jahren gut entsprechen.

Weltall und Schule.
Von Konrektor L. W. R o o

s e.

Alt sind die pädagogischen Forderungen:
„Vom Nahen zum Fernen" und „Knüpfe an
Bekanntem an!"

Ebenso geläufig sind uns die psychologischen
Grundsätze: „Die Anschauung ist das Funda
ment der Erkenntnis" und „Nichts ist im Ver

stände, was nicht vorher in den Sinnen ge
wesen ist."

Aber viel ist dagegen gesündigt worden, und
erst die modernen Bestrebungen der Arbeits
schule und der Heimatschule nähern sidi dem
dort gesteckten Ziele.
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Das Prinzip der Arbeitsschule ist, den fer
tigen Wissensstoff nicht durch Vortrag und Buch
auf den Schüler zu übertragen, sondern den
Schüler zu befähigen, durch mannigfache, oft
ganz verschiedenartige Arbeitsweisen das Wissen
selber zu finden. Die Hauptmomente sind dabei
die Frage des Kindes, das Aufdecken von Be
ziehungen zwischen scheinbar entfernten Dingen
und Tatsachen durch Lehrer und Schüler, nach
bildende und schöpferische Handbetätigung,
Benutzung von Nachschlagebüchern und vor
allem aufmerksame Beobachtung der Umwelt.
In allen Unterrichtsgegenständen von dieser
Umwelt, der Heimat, vom Selbsterlebten, Er
fahrenen auszugehen, ist das Hauptprinzip der
Heimatschule.

In der mathematischen Geogra
phie gehört vor allem die Betrachtung
des heimatlichen Himmels dazu. Das Gradnetz
der Erde, die Zonen, Entstehung der Tages- und
Jahreszeiten, Kalender und Zeiteinteilung
überhaupt, Planeten und Sonnensystem mit
ihren Bewegungen, Entstehung der Finsternisse
und was sonst der Lehrplan an wissenschaft
lichen Kenntnissen in der mathematischen Erd
kunde verlangt, haben in der praktischen Be
obachtung von Sonne und Schatten, Mond und
Sternen mit ihren täglichen Bahnen ihre sinn
fälligen Grundlagen.

Schon in der Grundschule erkennen wir aus
dem Weiterrücken der Lichtflecke über Möbel
und Wand das Wandern der Sonne, merken
uns an Schattenmarken den Weg des Schattens
durch Stunden und Monate, und an der Sonne
selber Ort und Zeit ihres Aufganges und ihre
Stellung in den verschiedenen Stunden und
Monaten. So erleben wir allmählich sämtliche
Tagbogen, den Ost- und Westpunkt, südliche
und nördliche Morgen- und Abendweiten und
damit auch die Himmelsgegenden. Sogar den
abnehmenden Mond werden wir vormittags
wiederholt betrachten können und dabei Ge
legenheit haben, die Kleinen auch für den
Abendhimmel mit seinen Erscheinungen zu
interessieren. Auf einem zweitägigen Ausflug,
einer Abendversammlung (Schulgarten, Eltern
abend) lernen wir einige Sternbilder kennen,
etwa Wagen, Bootes, Krone, Leier, Schwan;
Fuhrmann, Stier, Zwillinge, Orion, Löwe.

So haben die Schüler bereits eine Menge
Beobachtungen gemacht, wenn mit dem zehnten
Lebensjahr die eigentliche Denktätigkeit in den
Vordergrund rückt. Nun heben sich die Planeten
aus der Sternenschar heraus, ihre Eigen
bewegung erregt Interesse, ebenso die des
Mondes. Das Wandern des Mondes von Stern zu
Stern nach Osten, sein zeitliches Zurückbleiben
beim Aufgang nach Vollmond und sein täglich
späterer Untergang bei zunehmendem Mond,
ebenso die Entstehung der einzelnen Phasen
werden rege studiert. Im Laufe des Jahres ver
folgen wir den Vollmond durch alle Sternbilder
des Tierkreises, den wir dabei näher kennen

lernen, versehen die Sonne folgerichtig in das
gegenüberliegende Sternbild des Tierkreises
(Denksport!) und lassen sie so, auch wenn wir
es nicht sehen, durch alle Tierkreissternbildev
laufen. Wir kennen natürlich längst die
Monate, nun aher finden wir, daß unsere
Monate vom Menschen künstlich zurechtgestutzt
sind und mit dem nrsprünglichen Mondumlauf
nichts mehr zu tun haben. Galendus, nach dem
Ausrufen der ersten dünnen Mondsichel, und
Idus, nadi der Vollmondscheibe benannt, haben
ihre Bedeutung verloren. Im Laufe eines ganzen
Jahres entsteht mit 11—12jährigen Schülern
eine einfache Sonnenuhr mit etwa 2 cm langem
Schattenstab auf waagerechter Ebene. Bei
stündlicher Kontrolle werden die Stunden
marken eingetragen, und das Ende des Schat
tens zeigt den Schatten weg und damit den
Tagbogen der Sonne (wenigstens durch mehrere
Stunden). Die Schattenwege an verschiedenen
Tagen werden eingetragen, z. B. an den
Monatsersten, besonders aber an den 4 mar
kanten Tagen, den Äquatorial- und den Wende
tagen. So erarbeiten wir uns mit Hilfe der
Sonnenstrahlen nicht nur unsere Sonnenuhr,
sondern auch unsern Sonnenkalender. Schatten
steine, Trojaburgen und Sonnentempel unserer
Urväter rücken uns näher. Aber wir bolen auch
das Gradnetz, das sonst vielen Schülern für
immer unverständlich bleibt, damit vom
Himmel auf die Erde. Aus elastischen Stäben,
Schirmstäben oder Weidenruten fertigen wir
uns einen kleinen Himmelsdom und verfolgen
und messen mit einem vom Mittelpunkt aus
gehenden Strahl den Lauf der Sonne. Der ge
fundene Tagbogen wird an den Stäben fixiert
und seine Mittagshöbe in Graden gemessen.
Wir finden für Berlin Grad im März und
September, 14 Grad vor Weihnachten und
61 Grad im Juni, d. h. so genau finden wir es
nicht; aber wir können die in Büchern gemach
ten Angaben nngefähr nachprüfen, brauchen
sie also nicht blind zu glauben. Morgen- und
Abendweiten werden geometrisch bestimmt; die
Höhe des Pols wird errechnet. Die Höhe des
Polarsterns wird mit Winkelstrahl und Winkel
messer nachgeprüft. All das erfahren wir auf
Grund unmittelbarer Beobachtung, sozusagen
bei völlig geozentrischer Einstellung. Selbst die
von Zeit zu Zeit vorkommenden Finsternisse,
die uns natürlich willkommene Gelegenheiten
znr Nachprüfung unserer Theorien sind, können
wir rein geozentrisch auffassen und darstellen.
Daneben betrachten wir sie aber als moderne
Menschen und Keplerjünger auch vom Stand
punkte des Kopernikus. Ich möchte es mir hier
jedoch versagen, darauf näher einzugehen; denn
das findet man in jedem Lehrbuch. Nur sei
darauf hingewiesen, daß ein Tellurium zur Ver
anschaulichung nicht durchaus nötig ist; eine
Lampe als Sonne, ein Fußball als Erde und
eine Apfelsine als Mond tun die gleichen
Dienste. Die Berliner Lehrer werden jedoch
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nicht versäumen, die Anschauungsmittel des^
Astronomischen Museums der Treptow-Stern
warte zu benutzen. Interessant sind auch

folgende Sätze aus den Richtlinien zur Auf
stellung von Lehrplänen für die Volksschulen
der Stadt Berlin: „Bei der Himmelskunde wird
stets ausgegangen von den Erscheinungen, die
die Heimat bietet, und zu deren Beohaditung
die Kinder anzuleiten sind. Die Veranschau
lichung durdi Lehrmittel hat nur den Zweck, die
auf dem Wege der Beohaditung gewonnenen
Erkenntnisse zu klären und zu verdeutlidien."
Aber seihst wenn wir hei der wahren Stellung
und Bewegung der Himmelskörper sind, geben
wir unsere unmittelbaren Beobachtungen am
Sternhimmel nicht auf. Das tägliche Weiter
rücken der Erde in der Ekliptik spiegelt sich im
täglichen Vorrücken des Fixsternhimmels um
etwa 4 Minuten wider. Das macht in einem
Jahr 24 Stunden, bedeutet also eine volle Um
drehung des Himmels oder einen Umlauf der
Sonne durch den ganzen Tierkreis. Nun wird uns
auch dieUrsadie desZurückweichens der Vollmon
de um fast ein Sternbild des Tierkreises klar.

Daß wir eigentlich alle 14 Tage eine
Finsternis haben müßten, errechnen sich auf

dieser Stufe viele Schüler seihständig. Die
schräge Lage der Mondhahn zur Ekliptik mit
den beiden „Knoten" ist leidit zu veranschau
lichen, der Besuch eines Planetariums mit dies
bezüglicher Demonstration sehr lehrreidi. Die
diesjährigen Herhstfinsternisse (vgl. „Weltall",
Nr. 4/5, Aufsatz von Prof. Dr. Mader!) sind in
diesem Zusammenhange äußerst interessant
und werden von den meisten Schülern ver
standen.

Audi die unterschiedliche Entfernung der
Planeten von der Sonne und ihr versdiieden
schneller Lauf spiegelt sidi in den uns sidit-
haren Planetenhahnen. Jedoch erfordert eine
solche Betrachtungsweise Ausdauer durdi
Wodien und Monate, und nur wenige Schüler
werden sich dazu verstehen.

In die Weiten der Fixsterne vorzudringen,
wird in der Volks- und Mittelsdiule Gegenstand
gelegentlicher Besprechungen bleiben müssen.
Doch wenn das Interesse geweckt ist, finden
die jungen Menschen später schon selber einen
Weg über Bücher, Zeitschriften und Bibliothe
ken zu immer weiteren Fernen, zu den uner
schöpflichen Wundern der unermeßlidien Wel
ten und damit heim zu ihrem tiefsten Sein.

Der gestirnte Himmel im August und September 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit Sternkarten und Karten des Laufes von Sonne, Mond und Planeten für beide Monate.)

In den legten Sommermonaten eignen sich
die warmen und dunklen Nächte ganz beson
ders zur Beohaditung des gestirnten Himmels.
Ein funkelndes Sternenheer wölbt sich über
unserem Horizont, und der matte Sdiein der
Milchstraße, die sich in hohem Bogen von Nord
osten nach Südwesten über den Himmel spannt,
zieht unsere Aufmerksamkeit auf sidi.

Unsere Sternkarten zeigen die Stellung der
Sterne zu Beginn der Monate August und Sep
tember um 22'', für die Monatsmitte um 21''
und für das Monatsende um 20'' an. Die
Kenntnis der Sternbilder, die wir an Hand
unserer Karten leicht erlangen können, macht
es uns möglich, die kosmischen Bewegun
gen zu verfolgen. Innerhalb weniger Stunden
können wir am Auf- und Untergang der Ge
stirne die Widerspiegelung der Drehung der
Erde um ihre Achse feststellen. Im Laufe der
Monate bemerken wir den Einfluß der Bewe
gung der Erde um die Sonne. Eine dritte
wichtige Bewegung, die dem ganzen Planeten
system gemeinsam ist, zeigt sich dem Beohadi-
ter nidit direkt, sondern kann nur durch feinste
Messungen der Sternörter bestimmt werden. Es
ist die Bewegung der Sonne mitsamt allen
Planeten, die fast geradlinig auf das Sternbild
des Herkules zu geriditet ist. 20 km werden in
jeder Sekunde zurückgelegt, so daß das Sonnen
system im Laufe eines Jahres eine Strecke von

mehr als 600 Millionen km durcheilt. Wie im
Sonnensystem die Bewegungen der Planeten
notwendig sind, um die Körper tro^ der allge
meinen Anziehung im Gleidigewicht zu halten,
so tragen auch im Sternsystem die Bewegun
gen der einzelnen Glieder dazu bei, ein geord
netes Gebilde zu schaffen. Die Erforsdiung der
Eigenhewegungen der Gestirne dürfte sdion in'
naher Zukunft neue wichtige Erkenntnisse über
Sternströme, insbesondere über die Frage einer
RotationdesganzenMilchstraßensystems bringen.

Das Sternbild des Herkules ist nicht nur
dadurch bemerkenswert, daß innerhalb seiner
Grenzen der Zielpunkt der Sonnenhewegung zu
suchen ist, sondern es enthält audi eine große
Anzahl interessanter Beohachtungsohjekte.
Unter den mehr als 100 in diesem Bilde ent
deckten veränderlichen Sternen befinden sidi
mehrere, die mit dem bloßen Auge oder dem
Opernglase zu beohaditen sind, so z. B. die
Sterne mit den Bezeichnungen X, S, g, u und ct.
Der Stern a gehört zu den unregelmäßig Verän
derlichen. Sein Licht schwankt zwischen der 3.
und 4. Größenklasse. Das Spektrum gehört zur
Klasse M, und der Stern fällt schon dem bloßen
Auge durch seine rötliche Farbe auf. Beson
ders interessant ist sein Anblick im Fernrohr,
da ein naher blauer Begleiter in 4",6 Abstand
vorhanden ist. Die Helligkeit des Begleitsterns
beträgt 5°',4. Die Stellung der beiden Sterne
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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zueinander hat sich in den legten hundert
Jahren nicht verändert. Die Entfernung des
Veränderlichen von der Erde wird auf
650 Lichtjahre geschäht. Zwischen den Sternen
7] und f steht der bekannte Kugelsternhaufen
Messier 13, der mehr als 5000 Sterne 10. his
12. Größe enthält. Sein Abstand von der Erde

beträgt 32 000 Lichtjahre. In seiner Nachbar
schaft findet sich ein weiterer heller Kugel
sternhaufen Messier 92, in dem die Sterne noch
gedrängter stehen. Nach Shapley beträgt die Ent
fernung dieses Sternhaufens 35000 Lichtjahre.

Der Sternschnuppenschwarm der P e r s e i -
den, der hauptsächlich in den Tagen vom 10.
his 12. August auftritt, wird bei klarem Himmel
in diesem Jahre gut zu beobachten sein, weil
am 13. Neumond ist, und daher das Mondlicht
nicht störend wirkt. Der Ausstreuungspunkt
der August-Sternschnuppen ist auf unserer
Augustkarte durch einen Punkt mit fünf Pfeilen
angegeben. Die nach rückwärts verlängerten
Bahnen der Perseiden führen stets in die Nähe
dieses sogenannten Radiationspunktes.

Der veränderliche Stern Algol im Perseus
kann jeßt wieder leichter beobachtet werden.

fe..
Abb.

Seine Lichtminima treten zu den folgenden
Zeiten ein:

August 6. Ib
8. 21

26. 2
28. 23

„ 31. 20b

September 18. Ib
20. 22b

Die Planeten.

Merkur, der zunächst unsichtbar ist, er
scheint am 12. September am Morgenhimmel
und ist für den Rest des Monats günstig zu
beobachten. Sein Aufgang erfolgt zwisdien
d*" und 4V2'' morgens. Am 22.September beträgt
die größte Dauer seiner Sichtbarkeit ^|^ Stunden.

Venus ist noch his zum 23. August als
Morgenstern sichtbar; dann versdiwindet sie in
den Strahlen der Sonne, mit der sie am 8. Sep
tember in obere Konjunktion tritt. Ihr Wie
dererscheinen am Ahendhimmel ist erst für
Ende Oktober zu erwarten.

Mars ist zu Anfang des Monats wenige
Minuten am Ahendhimmel zu erkennen. Vom
20. August ah wird er unsichtbar.

Jupiter taucht am 12. August unfern der
helleren Venus am Morgenhimmel auf. Er be-
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Abb. 2 b.
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findet sich im Sternbild des Krebses, durch das
er in recbtläufiger Bewegung wandert. Anfang
September beträgt die Dauer seiner Sichtbar
keit bereits fast 2 Stunden. Sie nimmt im Laufe

des Monats weiter schnell zu. Wir se^en daher die
Tafel mit den Stellungen und Verfinsterungen
der vier hellen Jupitermonde wieder ein.
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Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Scliatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn ist nach Eintritt der Dunkelheit
als hellstes Gestirn des Südhimmels sichtbar.
Anfangs ist er bis 2^^ zu beobachten, zulegt
geht er bereits um 22^'' unter.

Uranus erscheint anfangs um 22\ zulegt
um IS*" über dem Horizont. Sein genauer Ort
im Sternbild der Fische ist am 15. August
Rekt. = lM2'",0 und Dekl. = + 6°55' und am
15. September Rekt.= 1'" 9™ ,0 und Dekl.= 6"36'.

Neptun steht am 29. August in Konjunk
tion mit der Sonne und bleibt daher unsiditbar.

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
•wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr erscheint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der

Der Lauf von Sonne und Mond.
Die Sonne befindet sich auf dem abstei

genden Teil ihrer Bahn. Am 1. August bat sie
noch eine nördliche Deklination von 18°; aber
schon am 24. September passiert sie den
Himmelsäquator und rückt damit auf die süd
liche Himmelshälfte. Anfang August beträgt
die Tageslänge nodi 15Stunden, Ende Sep
tember sind es nur noch 11V4 Stunden. Die Tag-
und Naditgleiche ist am 24. September, und der
Herbst hält mit diesem Tag seinen Einzug.

für den Monat September 1931. Abb. 3 b. Nadidrudc verboten.
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Abb. 4.

Der Sternenhimmel

am I.September22'',

c.l'» <0

"c/lützg

15. September 21'',
30. September 20''.

(Polböbe 521/2'')

Sonne zu folgendenIn. Berlin geht die
Zeiten auf und unter:

Aug. 1. 4h 24"" 20'' O'n

15. 4 46 19 34

Sept. 1. 5 15 18 56

9» 15. 5 38 18 24

99 30. 6'' 3'" 17''48'n

Weitere wichtige
folgender Tabelle:

Angaben finden sich in

Datum
Rektaez.

