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Die Sammlung
SAus Natur und Geifteswelt

nunmebr fdon iber 600 Bandden umfajjend, judt jeit ihrem Entfteben dem
Gedanten 3u dienen, der beute in das Wort: ,Sreie Babn dem Tiidys
tigenl” geprigt ift. Gie will die Errungenidaften von Wiffenjdaft, Kunift
und Tednit einemjedensugdnglid maden, ihn dabei sugleidh unmittel:
bar im Beruf fdrdern, den Oefidtstreis erweiternd, die Einfidt
in die Bedingungen der Berufsarbeit vertiefend.

Sfe bietet wittlide ,Cinfiahrungen” n die Hauptwiffensgebiete fiic
denUnterridtoderGelbftuntertidt des Laien, wiefie den beutigen
metbodifdhen Rnforderungen entfpredhen. So exfiillt fie ein Bediirfnis, dem
Ctizzen, die den Chatatter von , Russiigen” aus groffen Lehrbiibern tragen,
nie entfpredyen tinnen; denn foldhe fesen vielmebr eine Verirautheit mit dem
Gtoffe fdhon voraus.

Sie bietet aber audy dem Sadhmann eine rafde suverldffige Ubers
fid¢ iiber die fid beute von Tag 3u Tag weitenden Gebiete des geiftigen
Lebens in weiteftem Umfang und vermag fo vor allem audy dem immer
ftédrter werdenden Beditfnis des Sorfdyers ju dienen, fid auf den
Aadybargebieten auf dem laufenden 3u erhalten.

3In den Dienft dicjer Rujgabe baben fid datum aud in dantenswerter
Welfe von Anfang an die beften Aamen geftellt, gem die Gelegenbeit
benubend, {id an weitefte Kreffe 3u wenden, an ihrem Teil beftrebt, der
Sefabr der . Opesialifiecrung” unferer Kultur entgegenzuatbeiten.

So tonnte der Sammlung audy der Erfolg nicht fehlen. Webr als die
Dilfte der Banddyen liegen, bei jeder Ruflage durdaus neu bearbeitet,
bereits in 2. bis 6. Auflage vor, insgefamt bat die Sammlung bis jest eine
Verbreitung von weit dber 4 Willioners Eremplaren gejunden.

Rlles in allem find die fhmucen, gebaltvollen Bande bejonders geeignet,
die Sreude am Bude ju weden und daran 3u gewshnen, einen tieinen Betrag,
den man fiir Crfiillung torperlidhec Bedirfniffe nidt anzufehen pflegt, audy
fiir die Befriedigung geiftiger anzuwenden. Durd den billigen Preis ermibgs
liden fie es tatfadlid jedem, aud) dem wenig Begiiterten, fid eine Biichevel
3u fchaffen, die das fii ihn Wertoolifte . Rus Natur und Oeifteswelt” vereinigt.

Jedes der meift teidy illuftrierten Bandchen
ift in fid) abgefcbloffen und eineln tauflid
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Dorwort.

An bdie Stelle des Bandes ,ANu®B” 470 von M. B. Weinftein
(yDer Untergang der Welt und der Erde in Sage und Wiffen=
jhaft” 1914) tritt das vorliegende neue Bud), defjen Bearbei-
tung auf Wunjd) der Derlagsbud)handlung die beiden Unterzeid)=
neten devart itbernafmen, dap der eine fid) das Referat itber die
Weltuntergangsmythen, der andere das iiber die gegenwirtig in
der Wiffenjdyaft herrjdenden Anjidyten iiber die Moglidteit eines
Weltunterganges jueignete. Der reid)haltigen Materialjammlung
Weinjteins verdantt die erjte Hilfte der vorliegenden neuen Bes
handlung des Themas viel. Aud) die Einteilung des Stoffes in
diefem Teil fonnte beibehalten und die Darjtellung — befou-
ders in den rein veferierenden Partien — gelegentlid) an bdie
dltere Bearbeitung angelehnt werden. Dagegen war fiir die Durdy-
dringung und hiftorijde Dertniipfung des mythijden Stoffes fo-
wie fiir die rvein wiffenjdaftliden Ausfithrungen der jweiten
hilfte faft durdyweg neue Arbeit 3u tun. Sreilid) nétigte hier der
vorgefd)riebene Umfang jur Bejdyrdntung.

Breslau=Wien, Januar 1921.

K. 3iegler. S. Oppenheim.
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Einleitung.

Wer von ,Weituntergang” reden will, wird juerft fagen miif-
fen, mas er unter ,Welt” verjteht. Siir den mobdernen, mwijfen:
jdaftlidy gebildeten Menfden ijt ,MWelt” ein Ausdbrud fitr die
Summe alles deffen, was menjhliche Y ahrnehmungsorgane unter
Sufilfenafhme oder feinjten Injtrumente und menjdlides Denten
mit den hodyit entwidelten Erfenntnismethoten ju erfajfen ver-
mag; das A", innerhaldb deffen Oder Sonmentrabant ,Erde”,
der uns trdagt und erhilt, ein jo verfdwindend tleines Teilden
ijt, baB fein Bejtehen oder Dergehen fiir den Baushalt jenes Uni-
verfums von unmefbar geringer Bebeutung ijt. Wit wiffen, daf,
wenn irgendeine Kataftrophe unfjere Erde und mit ihr die ganze
NMenfchheit vernidytete, das ungezdfhite Reer der anderen Welt-
torper darum fo gut wie ungeftdrt in jeinen Bahnen weiterfreifen
und fein befondeves fosmifdes Sdyidjal erfitllen wiirde. Die Nien-
jden pergangener Perioden dadyten dariiber anbders; fiir {ie war
die ,YDelt” etwas anbderes als fitr uns. Erjt feit wenigen Jahr-
hunderten ijt die Kulturmenfdyheit davon abgefommen, die Erde
fiir ten Kern und Mittelpuntt der Welt ju Rhalten, und wenig
frilher war ifr {iberhaupt nur ein Brudyteil der Erdoberfldide
befannt. Yaturgemdf fielen filr die Nlenfdjen diefer Seiten die
Begriffe Melt und Erde odber gar nur Welt und das Stild Erde,
bas fie iiberblidten, 3ufammen, und folgeriditig muften aud) ifre
Begriffe von ,Weltuntergang” aufs fjtartjte von den nodernen
verjdyieden fein.

Aber nidt nur der Begriff ,MWelt” hat fid) im Laufe der Ge-
jhifite bedeutend gewandeit, audy der Begriff des Untergehens
unterliegt erhebliden Sdwanfungen. Bald verfteht man odar-
unter ein vdlliges Suniditewerden, bald nur eine mehr oder mwe:
niger einfdyneidende Ummandlung oder Umgejtaltung des augen-
blidlidy Dorhandenen. Eine hiftorijdhe Betradtung muf alfo aud
in diefer Besiehung ben Rahmen weit fpannen. Wir werden hier-



6 Einleitung

nady von Wandlungen der Welt, Serftorungen der Welt und von
Dergehen der Welt [predhen, und werden die MWelt bald [o weit
fafen wie das All, bald fo eng wie die Heimat der Nenjdjen
oder gar wie die eines eingelnen Dolfes oder eines Wildenjtammes.
Dody laffen fif) dieje Bejidytspuntte nur gan3 ungefihr durd:
fithren, wenn man es vermeiden wiil, daf das Nlaterial jerjtiidt
wird und empfindlidie Rijje in die Betraditung fommen. 3n fie
einbezogen ijt die ganze Nlenjd)heit, vom naioften Maturmenjden
bis jum raffiniertejften Hulturmenjden. Dieje Erjtredung von
einem Hulturpol sum andern verleiht der Betraditung einen eige-
nen Reis.

An bden hiftorijden Teil, die Liberfidit der Weltuntergangsmy:
then einjdlieplid) der auf den Gegenjtand begiiglidien philojophi:
fdhen Spefulationen des Altertums, [dliege fid) als 3weiter Teil
bie mobderne, rein wiffen{daftliide Auffajfung des Pro:
blems an ofne Riid|iditnafhme auf religiéje oder philojophijde Er-
wdgungen. In ikm haben bejonders 3wei Dijziplinen das Wort,
die Phyfit und die mefhr mathematijde Ajtronomie. Beiden han:
Oelt es fid) dabei vornehmlid) um bdie Tragweite der von ifhnen
aus den Beobaditungen abgeleiteten Naturgefege. Haben fie, jowie
Jie den Derlauf alles gegenwdrtigen Gejdiehens beherr|den, aud
fitr alle 3eiten der Dergangenheit und der Sutunft gleide unver-
dnderlide Giiltigleit? Phyjifalijd-medanijde GefeBe find, wie
BHelmholy fagt, Teleffope unjeres geiftigen Auges, fie dringen in
die fernjte Nadit der Dergangenheit und dufunft. Ob dies Ein-
dringen aber mit einiger Sidjerheit der Ergebniffe erfolgt ober
nidyt, dies ju beurteilen fehlt jur 3eit nod) jeder Nlafjtab, jede
Moglidteit einer Priifung. Midyt alles, was in diefem Teil vorsu:
tragen ijt, tann daher als gefidjertes Gut bezeidynet werden, troh-
dem aber aud) nidt als eine miifige Spefulation. 3Indem es fid
auf das Dertrauen in die unabdnbderlide Gejesmdapigleit der Ma:
tur griindet, und da diefes Dertrauen [id) bisher ftets geredtfer:
tigt Rat, je tiefer das Eindringen in den Sujammenhang der Na-
turerfdeinungen erfolgte, ift Unterfudungen diefer Art dod) nidt
ein wiffen|daftlidler Wert abjufpreden.