Weltzeit

h m

Deklin.

0'' "Weltzeit

0 '

Sternzeit

Berlin.Mittag

h m

Zeitgleichg.

wahre minus
mittlere Zeit

m s

Aug. 1. 8 40,8 + 18 20 8 36,4 -6 14

„ 5. 8 56,3 17 19 8 52,2 5 56

„ 10. 9 15,5 15 56 9 11,9 5 22

„ 15. 9 34,4 14 26 9 31,6 4 33

„ 20. 9 53,1 12 51 9 51,3 3 30

„ 25. 10 11,6 11 11 10 11,0 2 15

„ 30. 10 29,9 9 26 10 30,7 0 49

Sept. 1. 10 37,1 8 43 10 38,6 -0 13

„ 5. 10 51,6 7 16 10 54,4 + 1 04

„ 10. 11 9,7 5 24 11 14,1 2 45

„ 15. 11 27,6 3 30 11 33,8 4 30

„ 20. 11 45,6 +1 34 11 53,5 6 16

„ 25. 12 3,5 -0 23 12 13,2 8 02

„ 30. 12 21,5 -2 20 12 32,9 + 9 43

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten
karten eingetragen.

Die Hauptphasen des Mondes fallen auf
folgende Daten:

AugLettes Viertel:
Neumond:

Erstes Viertel:
Vollmond:

6.

13.

20.

28.

17Kh
21>^b

12)41'
4)4 h

Sept. 5.
„ 12. 5)4h
" 18. 21)^h
„ 26. 20%!'

Der Septemhervollmond hat eine totale
Mondfinsternis im Gefolge. Die Finster
nis beginnt mit dem Eintritt des Mondes in den
Halbschatten der Erde am 26. September
17''40™,7. Da der Halbschatten allmählich ver
läuft, so ist erst nach diesem Zeitpunkt eine
merkliche Trübung der Mondscheibe zu be
merken. Um 18''54'°,2 erfolgt der Eintritt des
Mondes in den Kernschatten, um 20''5'°,5 ist
der Beginn, um 20''48"',0 die Mitte und um
21''30™,5 das Ende der totalen Finsternis. Der
Austritt aus dem Kernschatten findet um
22 41™,8, aus dem Halbschatten um 23^55'",3
statt. Die Finsternis kann in Europa beobach-

JMk.

.'••'Uk
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tet werden. Nähere Angaben sind in dem Auf
saß von Prof. Dr. Mader in Heft 4/5 dieses
Jahrgangs zu finden, in dem auch über die in
Europa unsichtbare am 12. September statt
findende teilweise Sonnenfinster
nis berichtet wird.

Am 3. und 30. August steht der Mond in
Erdferne. Sein scheinbarer Durchmesser Ije-

trägt an diesen beiden Tagen 29 .3.3 " und 29'29",

die Horizontalparallaxe 54'8" bzw. 541". In
Erdnähe steht der Mond am 15. August mit
einem scheinbaren Durchmesser von 3310 " und
einer Horizontalparallaxe von 60 47".

Im September steht der Mond am 12. in
Erdnähe, am 27. in Erdferne. Sein sdieinbarer
Durclimesser beträgt an diesen beiden Tagen
3327"" und 29 28", die Horizontalparallaxe
61"18"" bzw. 53"58"".

Im August und September sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den
Mond zu beobachten:

Tag Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931.

V Zeiten für
C3 B erlin

Oh M. E. Z.

h m

A 1 35,5
A 23 58,5

A 3 19,0

A 23 4,0

E 10 29,0
A 11 25,0
A 21 56,0

Win
kel

Mond-

alter
Hilfsgrößen

a b

Aug. 6.
„ 7.
„ 10.

Sept.4.
„ 14.
„ 14.

„ 30.

19 Arietis

104 B. Tauri

406 B. Tauri

'/_ Tauri
et Virginis
a Virginis

f Arietis

5,8
5.5

5.6

5,3

1,2
1,2
4,8

h m O

2 9,3 + 14

3 44,3 + 23

5 46,6 + 27

4 18,4 + 25

13 21,6 -10

3 10,9 + 20

57

13

57

28

269

282

297

305

100

329

213

d

21,5
23,5

25,6.
22,0

2,2

2,2

18,7

- 0,8
-t- 0,2
- 0,5

- 0,2

- 0,7
- 0,4

-t- 0,2

+ 1,7
+ 1,3
-k 1,0
+ 1,0

+ 1,1
- 0,4

-k 2,247

E = Eintritt, A = Austritt

Aug. h

1. 20

4. 19

6. 19

8. 15

12. 21

13. 8

14. 20

15. 15

17. 6

21. 18

24. 8

29. 22

31. 19

Sept. h

1. 1

4. 11

5. 1

Bemerkenswerte Konstellationen.

Merkur in Konjunktion mit Neptun.
Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
Venus in Konjunktion mit Jupiter.
Merkur in größter östl. Abweicltung 27°23'.
Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Venus in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
Mars in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur stationär.
Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit der Sonne.
Venus in Konjunktion mit Neptun.

Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit Venus.
Merkur in unterer Konjunktion mit der
Sonne.

Sept. h

8. 4

9. 17

10. 7

11. 8

11. 8

12.
—

12. 7

13. 15

14. 22

17. 9

20. 13

21. 4

21. 18

24. 1

26.

28. 5

Venus in oberer Konjunktion mit der
Sonne.

Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in. Konjunktion mit Neptun.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
In Europa unsichtbare partielle Sonnen
finsternis.

Venus in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur stationär.
Mars in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit Neptun.
Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in größter westlicher Abweichung
17° 52'.
Saturn stationär.

Sonne tritt in das Zeidien der Waage,
Herbstanfang.
In Europa siebtbare totale Mondfinsternis.
Uranus in Konjunktion mit dem Monde.

KLEINE MITTEILUNGEN
DieSpektren der Plejadensterne. Die Stemgruppe

der Plejaden ist in neuerer Zeit mebrfadi Gegenstand
eingebender Untersuchungen gewesen. Besonders sind die
Helligkeiten und Farbwerte bis zu den sdiwädieren Ster

nen jener Gruppe zu unserer Kenntnis gelangt. Es schien
deshalb wünschenswert, auch die Spektren der schwäche

ren Plejadensterne zu untersuchen, um auf diese Weise
Beziehungen zwischen den drei genannten Eigensdiaften

zu erkennen. Ferner sollte bei diesen Arbeiten die Frage
zur Entscheidung gelangen, ob die Plejadensterne be
stimmter Spektralklassen gegenüber den gleichen Sternen
an anderen Stellen des Himmels als zu weiß bezeidinet

werden konnten. Diese Punkte hat nun Prof. Dr. A.

Schwaßmann an der Hamburger Sternwarte durch

seine Untersuchungen klargelegt (Mitt. d. Hamburger
Sternwarte Nr. 31).

Der von ihm angelegte Spektralkatalog beruht auf 7
im Laufe von 10 Jahren (1919—1929) am Lippert-Astro-
graphen der Hamburger Sternwarte gewonnenen Platten.
Bei günstigen Lnftverhältnissen und ein- bis zweistündiger
Belichtung ergeben sidi die Spektren bis zur visuellen
Größe 12ai,0. Die Erfahrung zeigte dann weiter, daß
sich bei drei bis vier Stunden belichteten Aufnahmen

sogar die 14. Größe erreichen läßt, wobei die zur Fest
legung des Spektraltypus wichtigsten Linien im Spektrum
erkennbar bleiben.

Da nun die Klärung der Beziehungen zwischen den phy
sischen Eigenschaften und den Helligkeiten der Sterne im
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Vordergrund des Interesses stand, ist der Katalog so ange

legt, daß die photographischen Größen der Sterne auf
einanderfolgen. Im übrigen stüßt sidi dieser neue
Spektralkatalog auf die Sternkataloge der Plejaden von

Herßsprung, Graff und Trumpler. Er umfaßt 720
Sterne, die in überwältigender Mehrzahl auf einer Kreis
fläche von 1° Radius um Alkyone liegen.

Auf Grund der Arbeiten von Trnmpler und Hertz
sprung über die Eigenhewegung der Plejadensterne war
es möglich, Haufensterne und Untergrundsterne sidier
vou einander zu trennen. Nur etwa ein Viertel der im

Katalog aufgeführten Sterne bis zur 14. Größenklasse
•gehören d^m Plejadenhaufen an; die übrigen projizieren
sich nur zufällig auf die gleidie Himraelsfläche.

Das umfangreiche Material ermöglicht eine zuver
lässige spektroskopische Bestimmung des Ahstandes der
Plejaden, indem die scheinbare Helligkeit der Plejaden
sterne mit der absoluten Helligkeit der Sterne ent
sprechender Spektralklassen verglichen wird, wie sie aus
dem Russelldiagramm hervorgeht. Es ergibt sidi für die
mittlere Parallaxe der Wert 0",006 entsprechend 540
Lichtjahren. Aus geringerem Beohadttungsmaterial hatten
bereits früher Trumpler 0",008 und Hertjsprung 0',005
gefunden.

Schon im Jahre 1921 hatte Trumpler in seiner Ar
beit bemerkt, daß die Sterne der Plejadengruppe vom
Spektraltypus F bis G weißlicher erscheinen als sonst die
Sterne am Himmel. Die Abweichungen gingen bis zu
einem Spektralklassenintervall. Die Plejadensterne
müßten -demnach eine Sonderstellung einnehmen. Die
graphische Ausgleichung der gewonnenen Resultate er
gibt aber, daß der Farbunterschied doch nidit so sdtarf
bestimmbar ist, sondern nur die Spektralgehiete As bis
Go umfaßt und für die folgenden Klassen sogar eine

rückläufige Entwiddung zeigt. Die größte Farbdifferenz
wird beim Spektraltypus Es mit —0'°,2 erreicht. Merk
würdigerweise zeigen Haufen- und Untergrundsterne die
gleichen Ahweidiuiigen. Allerdings sind die Abweidiun-
gen hei der Verwendung anderer Methoden zur Bestim
mung der Sternfarben nicht sehr groß.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Sonder
stellung der Plejadensterne nur durch eine sehr geringe
Abweichung im Spektralgebiet As bis Go gcstü^t wird.
Besonders die Ergebnisse von Sbapley und»Richmond
weisen keinerlei Anhaltspunkte auf, wonach die Plejaden
sterne, ihrem Spektraltypus enlsprediend, als zu „weiß
lich" bezeichnet werden können. Im großen und ganzen
ist zu sagen, daß die Farbsonderstellung der Plejaden
sterne allerhöchstens —0™,1 ausmadit, was ja bei anderen
Spektraldurdimusteriingen für einzelne Sterne öftdr be
obachtet wird. Für die Spektralgehiete von Gs an er
gibt sidi für die Plejadensterne eher eine zu rote als
eine zu weiße Färbung. D. Wattenherg.

Ein aztekischer Kalenderstein. Der unter dem

Namen „Calendario Azteka" bekannte Stein wurde am
17. Dezember 1790 in der Stadt Mexico bei Nivellierungs-

arbeiten zu einer neuen Pflasterung des Hauptplatzes auf
gefunden. Der Stein lag auf der gemeißelten Seite. Der
Durchmesser des Monumentes beträgt ungefähr 3,60 m
und das Gewicht ca. 24 400 kg. Wahrscheinlidi wurde
der Stein schon unter der Regierung des Königs Axayä-
catl im 15. Jahrhundert gearbeitet. Man nimmt nach
neueren Forsdiungen an, daß er nicht als Kalender

diente, sondern ein Opferstein war, der gegenüber dem
„Cuauhcalli" (Haus der Adler) genannten Haupttempel
stand und während des religiösen Festes „4 olin" benutzt
wurde, das ein- bis zweimal im Jahre stattfand. Es be

findet sich nämlich das Zeichen „4 olin" im mittleren
Ring des Steins. „Olin" bedeutet „Bewegung", hier die
4 Bewegungen der Sonne zur Zeit ihrer Karclinalpunkte.
Die Azteken glaubten, daß der Mensch auf der Welt
lebt, um den Göttern zu dienen, ihnen Essen und Trin
ken in Gestalt von Herzen und Blut zu geben. Be
sonders der Sonnengott brauchte dauernd Nahrung, um
Kraft zu haben, seine Mission zum Wohle der Mensch
heit zu erfüllen. Sie glaubten sogar, daß der Mensch
sclion lebte, ehe die Sonne da war, da dieselbe ja Men
schenherzen und Blut zur Ernährung brauchte. Die
Zeidien in den vier Himmelsrichtungen werden als
Zeidien der vier Sonnen- oder Zeitepochen gedeutet, die
die Azteken zur Zeit der Aufrichtung des Steins bereits

vergangen glaubten. Im Norden steht die Sonne des
Tigers (in dieser Epoche ersdiienen Riesen und Tiger,
die alles fraßen), im Osten die Sonne der Luft (Orkane
zerstörten alles, und die Menschen, die nicht umkamen,
verwandelten sich in Affen). Im Süden befindet sich
die Sonne des Regens (Regen von Steinen und Feuer,
Vulkanaushrüdie zerstörten alles; die Menschen wurden
Vögel), und im Westen haben wir die Sonne des Wassers
(Ühersdiwemmungen hraditen die Zerstörung des 4. Zeit
alters, die Mensdien wurden Fisdie).

Jeder Zeitabschnitt betrug 52 Jahre. In der letzten
Nadit einer Epoche war das Passieren der Plejaden
durch das Zenit der mit Angst erwartete Augenblick, der
über das Leben der existierenden Generation entschied.
Wenn die Priester, die den Himmel beobaditeten, mit
teilen konnten, daß die Sterne ihren Weg weiter gingen,
freuten sidt alle, daß ihnen ein neues Zeitalter von
ihren Göttern gewährt sei.

Die vier kleineren Zeichen im Norden, Osten, Süden,
Westen scheinen nur zur Vervollständigung der vier
großen Zeichen der versdiiedenen Zeitalter oder Sonnen
gedient zu haben.
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Der Streifen mit den 20 Zeidien der Tage sdieint
heim ersten Anblick die Annahme zu reditfertigen, daß
der Stein wirklich ein Kalender war, da der Monat 20

Tage hatte. Der Streifen ist aber nidits anderes als eine
weitere Darstellung von Figuren, die sich auf die Sonne
beziehen. Die Reihe der Tageszeidien wiederholt sidi
in den mythologischen Chroniken so oft, daß man
hundert versdiiedcne Darstellungen für jedes Zeidien
findet.

Der Stein, der sidi jeßt im Museum in Mexico be

findet, war zum Sonnenkult bestimmt, und alle seine
Motive beziehen sidi auf die Sonne. Eilhauer

Das neue physikalische Kabinett der Treptow-
Sternwarte. Von jeher hat die Astronomie mit ihren Nadi-

barwissensdiaften wie Mathematik, Physik, Chemie usw. in
engen Beziehungen gestanden. Die neuere Entwiddiiiig
der Astrophysik hat insbesondere viele Berührungs
punkte mit der Atomphysik gesdiaffen. Der Astronom
spricht ebenso von der Entstehung der Spektrallinien
lind den Elektronen wie der Physiker. Um den Be-
sudiern der Sternwarte die Grundbegriffe der Spektral
analyse, der elektrisdien Strahlungen und Leuditersdiei-
niingen zu geben, ist dieses physikalisdie Kabinett, das
seit Anfang Juli im Anschluß an das Astrononiisdie Mu
seuni gezeigt wird, gesdiaffen worden.

Hier sieht man zunächst einen Hartguministab, der
beim Reiben mit einem Lappen .elektrisdi wird und die
Goldblättchen eines Elektroskops zum Ausschlag bringt.
Man hört ein Glockenspiel, das durdi elektrische An
ziehung und Abstoßung in Bewegung gcsegt wird. Die
hierzu benötigten größeren Elektrizitätsmengcn werden
diirdi eine Influenzinasdiine erzeugt, die auch das Stern
bild des Großen Bären durch sieben leuchtende Funken
hervorbringt. Dann tritt ein Fiinkeninduktor in Tätig
keit, der, von einem 4-Volt-Akkumiilator gespeist, Span
nungen von ungefähr 10 ODO Volt erzeugt. Wir sehen
die Entladungsersclieiniingen dieses hochgespannten Stro
mes in verschieden evakuierten Röhren, wir verfolgen die
Wirkungen und Eigenschaften der von der Kathode aus
gehenden Elektronenstrablung in farbenpräditigen
Leudu röhren, und auch die positiven Strahlen werden
in der bekannten Goldsteinsdien Kanalstrabicnröhre
siditbar gemacht. In einer großen luftverdünnten Glas
kugel entsteht unter dem Einfluß der von dem Tesla-
Transformator ausgehenden elektrisdien Energie ein
künstlidies Nordlicht. Durch ein aufgestelltes Spektro
skop kann jeder selbst die Spektren verschiedener leuch
tender Gase beobaditen. Photograpliien von Stern
spektren zeigen die diarakteristisdien Typen.

Die Instrumente entstammen zum Teil der Sammlung
der Sternwarte, zum Teil sind sie von den Physikalisdien
Werkstätten in Göttingen zur Verfügung gestellt worden.
Herrn Dipl.-Ing. Sdimullius sei für seine Hilfe bei der
Einridilung besonders gedankt.

G. Ardienhold.

Auffindung desEnckeschen Kometen. Der Enckesdie
KonißL dessen Umlaufszeit um die Sonne etwa 3,3 Jahre
beträgt, gelangte Anfang Juni d. J. wiederum in Sonnen
nähe. Nadidem er im letjten Winter vergeblich gesucht
worden war, konnte er am 21. Juni von Bobone in Cor-
doba aufgefunden werden, und zwar als Gestirn 9.Größe.
Da er in dem für uns unsichtbaren Teil des Südhimmels
wandert, kann er in Deutscliland nidit beobaditet
werden. G. A.

Graphische Vorausbestimmung des Ein- und
Austritts einiger Mondkrater bei der Finsternis am
26. September 1931. Die Zeitangaben in M. E. Z. gelten,
wenn nicht anders angegeben, für den 0 s t r a n d des
Kraters. Die Nummern beziehen sidi auf die Fraiiz'sdie
Mondkarte- in Sdiurigs Atlas.