A. Welteitalter und MWeltperioden 7

I. Der Weltuntergang in der Sage.

Die Srage: ,Woher fommt alles das, was uns umgibt ?* jtellt
fidy beim naiven Nenfden eher ein als die andere, entpredhende:
,0as wird aus dem allen?” Diefer durd) Beobadtung Maiver
leifit 3u gewinnende Saff findet feine Beftdtigung in der Tat-
jade, dap das NMinthenmaterial itber den Weltuntergang bei wei-
tem nid)t fo reidhaltig ift wie das iiber die Weltentjtehung. Midht
alle Dolter, die Weltjdopfungsmythen [dufen, haben fid) audy
iiber das fpatere Sdidjal der Welt Gedanten gemadt, und nur
wenige haben ifre Gedanfen jo Elar durdgedadit und mnieder-
gelegt, daf ein einigermafen gerundetes Bild von ihren Dor-
jtellungen entworfen werden fann. Darum empfiehlt fidy hier
jtatt eines Runbganges durdy die Nenjdyfeit die Betradtung der
Rauptgefidytspuntte, ju denen fie gelangt ift: fie werden fid) als
mertwiirdig gleidartig erweifen, und jwar nidt allein in der
Sphire des mnythijden Dentens, jondern aud) in den jdon itber
bas Mythijde hinausgewadifenen tiefen Spefulationen, in denen
griedjijdje und indijde Naturphilojophie |idy ergangen hat. Wie
weit da gleidie Grundlagen und Ausgangspunfte unabhingig
voneinander 3u gleiden Denfergebniffen gefilhrt, wie weit die
Spetulationen auf diejem oder jenem Mege einander beeinfluft
haben, das ift im ganjen wie im einzelnen eine dufertjt [dywie-
rige, hier auf engem Raum beffer nidyt anzujdneidende Srage.
Nur dies fei grundjiglidy gefagt, daB es falid ilt, nur den einen
oder nur den andern Ertlarungsweg fiir den allein ridtigen 3u
halten. Das wenigjte, was ein Nienjdy oder ein Dol didytet
und {dafft, ift entweder gan3 originell oder ganj nadgemadyt.

A. Weltseitalter und Weltperioden.

Dielverbreitet, weil in natiirlicher anthropozentrijer Dent-
weife begriinbdet, ijt die Annafme von Weltzeitaltern. Art und
Sdidjal der Menfden jteht bei diefer Betradtung fiir den Primi-
tiven immer im Dordergrunde, weil eine Welt ofne Menjdren
ihn nidyt intereffiert oder ifm gar nidyt in den Sinn Lommt.
Wenn unfere Riftorie und Prahiftorie Ureit, Altertum, Nittel-
alter und Meuszeit unterfdeidet und erforidt, von dem Davor
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und mehr nody dem Danady aber iiglid) die Singer laft — fo-
weit es [idy nifit um bewuft jpelulative Diftung Handelt oder
Geologie, fosmijde Phnfit und Aftronomie in die Brefdje treten—,
fo hat die naive Anjdpauung fid) unbefangen in ausjdweifenden
Trdumereien ergangen itber efemalige und tiinftige Derhiltniffe
anderer Menjdengejd)ledhter in anderen Lebensumitdnden. Das
Sdyulbeifpiel hierfitr jind die finf Weltseitalter, ridtiger Men:
{dhenge|dyledpter, die Hefiod innerhalb feines Epos , Werte und
Tage” (etwa 7.Jahrhundert v. Chr.) jdildert: exft ein goldenes,
dann ein jilbernes, ein erzenes, ein feroifdies, ein eifernes 3eit:
alter. Wir fehen die Beobadytung, daf die Seit der Bronjefultur
der Eifengeit voraufging, phantajtijd) erweitert. Der Didyter felbjt
gehort dem fiinften, eifernen Gejdyledit an und {pricht:
War' id) felber dod) nidyt ein Genof der fiinften der Mldnner,
Sonbern, wo nid)t geftorben juvor, dod) fpiter geboren!

Und bald danady fagt er, Seus werde aud) diefes Nlenjdyen:
gejdyledit vernidten. Die Reihe der Weltalter ift aljo mit dem
gegenwdrtigen nody nidyt abgefdloffen. Hefjiods Weltalterlehre it
von andern fpetulativen Theologen des alten Griedyenlands (vot
allem den fogenannten @rphifern) mannigfad) ausgebaut worden,
und darauf wieder fufen die Spetulationen mandyer der dlteren
griedyijdien Philofophen, bis auf Platon herab, der unfere Welt:
periode mit einer andern wedyjeln [dft, in der, da in ifhr Gottes
Band der Welt den umgelehrten Lauf gegeben hat, jid) aud alles
eben im umgefehrten Sinne, vom Alter jur Kindheit, vom Tode
jur Geburt, entwidelt.

Afnlide Anfdauungen wie die Hefiods finden fidy allenthalben
in der Welt. Das Paradies der Bibel und die arbeitsharte Seit
nad) dem Sitndenfall vergleid)t fid) ofne weiteres, 3umal aud) bei
dem GBriedien das moralifdye Motiv als Urfacdye des Perioden:
wandels {don angejfhlagen wird. Dariiber hinaus haben mande
in der Bibel audy nody weitere Menjdheitsepocdhen im Sinne
Refiods finden wollen, bdie an die Namen Adam, Moah, Abre:
ham, Mofe antniipften. Jedenfalls hat allein das goldene Ge:
fdhledyt Hefiods mit dem paradiefijden in der ftillen Sriedjam:
Teit und Gottestuhe — audy darin, daf bas Weib bei dem Wandel
3um Sdlimmeren eine verfingnisvoile Rolle fpielt — einige
AfQnlidteit. Diel jtarfer ift oie ilbereinftimmung bder Epoden
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Befiods mit denen Daniels, die wie jene durd Gold, Silber,
€r3 und Eifen — das von Hefiod unorganifdy eingejdjaltete Ke-
roenjeitalter feflt — gefenngeidhnet find. Daniel lebte jur Seit
ber Nattabder, da felleniftijde Bildung ldngft aud) das Juden:
tum durdyfest hatte. Er hat Hefiods Didjtung getannt und odas
etfonnene Traumbild Nebufadnezars aus Befiods Metallen 3u-
fjammengefeft, 3u denen er bei den Siigen nod) Ton fiigte. In-
dejfen besieht |idy die Allegorie Daniels, ein edtes oraculum
ex eventu, ja auf die gejdidtliden Epoden von Nebufadnezar
an bis auf die Beit des Autors felbjt — Odas Babylonijdhe, das
Medijdye, oas Perfijde, das Hellenifd-Afiatijde und vielleidyt
das Romifdye Reid) find gemeint — und gehort aljo eigentlich
nidyt in unfere Betradtung. Eine Dierzahl von Weltepodren wird
in der ji1dijdyen Offenbarungsliteratur nod) ofter erwdfhnt, dod
findet fidy audy eine 3wdlfzahl, Siebenzahl und Siebsigzahl. Dieles
ift wie bei Daniel hijtorijdhe Allegorie, daneben aber aud) viel
edite UTnjtit, oOie bder rationaliftifdyen Erfldrung troft. YMad)
€sra IV, das gegen das Ende Odes erften Jafhrhunderts nad
Chrifto verfafit ift, hat Gott die Weltperioden von je feftgefest.
Der Er3engel Jeremiel jagt den Seelen der Geredyten, die fragen,
wie lange fie nod) auf ihren Lofhn 3u harren haben:

Denn er hat auf der Wage den Aion (die ganze Weltjeit) gewogen,

er hat die Stunden mit dem NTage gemeffen

und nady der Safl der Seiten gezdhlt.

Er {tort fie nidt und wedt fie nidht auf,

bis das angefagte Maf erfiillt ift.
Die Weltperioden laufen aljo nad) bon Gott beftimmten ehernen
Gefegen ab. Soweit die Gedanten des Derfaffers juriididauend
lind, fchlieBen fie fid) an befannte Ereigniffe an, die unter den
eigenartigften Bildern dargejtellt werden. Gehen fie in die Su-
tunft, fo gevaten fie in das Gebiet des Nlejfianismus und bder
Esdyatologie, ngl. Abjaty D.

Als bdie Hgypter den erften Kalender einridteten (um 4241
0. Chr.), feBten [ie den Jahresanfang auf den Tag des Sriih-
aufgangs Odes Sirius oder der Sothis, etwa 20. Juli. Da fie
das Jahr fortlaufend 3u 365 Tagen redyneten, jo riidte der Sriih-
aufgang &Ser Sothis alle vier Jafhre um einen Tag vor und fiel
alfo erft nad) 1460 Jafren wieder auf denfelben ajtronomijdhen
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Seitpuntt. Diefe den Hgyptern belannte talendarifde Sothis.
periode wurde von ihnen audy mit Wandlungen Odes Welten-
[didfals in Derbindung gebradyt. Die erften 17 Sothisperioden
(b.h. 24820 Jahre) lieen fie durd die Herrjdyaft der Gotter
und Ralbgdtter ausgefitllt fein. it dem Jahre 5702 begann
nady Nanetho, der um 300 . Chr. eine dayptijdye Ge[djidte in
griedjijdyer Sprade fdyrieb, Oie Berrjdaft der Mlenfden. Am
Anfang einer Sothisperiode ift die Welt gejdiaffen worden; mit
dem Enbe einer jolden foll jie untergehen.

Ginen (allerdings nidyt ndfer getldrten) Sufammenhang mit
HAgypten hat aud) die nad) dem vielgenannten Dogel PhHonig
benannte Weltperiode. Sdyon Herodot hat ihn dem dagyptifden
Seelenvogel bennu gleidygefetst, der in dgyptijdyen Quellen bald
als ,Seele des Ra”, bald als ,Seele des Ofiris” bejeidynet wird
und im Sonnentempel 3u Anu (On-Keliopolis) gbttlide Derefhrung
genof. Dort erjdien er alle 500 Jahre, und mit feinem Er
fcdheinen bradte man grofe welthijtorijde Wendepuntte in Der
bindung. Nad einer Quelle joll jedesmal nady Ablauf einer
Phonirperiode ein neuer Hreislauf der Sterne und Beiten be
ginnen. Ieben der meijtgenannten 3afl von 500 Jafren fiir
die Phonirperiode werden andermwdrts 540, 654, 1000, 1461 (d.i.
die dgyptijde Sothisperiode), 7006, 12954 Jahre, einmal 972
Nienjdjenalter angegeben. Ein tlares Bild ift aus der gan3 vers
wirrten und jerfplitterten ilberlieferung iiber diefes mujtijde
Dogelwefen und jeine Periode nidit ju gewinnen. Dod) hat die
dgyptifdie Auffajjung odiefer Perioden infofern jedenfalls eine
Eosmijde Bedeutung, als fid) mit ifr die Idee der MWiedertehr
alles Gewejenen, der Apotatajtaje, verband. Die Agypter jpreden
von oder ,Wiederholung der Geburten”’, der ,GBeburt der Er
fdheinungen”, der ,Erinnerung des Lebens’. Niefhr dariiber im
Abjaf E. :

Bei anberen Dolfern finden wir eine jdirfere Hennzeidnung
der Weltperioden. Die erfte Weltperiode der Eranier ift eine
parabdiefijde 3eit wie in der Bibel und bei Heliod. Da lebt Nima
(Sirdufi nennt ihn Djdem{d)id, den Glanzenden) mit jeiner Nady
tommenjdaft in reiner Gliidjeliglit. Wird die Exde 3u eng,
fo braudt er nur 3u fagen , Erbde, dehne didh*, und fie widft
alsbald, jo daf fie dben Nlenjden geniigenden Raum bietet. Der
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Siindenfall diefes perfiffhen Adam — Qodjt daratterijtijdy fiir
das DolE, ju Odeffen erften fittlidjen 3Idealen die Wahrhaftigteit
gehort — Dbefteht in einer Unwafrheit. So beginnt fiir ihn die
3eit der NUithjal. Eine andere Derfion er3dflt von dem erjten
Menjdenpaar Nashiah und Mashianah. Sie leben paradiefifdy,
bis fie fidy verfilhren laffen, Ahuramazda die Sddpfung ab3u-
gfennen und 3u fpreden: ,Angromainjus hat Waffjer, Erde,
Biume, Tiere und bdas iibrige gejdaffen.” Da verlieren fie das
unjduldfrofhe Dafein und verfallen mit allen Hadfommen bder
Not. Die Dauer der Perioden ift genau abgegrenjt; vier Pe-
rioden pon je 3000 Jahren gibt es, jo daf aljo die ganze Weltzeit
fih auf 12000 Jahre bemift. Die erften 3000 Jahre bejteht die
Welt nur als Ibdee, die jweiten 3000 Jahre in forperlidher Be-
ftaltung, aber nody unangefodten pon dem béfen Pringip. Diefe
6000 Jahre find die reinen Jahre der Welt, in denen Ahuramazda
allein regiert. Dann fommen 3000 Jafhre [dweren Kampfd
wijden ihm und dem Bofen, bis in der leften 3000-FJahr-Pe-
tiode Angromainjus allmihlid) befiegt wird und damit die Welt
ihren Swed erfiillt hat. Es folgt das Jiingfte Geridit, fiehe Abjal D.

Weit iiber bdiefe begrensten Seitrdume Hinaus hat {id) die in-
difdye Phantafie gejwungen. Mad) buddhijtijfer Lehre rollt
das Schidjal des Univerjums in regelmdpigen Perioden des Un-
tecgangs und der Erneuerung ab. Diefe Perioden heipen Kalpas.
Det gange Seitraum, der das Midtfein und das Sein einer Welt
bis 3u ihrer Dernitung und jum Beginn einer neuen MWelt-
bildbung umfaft, heift ein ,arofer Kalpa”. Er jerfillt in vier
Jnberedyenbare” (,Ajanthna“-) Kalpas. Der erfte ift der Kalpa
der Auflofung oder Dernidtung, der 3weite der Kalpa der Sort-
dauer der Derniditung oder der leere Halpa; es folgt der Kalpa
der Wiederherjtellung und endlid) der Kalpa der Sortdauer der
Wiederherftellung oder der Stabilitdt. Nlit dem Augenblid, wo
die Derniditung wieder hereinbricht, beginnt der neue ,grofe”
Kalpa. Die Ldange eines Kalpa, hat man juerft durdy Gleid)-
niffe veranfdiaulidit; 3. B. wenn man einen Seljen von 16 Niei=
len im @Geviert alle 100 Jahre mit dem feinjten Gewebe von
Benares beriifrt und er durd) dieje unmertlide Reibung fdliep-
li) auf die Brofe eines Mangoterns 3ujammengefdunden ift,
lo ift body nod) fein Kalpa vorbei. Spdter hat man jeine Ldnge
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besiffert und ift 3u Sahlen gelangt, die felbjt die Siffern unjerer
heutigen Geologen und Aftronomen in Sdatten ftellen. Und fo-
woh! hinter wie vor unferer Weltperiode liegen unzdahlige Kal:
pas. Der Weltuntergang fann fid) auf drei Weifen vollziehen:
durd) Seuer, Waffer oder Wind. Aud) die Aufeinanderfolge diefer
Serftorungen ijt genau geregelt: in einem 3yflus von 64 grofen
Kalpas geht die Welt 56 mal durd) Seuer, 7mal durd) Wajfer,
einmal durd) Wind jugrunde. Jede Jerftéorung wird 100 000
Jahre vorher durd) einen Deva verfiindigt, der auf die Erde
hinabjteigt und Bufe predigt. Gine ungeheure YDolfe erdffnet
den Weltuntergang, Wind- und Woltenbildbung wiederum, wenn
der leere Kalpa voritber ijt, die Welterneuerung. 3m Kalpa der
Stabilitit werdben jedesmal die Buddha geboren, die Reil und
Erlofung von der- Sitnde bringen.

Die Germanen fannten eigentlide Weltperioden nidt. Die
Seitalter, die die EdOa in der 45. Strophe der Doluspa mnennt:
Beilalter, Sqwertalter, Winbdalter, Wolfsalter, {ind feine wirk:
[idjen Weltperioden, jondern fennjeidnen vielmehr nur eine arge
Seit, die dem Weltuntergang unmittelbar voraufgeht. Die Be-
ridyte von einer Seit, da die Ajen unjduldvoll allein fherrjdten,
bis die Srauen aus Riefenland famen und der Kampf mit den
Riefen begann, mag man mit den Paradiesfagen anderer Dilfer
in Parallele 3u ftellen.

Eigenartig ift, da audy die mittelamerifanifden Kul-
turoélter von Weltepoden fpreden, und jwar von vier, die
fidy an bdie Elemente Erde, Seuer, Luft, Waffer anjdliefen. Die
Epodjen dauern 4000—5000 Jafre. Das erjte Seitalter ift das
der Riefen (Qzocuilliexeque), mit denen die Nienjdien fdywer 3u
Eampfen haben. In Hunger und Erdbeben geht faft alles unter.
3m 3weiten eitaiter verbrennt der Seuergott alles, nur bdie
Daogel und ein Menjdjenpaar retten fid). Im odritten SBeitalter
Rerrjdtuerjt der liebenswiirdige Kulturgott Quegalcoatl. Er jieht
fidy 3uriid, weil die Nlen|djen [dledter und jdlediter werden,
perfpridit aber feine Miedertunit: es ijt der mittelameritanifde
Nefjias, wie Diracodha der peruanifde. Sdliehlicdy geht fait alles
durdy Stiirme jugrunde, wiederum bis auf ein Nlenfdenpaar.
Das vierte Weltalter ijt die Sintflut, davon im nddften Ab-
fdnitt. Das fiinfte Meltalter wdire dann das gegenwdrtige.
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B. Sintflutjagen.