A. Eintritt.

Nr. Krater h m Nr. Krater h m

107 Olbers a 18 56,5 130 Hersdiel 19 29

148 Grimaldi NO 19 02 48 Manilius 29.5

102 Aristardi 02 123 Thebit C 30

100 Delisle 06 123 Thebit B 32

lOI Diophant 06,5 123 Thebit A 33,5
108 Kepler 07,5 62 Hercules 33.5
145 Crueger 08 60 Eiidymion 33,5
147 Flamsteed 09 52 Godin 34

82 Carliui II 14 Hippardi A 34.5
81 Helicon II 14 Hippardi C 35,5

146 Billy II 47 Plinius 37
80 Leverrier 12 51 Dionys 37

142 Byrgius 12,5 16 Tbeon jun. 37,5
91 Hortensiiis 12,5 64 Cepheus 37.5

85 Lambert 12,5 15 Thenn seil. 38

87 Pytheas 13 117 Tydio 0 39

143 Mersenius 15 117 Tycho W 41

90 Copernicus 0 15 9 Werner 41

144 Gassendi A 15 63 Struve 42

133 Landsberg 15 32 Censorinus 45

79 Plato 0 15 114 Clavius 0 45

90 Copernicus W 17 69 Cleomedes 45

88 Eratosthenes 18,5 72 Proclus 46

83 Ardiimedes 0 18,5 73 Picard 49,5
141 Eourier 19 114 Clavius SW 49,5
93 Gambart 20 77 Tariintius A 50

83 Ardiimedes W 21 5 Nicolai A 52,5
40 Aristillus 21,5 28 Goclenius 52,5
41 Aiitolyeus 22 23 Piccoloniini 53

39 Cassini 22 74 Coudorcet 53,5
131 Lalande 25 30 Langrenus 19 57

137 Schikard NO 26 25 Petavius 20 00

132 Mösting A 19 26,5 20 Fraunhofer 20 02

B. Austritt.

Nr. Krater h m Nr. Krater b m

142 Byrgius 21 34 9 Werner 22 03,5
145 Crueger 35 132 Mösting 03,5

148 Grimaldi SO 35,5 130 Hersdiel 05

137 Schikard NO 36 79 Plato 0 05,5
107 Olbers a 37 83 Ardiimedes 0 07

141 Fourier 37,5 79 Plato W 07,5
143 Mersenius 40 5 Nicolai A 08,5
146 Billy 40 83 Ardiimedes W 09

147 Flamsteed 43,5 14 Hippardi A 09,5
144 Gassendi A 44 40 Aristillus 10

114 Clavius 0 47,5 41 Autolycus 10,5
102 Aristardi 47,5 14 Hippardi C 11,5
108 Kepler 48 39 Cassini 12

114 Clavius W 51,5 52 Godin 14

117 Tydio 0 52 48 Manilius 14,5

133 Landsberg 52,5 16 Tbeon jun. 16

91 Hortensius 53 23 Piccoloniini 16,5

lOI Diophant 53,5 15 Theou sen. 16,5

117 Tydio W 53,5 51 Dionys 17,5
100 Delisle 54 20 Fraunhofer 21

123 Thebit C 56 47 Plinius 22

90 Co]iernicus 0 57 62 Hercules 24

123 Thebit B 58 60 Endymion 24,5

90 Copernicus W 59 32 Censorinus • 25

93 Gambart 59 64 Cepheus 27,5

87 Pytheas 59 25 Petavius SO 28

123 Thebit A 59,5 28 Goclenius 29

85 Lambert 59,5 63 Struve 32

82 Carlini 21 59,5 72 Proclus 32,5
81 Helieon 22 00,5 77 Tariintius A 34

80 Leverrier 01,5 30 Langrenus SO 35

131 Lalande 02 73 Picard 36

88 Eratosthenes 22 02,5 74 Coudorcet 22 39

A. Hagedorn.

•m
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BÜCHERSCHAU*)

Bölsche,Wilhelm: Ausgewählte Werke. Neubearbeitete
und illustrierte Ausgabe. Bd. 1: Die Eroberung des
Mensdien; Bd. 2: Der singende Baum; Bd. 3: Aus
der Sebneegrube; Bd. 4: Weltblick; Bd. 5: Auf dem
Mensdienstern; Bd. 6: Die Scböpfungstage. — Aus Ur-
tagen der Tierwelt. Verlag E. Haberland, Leipzig 1930.
Preis je Band 6 M., Gesamtpreis 30 M.

leb möchte beute unsere Leser auf eine Reibe von
Büchern aufmerksam machen, die einzeln wohl den
meisten bekannt sein dürften, aber doch in der vor
liegenden Ausgabe vielen willkommen sein werden. Aus
dem Lebenswerk des Pioniers für volkstümliche Dar
stellung naturwissenscbaftlicber Erkenntnisse in Wort
und Schrift sind sechs gut ausgestattete Bände zu
sammengestellt worden. Zu diesen „Ausgewählten
Werken" sdireibt der Siebzigjährige ein Geleitwort
voller Laune und Jugendfrisdbe. Man erkennt in diesen
6 Seiten den ganzen Bölsche, der Ernstes und Tiefstes
fast spielerisch bebandelt, jedoch immer durcbleucbtet
von innerlicher Wärme, der nie aufhört, die Wahrheit zu
suchen, die er ästhetisch erschaut und als Geisteswissen
schaft auffaßt. Bölsche ist ein unabhängiger Denker,
eine Vollpersönlichkeit, nicht nur ein Popularisator,
sondern ein Künstler, dessen Genialität Mensdi und Stern
und Tier und Baum zu bewegtem Leben bringt. AI.

Maeterlinck, Maurice: Geheimnisse des Weltalls.
Berechtigte Uehertragung von Käthe Illch. 183 S. Deut
sche Verlagsanstalt Stuttgart, Berlin 1930. Pr. geh. 6 M.

Das Buch von Maeterlinck, dem Dichter und Philo
sophen, das in drei Absdinitten die Unermeßlichkeit
des Weltalls, unsere Erde und Einflüsse der Sterne
behandelt, nahm ich mit besonderer Erwartung zur
Hand. Es fußt auf den neuesten Erkenntnissen über
den Aufbau der Materie, den Uehermilchstraßen, den
Einsteinschen Ueberlegungen u. a., und entwidcelt dar
aus metaphysische Folgerungen. Selbstverständlidi
trifft man bei einem Autor wie Maeterlinck auf sehr
viel interessant Gestaltetes, man wird aber als Astronom
durdi Halbheiten und Unriditigkeiten des Tatsächlichen
zu keinem Gennß des Gebotenen kommen, um so
weniger, als die Ueberseßung dermaßen sdiledit ist,
daß die Leichtfertigkeit, mit der sie in die Welt ge
schickt ist, geradezu als Beleidigung des deutschen
Lesers empfunden werden muß.

Der Raum gestattet es nidit, die zahlreidien Ein
wände darzulegen, auch kann man nidit immer beur
teilen, oh der Fehler bei dem Autor oder in der
Uehersegung liegt, und die Menge der Drudcfehler und
falsdi übersegten Stellen verbietet es, im einzelnen
darauf einzugehen; nur ganz wenige Stichproben seien
gegeben: Die Namen Sdirödinger, Lorenß, Lowell,
Struve, Angström, Luyten und viele andere sind falsdi
gesdirieben. Das Molekül wird zur „Moleküle" (in der
Einzahl!), als Mehrzahl von „Das Elektron" wird
durdiweg „die Elektrone" gebildet. Die „weißen
Zwerge" kennen unsere Leser aus vielen Aufsäßen im
„Weltall", hier hat man Gelegenheit, audr die Be-
kanntsdiaft weißer „Zwerginnen" zu machen! Wir lesen:
,,Das positive Elektron oder Proton ist ISOOmal sdiwerer
als das Negativ" und weiter „beide. Negativ und Posi
tiv, sind so winzig . . .". Um den Atomkern des
Urans sollen „238" Elektronen „ungleicher Größe"
kreisen! Ich denke, daß bereits diese kleine Auswahl
genügt. AI.

Bork, Ferdinand: Die Geschichte des Weltbildes.
(„Ex Oriente lux", 3. Bd., Heft 2/5.) 150 S. mit 18 Abb.
Verlag Eduard Pfeiffer, Leijjzig 1930. Pr> 10 M.
Diese lehrreidie Studie ist auf völkerkundlidter

Grundlage erwachsen. In den Vorstellungen der Völker

vom Bau der Welt behandelt sie ein Kulturgut, das
in seinen verschiedenen Verkleidungen nidit immer
leicht zu erkennen ist. Aus dem interessanten Inhalt
seien einige Kapitel erwähnt: Himmel- und Weltbild
in der Edda, das Weltbild der Saken, Weltbilder aus
Birma und Ceylon, das iranische Weltbild, das diine-
sische Weltbild, kaukasisdie Neun-Welten, das Weltbild
der Snnji u. a. 18 Abbildungen erläutern die Abhand
lungen. Die Arbeit beruht auf eigenen Untersuchungen
und Sammlungen, und wir erfahren aus ihr viel Neues.
Ihr Studium wird besonders für den Leser, der sich
bereits mit der einsdilägigen Literatur besdiäftigt hat,
gewinnbringend sein.

Ambrosius, Dr. Ernst und Dr. Konrad Fpcnzcl: D3S
Bild der Erde. Ein neuer Atlas in 100 Kartenseiten
mit statistischen Angaben und alphahetisdiem Namen
verzeichnis (121 S.). Großfolio. Verlag Velhagen
& Klasing, Leipzig 1930. Pr. geh. 45 M.
Die Aufgabe, eine Quelle ständiger Belehrung zu sein,

erfüllt der vorhepide Atlas in hohem Maße nicht nur
wegen der sorgfältigen Ausführung der Karten und des
etwa 135 000 Angaben nmfassenden Namenregisters, son
dern audi wegen der zahlreidien statistischen Angaben
^s Staats- und WirtscKaftskunde. Überall ist neuestes
Material verwendet. Die Ergebnisse mehrerer großen
a^ch in d" I ™ besonderen
a£ad.t T ''v " u" «1" Karte Details
eesd t n I Gebotenen ist der Preis des
zdAimn eingehuridenen Atlas als niedrig zu be-

G» A«

1°'® 565 S. mit 396 Abb.
Münchr'lO^r l*"" ^"'"6 R- Oldenhourg,München 1930. Pr. geh. 24 M., geh. 28 M.

Ueherblidy'i'iK''̂ ^^1' gemeinverständlidhen
und die Geat "it ^"*)vicklungsgesdiichte des Lebens
Durdi ein Ej^^oberfläche in der Vorwelt,
der Text belebt " ^ Kartenmaterial wird
licht werden. wL 1 , ®°''̂ '<^l"pgsstufen verdeut-
sagt daß er rIpIi Verfasser in der Einleitung
Theörien freih It™"^ • i Festlegung auf bestimmte
er zw^ dfe V' '^'1 demgegenüber festzustellen, daß
"inruarlevl Theorien erwähnt, durdi
Erde aber f" geologisdie Entwicklung derErde aber für die umstrittene Welteislehre eintritt

Dr. Z.

''̂ von''p '̂̂ S^^°"if®®®*''°"omiques et les astronomesirB.!,.?';::."';'«,;: "•
ersten^A..a!"U'n'®'j'''"'''""dert ist seit Erscheinen der
flössen dieses nÜBlidien Nachschlagewerkes ver-
lidiiiiiD-' doch die Kriegsereignisse die Veröffent-
iinmüel T"''' "n Jahre 1914 druckferligen Manuskriptesg ici gemadit. Die neue Ausgabe enthält ebenso

le le von 1907 zumeist auf eigenen Mitteilungen der
ernw^tcn beruhende Angaben über ihre geographische

age, esdiidite, Mitarbeiter, Instrumente, Veröffent-
iciungen und Hauptarbeitsgebiete. Die Reihenfolge ist

alphahetiseh im Hinbli^ au! die Ortsnamen. Eing er fuhrt die Namen der Astronomen und einiger
ÄnReer? 1Gfündem benannten Sternwarten auf.
miscre r™ '̂l 1 Übersicht über astrono-
UccI^ h^i T*"" Die Sternwarte
diT m ^e ""/«^^Leitung ihres Direktors, P. Stroobant,
£..S.

„Das Weltall" erscheint monatlich (JannarlFebruar und JulijAugust in ja einem Doppelheft). Bezue 1 u j
Berlin' Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanotrfif "n Vorlag der Treptow •Sternwarte,

EinzMieft 1 M.. DoppüUwft 1,50 M. Über Anzeigcngebiihrcn erteilt der VerlnJ"l'„ fT," 8 M. (Ausland 10 M.)
o ^^''GttwiUigst Auskunjt.

Für die Scliriftleitung veranlwortlidi: Dr. F. S. Archenhold, Berlin .Trentow für ,Ioe I„. . -
Drni von Carl Fr. Berg' vorm. J. BerUn SW68 »""-Treptow.
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Elektrische Leuchtphänomene und ihre Deutung.
(Ein Gang tlurcli das neue „Lenchtkabinett" der Treptow-Sternwarte.)

Von Dipl.-Ing. Th. S c h m u 11 i u s.

Unsere Erde ist — als Weltkörper betrach
tet — eingebettet in einen Ozean von Strahhin-
gen lind Ätherwellen aller Art. Die Astrono
men können nicht umhin, hei ihren Eorsehun-
gen diese Tatsache zn berücksichtigen. Ja, teil
weise gibt ihnen erst die Erkenntnis dieser Er
scheinungen die rechten Mittel und Methoden
zur planmäßigen Lösung der Rätsel am Him
mel. Wir brauchen nur an die spektralanalyti
schen Untersnclmngsmethoden zu erinnern, die
in sinngemäßer Weise. Geltung für fast das
ganze Gebiet dieser Strahlen und Wellen aus
dem Kosmos haben. Auf der anderen Seite ist
die Einwirkung dieser Strahlen- und Wellen-
brgndung auf das gesamte Leben unseres Pla
neten so tief einsclmeidend, daß auch von die
sem Gesiditspmikte aus die genaue Erforschung
dieser kosmischen Strahlungen und Wellen
außerordentliche Bedeutung erlangt.

Diese und ähnliche Gedanken sind etwa die
Ursache dazu gewesen, weshalb sich die Direk
tion der Treptow-Sternwarte die Errichtung
eines physikalischen Leuchtkabinetts hat ange
legen sein lassen. Die Erstellung der hierfür
erforderlichen Apparate ist zum größten Teil
den „Physikalischen Werkstätten A.G." in Göt
tingen („Phywe") zu danken.

Es ist klar, daß die Erforscbnng der Strah-
limgserscheinnngen — soweit sie im Laborato
rium erfolgen muß — Bedingungen und
Grundlagen zur Entstelmng dieser Strahlen mit
Hilfe von sinnreich erdachten Apparaten schaf
fen muß. Dazu bedient man sich der heute
hochentwickelten Glas- und Pumptechnik unter
Heranziehung moderner technischer Mittel aus

dem Gebiete der Elektrizität. Auf diese Weise

ist man in der Lage, im Laboratorium Er
scheinungen zu erzeugen und zu studieren, die
— abgesehen von der Gewaltigkeit und Aus
dehnung — denen in der freien Natur nahezu
gleichkommen.

Die Entdeckung der Elektrizität durch Gal-
vani und Volta führte zunächst zur gründlichen
Erforschung besonders derjenigen Erscheinun
gen, die beim Stromdurchgang durch feste und
flüssige Leiter auftreten. Auf ihnen haut sidi
das gewaltige Gebäude der modernen, weltum
spannenden Elektrotechnik auf. Erst viel
später stellte man sich die Frage, wie sich denn
gasförmige Stoffe beim Stromdurchgang ver
halten. Die einfachste Art des Stromdurch
ganges durch ein Gas ist der elektrische Funke.
Ihn können wir hei jedem Gewitter als Blitz
beobachten, wenn auch seine Erforschung nicht
an diesem gewaltigen, nnhändigen Vertreter
erfolgen kann. An kleineren Funken im Laho-
ratorium untersuchte man die Wirkungen die
ser knatternden Gesellen auf ihre Umgebung.
Sie liegen besonders auf dem Gebiete der elek
trischen Wellen, die von ihnen radial nach allen
Richtungen hin ausgehen. Die Erforschung
dieser Atherschwingnngen verdanken wir Män
nern wie Feddersen (1859) und besonders dem
Bonner Physiker Heinrich Herß, der 1888 mit
seinen klassischen Versuchen die Grundlagen
schuf für die moderne drahtlose Telegraphie.
Jeder Radioamateur kennt zur Genüge die
störenden Wirkungen benachbarter elektrischer
Fnnkenerzeuger wie Motoren, Klingeln, Induk
toren, Schaltern usw. Unter normalen Verhält-
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niäsen se^en die Gase dem Stromdurcligang
einen so hohen Widerstand entgegen, daß es
bedeutender Spannungen bedarf, um über
haupt einen Stromdurcligang zu erzwingen.
Man rechnet im allgemeinen hei normalen
Luftverhältnissen mit Spannungen von etwa
5000 Volt für eine Luftfunkenstrecke von nur
einem Zentimeter! Im Blitz haben wir es nicht
selten mit Spannungen von 500 000 000 Volt
zu tun! — Die im Leuchtkabinett der Treptow-
Sternwarte aufgestellte große Influenz
maschine wird schä^ungsweise Spannungen
von 80 bis 100 000 Volt erzeugen können. Mit
ihr kann man also schon ganz nette Miniatur-
hli^e hervorbringen. Diese hli^artigen Erschei
nungen bieten natürlich auch sonst noch
manches Interessante.

Es lag jedoch die Frage nahe, wie sich ver
dünnte Gase zum elektrischen Stromdurch
gange verhalten. Treten dann auch noch solche
Bli^e auf, oder erfolgt die Stromleitung in
anderen Formen? 1854 wurde diese Frage zu
erst von Gassiot in Frankreich aufgeworfen.
Zu ihrer Erforschung mußte man ein Gas,
sagen wir die Luft, in ein geschlossenes, durch
sichtiges Gefäß bringen und in dieses mittels
besonderer, eingeschmolzener Zuleitungen (sog.
„Elektroden") den elektrischen Strom ein
führen, während man gleichzeitig mit einer
leistungsfähigen Luftpumpe die Luft langsam
aus dem Gefäße herauspumpte. Solche Experi
mente erfordern aber schon eine recht weit ent

wickelte Glasblasetechnik und eine nicht min
der fortgeschrittene Luftpumpentechnik. Dies
ist wohl auch der Grund, weshalb man erst ver
hältnismäßig spät an die Erforschung dieser
Erscheinungen herangehen konnte. — 1858 be
faßte sich in Bonn besonders Plücker mit
solchen Forschungen. Mit Hilfe des berühmten
Glasbläsers Geißler gelang es Plücker, die ver
schiedensten Versuchsbedingungen zu schaffen,
die zur Deutung und Darstellung der zunächst
verwirrenden Fülle von Erscheinungen nötig
waren. Als es dann tlurch die Arbeiten anderer
Forscher, wie Hittorf (1869) und Crookes
(1879), gelungen war, klare Deutungen dieser
Erscheinungen zu gehen, waren es gerade diese
Elektrizitätsentladungen in verdünnten Gasen,
die den tiefsten Einblick in das atomistische
Wesen der Elektrizität ermöglichten. Die Appa
ratezusammenstellung im Leuchtkabinett der
Treptow-Sternwarte läßt diesen Entwicklungs
gang, wenigstens in den Hauptpunkten, vor
dem Besucher deutlich erscheinen.

Da ist zunächst eine Serie von sechs gleich
großen Glasröhren, von denen jedes folgende
Rohr ein höheres Vakuum hesi^t als das vor
hergehende. Jedes Rohr hat zwei Elektroden,
deren Abstand voneinander bei jedem Rohr
gleich groß ist. Beim Stromdurcligang zeigen
diese sechs Rohre die verschiedenen L e u e h t -
erscheinungen hei verschiede
nem Vakuum. Als Elektrizitätsquelle dient

ein Akkumulator, dessen Energie durch einen
kleinen, zerlegbaren Induktor bezüglich der
Spannung hochtransformiert wird. Im 1. Rohr
ist der Luftdruck durch Auspumpen auf etwa
40 mm Quecksilbersäule herabgemindert. Die
angelegte Spannung beträgt etwa 3000 Volt.
Die Elektrodenentfernung von 35 cm würde
hei normalem Luftdruck erst hei 50 bis 60 000
Volt Spannung einen Funkenüberschlag ermög
lichen; hier aber sehen wir bei dem zwanzig
sten Teil des normalen Luftdruckes und eben

falls dem zwanzigsten Teil der Spannung die
selbe Elektrodenentfernung überbrückt durch
eine funkenähnliche, bandförmige, bläuliche
Entladung, die allerdings nicht die ganze Rohr
weite ausfüllt. Im 2. Rohr ist der Luftdruck
durch weiteres Auspumpen auf etwa 6 mm
Quecksilbersäule herabgesetzt; eine Spannung
von 1600 Volt würde hier schon genügen, um
die Elektrodenentfernung von 35 cm zu über
brücken. Wir sehen in diesem Rohr, daß das
Leuchthand bedeutend breiter geworden ist
unter gleichzeitiger Veränderung seiner Farbe
ins Rötliche. Das Lichtband geht je^t von der
„Anode" (Strom - Eintritt) bis fast zur „Ka
thode" (Strom - Austritt). Kurz vor derselben
bricht es ah, um einem dunklen Raum, dein
sog. „Faradayschen Dunkeiraum", Plaß zu
machen. Die Kathode seihst leuchtet mit einem
blauen Licht, dem sog. „Kathodenlicht". Im
3. Rohr beträgt der Luftdruck nur noch etwa
2 mm Quecksilbersäule; die zur Herheiführung
der Leuchterscheinung erforderliche Spannung
ist nur noch 900 Volt. Wir erkennen, daß das
rote „Anodenlicht" an Ausdehnung verloren
hat. Der Faradaysche Dunkelraum sowie das
Kathodenlicht sind größer geworden. Im
4. Rohr ist der Luftdruck auf 0,4 mm vermin
dert; die erforderliche Zündspannung ist nur
noch 600 Volt. Wir sehen in diesem Rohr, daß
das immer blasser werdende Anodenlicht sich
in einzelne Schichten auflöst, die, schwach ge
krümmt, ihre konkave Seite der Anode zu
kehren. Der Faradaysche Dunkeiraum ist noch
größer geworden. Gleichzeitig löst sich an der
Kathode das hlane Licht; ein kleiner Dunkel
raum, der sog. „Crookes'sche" oder „Hittorf-
sche Dunkelraum", trennt das blaue Licht von
der Kathode. In der 5. Röhre beträgt der Luft
druck nur noch 0,4 mm; die erforderliche Span
nung ist wieder höher geworden: 800 Volt. Das
geschichtete Anodenlicht ist fast ganz ver
schwunden; der Hittorfsche Dunkelraum an
der Kathode löst sich von derselben und macht
einer feinen, roten Lichthülle Plaß. — Bei wei
terer Verdünnung der Luft wird der innere
Widerstand des Rohres dem Strome gegenüber
weiterhin größer, so daß wir im 6. Rohre, wo
der Druck nur noch 0,02 mm Quecksilbersäule
beträgt, wieder eine recht hohe Spannung von
1500 Volt anlegen müssen. Die bisherigen
Leuchterscheinungen an Anode und Kathode
sind verschwunden. Das Rohr zeigt aber dafür
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eine neue Erseheiniing; das Glas der Rolirwand
fluoresziert mit grüner Farbe, besonders an der
Stelle, die der Kathode gegenüber liegt. Wir
vermuten, daß dies unter dem Einfluß einer
unsichtbaren Strahlung geschieht, die von der
Kathode ausgeht. Die Richtigkeit dieser An
nahme werden wir nachher feststellen. Jeßt sei
nur soviel gesagt, daß es sich tatsächlich um die
sog. „Kathodenstrahlen" handelt, die man so
nennt, weil sie eben von der Kathode aus
gehen. Da die Glaswand gerade der Kathode
gegenüber besonders lebhaft fluoresziert, so ist
mit Bestimmtheit anzunehmen, daß es sich um
Strahlen handelt, die sich geradlinig fort
pflanzen.

Bevor wir jedoch diese Kathodenstrahlen
näher untersuchen, wollen wir noch etwas hei
den vorheschriehenen Leuchterscheinungen ver
weilen. Die Erklärung derselben ist durchaus
möglich. Wir müssen uns nur erinnern, daß
wir als Bausteine aller Stoffe die Elektro
nen und Ionen anzusehen hahen. Die
Elektronen sind die eigentlichen „Atome der
Elektrizität". Sie stellen eine genau herechen-
hare, stets negative Elekttizitätsmenge dar. Sie
sdiwingen in den Atomen um den elektro-posi-
tiven Kern, den Atomrest, in ähnlichen Bahnen
wie die Planeten nm die Sonne. Der Abstand,
in welchem sie nm den positiven Atomkern
kreisen, ist charakteristisch für ihre Umlaufs
zahl und für den Energieinhalt des ganzen
Systems. Es gibt Atome mit nur einem Elek
tron; es gibt aber auch solche mit ungeheuer
vielen Elektronen. Danach, und nach der Zahl
der den Atomkern bildenden positiven „Kern
ladungen", richten sidi alle physikalischen und
chemischen Eigenschaften des betreffenden
Elementes. Gelingt es nun, durdi irgendeine
Beeinflussung von außen her, den Abstand
eines oder mehrerer schwingender Elektronen
im Atom zu verändern, so wird stets dazu
Energieumsetzung nötig sein. Wird z. B. das
Elektron vom Atomkern entfernt, so muß
Energie in das System hineingeführt werden;
wird das Elektron dagegen dem Atomkern ge
nähert, so wird Energie ans dem Atom frei.
Echteres geschieht in rler Hauptsache in Form
von Strahlungsenergie, und zwar zum Teil auch
in für uns sichtbaren Lichtstrahlen. Die Wellen
länge dieses ausgestrahlten Lichtes ist abhängig
von der Energiedifferenz zwischen der ur
sprünglichen und der neuen Elektronenhahn.
— Kehren wir je^t wieder zn den Elektronen
und Ionen zurüdc; die Elektronen sind elektro-
negativ und kommen sowohl an Masse gehnn-
den als auch ohne Masse, also frei, vor. Die
Ionen dagegen sind elektro-positiv und treten
nur in Verkettung mit Massetfeilchen auf. Man
fand die lehteren zuerst hei der Elektrolyse,
der Zerse^nng chemischer Lösungen durch den
elektrischen Strom. Von dort hahen sie auch
ihren Namen „Ion" = „Das Wandernde" er
halten, weil sie infolge ihrer positiven Ladung

stets von der Anode (positiver Pol) zur
Kathode (negativer Pol) wandern. — Auch in
unseren luftverdünnten Glasröhren treten heim
Elektrizitätsdurchgang freie Elektronen und
auch Ionen auf. Die Elektronen treten aus der
Kathode aus (infolge der angelegten Span
nung) und fliegen mit sehr großer Gesdiwin-
digkeit auf die Anode zu. Ihre sdieinhare
Masse ist aus den Wirkungen ihrer Geschwin
digkeit errechnet worden; sie ist etwa zweitau
sendmal kleiner als die eines Wasserstoffatoms.
Ihre Geschwindigkeit ist — je nach der Span
nung — ein Fünftel bis vier Fünftel der Licht
geschwindigkeit. Es ist nun klar, daß ein
solches mit so ungeheurer Gesdiwindigkeit
durdi das verdünnte Gas rasende Elektronen

geschoß auf seinem Wege auf Gasmoleküle auf
prallt. Die Folge hiervon ist ein Aufspalten
der Gasmolekiile in seine Bestandteile, Elek
tronen und Ionen. Dadurch werden die Mole
küle oder Atome zum Leuchten angeregt, weil
nunmehr die Elektronen auf eine der inneren

Bahnen überspringen können, wobei, wie wir
wissen, Lichtstrahlen ganz bestimmter Wellen
längen auftreten. Dieses Leuchten nehmen wir
in den Röhren ja auch wahr. Betrachten wir
z. B. das Rohr „5" der oben beschriebenen
Röhren- oder Vakuumskala: aus der Kathode
treten die Elektronen mit großer Geschwindig
keit aus und rufen heim ersten Zusammenprall
mit Gasmolekülen nach Durchlaufen des Hit-
torfschen Dunkelraumes (hinter welchem sie
die erforderliche Wucht erlangt hahen) das uns
bekannte blaue Kathodenlidit hervor. Die
dort frei werdenden Ionen fliegen wegen ihrer
positiven Ladung mit geringerer Gesdiwindig-
kteit auf die Kathode zu und rufen dort, nach
Durchlaufen des genannten Dunkelraumes, das
rote Licht an der Kathode hervor. Man nennt
einen soldien Molekül- bzw. Atomzertrümme
rungsvorgang auch „Ionisierung" oder „Stoß
ionisation", weil dabei ja positive Ionen frei
werden. Die Elektronen, welche im blauen
Kathodenlicht den ersten derartigen Stoß ver
ursachen, fliegen nun mit verminderter, aber
stetig anwachsender Geschwindigkeit weiter
auf die Anode zu. Zunächst hahen sie noch
nicht wieder die Wucht zum Zertrümmern
neuer Atomverhände, bis sie — nach Durch
laufen des Faradayschen Dunkelraumes in
folge der angelegten Spannung die erforder-
lidie Geschwindigkeit wieder erlangt hahen. Es
kann nun sein, daß sie eine so große Geschwin
digkeit von der Kathode aus erhalten, daß sie
auf dem ganzen nun folgenden Wege bis zur
Anode hin ununterhrochen Ionisierungen her
vorrufen; dann hahen wir es mit dem kontinu
ierlichen roten Anodenlicht des Rohres „3 zu
tun. Es kann aber auch der Fall eintreten, daß
die Elektronen eine geringere Geschwindigkeit
hahen; dann müssen sie nach Durchlaufen des
Faradayschen Dunkelraumes nach jeder Ionisa
tion erst wieder aufs neue die erforderliche Ge-
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sdiwindigkeit aufholen, und es erfolgt nun bis
zur Anode hin eine Stoßionisation nach der

anderen: wir haben dann das geschich
tete Anodenlicht des Rohres „4" vor
uns. — Die hier im Prinzip geschilderten Ent
ladungsvorgänge in einer solchen Röhre sind in
Wirklichkeit zwar noch verwickelter; aber die
Darstellung entspricht den Vorgängen wenig
stens in großen Zügen. — Daß bei immer wei
ter getriebener Verdünnung des Gases in der
Röhre diese Leuchterscheinungen ganz auf
hören, hat seinen Grund eben darin, daß bei
solch hohem Vakuum die nötigen Moleküle
oder Atome zur Zertrümmerung fehlen. Eine
weitere Folge hiervon ist das schnelle Anstei
gen der erforderlichen Zündspannung; „ionisie
ren" heißt „leitend machen" für den elektri
schen Strom. Die hei jeder Ionisierung frei
werdenden Ionen bilden für den Strom sozu
sagen eine leitende Brücke. Fehlt diese „lonen-
brücke", weil die Ionisierung fehlt, dann muß
eben eine höbere Spannung von außen an die
Elektroden angelegt werden, um den inneren
Widerstand der Röhre zu überwinden. — Da
die Leuchterscheinungen in den verschieden
stark evakuierten Röhren „I" bis „6" bedizigt
und abhängig sind von dem in den einzelnen
Röhren herrschenden Vakuum, so kann man
natürlich aus der Art der Leuchterscheinung
bestimmte Schlüsse ziehen auf das in dem Rohr
herrschende Vakuuii). Man nennt deshalb solch
eine Zusammenstellung von verschieden evaku
ierten Entladungsröhren eine „Vakuumskala".
Sie wurde zuerst von Cross angegeben. In
Form eines dauernd an eine Pumpe angeschlos
senen Entladungsrohres wird heute überall das
mit dieser Pumpe in anderen, ebenfalls ange
schlossenen, noch zu evakuierenden Röhren er
zeugte Vakuum während des Pumpvorganges
geprüft.

Wir wenden uns nun wieder den Er
scheinungen im 6. Rohr zu, den Kathoden-
strahlen. Hier in dem an Gasmolekülen so
armen „Hodivakuum" haben die aus der
Kathode austretenden Elektronen freie Bahn
zu rasendem Lauf in schnurgerader Richtung.
Diese geradlinige Fortpflanzung der Kathoden
strahlen, im Gegensa^ zu allen anderen bis
herigen Entladungserscheinungen, zeigen zwei
andere, kugelförmige Glasröhren. Beide haben
—• auf einem größten Kreis der Kugel verteilt
— je vier Elektroden. Je eine davon befindet
sich oben und unten, die dritte links seitlich
und die vierte, die stets als Kathode zu schal
ten ist, befindet sich rechts unten. Soweit stim
men beide Glaskugeln völlig überein. Aber das
Vakuum ist in beiden sehr verschieden: im

ersten Rohr entspricht es dem des Rohres „I"
der Cross'schen Vakuumskala; wir haben also
funkenähnliche, bläuliche Bandentladung von
der Kathode zur Anode zu erwarten. Im zwei
ten Rohr ist das Vakuum, dem in Rohr „6" der
Vakuumskala entsprechend, Kathodenstrahl-

vakuum; wir erwarten also keine Leuchtersdiel-
nung, sondern den bekannten grünen Fleclc
gegenüber der Kathode. Wir schalten nun
beide Rohre nacheinander an unseren kleinen
Induktor an und zwar so, daß die rechts unten
liegende Elektrode stets als Kathode geschaltet
wird, während die drei anderen Elektroden
wahlweise abwechselnd als Anode henuht wer
den. Wir sehen tatsächlich hei dem ersten
Rohr die blaue Bandentladung, die sich stets
nach der jeweils von uns als Anode gewählten
Elektrode von der Kathode aus herumbiegt.
Der blaue Entladungsstrahl verläuft also ein
mal von rechts unten nach oben; dann von
rechts unten nach links seitlich und schließlich
von rechts unten nach unten, in scharfem Bogen
sich herumhiegend. Die Entladung sucht stets
den kürzesten Weg von einer Elektrode zur
anderen. Schalten wir nun das zweite Kugel
rohr in derselben Weise an, so sehen wir, daß
der grüne Fleck gegenüber der Kathode stets
an derselben Stelle bleibt, wie immer wir auch
die Lage der Anode wählen, sei es oben, sei es
links seitlich oder sei es unten. Der Kathoden
strahl kümmert sich überhaupt nicht mehr um
die Lage der Anode; er verläuft stets gerad
linig, senkrecht von der Kathode weg in das
Rohr hinein. Damit ist die geradlinige Fort
pflanzung der Kathodenstrahlen erwiesen. —
Wir fragen uns nun, oh man diese Strahlen
irgendwie aufhalten kann, oh Hindernisse gro
ber Art den Weg der Kathodenstrahlen zu
hemmen vermögen. Um dies zu zeigen, wird
ein weiteres Rohr verwendet, welches die Ge
stalt eines horizontal liegenden Kegelstumpfes
hat. Am verjüngten Ende ist die Kathode ein
geschmolzen, während kurz vor der Grund
fläche des Kegels innen ein leicht umklapp
bares Aluminiumkreuz in den Weg der Katho-
denstrablen gestellt ist. Die Anode befindet
sich meistens unter diesem Hindernis. Durch
einfaches leichtes Kippen des ganzen Rohres
kann man während des Betriehes das stehende
Aluminiumkreuz zum Umfallen bringen. Beim
Einschalten des Rohres sehen wir in der Tat
der Kathode gegenüber einen scharfen Schatten
des aufrecht stehenden Aluminiumkreuzes, am
Rande koronaartig von dem grünen Fluores
zenzlicht umgeben. Wenn wir nun durch Kip
pen des Rohres das Kreuz umstürzen, ver
schwindet sofort sein Schatten an der Wand, die
nunmehr völlig von dem grünen Fluoreszenz
licht bedeckt ist. Die Kathodenstrahlen ver
mögen also Hindernisse in ihrer Bahn nicht zu
durchdringen; außerdem ist dieser Versuch ein
weiterer, sehr anschaulicher Beweis für die ge
radlinige Fortpflanzung der Kathodenstrahlen.