Die Sintflut{agen gehoren ju den weitejtverbreiteten Sagen-
typen. Ridyard Andree hat in feinem Biidlein ,Die Slutfagen
ethnographifd) betvadtet” (Braunfjdyweig 1891) 88 folde Sagen
aus allen Erbdteilen gejammelt, und es ijt nidt jweifelhaft, daf,
wenn es moglid) wdre, das gejamte Ulaterial ausDergangenheit
und Gegenwart jujammenjubringen, diefe Safl fid) vervielfadien
wiitdbe. Die Srage drvdngt fidy auf, ob alle dieje Sagen felb-
jtindig fitr [id) entftanden, oder ob fie alle aus einer Urfage
hervorgegangen {ind. Sie {djt {idy mit Bejtimmtheit dahin be-
antworten, daf webder das eine nod) das andere der Sall ijt.
Sowenig eine vejtlofe Xlarjtellung aller an diefen hodyinter-
effanten Stoff fid) Iniipfenden Probleme jemals erhofft werden
fann, fo jweifellos fteht feft, daf einerfeits Slutjagen an vielen
Stellenn der Evde jelbjtandig erwadyfen find (aus durdjidhtigen
Gritncen, die unten 3u bejpredien find), andererfeits in fefhr erx-
hebiigem NlaBe Ilbertragung von Sagen 3u Dilfern, die feine
urfpritngliden foiden befafen, oder Beeinfiujjung vorhandener
Sagen ftattgefunden hat. Dor allem ijt 3uerjt die alte baby-
lonijdje Slutjage, dann durd) die Weltwirtung des Judentums
und Chriftentums der biblijde Sintflutmythus nad) allen Seiten
ausgeftrafit, hat Dorhandenes verdrdngt oder umgejtaltet und
bann dod) aud) wieder durdy die Gegenwirfung des empfangenden
Dolfstums einjdyneidende Derdnderungen erfahren. Hatiirlid) ton-
nen hier feine jagengejdidtliden Unterfudungen vorgelegt mwer-
den; die obigen grundjiglifen Bemerfungen miffen geniigen;
aus der reidjen Literatur feien Hermann Ufeners ,Sintflutjagen”,
Bonn 1899, und G&. Gerland, ,Der Niythus von der Sintflut”,
Bonu 1912, hervorgehoben. Ebenfowenig fann das gejamte Sa-
genmaterial vorgelegt werden, nur die bedeutendjten femitijchen
und indogermanijdien und eine Auswahl aus den §lutjagen an-
derer Rafjen tann ftizziert werden.

Den Ausgangspuntt bilde das Allbefannte, die biblijde Sint-
flutfage. Die moderne wiffenfdaftliche Analyfe hat ergeben, daf
jie nidyt einfeitlid), jondern, wie piele andere Teile des Penta-
teud), aus 3wei Quellenjdriften jujammengeflodten ijt, die, bei
wefentlidjer ilbereinjtimmung, dod) in immerhin bedeutenden Ein-
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3elheiten voneinander abweidjen. Die Grunderzihlung (tammt
von dem fogenannten Jahoijten (bei dem Goit den Wamen Jahoe
fithrt); in fie ift die jogenannte eiohijtijfje Darftellung (in der
®Gott fjtets Elohim genannt wird) hineingearbeitet. Die jilngere,
elohiftijde Erjiflung ijt im allgemeinen detailreidher. Sie madyt
genaue Angaben ilber den Bau des Sdjiffes Moahs und iiber die
Seiten des Steigens und Sallens der Gewdjjer; fie OSffnet nidt
nur die Gitter des Himmels, Jondern laBt aud) die Sprudel des
O3zeans aufbredien, wahrend der Jahoijt fid) mit einem 40 Tage
und 40 Midte wihrenden Regen begniigt. Aud) bei der Bejdrei:
bung der Tiere, die Xoah mit ins Sdiff nimmt, find Unter
[dhiede. Die jfhone Schilderung von der dreimal ausgefandten
@aube (vorfer ein Rabe) fjteht nur bei dem TFahvijten. Die
ftartjte Abweidung 3eigt Jid) am Sdluf. Bei dem Jahoijten er:
ridytet Hoah einen Altar und bringt ein Brandopfer, und Jahve,
als er den angenehmen Duft viedt, bejdliegt im TOohibehagen
dariiber, tiinjtig die Erde nidyt mehr jugrunde 3u vidten um der
Nienfdien willen. Bei dem Elohiften fehlt das Opfer mit feiner
primitiven Gottespindyologie, dafilr wird umijtdndlidy der Bund
er3dhlt, den Elohim mit Yoah und feinen Sofmen nady dem
Derlajfen des Sdiffes Jdliefgt, und als deffen Seidhen Gott den
Regenbogen in den Wollen erriditet. Man fieht, da ijt mit vollem
Bebadt das einem gereinigten Gottesbegriff unertrdglide primi:
tive Subehor der alten Sage gejtridjen und jtattdefjen bdie Sints
flut jum Ausgangspunkt Oder jidijden Gejdichte gemadyt, der
Bund Gottes mit feinem auserwdflten Dolf gleidh) an den Beginn
der meuen 3eit, nady der Weltvernidtung, geritdt. Beiden alt:
jiidijdjen Beridyten gemeinjam it die ftarfe Betonung des mora:
lijdyen Moments, daf die Sintflut ein Strafgeridht Gottes iher
oie fiindige Menjdyheit Oarjtellt.

Die biblijde STutjage ift in der Solge viel ausgejdmiidt wors
den. Die alten Rabbinen und die Derfafjer der apotryphen
Sdyriften haben neue Siige eingefiigt, teils um die Derjduldung
der Hlen{den nod) jddrfer Rervortveten 3u [affen, teils um den
Baupthelden mehr 3u fennzeidynen, der von Gott jum Warner
der Nlenjden aufgerufen ward. Eine Derfion weif ju beridten,
dap odie Sintflut nidit nur eine Wafferflut gewefen fet, jondern
audy ein Seuerregen, der eigentlid) die Dernidytung vollendete.
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Gott (GGt erft die Walfer von unten fteigen, dody die Nlenfdjen
deden die Quellen und Brunnen mit Eifenplatten oder gar mit
ijren Kindern ju. Nun jdjidt Gott einen furdtbaren Regen von
oben, aber audy der fann den NMenjdyen nidt beifommen, jo grol
und ftart [ind fie. Da ergieft Gott einen Seuervegen iiber die
Erde, und in diefem verbrennt alles. Soldje Seuerregen werden
audy fonft beridytet. Im Koran, Sure 11, Ders 42, wird wenig-
fens vom Sieden des Waffers filr die Slut gefproden. In dem
apotryphen Budye Henody wird die STut an die Siinde der ,Sdhne
der Bottlicdgen”, die aus alten Urjagen in die Bibel hereinrvagen,
gefniipft. Yloal) fieht, daf die Erde fidy fentt und ifhr Derderben
nahe ift, und [duft an das Ende der Welt, feinen GroBvater
Henody 3u befragen: ,Sage mir, was ijt mit der Erde, daf
fie fo miirbe und erjdyittert ift? Daf id) nur nidt mit ifhr
untergehe !“ Aljo hier ift ein Erdbeben der Dorldufer der Hata-
ftrophe. Die Ardie wird nift von Woah jeidft gebaut, fondern
Engel jtellen fie fiir ikn her. Die Erde aber foll jid) nady der Slut
verwandeln. ady dem pfeudepigraphen ,Bude der Jubilden”,
einer Art Umarbeitung der Genefis aus bder Jeit um CRrijti
Geburt, {oll die Slut in den Tagen Henodjs ftattgefunden haben.
Nady der Apotalypje Barud) jind in der Slut aud) die von den
Engeln abjtammenden 4090000 Giganten untergegangen umnd
haben die Wafler aud) das Paradies iiberjdwemmt und dort alle
Bliiten verniditet. Den Weinjtod haben fie dort gan3 heraus-
geriffenn und in die Menjdenlande gefpitlt, wo ifn Noah fand und
mit Eclaubnis Gottes den betannten Gebraud) von ihm madyte.
So freundlidie Wendungen fommen gelegentlidy in eine in ifrem
Wefen o furdytbare Sage.

Bis vor 50 Jahren jtand der Hebrdijde Beridit im Nlittel-
puntt der Slutfagen. Da verdffentlidhte 1873 Beorge Smith als
erjter die teilldyriftlidy erhaltene halddijde Sintflutjage. Der
Sund erregte jogleid) weit itber die Hreife der Gelefrten Hin-
aus und dann nody einmal, ein paar Jahriehnte fpiter, im Su-
jammenhang odes betannten ,Babel-Bibel-Streites”, groptes Auf-
fehen. Denn durd) ifn ift die ganze Bibelfritit auf eine neue
Grundlage gejtellt worden.