Bringt man in einem horizontal liegenden,
weiten Glasrohr ein leichtes, auf einer Lauf
bahn leicht bewegliches Flügelrädthen aus
Glimmer so an, daß die oberen Flügel gerade
in die Bahn der Kathodenstrahlen hineinragen,
so wird das Rädchen durch die mit großer Ge-
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scliwindigkeit auf die leicht beweglichen oberen
Flügel aufprallenden Elektronen in Rotation
verseht und läuft rasch zur Anode hin. Wenn
man nun den Strom umpolt, d. h. ihn in umge
kehrter Richtung durch das Rohr fließen läßt,
dann läuft auch das Rädchen wieder zurück.
Man kann auf diese Weise auch ein' um eine
senkrechte Achse sich drehendes Rädchen —
ähnlich den bekannten Licht- oder Wärme
mühlen — durch Kathodenstrahlen in schnelle
Rotation versehen. Die Bewegungsenergie
(kinetische Energie) der Elektronen wird aber
auch in andere Energieformen umgeset;t, z. B.
in Fluoreszenzstrahlung, Röntgenstrahlung und
Wärme. Die in Fluoreszenzstrahlung umge-
seßte kinetische Energie ist bezüglich ihrer
Wellenlänge — also der Farbe — abhängig von
dem Stoff, auf den die Strahlen auftreffen.
Verschiedene Gläser fluoreszieren auch ver-
sdiieden. Besonders zeichnen sich manche
Mineralien durch prachtvolle Fluoreszenz
aus, was in verschiedenen, dazu besonders her
gerichteten Röhren gezeigt werden kann. Ruhin
z. B. fluoresziert tief rot, ebenso Kalkspat;
Diamant hellgrün, Galmei smaragdgrün,-wäh
rend Phenakit blau fluoresziert. So gibt es
zahlreiche Stoffe mit farbenprächtiger Fluores
zenzwirkung.

Diese Fluoreszenz ist aber nur eine von den
zahlreichen Lichtschwingungen, zu denen Körper
unter dem Einfluß von Kathodenstrahlen ange
regt werden. Weit wichtiger — wenn auch un
sichtbar — erwiesen sich Ätherschwingungen,
die von derselben Stelle wie die Fluoreszenz
ausgehen, die aber eine Wellenlänge haben von
etwa einem Tausendstel derjenigen des ge
wöhnlichen Lichtes. Diese geheimnisvollen, un
sichtbaren Strahlen wurden zuerst von Wilhelm
Röntgen 1896 entdeckt. Röntgen nannte
sie zunächst, weil sie etwas völlig Un
bekanntes darstellten, „X-Strahlen". Heute
werden sie allgemein als Röntgen
strahlen bezeichnet. Während die
Kathodenstrahlen nicht oder nur unter ganz
bestimmten Voraussetzungen außerhalb des
Erzeugungsrohres beobachtet werden können,
dringen die Röntgenstrahlen durch das Glas
hindurch und breiten sich in der freien Atmo
sphäre weiter aus, allerdings in diffuser Form.
Es handelt sich also um außerordentlich kurz
wellige und daher für unser Auge nicht mehr
wahrnehmbare Lichtstrahlen. Wegen ihrer
kleinen Wellenlänge haben diese Strahlen aber
auch eine außerordentliche Durchdringungs
fähigkeit; die meisten nichtmetallischen Körper
werden von ihnen leicht durchdrungen. Auf
dieser Eigenschaft beruht ihre Anwendung zu
Durcbleucbtungszwecken aller Art. Allerdings
sind bierfür nocb zwei andere Eigenschaften
unerläßlich: die chemischen Einwirkungen auf
pbotograpbische Platten und die Eigenschaft,
bestrahlte Körper zur Fluoreszenz zu erregen.
Ein mit Platinzyanür bestrichener Schirm

leuchtet hell auf, wenn er von Röntgenstrahlen
getroffen wird. Diejenigen Körper, die den
Strahlen gar keinen oder nur wenig Durchlaß
gestatten, werfen auf einen solchen Schirm ent
sprechende Schatten. In derselben Weise erhält
man Schattenbilder von Körpern' auf pboto-
graphischen Platten, die man unter die be
strahlten Körper legt. Da die Röntgenstrahlen
innerhalb der angegebenen Größenordnung nodi
sehr verschiedene Wellenlängen aufweisen, so
ist auch ihre Durchdringungsfähigkeit normaler
weise sehr unterschiedlich. Man ist in der Lage
— nämlich durch Veränderung des Vakuums in
der die Strahlen erzeugenden Röhre —
Strahlen von ganz bestimmter Wellenlänge zu
gewinnen. Diese haben dann naturgemäß audi
eine ganz bestimmte Durchdringungsfähigkeit.
Langwellige Strahlen (sog. „weiche" Strahlen)
dringen nicht so tief ein wie kurzwellige
(„harte" Strahlen). Die weichen Strahlen geben
kontrastreiche Bilder; die harten Strahlen da
gegen dringen auch durch dicke Körperschichten,
liefern aber wenig kontrastreiche Bilder. Von
größter Wichtigkeit ist auch die Tatsache, daß
die Röntgenstrahlen auf alle Arten mensch
lichen Gewebes eine fast durchweg zerstörende
Wirkung ausüben. Dies zu wissen ist für den
Mediziner ungeheuer wichtig; es hilft aber aucb
in manchen Fällen bei gesehickter Dosierung
der angewandten Strahlen dazu, bösartige oder
kranke •Gewebe in ihrer Entwicklung zu hin
dern, um dadurch Raum für eine Heilung zu
schaffen. Es ist hier nicht möglich, auf all die
tausendfachen Einzelheiten in der Anwendung
und der Wirkung der Röntgenstrahlen in Diag
nostik und Therapie einzugeben. Ihre große
Durchdringungsfähigkeit läßt sie auch in der
Materialprüfungstechnik von unschätzbarem
Werte sein. Eiserne Gußstücke werden z. B.
vor dem Einbau auf Gußfehler und innere
Hohlräume mittels Röntgenstrahlen untersucht.
Dadurch können schwere Unfälle und Kata
strophen verhindert werden. Fälschungen und
betrügerische Beimischungen an Lebensmitteln
werden sofort mit Hilfe von Röntgenstrahlen
entdeckt. Die rein wissenschaftliche Forsdiung
bedient sich der Röntgenstrahlen zur Lüftung
des Schleiers, den die Natur über den innersten
Bau der Materie gebreitet hat. Moseley fand
zum Beispiel, daß ein von Röntgenstrahlen ge
troffenes chemisches Element zur Aussendung,
ganz bestimmter neuer Röntgeustrahlen ange
regt wird. Es hat also jedes Element eine ihm
allein eigene Röntgenstrahl-Wellenlänge, in der
es stets zu schwingen beginnt, sobald es von
außen mit Röntgenlicht bestrahlt wird. Diese,
für jedes Element charakteristischen „sekun
dären" Röntgenstrahlen werden mit Hilfe
kristallinisdier Beugungsgitter nach Art ge
wöhnlicher Lichtstrahlen in Spektren zerlegt.
Diese sogenannten „Röntgen- oder Hodi-
frequenzspektren" zeigen nun scharfe, für das
bestrahlte Element charakteristische Spektral-
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linien. Mit größter Sorgfalt hat man — ähnlich
wie früher bei den optischen Spektren von
möglichst vielen Stoffen diese Röntgenspektren
hergestellt und untersucht. Es ergab sich eine
gesetzmäßige Beziehung zwischen der Platz
nummer (das ist die Ordnungszahl^ des betr.
Elementes im „Periodischen System ) und der
Wellenlänge bzw. Schwingungszahl entsprechen
der Linien im Röntgenspektrum. Auf diese
Weise ergibt sich die Möglichkeit, die noch im
Periodischen System vorhandenen Lücken aus
zufüllen: die Durchmessung des Röntgenspek
trums ergibt die fehlenden Ordnungszahlen im
Periodischen System. Die Tragweite dieser
Forschungsmethode läßt sich ungefähr ahnen.
Um die erwähnten Röntgenspektren zu er
halten, war es nötig, daß man Beugungsgitter
von tausendmal größerer Feinheit anwandte als
die feinsten bisherigen optischen Gitter. Dies
ergibt sich daraus, daß ja die Wellenlänge der
Röntgenstrahlen etwa tausendmal kleiner ist
als die des gewöhnlichen Lichtes. So feine
Beugungsgitter können wir aber künstlich un
möglich herstellen, nämlich Gitter mit tausend
facher Feinheit wie die bekannten Rowland-
gitter, die ja 14 438 feine Linien auf einem Zoll
haben. Die Aussicht auf Herstellung solcher
Röntgenspektren war also gleich Null, bis 1912
M. V. Laue einen Ausweg fand: er benutzte die
in den Kristallen in „Raumgittern ^angeord
neten Atomhaufen als Beugungsgitter für
Röntgenstrahlen. In den Kristallen sind^ die
Atome der Elemente so angeordnet, daß sie zu
Gruppen in parallelen Ebenen liegen,^ die in
ganz bestimmten Abständen voneinander
stehen. Die gegenseitigen Abstände dieser
Ebenen sind bedingt durch die chemischen Bin
dungskräfte der einzelnen Atome. Diese zahl
reichen, mit Atomen besetzten paralle en
Platten (sog. „Netzebenen") verhalten sich den
einfallenden Röntgenstrahlen gegenüber ähnlich
wie ein kompliziertes System von Spiegeln, es
entstehen Reflexionen und Interferenzen es
einfallenden Röntgenstrahles, die auf einern ge-
schickt angeordneten lichtempfindlichen i m
Schwärzungen in verschiedenen Abstufungen
hervorrufen. Aus diesen Röntgenbildern cer
Kristalle vermag der fachkundige Mathematiker
durch spitzfindige Rechnungen genau Lage um
Abstände der einzelnen Atome im Kristall zu
ermitteln; eine schwierige, aber keineswegs un
lösbare Aufgabe! Es entspricht also jeder
Kristallform und jedem einzelnen Kristall ein
ganz bestimmtes Röntgenbild; eine Erkenntnis,
die für die Kristallographie von ungeheurer
Wichtigkeit ist. — Die Röntgenstrahlen haben
ebenso wie die Kathodenstrahlen die Eigen
schaft des lonisierens. Das heißt, sie zerreißen
durch ihre Schwingungen den aus positiven
Ionen und negativen Elektronen zusammen
gefügten Bau der Atome und Moleküle. Die so
frei werdenden Elektrizitätsteilchen verur-
sadien in einer mit Wasserdampf übersättigten

Atmosphäre Tau- oder Nehelbildung, indem die
Elektronen oder Ionen Niederschlagskerne für
kleinste Wassertröpfchen bilden. Wilson machte
diesen Versuch im kleinen und fand, daß die
von den rasenden Elektronen mitgerissenen
Wassertröpfchen kleine Dampfstrahlen hinter
lassen, ähnlich wie die Rauchspur einer auf
steigenden Rakete. Diese Dampfstrahlen lassen
sich im intermittierenden Licht einer elek
trischen Funkenstrecke, die viel ultraviolette
Strahlen aussendet (Quecksilberfunkenstrecke)
photographieren. Wilson erhielt so als erster
Bilder von sich frei bewegenden Elektronen, die
außerordentlich aufschlußreich sind. Die
Forschung hat auch hier Wege gefunden, deren
Ergehnisse kaum geahnt werden können.

Wir wollen noch einmal zurückkehren zu
den Erscheinungen im Rohr „3" der Cross'schen
Vakuumskala. Die dort erzielten Leucht
erscheinungen finden heute vielseitigste An
wendung, besonders in der Lichtreklame. Man
stellt solche „Geißlersche Röhren" in allen
möglichen Formen her, z. B. als Figuren, Orna
mente, Buchstaben oder ganze Schriftzüge und
füllt sie mit verdünnten Gasen, die sehr kräftig
leuchten (z. B. mit Neon). Für Reklame- und
auch für Beleuchtungszwecke finden solche
Röhren viel Verwendung. Allerdings ist bei
ihnen die Ausbeute an Licht insofern noch ver
besserungsfähig, als ja hei der das Leuchten er
zeugenden Stoßionisation auch kurzwellige,
nicht leuchtende Strahlen entstehen, die unge
nutzt bleibpn. Risler ist deshalb noch einen*
Schritt weiter gegangen: er bringt in die mit
einem „Leuchtgas" gefüllten Röhren außerdem
noch gewisse Chemikalien, die unter dem Ein
fluß der genannten unsichtbaren Strahlen ent
weder stark fluoreszieren oder selbst infolge
von Atomzertrümmerung in bestimmter Farbe
leuchten. Besonders haben sich hierfür einige
Metallsalze bewährt: Galliumdämpfe leuchten
violet^ Natriumdämpfe gelb, Zäsiumdämpfe
blau, Thalliumdämpfe grün usw. Obwohl diese
Risler-Röhren eine weitaus bessere Lichtaus
beute auf diesem Umwege erzielen, ist ihr
Stromverbrauch derselbe wie bei den alten
Röhren; ihre Wirtschaftlichkeit ist deshalb be
deutend größer. In diesem Zusammenhange sei
auch noch darauf hingewiesen, daß das Auf
leuchten der Gase und Chemikalien in elek
trischen Entladungsröhren größte Bedeutung
erlangt hat für die spektralanalytischen Unter
suchungen dieser Stoffe. Da jedes Gas und
jeder verdampfte Stoff in eigener Farbe auf-
leiuhtet, so ist damit eine Methode für die
Spektroskopie gegeben, die an Reinheit der
Leuchterscheinungen und an Einfachheit sowie

einlichkeit der Handhabung nichts zu wün-
scien übrig läßt. Besonders spielt ja die Spek-
Uos opie auch in der Astronomie eine große

T Sternen ausgestrahlteni.c tstrahlen sind eine Geheimschrift, die der
mit einem Spektroskop versehene Forscher ent-

HF.
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ziffert unter Zuliilfenahme irdischer Vergleichs
objekte. So erfahren wir, welche von den auch
auf der Erde vorkommenden Stoffen dort oben
in den kosmischen Glntbällen leuchten. — Die
Elektropen setzen uns also instand, nicht nur
Röntgenspektren, sondern auch die geAvöhn-
lichen optischen Spektren zu erzeugen.

Wir haben nun noch den Nachweis zu er
bringen, daß es sich in den Kathodenstrahlen
tatsächlich nm negative Elektronen handelt.
Wir erinnern uns zunächst daran, daß ein durch
einen Kupferdraht fließender Strom eine be
nachbarte Magnetnadel aus ihrer Richtung ab
zulenken imstande ist. Umgekehrt wird auch
ein leichter, stromdurchflossener Leiter in der
Nähe eines kräftigen Magnetfeldes eine Ab
lenkung in irgendeiner Richtung erfahren.
Diese beiden Erscheinungen sind in der Elek
trotechnik ja vieltausendfältig in Anwendung
gebracht; die erstere in einem Teil elektrischer
Meßinstrumente, die zweite in den Elektro
motoren. Wenn nun der Kathodenstrahl nichts
anderes ist als ein Transport von Elektronen,
so ist er hierin dem gewöhnlichen elektri
schen Strom wesensgleich; auch der Katlioden-
strahl muß also im Magnetfeld abgelenkt wer
den können. Wir machen zunächst einen Vor
versuch: ein senkrecht stehender Elektromagnet
hat einen nach oben weit herausragenden
Eisenkern. Über den Eisenkern kann ein
birnenförmiger Glaskörper vermittels einer
nach innen eingestülpten Einbuchtung, die
Röhrenform hat, gestellt werden. Die Glas
hirne hat oben in der Mitte und unten seitlich
je eine Elektrode. Die untere ist im Innern
der Birne ringförmig um die für Aufnahme des
Eisenkernes bestimmte Einbncbtnng berum
geführt. Das Vakuum entspricht dem der
Röhre „1" der Vakuumskala: wir haben also
funkenähnliche, blaue Bandentladung zu er
warten. Ist der Elektromagnet nicht von Strom
durchflössen, dann ist sein in die Glasbirne
hineinragender Eisenkern unmagnetisch, die
Bandentladung verläuft von oben nach unten,
indem sie an irgendeinem Punkte der Ring
elektrode „festmacht". Sobald wir aber den
Elektromagneten erregen und somit sein Kern
magnetisch wird, fängt die Bandentladung an,
sieb auf dem Ring der Elektrode fortzu
bewegen: sie beschreibt also, weil sie an der
oberen Elektrode unbeweglich steht, einen
Kegelmantel. Die Erklärung ist einfach: die
Bandentladung ist ein Transport von Elek
tronen; durch den magnetischen Eisenkern
wird sie abgelenkt; sie kann aber nirgends aus
weichen und muß infolgedessen immer kreis
förmig an dem unteren Elektrodenring entlang
laufen, weil die magnetischen Kräfte des Eisen
kernes ihr keine Ruhe lassen. Wenn wir den
Elektromagneten wieder stromlos machen, dann
bleibt auch die Bandentladung wieder stehen.
Ändern wir die Stromrichtung im Elektromag
neten durch Umpolen seiner Stromquelle, so

wird auch die Polarität des Eisenkernes ge
ändert, und der Entladnngsstrahl dreht sidi in
entgegengesetztem Sinne wie vorher. — Wir
versuchen uns nun am Katbodenstrahl. In
einem weiten, horizontal liegenden Glasrohr
mit Kathodenstrahlvakuum (Stufe „6" der
Vakuumskala) befindet sich zwischen Kathode
und Anode ein senkrecht stehender Blech
schirm, der kurz vor der Kathode rechtwinklig
qner durch das Rohr hindurdi abgebogen ist.
In diesem letzteren Teil des Schirmes befindet
sieb ein waagerechter Spalt, der den Kathoden
strahlen den Durchtritt ermöglicht. Der senk
rechte Längsschirm ist so aufgestellt, daß er ge
rade in der Richtung und Bahn der durch den
Spalt hindurchtretenden Strahlen steht. Der
Schirm ist mit einer Schicht von Sidotblende,
einer hlänlich fluoreszierenden Substanz, be
deckt. Beim Anschalten des Rohres zeigt sich
tatsächlich hinter dem Spalt nach der Ariöde
zn auf dem Schirm ein bläulicher Stridi, der die
Spur des unsichtbaren Kathodenstrables ist.
Wenn man nun während des Betriebes von

außen her einen Magnetpol der Röhre nähert,
so erfährt der blaue Strich (also eigentlidi der
Kathodenstrahl) eine bestimmte Ablenkung.
Nähert man den anderen Magnetpol, so ist die
Ablenkung entgegengesetzt. Wir haben es also
tatsächlich mit einem Elektronenstrom zu tun.