Gigentlidy war die babylonijdhe Slutfage lingft durd) einen
fAusjug des Xirdjenvaters Cufebios aus der babylonijdlen Ge-
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{dhidhte des Beroffos (nady 300 v. Cfhr.) betannt. Dod) man Qatte
Otefer verhditnismdBig jung erfdjeinenden Sage nidyt fo viel Be:
deutung beigemefjen, bis die alten Heiljdrifttafeln 3u reden be:
gannen. Der vollftdndigfte Tert fteht auf 12 Tafelin, die in der
Bibliothet des Konigs Ajjurbanipal (668—628 . Thr.) gefunden
wotrden |ind. Dod) {ind einzelne Brudyjtiide viel dlter, mindejtens
aus dem Jahre 2000 v. @hr.; alfo viel dlter als die Hebrdifde
®enefis. Die 12 Tafein enthalten das Gilgamejd-Epos; eine Epi:
fode Oesfelben, auf der elften Tafel erhalten, ijt die Slutfage.
Gilgamejd), durd) den Sorn der Ijdtar mit unheilbarer Krantheit
gejdylagen, gelangt nad) gefahrooller Safhrt Jur ,Uliindung der
Strome”, wo fein vergdttlidyter Afn Ut-Napijdtim hauft. Mad
der Urfadje feiner unvergdinglidien Jugend befragt, erzdahlt Ut:
Tapijditim dem Gilgame|d) feine Errettung aus der grofen Slut.
Er wohnte in der Stadt Surippaf am Euphrat. Ihre Gotter, Any,
Bel, Iinib und Ennugi, befjdloffen fie durd) einen Slutfturm ju
verniditen. Der menfdienfreundlide Gott Ea, der Herr der Weis:
heit, vervit das dem Ut-Tapifditim und feift ihn ein Sdjff
bauen, gleidy breit, hod) und lang, und Lebensfamen aller Art
darvauf 3u bringen. Auf die Sragen feiner Dolfsgenoffen nad
dem Bwed jeines Tuns joll er antworten, weil Bel ihn Hhaffe,
wolle er nifit in Surippat wofhnen bleiben, jondern ans Mleer
3u feinem Rertn €a hinuntergiehen. Ein ftarfer Regen werde als
Seidyen ur Abfafrt losbredien. Ut-Napijdtim gehordt, baut ein
S&iff nad) den angegebenen riefigen Niafjen, bringt alle jeine
BHabe, Lebensjamen aller Art, jeine gange Samilie und fein Ge:
jinde, Dief des Seldes, Betier des Seldes, die Handwerter, alle
3ujammen auf das SEiff. Als eines Abends der angeliinbdigte
Sturjregen fillt, fteigt Wt-Tapijdtim felbjt ein und |dlieft die
fufe. Die Leitung des Sdyiffes itbernimmt der Sahrmann Pujur:
Bel. Am Morgen jteigt [dwarzes Gewdlt auf, ein furdytbares Un:
wetter bridt los, der Wogen|dmwall fteigt bis 3um Himmel auf,
alles £idt verwandelt fid) in Sinjternis. Wie ein Sdladtjturm
fahrt das Unwetter auf die Mienjden los. Keiner fennt mejr
den anbdern. Selbjt die GBotter filvdten fid), fteigen hinauf jum
Himmel des Anu und fauern da gleidy Hunden. Ijdtar, die
Nlutter der Menjden, Elagt laut, daf ihre Ge[d)opfe wieder 3u
Lehm werden und wie Sijdybrut das Meer fitllen. Die Gotter
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weinen mit ifr; fie {igen gebeugt, und ifhre Lippen find 3u.
jommengepreBt. Seds Tage und Mdadyte wiiten Sturmwind, Slut
und Plagregen. Endlid) am fiebenten Tag Rat der Slutfturm
¢in Ende. Ut-Napijdtim offnet die Lufe und finkt juriik, ge-
blendet pom ELidpt. Er [dft jeine Stimme erjdallen, aber alle
Menfdyen find wieder 3u Erde geworden. Er jet |idy nieder,
und Trdnen fliefen iiber jein Antlig. Das Gebirgsland Wijdic
ragt nody 12 Ellen iiber die §lut; an dem bleibt das Sdiff hangen.
fim fiebenten Tage lajt Ut-Mapijdytim eine Taube ausfliegen;
fie tehrt 3uvitd, weil |ie feinen Rufepla findet. Ebenjo eine
Sdwalbe. Erjt der 3u dritt ausgefandte Dogel, ein Rabe, fommt
nift 3urit€. Da laft Ut-Napifditim nady den vier Winden alles
hinaus und veranjtaltet ein Opfer auf dem Gipfel des Berges.
Die Gotter viedjen den guten Duft und jammeln {idy wie Sliegen
um den Opfernden. 3jdtar 3iirnt: Bel jolle nidgt 3um Opfer
fommen, weil er unbefonnen die Mienjdien dem Geridit preis-
gegeben habe. Bel feinerfeits, als er fommt, ijt jornig, daB
ein Menjdy dbem Derderben entronmnen ift. Ninib verrdt, daf Ea
das ver{dyuldet hat. Ea [dilt Bel, daf er den Unjduldigen mit
dem Sduldigen treffe; ftatt dirdy einen S§lutjturm alle 3u ver-
nidten, folle er durdy wilde Tiere, Hungersnot oder Seudien die
Menjdyen overmindern. Bel [t fidy berubigen, jteigt auf das
Shiff, ergreift Ut-Napijdhtims Hand und fiihet ihn mit feinem
Weibe hinauf, [dft fie niedertnien, umfingt fie und fegnet fie:
fie follen fortan gleid) Gottern fein und an der Miindung der
Strome wofnen.

Wer empfindet nidyt in diefer Erzdhlung die ungebrodhene
Kraft urtitmlidier Sage ungleidy ftdrfer als in der nady der
Seite des Sittlidjen und gelduterter Gottesauffafjung jweifellos
afwdrts entwidelten, eben dadurdy aber der mythologijfen Ur-
traft entfleideten Moahlegende der Bibel ? So find die unbefangen
Urteilenden von vornherein nidyt 3weifelfhaft gewejen, daf die Ut-
Napijftim-Gejdyidte swar nidt geradeju das Urhild, aus dem
die biblijche Sage gefloffen ift, mofhl aber eine Sajfung darjtellt,
bie diefem Urbild unvergleihlihy biel ndfer jteht als die Er=
Jihlung der Genejis. Die jaflreichen itberrajdenden Gleidheiten
[pringen in die Augen, und immer ijt das Natiirlidere, Urfpriing-
lijere (aud)y Rohere) auf feiten der babylonijden Segenbe NMur

ANMu® 720: 3ieglersOppenfheim, Weltuntergang
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uner|diitterlid) Offenbarungsgldubige tonnen an der Urfpring
lidyteit und Originalitdt der biblijden Slutjage fejthalten.

Bingegen jdeint die indijdye Sintflutjage von der femitijden
unabhdngig 3u fein. Sie [iegt uns in jwei Safjungen, einer
d@lteren im Cathapatha-Brafmana und einer jiingeren im Niaha:
bharata vor. [lad) der dlteren Sajfung findet UTanu, der erjte
Ulenfd), Sohn des Sonnengottes Divasvat, im Wafjdywaffer ein
Sifdlein, das ihn um Pflege bittet: es wolle ifhn dafiir rvetten,
wenn einjt eine grofe STut alle Ge[diipfe vertilgen werde. Manu
halt ihn jundd)jt in einer Sdyiiffel, dann, da er gewaltig wadjt,
in einer Grube, endlid) IRt er ifn ins Neer, und der Sijdy jagt
ihm genau die Jeit, 3u der die Slut fommen werde, und befiehlt
ihm ein Sdjiff 3u bauen. Alles trifft ein, Manu bejteigt bdas
Sdiff, bindet deffen Tau an das Horn des hilfreid)y Herbeieilen:
den Sijdes und wird von ifhm an einem hohen Berge abgejest,
von dem WManu allmdflid), gemdf dem Sinfen bdes Wajjers,
herabjtieg. €r [ebte betend und fajtend, nady Madtommenjdait
begierig. Aus einem MWTild)- und Butteropfer, das er bradte,
entftand in einem Jahr ein Wejb, 30d, der Segensfprud). Wit
iQr seugte er das Gefdyledht der Nienjden. Die jiingere Safjung
ift reider. Manus Astefe wird bejdjrieben: gefentten Haupts,
nie blingelnden Auges, iibt er furdtbare Bufe jehntaufend Jahre
lang. Ungeheuerlide TTaBe werden fiir den Sifd) angegeben.
3Ins Sdiff nimmt NManu fieben Seher und Samen jeglider Art.
Die Seefahrt wird ausgemalt: von Orfanen gejdjitttelt, wit
belt das Sdiff wie eine truntene Dirne. Nad) vielen Jahren wird
das Sdiff am hodjten Bipfel des Himalaja abgefelt, der davon
nod) heute Naubandhanam, der Sdiffsanterpla, heift. Der §ijd
gibt fid} als Brahman felbft ju erfennen. Und nad) feiner Wei
fung jdafft NManu alle Wefen.

iyt Jehr hervortretend ift die Slutjage im eranijden My
thus. Sie entjteht durd) das Sdymelzen einer Dereifung, von
der die Erde heimgejudyt wird. Nima, von Ahuramazda gewarnt,
hiigt jid) in einem ummauerten Wohnfig. Im Bundehe|d) witd
beridjtet, daf der Stern Tijtrya die Welt unter Wa(fer feft, um
die Erde von den Geld)opfen des Angromainjus 3ju reinigen
Agyptifde Sage beridytet, daf der Urgott Tum die Tiefen
offnete und die Erde itberfluten lief, um alles 3u vernidyten,
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und daB nur diejenigen gerettet wurden, die er in jein Boot
afnafm. YTidyt hergehorig, nur der Huriofitdt halber erwdhnt
jei die Sage, daB Rathor, bejdydftigt, die Nlenjden 3u vernid)
ten, burdh Ra an der Dollendung diefes Werles gehindert wird,
indem er Bier bereiten und itber die &Erde ausgiefen [dft, Oap
¢s vier Spannen fod) jteft. Hathor {dliirft und vergifgt dariiber
die weitere Derfolgung.

Aud) die Griedien befafen jdhon in frilher Jeit Sintfluts
fagen. Smwar die alten Epiter Homer und Hefiod wifjfen nidyts
von ihnen 3u beridten, aber Pindar, der grofe Lyrifer oes
5. Jahrhunderts v. Che., pielt auf die Deutalionjage als auf
etwas Betanntes an, und aud) andere Seugniffe weifen uns wenig-
jens ins 6. Jafhrhundert hinauf. 3In der Enappen Sajjung Odes
mythologijdyen Handbuds, das uns unter dem NMamen des Apollo-
dov iiberliefert ift, lautet die Sage folgendermafen: Als Seus
bas eherne Gefjd)led)t vernidten wollte, 3immerte Deutalion, Ho=
nig von Phthia und Thefjalien, auf den Rat feines Daters Pro-
metheus einen Kajten, [daffte Cebensmittel hinein und beftieg
im mit feinem Weibe Pyreha (Todyter des Epimetheus und der
Pandora). Beus [ie§ einen jtarfen Regen vom Himmel fallen
und fegte den gropten Teil Griedyenlands unter Wajjer, jo dah
alle NMenfdien umtamen bis auf wenige, bdie jidy auf dle nad-
fen hohen Berge fliidyteten. Damals fjpalteten jidy die Gebirge
Theffaliens, und alles bis jum 3fthmus war eine Wafferfldade.
Deufalion trieb in dem Kajten meun Tage und Nadte itbers
Meer und lanbdete am Parna. Da nahm der Regen ein Ende,
et ftieg aus und opferte dem Seus, der die Sliiditigen rettet.
deus (dyidte Hermes und gab ihm einen Wunjd frei. Er wiinfdyte
[if Nenjdyen. Nad) Seus’ Wort hob er Steine auf und warf fie
iiber jeinen Xopf. Die Steine, die Deutalion felbjt warf, wurden
Manner, die von Pyrrha geworfenen Weiber. Daher find im
Griedyijdyen die Worte fiir ,Nlenjdien” und ,Steine” identifd).
Deutalion und Pyrehas Sohne waren die Stammberoen Hellen
und Amphittynon, ifre Toditer Protogeneia (,Erjtgeborene”). An-
dere Beridite nennen ftatt des Parnaf das Othrysgebirge und
loffen nady der S§lut Deutalion Konig von Theffalien werden,
wo man f[pdter auf dem Martte der Stadt Melitaia das Grab
des Hellen 3eigte. Mod) andere mennen Athos oder Hina, das

2.
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Slufgebiet des Adjeloos oder das Molofferland, und laffen Deu:
falion und Pyrrha das alte Seusheiligtum in Dodona griinden.
Mad) attifder Sage hatte er den Tempel des olympifdien Seus
in Athen geftiftet, nad) thejjalifdjer einen Altar der 3wolf Gotter.
3n Ulegara wufte man, daf der Stammheros YTegaros, Sofn
des Beus und einer Quellnymphe, fid), jdwimmend und dem
Gefdyrei von Kraniden als Wegweijern folgend, auf den bdo-
nady benannten Xranidyberg (Berania) gerettet Habe. Befannt
find die Ausmalungen der Deutalionijden Slut durd) Horaz und
vor allem durd) Ovid in den Nietamorphojen. Er Eniipft die
Sintflut an den Svevel des Lyfaon (Mordverfudy gegen den bei
ihm als Gajt eingefehrten Seus und Xannibalenmahlzeit), fiir
den bdas gange, iibrigens audy fonjt der Siinde verfailene Ulen:
fdhenge{dyled)t biigen muB. Bei dem {piten griedyijdien Didyter
Tonnos entfadit 3eus Jur Strafe fiir die Serftiidelung des Diony:
fos=3agreus durdy die Titanen einen Weltbrand und [6jdt ifn
durd) eine Uberjymwemmung der Erde, die ifhrerfeits dadurd) be:
endet wird, daf Pofeidon mit feinem Dreijad die Selfenmaffen
{paltet und fo dem Waffer einen Abfluf durd)y das Tempetal
(in Thefjalien jwijen Olymp und Ojja) jhafft.

Die an Deutalions Yamen gefniipfte Sintflut war die durd
die Didtung am meijten operbreitete der gried)ijdhen Slutfagen.
Daneben wufjten lotale {iberlieferungen (in Attita und Bootien),
Ote feine nadfaltige poetijdje Propaganda fanden, von einet
Slut ju erjdflen, deren Ulittelpuntt der uralte Gott oder Heros
Ogngos bildete. Arfadien fodann, Samothrafe und odie Troas
watren die Stationen der MWanderfage des troifdjen Heroen Dar:
danos, der darin aud) als Uberlebender der Deutalionijden §lut
gefdyildert wurde: er Hhabe jid) aus Sdlduden ein Safhrjeug ju-
fammengendht und fei fo iibers Wafjer getrieben. Spdtgriedijde
Syftematifierwut hat aus diefen 3eriplitterten Lofaliiberlieferun:
gen bdrei aufeinanderfolgende Sluten, die Dgygifdye, die Deu:
talionifde und die Dardanijde gemadyt; ein hellenijtijder Hifto:
vifer wufte fogar nody von einer vierten, die Jur Auseinander:
reigung Guropas und Afiens durd) den Rellespont gefiihrt Habe.
— Sdion die dlteren Saffungen der griedijhen Slutjagen find
der Beeinflujjung durdy die femitijde Sage jtart verdaditig. Gan
Tlar hervor tritt diefer Einfluf in jiingeren, helleniftifdjen oder
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[fhon der Kaiferseit angehdrigen Saffungen, die jidy geradeju als
Rellenifierungen der babylonijdien oder aud) der jidijdhen Sint-
flutjage Oarfjtellen.

Ebenfalls durdy Ooidweltbefannt geworden, uns Deutjden durdy
die heranziehung im 5. At des Sauft II befonders vertraut ift
dephrygifdye Lofaljage von Philemon und Baucis. deus und
hermes befudjen in Menjdjengeftalt die Erde, um die Srommigteit
der Menfchen 3u priifen. fiberall werden fie abgewiefen, bis
inen endlidy die beiden armen alten ELeute Obdad) gewdfhren
und jie nad) ihren Krdften bewirten. Sum Lohne wird das Haus
der’ beidem, als die Gotter durd)y eine Slut die Siinderbrut ver-
niditen, verjdyont und in einen Tenpel vermandelt, deffen Hilter
die beiden bis 3u ifjrem gleidzeitig eintretenden Tode werden.
Jn Phrngien liegt aud) die Stadt Kelainai, das jpatere Apameiq,
das fdhon 3u Auguftus’ Jeiten den Beinamen Kibotos, die ,Truhe”,
fijrte. Die Erflarung geben Nliingen bdiefer Stadt aus Odem
3.Jahrhundert, auf denen ein Nlann und eine Srau in einer
Truhe jdmwimmend und daneben bdiefelben auf trodenem Lande
in anbetender Stellung 3ju fehen find, wdihrend eine Taube
mit Ol3weig in der Cuft fliegt und eine andere auf dem Dedel
et Trufhe figt. Die Truhe trdgt die Aufjduift Moe. Aljo han-
delt es fid)y hier nidt um eine eigene, lotale Slutfage, fondern
offenbar ijt, wohl durd) den Einfluf einer ftarten jitdijhen Ge-
meinde und etwa aus Anlaf der Auffindung von Reften eines
alten Blodhaufes, das man als Ardje Moah erfannte, die Re-
brdijfle Slutfage gleidijam offiziell adoptiert und die Legende
gebildet moorden, dafy die Arde in der Nahe der Stadt gelandet
fei. Sonft Enitpfte man in Phrygien die Slutjage an den alten
Konig Mannafos von Peffinus oder 3Ifonion. Alfjo mag vielleidht
audy Apameia diefe alteinheimijdye Slutfage gehabt haben, bdie
dann aber von bder aufgepfropften Moahlegendeitberjdattet wurde.

Eine befondere Slutjage der Araberftimme fdeint nidt
ju beftehen. Daf der Koran von bder biblijden Slut jpridht, ijt
felbftoerftdndlid). Don ifjrem groften Heiligtum, dem Setifchitein
Kaaba in Metta, erjiflen die Araber, es fei juerft Jweitaufend
Jafre por der Sdpfung von Gott aus Jafpis und Rubinen im
Bimmel erridytet worden. Dann habe Gott Adam bdie 3Fweite
Kaaba, aus Rubinen, gejdentt; diefe fei bei Adams Tode ver-
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[dounden. Die dritte Haaba habe Seth, Adams Sohn, aus Halt
und Steinen unter Beniifung bdes beriiffmten [dwarzen Steins
gebaut; diefen Bau habe die Sintflut fortgepiilt, ohne aber den
[dywar3en Stein felbjt anjugreifen. Abraham endlid) fei der Er-
bauer bder vierten, heutigen Kaaba.

Eine Art germanifdyer Slutfage liegt in dem Beridt bder
jiingeren €dda vor, dafy, als die erjte Gottertrias ®din, Wili und
We den Urriefen Nmir toteten, jo viel Blut aus ihm gefloffen fei,
daR odas gange Gefdledyt Oer Reifriefen darin ertrant, aufer
dem Riejen Bergelmir, der fid)y mit feiner Srau in einem Madyen
rettet. Aber bdiefe §Tut f&llt wohlgemertt vor die Erjdaffung
der CErde, die danad) von Odin, Wili und We bemirft wird.
Diefer germanijdie Mnthus fallt aljo nift eigentlidy in den
Rahmen der hier behandeiten Sagen Hinein.

Eine teltijdye Slutjage Eniipft die Xataftrophe an das lber:
treten des Sees Llion, der gan3 Britannien iiberflutete. Das in
einem Boot [id) rettende Nienjdjenpaar heifjt Dwyovan und Dwy-
vad). Derurfadit wird das Austreten des Sees durd) ein in {fm
wohnendes Untier Avanc (Biber), das endlid) vbon dem Gott
Bu Gadarn mit 3wei Odhfen Yynniaw und Pebiaw Herausgezogen
wird.