Die negative Ladung dieser Elektrizitätsteilchen
stellt man etwa so fest: ein ähnliches Ent
ladungsrohr wie das vorbeschriebene hat unten
oder oben in der Nähe der Anode noch eine
freie Elektrode, die außen mit einem Elek-
troskop verbunden ist. Lenkt man nun den
Kathodenstrahl durch Annäherung eines
Magnetpoles so ab, daß er mit seinem Ende ge
rade die freie Elektrode trifft, so sdilägt das
Elektroskop infolge der erhaltenen Ladung aus.
Die Ladung bleibt auch dann nodi, wenn der
Kathodenstrahl in seine alte Bahn zurück
gelassen wird. Mit Hilfe geriebener Glas- und
Hartgummistäbe prüft man nun die Ladung des
Elektroskopes und stellt fest, daß sie tatsäch
lich negativ ist. Praktische Anwendung findet
die Ablenkung der Kathodenstrahlen durch
magnetische oder elektrische Felder in den
„Brannschen Röhren", Apparaten, die zuerst
von Prof. Braun, dem Pionier der drahtlosen
Telegraphie, angegeben wurden. Es sind dies
langgestreckte Kegelröhren mit einem Fluores
zenzschirm im Innern auf der Kegelgrundfläche.
Diesem Schirm gegenüher befindet sich in einem
langen Ansatzrohr die Kathode, in ihrer Nähe,
seitlich oder unterhalb, die Anode. In einem
Abstand von der Kathode ist in dem engen An
satzrohr noch eine Lochblende angebracht, so
daß die Kathodenstrahlen, durch diese Blende
hindurchtretend, auf dem gegenüberliegenden
Schirm ein pnnktförmiges Bild dieser Blende
zeichnen. Man kann nun in dem langen Ansatz
rohr hinter der Blende von außen her durch
Elektromagnete den Kathodenstrahl ablenken,
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wodurch der Leuchtpunkt auf dem St irm a
eine andere Stelle gebracht wirtl. Auf diese
Weise ist man in der Lage, z. B. durc le
rhythmischen Ströme eines Mikrophons, den ab
lenkenden Elektromagneten zu erregen und
diese Rhythmen auf den Kathod^enstrahl zu
übertragen. Man erhält auf dem Schirm oder in
einem außerhalb aufgestellten Drehspiegel
dann den Stromstößen entsprechende Schwin
gungsbilder des Leuchtpunktes. Auch durch
elektrische Wechselfelder kann man den
Strahl zur Ablenkung bringen. En jedem
Falle zeichnet der Lichtpunkt auf dem
Schirm oder im Drehspiegel, eventuell auch
auf einem Filmband, bestimmte Kurven
auf, die den magnetiscben ocler elek
trischen Feldänderungen entsprechen. Zur
Analyse von Wechselströmen, Sprachkurven und
ähnlichen Schwingiingszustanden eignen sich
diese Art Röhren besonders gut. Auch in der
Technik des elektrischen Fernsehens und der
Bildühertragung ist ihnen ein weites Arbeits
feld eröffnet worden.

Wir haben bisher nur immer von den
Elektronen, den negativen Elektrizitätsteilchen
gesprochen. Es liegt die Frage nahe wo denn
die positiven Teilchen, die Ionen sind. Sie sind
in den Röhren ebenfalls in Strahlenform ent
halten; nur treten sie mit ihren Erscheinungen
gegenüber den Elektronen völlig zurück, weil
ihre Geschwindigkeit eine viel kleinere ist als
die der Elektronen. Wenn wir die Ionen beob
achten wollen, so müssen wir also in dem Ent
ladungsrohr solche Bedingungen herstellen, daß
die Ionen möglichst von den Elektronen ge
trennt auftreten. Dies ist in ziemlich einfacher
Weise durchführbar, wenn wir daran denken,
daß die Ionen in umgekehrter Richtung fBmch
das Rohr fliegen wie die Elektronen. Wir
müssen also die beiden verscbiedenartigen Teile
durch Heraussiehen trennen. Ein derartiges
Rohr ist zuerst 1886 von Goldstein angegeben
worden. Es ist dies ein aufrecht stehender
Glaszylinder, dessen Anode rechts unten in
einem seitlichen kurzen Ansatzrohr sitzt. Die
Kathode ist am unteren Zylinderende mittels
eines langen Glasrohres so weit in das Rohr ein
geführt, daß die tellerförmige Elektrode einige
Zentimeter oberhalb der Anode zu stehen
kommt. Das Tellerhlech der Kathode ist durch
Schlitze gitterartig durchbrochen und füllt fast
die ganze Rohrweite aus. Das Vakuum ist so
hoch, daß Kathodenstrahlen entstehen müssen.
Schaltet man das Rohr an, so leuchtet es in zwei
Farben: unterhalb der Kathode sehen wir das
bekannte grüne Fluoreszenzlicht der Kathoden
strahlen; oberhalb der tellerförmigen Kathode
sehen wir jedoch rötliche Strahlen von den
Schlitzen nach oben ausgehen. Diese Er
scheinung erklärt sich dadurch, daß die Katho
denstrahlen senkredit von der Kathode weg in
Richtung zur Anode, also senkrecht nach unten,
verlaufen. Die positiven Strahlen dagegen, die

von der Anode zur Kathode gehen, verlaufen
entgegengesetzt, also senkrecht von unten nach
oben. Da nun die Kathode gitterartig durdi-
broclieh ist, können die positiven Korpuskeln
durch die Kathode hindurchgelangen und
breiten sich nun oberhalb derselben in dem
elektronenfreien Räume aus. Weil diese posi
tiven Strahlen aus den Schlitzen oder Kanälen
der Kathode heraustreten, hat sie Goldstein
Kanalstrahlen genannt. Daß es sich hier
tatsächlich um positive Strahlen handelt,
läßt sich mit Hilfe der magnetischen Ablenkung
zeigen: sie werden entgegengesetzt abgelenkt
wie vorher die Kathodenstrahlen, wenn auch
sehr viel weniger. Ihre Geschwindigkeit ist des
halb so gering — etwa ein Zehntel der Elek
tronengeschwindigkeit — weil die Masse der
positiven Korpuskeln gleich oder größer als
ein Wasserstoffatom ist, also etwa zweitausend
mal so groß wie die scheinbare Masse der Elek
tronen. Den Unterschied zwischen Kathoclen-
uncl Kanalstrahlen kann man auch mit Hilfe
von Fluoreszenzwirkungen dartun. Chlor-
lithiuni wird zum Beispiel von Kathoden
strahlen zu blauer Fluoreszenz erregt, während
es unter dem Einfluß von Kaiialstrablen rot
fluoresziert. Die praktische Bedeutung der
Kanalstrahlen steht indessen bedeutend hinter,
derjenigen der Kathodenstrahlcn zurück.

Das Leuchtkabinett der Treptow-Sternwarte
weist noch eine Apparatur auf, die uns einen
Einblick in die Entstehung und das Wesen der
Nordlichter und der Kometenschweife
gestattet. Es- ist bekannt, daß die Kometen
schweife in der Nähe der Sonne stets am hell
sten leuchten und außerdem immer von der
Sonne wegweisen. Dies läßt darauf schließen,
daß es sich hierbei auch um elektrisch her
vorgerufene Leuchterscheinungen handelt, zu
denen die fein verteilte Masse, die dem Kome
ten als Schweif folgt, unter dem Einfluß elek
trischer Sonnenstrahlungen erregt wird. In wie
weit hier auch der Strahlungsdriick, die Ionisa
tion durch Kathodenstrahlen oder die elek
trische Influenz von der Sonne her beteiligt
sind, läßt sich nicht beurteilen. Jedenfalls spielt
das starke elektrische Strahlungsfeld der Sonne
eine große Rolle dabei. — Solch starke Felder
entstehen dann, wenn auf isolierten Leitern
große Elektronenmengen angehäuft werden,
und wenn das Fassungsvermögen eine Aus
strahlung derselben begünstigt. Wir haben
diesen Vorgang schon bei der großen Influenz
maschine kennengelernt: auch dort wurden auf
den Koncluktoren gewaltige Elektronenniengen
angesammelt; die Folge davon waren große
Spannungsunterschiede gegenüber den benach
barten Gegenständen und deshalb auch starke
elektrische Kräfte, die den umgebenden Raum
durchsetzten. Noch höhere Spannungen er
zeugen wir auf teelinisclie Weise durch Trans
formatoren. Sie liefern bei geeigneten Abmes
sungen ganz gewaltige Spannungen. Wenn wir
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nun einen Kunstgriff anwenden, indem wir
diese großen Energiemengen durch einen elek
trischen Schwingungskreis in starke Schwingun
gen versetzen, so können wir unter Ausnu^ung
des Resonanzprinzips die Spannungen noch er-
hehlich steigern. Einen solchen Apparat stellt
der von Nikolaus Tesla zuerst angegebene
„Tesla -Transformator" dar. Er liefert uns
Elektrizitätsmengen unter solch hohen Span
nungen, daß es uns ein leichtes ist, dieselben zu
kräftiger Strahlung in den umgebenden Raum
zu bringen. In diesem künstlich erzeugten elek
trischen Feld können wir nun in luftverdünn
ten Glasröhren, sog. „Teslaröhren", die darin
noch enthaltenen Gasmoleküle zum Aufleuch
ten bringen, ohne daß wir mittels besonderer
Elektroden Strom hinzuzuführen braudten. —
Wir können auch in einer großen, fast luftleer
gepumpten Glaskugel solche Leuehterscheinun-
gen mittels des Teslafeldes hervorrufen. Diese
leßteren Leuchterscheinungen ähneln sehr den
Nordlichtern, wenn sie auch nur ganz beschei
dene Nachahmungen sind. Denn auch im Nord
licht, das sich in Höhen von 80 km bis zu
1000 km über dem Erdboden bildet, werden
die dort nur noch in sehr fein verteiltem Maße
Vorhandenen Gase auf solche Weise zum Leuch
ten gebracht. Die hierzu erforderlidien Katho
denstrahlen liefert freigebigst wieder unsere
Sonne. Prof. Stürmer hat festgestellt, daß diese
Kathodenstrahlen im Magnetfeld unserer Erde
abgelenkt und in Bögen zum Pol geleitet wer
den. Den Forsdiern Kristian Birkeland und
Stürmer ist es gelungen, im Laboratorium auf
Grund ihrer Studien kleine Nordlichter künst
lich zu erzeugen. Auch im Berliner Forschungs
iahoratorium der A. E. G. hat man die Störmer-
schen Nordlichttheorien experimentell nachge
prüft und bestätigt. Dabei hat man — ge
wissermaßen als Nebenprodukt der Nordlicht
forschung — eine interessante Entdeckung ge-
madtt: man fand, daß ein Kathodenstrahl unter

bestimmten Bedingungen, die man herstellen
kann, vom magnetischen Erdfeld stets nach ein
und derselben Richtung abgelenkt wird. Auf
dieser Beobachtung beruht die Konstruktion
eines „Elektronenkompasses", der sidi in der
Luftfahrt schon bewährt haben soll. Er zeidi-
net sich gegenüber dem alten Magnetkompaß
dadurch aus, daß er von mechanischen Ersdiüt-
terungen gar nicht beeinflußt wird, eine Tat
sache, die ihn in hervorragendem Maße für die
Verwendung in der Luft- und Seeschiffahrt ge
eignet macht.

Zum Schluß sei noch einmal kurz auf die
ungeheure Strahlungstätigkeit unserer Sonne
hingewiesen. In diesem gewaltigen Glutball
befinden sich fast alle Stoffe im Zustande mehr
oder weniger vollständiger Atomauflösung.
Freie Elektronen, Ionen, Atomkerne und ganze
Atome, Korpuskularstrahlen vmd Ätherwellen
verschiedenster Art bilden ein wildes Chaos.
In diesem ungeheuren Hexenkessel werden
Stoffe gebildet und zertrümmert; tausendfäl
tige Wirkungen und Energieumse^ungen be
gleiten diese Erscheinungen, von deren gewal
tigen Ausmaßen wir uns keine Vorstellung
machen können. Es ist klar, daß dieser Riesen
hall seine Energien in allen nur erdenklichen
Formen und Arten in den Weltraum ausstrahlt,
und daß auch unser Planet, der relativ sehr
nahe um diesen kosmisdien Glutofen herum
fliegt, eine gute Portion davon ahhekommt.
Aber es hat sich erwiesen, daß das unser Glück
ist; denn wenn die Sonne erlöschen würde,
dann wäre audi unsere Erde dem Tode preis
gegeben und keine menschliche Kunst und Wis
senschaft, keine Technik und Medizin könnte
uns auch nur wenige Tage weiter am Lehen er
halten! So haben wir alle Ursache, die Sonnen
strahlungen auf unserem Planeten willkommen
zu heißen und können mit Dankbarkeit und
Beruhigung ihre tausendfältigen Wirkungen
studieren, die uns unser Lehen fördern und er
halten, und nur in geringem Maße stören.

Wie sieht eine Mondfinsternis auf dem Monde aus?
Von Prof. Dr. Paul K i r c h h e r g e r.

.leder kennt die allgemein ühliehen Zeich
nungen, die das Zustandekommen einer Mond
finsternis durch Eintritt des Mondes in den
kegelförmigen Kernschatten der Erde er
klären. Wer aber jemals das wechselnde
Farbenspiel einer wirklichen Mondfinsternis
beobachtet hat, dem wird sofort klar sein, daß
solche einfachen Skizzen unmöglich den ganzen
Sachverhalt erschöpfend wiedergeben können.
Sie lassen in der Tat einen sehr wesentlichen
Umstand außer acht, die Wirkung der Erd
atmosphäre, die sich in zwei Richtungen äußert,
in der Brechung und in der Absorption, der

Aufzehrung des Sonnenlichts. Es ist bekannt,
daß die genaue Erfassung heider Erseheinuiigcn
schon hei gewöhnlichen Sternheobachtungen
außerordentlich große Schwierigkeiten macht,
die man dadurch zu umgehen sucht, daß man
den Einfluß der Lufthrechung durch Vergleichs-
messungcn nach Möglichkeit ausschaltet und
den der Absorption durch Ausschluß von Beob
achtungen in der Nähe des Horizontes gering
hält.

Bei einer Mondfinsternis liegen aber die
Verhältnisse deshalb ungeheuer viel schwieriger
als bei einer einfachen Sternheohachtung, weil
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es sich bei ihr ja nidit um ein linienförmiges
oder fast linienförmiges Strahlenbündel han
delt, sondern um Strahlen, die ganz ver
schiedene Wege in der irdischen Luft zurück
legen und deshalb auch die verschiedenartigste
Brechung und Absorption erleiden. Eine restlos
befriedigende Theorie der Mondfinsternisse
dürfte daher kaum möglich sein; das mag als
Entschuldigung dienen, wenn wir im folgenden
ohne einige recht rohe Schätzungen nicht aus
kommen.

Die irdische Luft wirkt hei einer Mond
finsternis wie eine Sammellinse, die allerdings
ringförmige Gestalt hat, weil ihre Mitte von
der undurchsichtigen Erdkugel eingenommen
wird. Diejenigen Sonnenstrahlen, die un
mittelbar an der Erde vorbeigehen, also die
tiefsten und dicksten Luftschichten durchsetzen,
erfahren die stärkste Brechung und gleich
zeitig die stärkste Absorption. Man sieht leicht,
daß ein solcher Lichtstrahl den doppelten Weg
in der Erdatmosphäre zurücklegt, wie für den
irdischen Beobachter ein Strahl der gerade im
Horizont stehenden, eben auf- oder unter
gehenden Sonne. Nun beträgt die Brechung in
diesem Fall 34 Bogenminuten. Für einen Mond-
heobachter macht sie also für einen gerade am
Erdrand vorbeigehenden Strahl 68 Minuten
aus, das ist mehr, als die scheinbare Größe des
Erdhalhmessers auf dem Mond im günstigsten
Fall betragen kann. (Diese Größe nennt man
ja „Parallaxe" des Mondes.)