3n der litauifden Slutjage [didt der hodyfte Gott Pramji:
mas, ergrimmt iiber Krieg und Unvedt unter den Nlenfdjen, den
Wind- und den Wajferriefen hinab. Sie wiiten 20 Tage. Da lajt
der Gott von den Rimmelsniiffen, die er gerade ift, eine Sdule
auf den hod)jten Berggipfel fallen, auf den einige Nlenfdyen und
TQiere fidy gefliiditet haben, und auf ihr retten fie {id). Die Slut
[GBt nad), und die Geretteten verteilen fid) iiber die Erde. Ein
Paar bleibt in der Gegend, aus der die Litauer ftammen. Aber
fie Jind fdon alt und traurig. Da fendet ihnen Gott 3um Troft
den Regenbogen. Der réit ifhnen, iiber die Gebeine der Erde 3u
fpringen. NMeunmal fpringen fie, und neun Paare entjtehen, die
Ahnen der neun litauijden Stamme. Deutlidy ijt Mational-Li-
tauifdyes und Biblijdjes in diefer Sage gemifdyt.

Bei mittelafiatifden und oftafiatijden Stimmen
trifft man mefrfad) auf Sagen von Qberflutungen, aus denen
[tdy Uenjden in Naden, auf Sofen, Baumjtimmen u. dgl. oder
durd) dle Sludt auf Berge gerettet haben. GBottheiten fpielen
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nur jeltent eine Rolle, und dann meijt als Retter. So Wijdnu
inKajdymir, das er von der Slut befreit, indem er das um-
gebende Cbeblrge Sffnet und einen ADBfluB [dGafft, und dfnlid
der Gott Bya in Tibet.

Eigentiimlidy ift die Slutiage bet Binna im Jnnern der Ma-
lanijhen Ralbinfel. Sie meinen, daf die Erde in ifrem Innern
von Waffer erfiillt und nur mit einer diinnen Haut iiberdedt fei.
Sie fei einjt von Gott durdftofen worden, jo daf die elt
iiberflutet wurde und nur ein Nlenjdenpaar in einem Hafjten
fidy vettete und odas Menjdiengejdyledht fortpflanste. Biblijdhe
Einflii[je fdyeinen voruliegen.

Die Xamtjdadalen laffen die Sintflut infolge der Ent-
fernung des Sdydpfergottes Kutta iiber die Erde fommen. We-
nige NUlenjdien retten {idy auf §I6fen. Bei den nordafiatijchen
Wogulen entrinnen einige fluge Riefen dem Derderben auf
Booten,” die mit langen Seilen an der Erde befeftigt [ind. In
den Slutfagen Turfeftans, Afghanijtans und Bodaras
tettet jidy immer ein Paar auf einem Maden an einen Berg.
InBirma hat die Slut bis 3um Himmel gereidt, und nur jwei
Britder find wunbderbariid) entfommen. 3n den Slutjagen der
Holhs in Oftindien (die im itbrigen viele biblijde 3iige auf-
genommen haben) wird ein Gefdywijterpaar erhalten, das fid
entweder unter einem Tirilbaum obder in einem Reisfeld ver-
fedt hat. Der ftrafende Gott Heifft Singbonga. Die Sintflut
der Andamanefen (Mincopi), die ifr Sdopfergott Pulugu
ohne MWarnung iiber die Siindigen fendet, itberleben jwei Nien-
[henpaare, die jufdllig sur 3eit dber Kataftrophe in einem Hahn
fagen. Tiere und Digel |hafft Pulugu neu, und der Eisvogel
fuaratut bringt den Menjdjen einen Seuerbrand vom Himmel.
Chinefen, Japager und oftfibirifde NMongolen jdei-
nen Eeine eigentlidie Slutjage 3u haben; die verheerenden Nber-
iwemmungen bdes Hoangho find felbjt in fehr alten Beridyten
nift mythologifiert.

Auffallend arm an Slutfagen ift der afrifanijde Kontinent.
In beftimmter Weife fpreden nur die Herero von einer Slut
in ihrer friiheren Reimat Kaoto, die [ie 3wang, auf die I}od)=
jten Berge ju fliidhten, und ihren ganzen Diehjtand bis auf einen
Stier und eine Huf) vernidptete. Sonfjt finden i nody Andeu-
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tungen bei den Bafuto und Mamahottentotten. Und L
vingjtone, dem der NMangel an Slutfagen in Afrita [don auf:
gefallen war, teilt nod) eine Sage der Meger um den Dilolofee
itber die Entjtehung diefes Sees mit. Eine Srau NToene Nlonenga
fam in ein Dorf und verlangte etwas 3u effen; man gab it
nid)t nur nidits, jondern verfpottete aud) nod) ihre Nadytlofigteit.
Da begann fie langgezogen 3u jingen, und Dorf, Yienjden und
Tiere verfanfen in die Slut, die jeht den See bildet. Dody [ldft
die Sage felbjt teinen Sweifel, daf es jid) hier um ein ortlid
begrenstes Strafgeridyt iiber die Harthersigen, feine allgemeine
Nlenjdyenvernidtung Hhandelt.

Um fo reidjer an Sintflutfagen ijt Amerita. Die nordameris
Fanifdien Estimo ersifhlen von Sluten, die die gange Welt iiber
Jtromten und erft verjdywanden, als ein Nann [einen Bogen
und feine Ofrringe ins Wajler warf und dazu jprady: ,Wind,
hore auf 3u blajen, es ift genug.” Oder eine Srau hingt fid)
an einen Dogel, wird [o gerettet und gebiert dann von ifm
nieue Nlenjden. fiberhaupt [pielen in den Welterzdhlungen der
3ndianer, gemdf dem vorwiegend totemiftijen Tharatter ihrer
Religionen, die Tiere eine grofe Rolle. Bei den Apadyen ift die
Sonne an bder §lut JQuld. Da fie einmal einen Tag und eine
Madyt ftillitand, iiberjtieg der See Theomi jeine Ufer und be:
dedte die Erde und alle Bebirge bis auf einen Berg, Olaimy,
auf dem ein Sounentempel ftand; wer jid) auf Oiefen fliidyten
tonnte, war gerettet. Als die Sonne ifjren Lauf wieder begann,
verlief fidy die Slut. 3In den Niythen der Algonfin fteht im
Dordergrunde der erjite Nlenjdy und Held NMenabozo, dody von
itbermenjdlider Xraft. &r erjdldgt den Sdlangentonig, umd
s3ur Strafe jtirmt die Sintflut heran. Er Elettert auf einen
hohen Baum, der auf einem hohen Berge widyit, aber aud) dahin
folgt ifm die Slut. Und dreimal ruft erdemBaum3u: ,Wadfe!”,
und dreimal widit der Baum. Die §lut aber folgt nad). Da be:
fiehlt er einer Sdolle, dann einer Bijamratte, Erde aus der
Tiefe heraufjuholen. Scholle und Ratte ertrinten. Suleft bldjt
er der Ratte neues £eben ein, und nun bringt fie in ihren
Pfoten Erde herauf, woraus oder indianijje Moal ein neues
Sejtland formt, dem er aud) Pflangen, Tiere und Nienjden ver-
leift. Auf den Antillen erfdldgt der Kajite Saja feinen Sofn
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und verfdyliet die Knoden in einem Kiirbis. Die Brilder neh=
men den Kiirbis und lajfen ifn fallen, dak er bridt. Da ftiirst
eine Stut aus ihm, die alles ertrdnft. Sie bildet juleft bdas
leer, aus dem die Infeln wie Berge hervorragen. Sonjt wicft
audy ein Affe einen Haften um, in dem der ®jean eingejdloffen
iit, und die Waffer werden frei. Mady einer Sintflutjage der
fcaiwo in Britijd-Gunana jtromt odie Slut aus dem hohlen
Stumpf eines Baumes, den der Geift Nlafonaima jeinem Sofhne
Sigu 3ur Behiltung iiberwiefen hatte, und den diefer fallt. Sigu
iiberjtehyt die Slut auf hohem Berge und bringt, ein anderer
Deutalion, Mlenfdjen fervor, indem er Steine hinter jid) wirft.
Don einem Nianne und einer Srau, die am Orinoco der Slut
enttamen, er3dhit Alerander von Humboldt, daf fie Sriidhte der
Mauritiapalme hinter fidy warfen, die 3u Wdnnern und Srauen
wurden. Sintflutfagen haben audy die brafilianijden und
dilenifdyen Stamme, jelbjt die pon uns jo niedrig eingefdif-
ten Botofuden und audy die Arautaner, die Crcilla in fei-
nem Epos £os Araucanos als Heldenvolf [dildert. Sie bringen
de §lut mit Erdbeben in Derbindung, ein deutlides Seidjen,
dap in ifrer Sage Bebenfluten mwiedergefpiegelt find.