Daraus ergibt sich folgendes: Blickt ein
Mondbeohachter im Augenblick einer für ihn
genau zentralen Finsternis nach dem oberen
Rand der die Sonne verfinsternden Erde, so
rührt dieser Strahl von einem Sonnenpunkt
her, der unter der Sonnenmitte liegt, denn er
erscheint ja um 68 Minuten gehohen. Von den
darüherliegenden Sonnenteilen sieht er gleich
falls Strahlen, die aber einer geringeren
Brechung bedürfen, die sie in den höheren
Atmosphärenschichten finden. Ein großer Teil
der Sonne erscheint sozusagen eng in der Luft
hülle der Erde zusammengedrückt, und diese
muß daher außerordentlich hell aufleuchten.
Der von der helleuchtenden Erdatmosphäre be
schienene Mond würde nicht entfernt in dem
uns vertrauten Maß verfinstert aussehen, wenn
nicht die Absorption in der Erdatmosphäre
dazu käme. Uber die Gesamtgröße dieser Ab
sorption des Sonnenlichts in der Erdatmosphäre
hei Mondfinsternissen wird man schwer etwas
sagen können, weil sie für die einzelnen
Strahlen, je nachdem sie durch dickere oder
dünnere Luftschichten gehen, ganz verschieden
groß ist. Genaue Messungen für die sogenannte
„Extinktion" des Sternenlichts für den irdischen
Beobachter liegen, soweit mir bekannt, nur vor
bis zu Sternen, die in der Höhe von etwa
2 Grad über dem Horizont stehen*). In

*) Bei noch tieferem Stand ist die Absgrption stark
von rein lokalen Umständen abhängig.

diesem Fall beträgt sie 3 Größenklassen. Bei
genau streifendem Einfall ist die Aufzehrung
noch viel größer, dagegen ist sie für die nur
die oberen Luftschichten durchdringenden
Strahlen natürlich viel geringer. Nehmen wir
die Absorption eines 2" hoch stehenden Sternes
als ungefähres Mittel, so würden sich für die
Schwächung des Sonnenlichts in der Erd
atmosphäre des doppelten Weges wegen etwa
6 Größenklassen ergeben. Um so viel würde
also der verfinsterte Mond heller erscheinen,
wenn die irdische Luft nur brechend, und nicht
zugleich absorbierend wirkte.

Jedenfalls muß es auf dem verfinsterten
Mond noch außerordentlich hell sein. Das er

kennt man ohne weiteres durch Vergleich des
verfinsterten Mondes mit dem unhelichteten

Teil der Mondscheibe zur Zeit der sehr
schmalen Mondsichel unmittelbar vor oder nach
Neumond. Der verfinsterte Mond erscheint
heller als dieser unhelichtete Teil des Mondes.
Nun ist dieser letztere Teil aber von der fast

voll erscheinenden Erde beleuchtet. Die „Voll
erdnächte" bedeuten aber für den Mond etwas

ganz anderes als die Vollmondnächte für die
Erde! Denn erstens ist die Erde für den Mond
beohachter etwa 13 bis 14mal so groß wie die
Mondscheibe für uns, zweitens aber ist die sog.
„Albedo" der Erde auch noch etwa 6 bis 7mal
so groß wie die des Mondes. Im ganzen
erstrahlt die Erde auf dem Mond 80 bis
lOOmal so hell wie der Mond auf der Erde.
Aus dem Umstand, daß der verfinsterte Mond
heller aussieht als der unbeleuchtete Teil des
Mondes, darf man also schließen, daß es auf
dem Mond während einer vollständigen Sonnen
finsternis (für uns Mondfinsternis) etwa lOOmal
heller ist als bei uns in Vollmondnächten.

Diese beträchtliche Helligkeit wird erreicht
durch den zwar schmalen, aber stark leuchten
den Lichtkranz, den die Luft um die dunkle
Erde bildet.

Ganz wesentlich ist nun, daß die Absorp
tion nicht alle Farben des Sonnenlichts gleich
mäßig betrifft, sondern die blauen am stärksten,
die roten am wenigsten. Aus diesem Grunde
erscheint uns ja die auf- oder untergehende
Sonne so rot. Der dann lange Luftweg zehrt
am meisten die blauen Strahlen auf, während
sich die roten als widerstandsfähiger erweisen.
Da für den Mondbeohachter der Luftweg der
Strahlen doppelt so groß ist, so muß aucli die
Rötung der durch die tiefsten Luftschichten ge
drungenen Strahlen noch viel stärker, ver
gleichsweise also etwa doppelt so groß sein, wie
für uns bei der im Horizont stehenden Morgen
oder Abendsonne. Aber schon ganz dicht da
neben treten andere Farben auf. Denn ein
Strahl, dessen tiefster Punkt etwa 20 Kilometer
über der Erdoberfläche liegt, hat nur Luft
schichten zu durchdringen, die nur etwa den
16. Teil so dicht sind wie die uns vertraute
Luft. Hier ist selbstverständlich die Absorp-
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tion und damit auch die Rötung des Lichts
schon viel geringer. Daraus ergibt sich, daß der
Farbenwechsel in den verschiedenen Schichten
der Erdatmosphäre viel schneller vor sich geht,
als der Mondbeobachter mit bloßem Auge wird
wahrnehmen können. Er muß schon ein starkes
Fernrohr zu Hilfe nehmen, um die verschiedene
Farbe der einzelnen Luftschichten deutlich
sehen zu können.

Machen wir uns danach den Verlauf einer
Finsternis auf dem Monde klar! Vor Beginn
der Verfinsterung: Die Sonne leuchtet wie
immer an dem völlig schwarzen Mondhimmel.
(Er ist schwarz, weil der Mond keine Luft hat,
durch deren Lichtzerstreuung ja für uns die
helle Farbe des Himmels zustande kommt.)
Neben der Sonne sind also wohl die Sterne
sichtbar, nicht aber die riesige Erde, die ebenso
unsichtbar bleibt wie für uns der Neumond.
Verschwindet nun die Sonne hinter der Erde,
so wird, zumindest für den Beobachter mit un
bewaffnetem Auge, das allmähliche Aufleuchten
der. Erdatmosphäre eher sichtbar werden als
das Verschwinden eines Teils der Sonne. Mit
dem Fortschreiten der Verfinsterung leuchtet
die Erdatmosphäre so weit auf, daß bald ibre
Ringform erkennbar wird. Ist die Sonne binter
der sie verfinsternden Erde verschwunden, so
bleibt der Teil der Lufthülle, binter dem die
Sonne eben verschwunden ist, dunkel. Denn
an dieser Stelle würden die Strahlen, um in das
Auge des Beobachters zu gelangen, einer viel
geringeren Brechung bedürfen, als die tieferen
Luftschichten sie tatsächlich bewirken. Die sonst
kreisrunde Form der leuchtenden Lufthülle

wird also an dieser Stelle eine sdiwache Aus
buchtung zeigen.. Um- so heller werden an
dieser Stelle die oberen Luftsdiiditen leuchten.
Denn da das Licht der eben verschwundenen
Sonnenteile nur einer sehr geringen Brechung
bedarf, so wird sie sdion von sehr dünnen und
demgemäß wenig Lidit verschluckenden Sdiidi-
ten geleistet werden können. Die höchsten
Schichten erstrahlen in fast unverändertem
Sonnenglanz. An den Grenzen der Atmosphäre
wird die Lichterscheinung jäh abbrechen. Das
Fortschreiten der Sonne hinter der dunkeln
Erde wird sich am Lenchten der Atmosphäre
ohne weiteres verfolgen lassen. Zuerst bleiben
die entfernteren Teile völlig dunkel, weil, um
sie aufleuchten zu lassen, eine stärkere Licht
brechung nötig wäre als die höchstfalls mög
lichen 68 Minuten. Je weiter aber die Sonne
hinter der sie verfinsternden Erde fortschreitet,
um so mehr werden auch diese Schichten auf
leuchten, und wird die Verfinsterung zentral,
so wird das an der Gleichmäßigkeit des leuch
tenden Lichtkranzes sofort erkennbar sein.
Das bevorstehende Ende der „Totalität" der
Finsternis zeigt sich durch die an der Austritts
stelle auftretende Ausbuchtung des Licht
kranzes an.

Diese Verfinsterungen spielen auf dem
Mond eine recht erhebliche Rolle. Denn jede
bei uns nur unvollständige Mondfinsternis ist
für einen Teil des Mondes eine vollständige
Sonnenfinsternis, und wenn wir vollständige
Mondfinsternis haben, so ist die Dauer der
Totalität für den einzelnen Mondort weit
größer als für uns, da wir den ganzen Mond
gleichzeitig sehen.

Jupiterbeobachtunffen 1930 bis 1931.
Von Walther L ö b e r i n g.

(Mit zwei Abbildungen.)

Seit den großen Vorgängen auf Jupiter
1929, über die ich im „Weltall", Jahrg. 29,
S. 77, beriditet habe, ist auf der Oberfläche des
Planeten eine Beruhigung eingetreten. Alles
Detail war, wenn man von der Streifung ab
sieht, während der Beobachtungszeit 1930 bis
1931 recht zart. Da nun außerdem die Luftzu
stände für die Beohachtung so feiner Einzel
heiten dauernd recht ungünstig waren, ist die
Ernte der Fleckenpositionen nur dürftig ausge
fallen.

Das noch jugendliche Süd-Äquatorband
hatte eine blaßrote Farbe, während das Nord-
Äquatorband dunkler war und keine klar aus
geprägte Färbung zeigte. Ein bedeutendes
Schmälerwerden des Nord-Äquatorbandes und
eine damit verbundene Verbreiterung der nord

tropischen Zone war auffallend. Das Süd-Äqua-
torband erschien doppelt, jedoch war bei gün
stigen atmosphärischen Verhältnissen zu er
kennen, daß dies nur durch eine große Anzahl
kleiner eiförmiger Flecke rötlich-weißer Farbe,
welche in der Mitte des Streifens kettenförmig
dicht gereiht waren, vorgetäuscht worden war.
Es wurde nun beobachtet, daß an manchen Stel
len eine Verstärkung der weißen Flecken ent
stand. Da zeigte sich dann eine plö^licbe Ver
breiterung des Streifens der Art, daß der Süd
rand in die südtropische Zone ausgebuchtet er-
Sellien. In die Äquatorzone hinein fanden keine
solche Verbreiterungen statt. Diese Ausbuch
tungen waren von großer Beständigkeit; bei
A = 180° wurde sogar eine scharfe Ecke ge
bildet. Daß sich die hellen Massen in der Mitte

, »jj
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des Bandes, welche nadi Westen drängten, an
diesen Stellen stauten und infolge eines Wider
standes eine Umströmung stattfand, wie wir es
am großen roten Fleck gewöhnt sind zu beob
achten, war nach den Beobachtungen der legten
Jahre zu erwarten. Eins der auffälligsten Ob
jekte war die scharfkantige, nach Süden gerich
tete Ausbuchtung und plö^liche Verdickung
des Süd-Äquatorhandes, welche sich von /I 185",
langsam in die Breite des Süd-Äquatorbandes
zurückgehend, bis zur linken Schulter er
streckte. Diese Erscheinung war während der
ganzen Beohachtungszeit fast unveränderlich zu
sehen. Einige Male bildeten sich vom „Kopfe",

worfen. In der Zeit 1928—1929 war der Fleck

recht ausgesprochen lachsrot. Dann kamen die
oben erwähnten großen Umwälzungen auf der
Südhalhkugel. Da wurde der Fleck intensiv
weiß und so hell, daß er das auffallendste Ob
jekt der Oberfläche war. Das Abblassen ging
dann rasch vor sich, bis 1929—1930 die Fär
bung ein außerordentlich zartes Blaßrosa wurde,
welches nach und nach in eine graue Tönung
überging, die sich bis zur Beobachtungszeit
1930—1931 erhalten hat. Im Dezember 1930
waren die seitlichen Ränder durch dunkle

Flecke hesser markiert, was die Beobachtung
der Längen etwas erleichterte.

Jupiterzeiehnungen^von Waith er Löbering.

Süd Süd

Nord

1931 Febr. 23 23l>24'n,5 M.E.Z.
Mittelmeridian ). = 2.53",85.

Luftzustand 3—2.

Nord

1931 März 31 201'20°',5 M.E.Z.
Mittelmeridian A = 148",85.

Luftzustand 2—3.

(BeobachtiingBinstrument: Spiegel von 25 cm; "Vergrößerung 250.)

also dem Westende ausgehend, „kanalartige"
Streifen in die südtropische Zone. Die Längen
des Kopfes ergeben eine mittlere tägliche Be
wegung Von .— 0",117 in 22" südl. Br. Da das
Objekt in gleicher Breite mit dem großen roten
Fleck lag und in bezug auf die Rotationsver
hältnisse mit ihm verglichen werden kann, ist
eine Betrachtung heider Bewegungen von In
teresse.

Eine starke, Zunahme, der Bildung heller
Flecke erfolgte im März und April 1931 auf
der ganzen Oberfläche des Planeten. Starke
Ausbuchtungen und Strömungen waren im
Nord-Äquatorhand sowie retrograde Bewegun
gen im nordgemäßigten Band zu beobachten.

Besondere Schwierigkeiten boten auch die
Positionsbestimmungen des großen roten Flecks.
Dieses viel umstrittene Gebilde ist in bezug auf
seine Tönung dauernden Veränderungen unter-

Die Positionsbestimmungen ergehen eine
Anzahl von Werten, welche ich zu monatlichen
mittleren örtern (System II) vereinigt habe
und die eine Fortse^ung der in den Astr. Nachr.
von mir veröffentlichten Werte bilden:

1930

1931

Dez. /

Jan. }.

Febr. }.

März }.

April ),

~ 259",58
= 257",43
= 254°,889
- 253",881

252",586

0",069 tägl. Bewegung
— 0",09 „
— 0",0325 „
— 0",043 „ .

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, daß
die Bewegung der oben erwähnten Ausbuch
tung größer war als die des roten Flecks. Die
Beobachtungslücken, eine Folge der ungünsti
gen Beobachtungsverhältnisse während der
Siditbarkeitsdauer 1930—1931, sind bedauer
lich. Die schon längst geforderte Beobachter
gruppe in Deutschland, oder besser noch eine
internationale, würde diese Lücken ausgefüllt
haben.
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Der gestirnte Himmel im Oktober 1931.
Von Dr. F. S. A r c h e n h o 1d und G. Archen hold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umsdilag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.]

Die Sternkarte auf der ersten Seite des Um-
sthlags zeigt den Sternenhiinniel so, wie er
uns am 1. Oktober 22'' erscheint. Sie gilt aher
auch für den 15. Oktober 21'' und den 31. Ok
tober 20''. Im Süden steht der südliche Fisch,
dessen hellster Stern Fomalhaut heißt, was so
viel bedeutet wie „Maul des Fisches". Er ist
1. Größe, taucht aber über unserem Horizont
nur. um einige Grade empor. Darüber befindet
sich der Wassermann, der jedoch keine helleren
Sterne als solche der 3. (iröße enthält. Nörd-
licli von ihm finden wir den Pegasus, dessen
Sterne a, ß, y zusammen mit a in der Andro-
meda das sog. Pegasus-Viereck bilden. Zu
sammen mit den Sternen a im Perseus und ß
und y in der Andromeda ergibt dieses Viereck
eine Konfiguration, welche, abgesehen von den
größeren Ausmaßen, eine gewisse Ähnlichkeit
mit den Bären-Sternhildern hat. Im Perseus ist
je^t Algol wegen seines hohen Standes günstig
zu heohachten. Seine Lichtminima treten zu
folgenden Zeiten ein:

Oktober 8.

10.

13.

28.

31.

3h

23h

20h

4h

Ih

Die Planeten.

Me r k ti r ist in den ersten Tagen des
Monats am Morgenhimmel sichtbar, und zwar
beträgt die Dauer seiner Sichtbarkeit am
1. Oktober etwa 20 Minuten. Der Planet
nähert sieh jedoch schnell der Sonne, so daß er
bereits am 6. unsichtbar wird. Am 18. des
Monats findet seine obere Konjunktion mit der
Sonne statt.

V e n u s wird Ende des Monats als Ahend-
stern für das bloße Auge erkennbar. Die Sicht-
harkeitsdauer beträgt jedoch nur wenige
Minuten.

Mars bleibt uiisichthar.

Jupiter, im Sternbild des Krebses, er
scheint anfangs um 1'' morgens über unserem
Horizont. Da er jeden Tag früher aufgeht, so
kann er immer besser beobachtet werden. Am
31. Oktober erfolgt sein Aufgang bereits eine

1"vr f'" Mitternacht. Die Stellungenund Verfinsterungen seiner vier hellen Monde
gehen wir in nebenstehender Tabelle an.

Saturn, im Schützen, ist noch immer der
einzige gut sichtbare Planet am Ahendhimmel.
Er erreicht seine höchste Erhebung über dem
Südpunkt anfangs um zuletzt um 16%'',
und auch sein etwa 4 Stunden danach erfoDen-
der Untergang tritt entsprechend früher ein.

Uranus gelangt am 11. Oktober in
Opposition zur Sonne und ist daher während
der ganzen Nacht zu heohachten. Er steht am
15. in Rekt. = l''4'",6 und Dekl. — + 6®9'.
Seine Bewegung ist rückläufig.

Neptun, im Löwen, geht mehrere
Stunden vor der Sonne auf. Sein Ort am 15.
ist: Rekt. = 10''36'",4, Dekl. = 9-35'.

Verfinsterungen und Stellungen der Jupitermonde,

Verfinsterungen Stellungen

M.E.Z. Mond
41. 30." 4h 30m

o
h m

o M.E.Z. O M.E.Z.

2. 3 34 I E 1 3 0124 17 2 0134
2. 5 05 III E 2 3 0 24 18 Ü34

9. 5 28 I E 3 210 34 19 1 0 234
11. 1 17 II E 4 0 2134 20 20 314

16. 2 37 IV E 5 IG 234. 21 321 O 4

18. 1 49 I E 6 23 014 . 22 3 0 214

18. 3 53 II E 7 321 O 4 23 31 0 24

2.5. 3 42 I E 8 3G12 24 2 0 314

31. 0 35 III' A 9 431 O 2 25 24 O 3
10 42 G 3 26 410 23
11 4 0 13 27 4® 13

E == Eintritt 12 410 23 28 4231 O

A = Austritt
13

14
42 G1

4321 O

29

30

43 O 21
431 0 2

15 34 0 12 31 42 O 1
16 31 O 2

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr ersdieint. Jupiter
selbst ist durdi einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Sdieibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sidi hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Zifi'er fortgelassen.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne wandert aus dem Sternbild
der Jungfrau in die Waage. Dabei erniedrigt
sich ihre Deklination um 11", was zur Folge
hat, daß sich die Tageslänge von 11% Stunden
auf 9% Stunden verkürzt.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden
Zeiten auf und unter:

Aufgang Untergang

Okt. 1. 6'' 5"! 17li46">
„ l.S. 6 30 17 14
„ 31. 6i'r>8>n 16l'40">

Weitere wichtige Angaben finden sieh in
folgender Tabelle:

Rektasz. Deklin.

Dalum qI. Weltzeit 0*' Weltzeit

h m o '

Okt. 1. 12 25,2 - 2 43

„ 5. 12 39,7 4 16

„ 10. 12 57,9 6 11

„ 15. 13 16,4 8 5

„ 20. 13 35,0 9 55

„ 25. 13 54,0 11 42
„ 30. 14 13,2 - 13 24

Sternzeit
_ wahre minusBerliii.M.tlag mittlere Zeil

Ii

12

12

13

13

13

14

14

I

36,9
52.7
12.4
.32,1
51.8
11.5
31,2

+ 10 3

11 19

12 45

13 59

15 0

15 46

+ 16 14
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Abb. 2 a. Lauf Von Sonne, Mond und Planeten
J5T ^4.h ^

2772Ä ^

rcürr^

Venus

\Saturn\
»•TleSl

^^ock
JuEut

•24^^ 23

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten
karte eingetragen. •

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:

Lettes Viertel: Okt. 4. 21 Vd'
Neumond: ,, 11. 141"

orpion Rabe
tar'GS

^3h ßh

Erstes Viertel: Okt. 18. 10V4''
Vollmond: „ 26. 14 Va''

Am 11. Oktober steht der Mond in Erd
nähe, am 24. in Erdferne. Sein scheinbarer
Durchmesser beträgt an diesen beiden Tagen
3330" und 29'29", die Horizontalparallaxe
6T22" bzw. 54'1".

Im Oktober sind inBerlin folgende Bedeckungen bellerFixsterne durch denMond zu beobachten:

Tag Name Gr. Rekt. 1931 Dekl. 1931

Phase

Zeiten für

Berlin

M. E. Z.

Win

kel

Mond
alter

Hilfsg

a

rößen

b

m h m 0
r Ii m 0 d m m

Okt. 6. 4 Cancri 6,2 7 57,6 + 25 17 A 0 43,5 309 23,8 - 0,2 + 0,6 •
„ 23. 80 B. Piscium 6,3 0 1,5 - 0 53 E 21 33 9 12,4 — 0,3 + 2,1
„ 28. 104 B. Tauri 5,5 3 44,3 + 23 13 A 19 39,5 230 17,3 + 0,2 + 1,9
„ 31. 406 B. Tauri 5,6 5 46,6 + 27 57 A 1 43,5 214 19,5 - 0,8 + 3,5

E=Eintritt, A=Austritt

Bemerkenswerte Konstellationen.
Okt. h Okt. h

7. 11 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 12. 7 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
8. 21 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. 13. 17 Mars in Konjunktion mit dem Monde.

11. — In Europa unsichtbare partielle Sonnen 17. 20 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
finsternis. 18. 17 Merkur in oberer Konjunktion mit der

11. 6 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. Sonne.
11. 17 Uranus in Opposition zur Sonne. 25. 9 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.

KLEINE MITTEILUNGEN

Zwei neue Kometen, die beide bei ihrer Entdeckung
dicht bei der Sonne standen, sind von einem Japaner
und einem Spanier aufgefunden worden. Der von dem
Japaner N a g a t a im Juli gesehene Schweifstern, der
in üblidier Weise die Bezeidinung 1931 b erhalten hat,
sdieint in Deutschland überhaupt nicht beobachtet wor
den zu sein. Nach einer Beobachtung auf der Lick-
Sternwarte hielt er sidi am 22. Juli im Sternbild des
Löwen auf und war 9. Größe. Er durdiwandert jeßt

die Jungfrau und wird am 12. September in Rekt. =
ISb.II"",? und in Dekl. = + 8® 23', am 20. September
in Rekt. = Mb 12m,4 „„J = -f 70 50' stehen.

Der andere Komet, 1931 c, wurde in den Morgen
stunden des 10. August von dem Astronomen Ryves
in Saragossa entdeckt. Er stand südlich von Pollux in

den Zwillingen. Seine Helligkeit lag an der Grenze der
Sichtbarkeit mit bloßem Auge. Van Biesbroeck von der
Yerkes-Sternwarte fand ihn am 14. August 4. Größe und
erkannte einen Sdiweif von 1" Länge. Ende August
passierte der Komet die Stelle seiner größten Sonnen
nähe, wobei er der Sonne bis auf 11 Millionen km
nahe kam. Der Abstand des Merkur von der Sonne ist
6 mal so groß. Weldie Helligkeit der Komet nadi seinem
Durchgang durdi das Perihel haben wird, läßt sidi nodi
nidit bestimmt sagen. Seine Positionen sind wie folgt:

1931

Sept. 16.

Sept. 24.
Okt. 2.

Rekt.

10h 47in,l
10h 48m,9
10h 50m,5

Dekl.

+ 3»55'
+ 3"24'
+ 2"57'

G. A.
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für den Monat Oktober 1931. Abb. 2 b. Nadulrudc vsrboteü.
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Die Photographle eines 8-fachen Blitzes, die Herrn
Dr. Martin Zimmermann, Cbarlotlenburg, gelungen ist,
möchten wir unseren Lesern nidtt vorenthalten. Bei

^ •
•

dem Gewitter, das am 7. Juli in Berlin niederging, traf
gegen *148 Uhr abends ein Bli^ die Epiphanienkirdie in
Charlottenliurg. Diesen Augenblidk festgehalten zu
haben, ist ein glücklicher Zufall. Die Aufnahme erfolgte
mit Zeiss Tessar 1:4,5, Brennweite 8 cm, bei größter
Blende, von einer im dritten Stock in der Saldernstraße
gelegenen Wohnung aus. Die Beliclitung hegann ca.
10 Minuten vor dem Einschlag des Blißes und schloß so
fort nach erfolgtem Einschlag.

Über Einzelheilen berichtet der Küster der Epi-
phanienkirdie, daß er einen ähnlich starken Einsdilag in
die seit 2.'5 Jahren bestehende Kirdie nidtt erlebt hat.

In der Kirdie und den im gleidien Gebäudekomplex
liegenden Räumlidikeiten wurden durdt den Blib mehr
als ein Dutjend Sidierungen der elektrisdien Lichtleitun
gen zerstört. Ferner wurde ein Erlöschen des Lidits in
umliegenden Häusern heohaditet. Der Küster befand

sich während des Gewitters in einem Zimmer im Erd

geschoß seiner Wohnung, das durdt den Bliß taghell
crleuditet wurde.

Neue Bestimmung der Polarisation des Merkur-

lichtes. Die üntersudiung der Polarisation des Merkur-
lidttes zu den Zeiten der größten und kleinsten Phase
ist sehr schwierig, da der Planet dann sehr nahe
zur Sonne steht. Dem Astronomen Lyot von der

Sternwarte Meudon ist es jeßt gelungen, solche Mes
sungen auf dem Pic du Midi, wo der Himmel von
großer Reinheit ist, durdtzuführen. Er benubte ein
Fernrohr von 2.'} cm Öffnung, das während der Beobadi-
tungen auf 18 cm abgeblendet wurde und fand, daß bei

einem sdieinbaren Abstand des Merkur von der Sonne

von Iß^lS' der Anteil des polarisierten Lichtes 11,8 °loo
betrug. Bei gleicher Phase ist das Mondlicht zu 11,9 °/oo
polarisiert. Audi bei den übrigen Pbasenwiitkeln ist die
Übereinstimmnng mit dem Mond außerordentlidi stark.
Dadtirdt wird aufs neue eine gleiche oder Zumindestens
sehr ähnlidie Oberflädtenbesdtaffenheit dieser beiden

Himmelskörper wahrsdieinlidt gemadit. G. A.

Extreme Mondhöhen. Die Leser seien hiermit

besonders darauf aufmerksam gemacht, daß der Mond
gegenwärtig (d. h. Mitte dieses Jahres bis' Mitte

nädisten Jahres) sowohl außergewöhnlidi kleine als
audi außergewöhnlidi große Kulminationsböben erreidit.

Wie bekannt, ist die Höbe des Himmclspols gleich
der geographisdien Breite, für Berlin 52/'ä^. Dar
aus ergibt sieb als Höbe des HimmeIsät|uators über
dem Südpunkt des Horizonts 37K>°. Da die Sonne
sich bis 233^" nördlich und südlidi vom Äquator
entfernt, beträgt ihre größte bzw. kleinste Mittags
höhe bei uns 61° bzw. 14°. Die Ebene der Mond

bahn ist mm wieder 5° gegen die Ekliptik geneigt, so
daß die größte bzw. kleinste Kulminationshöhe, die der
Mond überhaupt erreichen kann, für uns 66° bzw. 9°
ist. Dies findet aber mir alle 18^ Jahre statt, naeh
welcher Zeit der aufsteigende Knoten der Mondbahn
ebene, der sich ziemlich rasch bewegt, nach vollem
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Als störend muß in Bausdiingers Vortrag die Stelle
empfunden werden, wo von Keplers religiöser Toleranz •
die Rede ist, während dodr in Wirklichkeit Keplers
ganzes Leben gerade durdi die Intoleranz derer so tief
verbittert worden ist, die in ihm einen religiösen Gegner
sahen. — Als die wirklidie Festrede aher müssen wir
Prof. Stöekls Ansprache am Vorabend betrachten, in
weldier die wesentlichen Charakterzüge von Keplers
Gedankenwelt und Gedankenwehen wärmewirkend zum
Ausdruck kamen.

Es ist erfreulidi, daß die ganze Feier, die durdi ihre
feinen Charakteristiken einen bleibenden Wert bat,
durdi das Budi lebendig erhalten wird.

Es folgen dann 58 Seiten historischer Studien zur
Biographie Keplers, insbesondere binsichtlidi seiner Be
ziehungen zur Stadt Regensburg. Viel Interessantes
wird hier zu Tage gefördert.

Die dritte, größte Abteilung des Budies bilden
216 Seiten mit wissensdiaftlidien Abbandlungen, die zum
Thema Kepler in irgendeiner Beziehung stehen. Hier
findet man in der Abhandlung des Herausgebers, Herrn
Prof. Stöckl, erfüllt, was wohl sdion von vielen und
sdion seit langer Zeit ersehnt worden sein mag, einen
Nachweis, inwiefern Kepler dem Newtonschen Gesetz
nahegekommen ist. Die Vermutung lag nahe, daß er es
erreicht hahen würde, wenn er länger gelebt hätte.
Über soldie Fragen gibt Prof. Stöckl eine auf Quellen
studien beruhende Auskunft in seiner Abhandlung über
den Magnetismus bei Kepler, nachdem er sich zu diesem
Thema sdion anderweitig geäußert hatte.

Überhaupt finden sich in den wissenschaftlichen Ab
handlungen ganz kösllidie Stücke. Geradezu eine Er-
baunng gewährt der Bericht , von Prof. Schick iiiier
Keplers Briefe; lichtvoll und leicht verständlich ist
Wilkens' Beridit üher die Forsdinngen zum Problem
der drei Körper seit Bruns; ein bistorisdies Verdienst
repräsentiert Wieleitners Aufsat5 über den Inhalt der
Fässer und somit über Kepler als einen Vorläufer der
Integralredinung. — Die Sainmliing schließt mit einer
Abhandlung über Kepler-Bildnisse, aus welcher wir mit
Schmerz erfahren, daß das ausdrucksvolle Ölgemälde
von Kremsmünster kein Original und vielleicht über
haupt kein Kepler-Porträt sein solle. — Mit Bildern ist
das Buch reichlidi geschmückt.

Als historisches Dokument hat das Buch einen
bleibenden Wert. Wer es besitjt, kehrt gern zu ihm
zurück als zu einer erfrischenden Quelle vaterländischen
Stolzes und Kraftgefühls. * Adg.

Arrhenius, Svante: Die Sternenwelt. (Erde und Welt
all, 2. Teil.) Nacli hinterlassenen Aufzeichnungen
bearbeitet und ergänzt von Knut Lundmark. Über
setzt von Alexis Finkelstein. 359 S. mit 61 Abb.
u. 1 Tafel. Akademische Verlagsgesellsch. m. b. H.,
Leipzig 1931. Preis kart. 12 M.

Als Svante Arrhenius im Jahre 1927 starb, war sein
Plan einer erweiterten Neuberausgabe seines Buclies
„Werden der Welten" iiodt niclit durdigefübrt. Nur
der erste Teil, der haiiptsädilich das Planetensystem ite-
handelte, war unter dem Titel „Erde und Weltall" er
schienen. Der zweite Teil lag erst im Entwurf vor. Da
unternahm es Lundmark, Direktor der Sternwarte zu
Lund, der in die Pläne von Arrhenius eingeweiht war,
die Arbeit fortzuführen und den nunmehr ins Deutsche
überseöten zweiten Teil „Die Sternenwelt" zu vollenden.
So entstand ein modernes Buch, das von hohen Gesichts
punkten ausgehend Probleme und Forschungsergehnisse
über Sterne, Sterusysteme und Nebelwelten darstellt.
In klarer und übersidttlidier Weise werden die Einzel
tatsachen zu einem ahgerundeten Bilde vereinigt. Wir
können dieses inhaltsreiche Werk, das audi hinsichtlich
der Ahbildungen gut ausgestattet ist, jedem empfehlen,
der sidi enger mit den Resultaten der wissenschaftlichen
Forsdiung vertraut machen will. • A.

unkt Ekliptik wieder auf den Frühlings-
geschieht nun Anfang Januar

^u ahres. Wir empfehlen, den Mond beispiels-
am 19, September um 18%^ und am 24. De-

11 . heobachlen. Besonders die

9" oV^ ^ E^"'"^juationshöhe des Mondes (8®,7 bis•> ist sehr auffällig, um so mehr, wenn man sie
mit der von 1922 (14° + 5° = 19'̂ ) vergleicht. Wie
e aimt, wiederholen sich nach je 18^^ Jahren auch

a e insternisse (Sarosperiode). Die Bewegung der
ondknoten kommt dadurch zustande, daß die Sonne

en Mond in die Ekliptik zu ziehen sucht, was aber
urch dessen Bewegung verhindert wird, und ähnlich

wie bei einem Kreisel bewegt sich nun der Pol der
Mondbahnebene um den Pol der Ekliptik in einem
kleinen Kreis von 5° Halbmesser mit einer Umlaufs
zeit von 18% Jahren.

Zum Schluß sei daran erinnert, daß man die Zeit
einer Mondkulminatioii als Mitte von Aufgangs- und
Untergangszeit des Mondes miltels eines beliebigen
Kalenders erbält. Die extremen Lagen finden bei
größtem bzw. kleinstem Tagbogen des Mondes statt.
Die Höhe bestimmt man, indem man den Abstand
der Mondmitte vom Horizont bei ausgestrecktem Arm
„in den Bleistift nimmt" und das Verhältnis dieser
kleinen Strecke zum Abstand vom Auge mit 57,3
multipliziert. So kulminierte beispielsweise der Mond
in extremer Lage am 26. Jidi abends um 22'^. Bei
60 cm Abstand betrug die abgegriffene Strecke 914 em.
Daraus ergibt sieb die Höbe des Mondes tatsäcb-
licb zu 9°. D 1 TJ •• 1

Paul Kopeke.

Berliner Astronoinisches Jahrbuch. Das Astrono

mische Rechen-Institut teilt mit,- daß der soeben aus

gegebene Jahrgang für 1933 zum halben Preis (6 M.)
durch den Buchhandel geliefert wird. Auch der Preis
der früheren Jahrgänge ist auf 6 M. festgesetzt worden,
mit Ausnahme des Jahrgangs 1932, der nach wie vor
l2 M. kostet. — Näheres durch die Auskunfts- und

Verkaufsstelle der Treptow-Sternwarte.

BÜCHERSCHAU*)
Stöckli Prof. Dr. Karl: Kepler- Festschrift (1. Teil).

Im Auftrage des Naturwissensdiaftlicheii und des
Historisdien Vereins Regensbiirg herausgegeben.
355 S, m. 28 Tafeln u. 37 Abb. i. Text. Regensburg
1930. Preis geh. 15 M., geb. 18 M.
Beim Durchgehen der Sdirift kann der Leser mit

tiefster Erbauung die Regensburger Kepler-Feier im
September 1930 iiadierleben und in der schönen und
plastisdien Darstellung des Herausgebers nadiempfinden.
Höhepunkte waren die Rede des Bayerischen Kultus
ministers Goldenberger in der Walhalla, in weldier der
vollkommen klare Einblidc in das Wesen des von Kepler
herbeigeführten Fortsdiritts rühmenswert ersdieint, und
die Rede des hodiverdienten Kepler-Forschers Caspar,
der mit der Herausgabe der Astrononiia Nova Keplers
wissensdiaftlidie Leistung für unsere Zeit neu er-
sdilossen hat, der aber hier die andere Seite seines
Wesens feiert, den Charakter und das Herz Keplers. —

♦) Alle Werke köuneii von der ""'1 Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte", Berlin-Treptow, bezogen werden.

monatlich (JannarlFabruar untl JuiilAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Treptow •Sternwarte,
Berlin • Treptow (Pastecheckkonto Berlin Nr. 4UI5) eowie durch alle Buchhandlungen und Poetanstalten Preis jährlich 8 M. (Ausland 10 MI

Einzelheft 1 M., Doppelheft I.SO M. — Uber Anzeigengebähren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Für die Schriftleitang veramwortlicb: Dr. F. S. Ar cheall ol d, Berlin-Treptow; für den Inseratenteil; Otto Ra t he, Berlin-Trepto
Druck von Carl tr. Berg vorm. J. Windolff, Berlin SW68.
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