Dies ift nur eine tleine Auswahl aus der Siille amerifanifd)-
indianifdper Slutfagen. So miiffen wir uns aud) bei den WMiy-
then der Kulturodlfer Amerifas mit einigen Proben begniigen.
Die NMexifaner tnipfen die STut an das vierte Weltalter
Matcacuaja (vgl. S.12). Die Srau des Waffergottes Tlaloc bringt
fie herauf, und nur ein NMenjdenpaar, Cogcor und X¥odiquesal,
tettet {idy in dem ausgehohlten Stamm einer 3ypreffe und landet
auf bem Berge Colhuacan. @orcor f[dheint eigentlid) ein Sijd)-
gott, Xodpiquefal eine Pflanzengdttin 3u fein. Dod) werden an-
derwdrts anbdere lamen genannt und andere 3iige eingemijdht,
die 3um Teil faum national-urfpriinglidy find. So flingt es bi-
blijdy, wenn in weiterer Sage der IMoak, hier Tezpi, ein Siff
mit Tieren und Nahrungsmitteln anfitllt und Geier und Kolibri
ausfendet, um den Stand der Waffer 3u erfunden. Edter ijt wohl
deperuanijdye Sage, in der einem Birten feine Lamas nad
dem Stand der Sterne die Slut vorausfagen. Der Hirt fliidhtet
auf den Berg Ancasmarca, diefer I8t fidy, als die §Slut immer
hober jteigt, vom Grunde und {hwimmt wie ein Sdiff auf den
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Wogen, bis nad fiinf Tagen die Waffer fid) verlaufen. Die Nady
barn der Peruaner, die THib d)a, erziflen, daf ifhr Gott Bodyica
(aud) Memquetheba oder Suhé genannt) ein bifes Weib Hunthaca
(aud)y @Chia oder NYubecanguna) hatte. Sie lieh den Rio Sunye
durd) ifre Sauberfiinjte jo anjdywellen, daf er die gange Hody
ebene von Qundinamarca iiberflutete und nur wenige Nlenfden
fidy auf odie Gipfel der Berge retten fonnten. Doll Sorn ver
treibt Bodjica das Weib pon der Erde und verwandelt es in den
NTond, wihrend er felbjt die Selsumralmung der Hodjebene durd:
bréd)t und den §lufy in dem Wafferfall von Tequendama ablaufen
lagt. ‘

Unfern Rundgang bejdliegen wir in Auftralien, wo aud
einige Slutfagen 3u verzeidnen find. Ein Svojd) Hhat alle Waffer
ausgetrunten und gibt jie ladyend iiber einen tanzenden Aal jo
heftig von fid), da alles itberjdywemmt wird und nur ein Nlenjd
fidy rettet. Qber die STut wird durd) einen Slud) Herbeigefiifrt.
An eine Slutjage der Sigeuner erinnert es, wenn der Gott Mu-
rundere Waffer heraufbeldwort, feine Srau 3u ertrdnten, die
einen §ijd) serdnitten Bat. Der Erfolg iibertrifft aber feinen
Wunfd), die Waffer tofen o gewaltig hervor, daf er felbit
in einem Boot fid) fliihten mufy. Die Slut jteigt, das Boot be:
vithrt den Himmel, und dort ijt es in der MildjtraBe geblieben,
wo man es an einer befonders liditen Stelle nod) Jehen tann.
Standiger Regen bringt in den Er3dhlungen dexr Sidjiinfju-
Taner bdie Sintflut heran. Deranlafit ift jie durd) den Gott
Yidengei, der jeine aufrithrerijden Enteljohne ftrafen will, weil
fie ifm feinen Lieblingsvogel Turutawa getotet haben. Sie retten
Jidy auf einen Berg, miiffen fid) aber, da die Slut naditeigt, 3u-
lefst einem Boot oder Slof anvertrauen. 3m ganien bleiben
adyt Menjden iibrig, die die Erde neu bevdlfern. Die Palau:
infulaner hoben 3wei Slutjagen. In der einen rddyen die
Gotter die Ermordung eines Heros, indem fie alles itberjdywen:
men. Eine Sray, die fie retten wollten, weil fie ifnen den Mord
angegeigt fatte, ertrinft ebenfalls, wird aber bon ifnen jum
Leben juriidgebradt. Sie wird dann die Stammutter der jpé
teren Nienfden. Die 3weite Sage weidit nur unwefentlidy ab.
Auf den Gefelljdaftsinfeln heiht es, Ruahatu, der Neer
gott, habe einmal in der Tiefe des Mjeans geruht. Da 3og ifn
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ein Sifdyer mit der Angel empor. Sitr diefen Srevel bilt nidyt
der Sijder — vielmehr wird er auf fein Slehen mit feiner Sa-
milie gevettet —, fondern die iibrige ITenfdheit, indem der Gott
alles mit dem O@3ean iberjdwemmt. Slutjagen finden fid)y audy
nof) auf den Samoainfelin, Sandwidinfeln u. a. Auf
Meuguinea find Lohero und fein Bruder auf die Nenjdhen
ejiitnt und werfen einen Knoden in den Sluff. Da beginnt diefer
ju jGwellen und itberjtromt bald die Erde, daf die Ulenjden
fiy auf Bergjpifgen fliidten miijjen. Bei den Dajats auf Borneo
ijt e STut getommen, weil die lenjdjen eine groge Boajdlange,
die ftarr dalag, getdtet und von ihr gegeffen haben. IMur ein
Weib rettete fidy auf einen hohen Berg und ward Stammutter
der tinftigen Menjdheit von einem (von ifr jeibjt hergejtellten)
Seuerbofrer, der beidenDajals (wie bei anderenPrimitiven audy)
als ein phallijder Dimon aufgefaBt wird.

Durd) die Siille und die weite Derbreitung der Slutfagen, von
denen fier nur eine Auswahl mitgeteilt worden ift, wird die Ndg-
lifteit ausgejdyloffen, daf alle auf eine einzige, etwa die biblijde
ober die babplonijde Slutjage, juriidgehen tonnten. Auf wel-
diem Wege 3. B. die vielen urtiimlidgen ameritanijden Slutfagen
von der Alten in die Meue Welt hatten Hiniibergelangen jollen,
bleibt unerfindlid). Dielmehr it mit der fpontanen Entjtehung
folder Sagen an verfdjiedenen Stellen der Erde ju redynen, die
dann natitrlid), jobald ein geiftiger Austaufd ftattfand, einander
mefr oder weniger ftart beeinfluft Gaben. War erft einmal eine
Slutiiberlieferung da, jo ergaben {id)y gewiffe Siige, deren iiber-
einftimmendes Auftreten bei rdumlidy weit getrennten DSlfern
tinen unddyit in Erjtaunen fefgt, mit einer gewijfen Hotwendig-
kit. Daf eine jolde Xatajtrophe nmidyt ofne gottlides Wirfen
juftande Fommen fann, ift fiir ein primitives, mythologifd)y den-
fendes Dolt felbjtverftandlid). Entweder mup eine bofe, vernid-
tende, menjdjenfeindlide Madyt die Urheberin fein — dann f&llt
dem guten Prinjip naturgemdl die Rolfe des Retters 3u —, oder,
wenn der gute Gott, der Welt- und Ulenfdenjdopfer, die Kata-
ftrophe fendet, dann muf fie ein Strafgeridit fir die Siinden
der Menjdyheit fein. Da ferner die Welt dod) wieder von Nlen-
[den und Tieren belebt ift, jo tann die Dernidjtung feine voll-
ftindige gemwefen fein, fondern einige Botterlieblinge miijfent fie



28 I. Der Weltuntergang in der Sage

irgendwie iiberftanden fHhaben. Dafiir ijt ein Sahrzeug irgend
weldier Art, womdglid) auf gottliden Rat und mit gottlider
Bilfe erriditet, die ndd)ftliegende Sorm. Aud) daf Oer lber:
Tebende nad) gefdjehener Rettung feinen Qelfern dankt und fein
Derhaltnis 3u ifnen auf eine neue Grundlage jtellt, ift ein natiir
lidy fid) einftellender Gedante. Wo dann freilid) eigentiimlide,
individuelle Notive an mehr als einem Orte auftreten, wie
3.B. bie dreimalige Ausfendung von Digeln — obwohl aud
dies eine Sitte der Seefahrer verfdjiedenjter Weltgegenden ift —,
mufy man wofl die Srage nad) einem verwandtjdaftliden Ju:
fammenhang der Sagen ftellen.

So pift fid) das Problem auf die Grundfrage Ju: roie fommt
es, dafy jidy bei jo 3aflreidhen Doltern der Erde ilberlieferungen
pon einer alles vernidytenden S§lut finden? Die erfte Antwort,
die fidy einjtellt, ijt woht, daf jo viele im Hern iibereinjtimmende
Dolfsiiberlieferungen den Refler einer tatjadglidlen Kataftrophe,
die die gamge Erde betroffen Rabe, darjtellen mdgen. Silr den
Bibelgldubigen ijt die Tatfade der allgemeinen Derbreitung bdet
Stutfagen eine Bejtatigung fitv die fijtorijde Wahrheit der Moak:
gejdhichte. Und als die geologijdie Sorfdung das Diluvium ent:
dedte, meinte man vielfad), daf in den Slutjagen Erinnerungen
an Odiefes Beitalter der Erde (das der Ulenjd)y ja gan3 oder dod
fidger 3um grofen Teil miterlebt hat) vorldgen. Befanntlid it
auf das Tertidr, mihrend deffen aud) jejt gemdhigte Breiten {id)
eines tropijden Klimas und tropijdjer Degetation erfreuten, aus
nody nidyt fider aufgefldrten Griinden ein Beitalter ftarter Ab:
Biihlung gefolgt, vermdge deren die Gletjder Standinaviens in
unwiderftehfidem Dorvitden gan3 England und die Yorddeutjde
Tiefebene unter ungeheuren Eismaffen begruben, rodhrend gleid:
3eitig audy ein groger Teil Ruflands, Sibiriens und des nord:
amerifanifden Kontinents vereijt waren, groge Gebirge wie die
Alpen ifjre Cisftrome weit ins Dorland fandten, dasfelbe ent:
fprediend auf der fidlidgen BHalbiugel |id) begab und die tropi:
[dyen, nidt vereiften Gegenden von furdtbaren Regengitffen fheim:
gejudit wurten. Aud) darauf ijt mehrfad) nody aufmerfjam ge
mad)t worden, daB, da Eis 3u einem grofen Teile iiber Waffer
fteigt, die Dermandlung von Waffer ju Eis eine Erniedrigung
der Wleeresfliden jur Solge gehabt haben muf. Diefe Erniedris
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gung witd auf den grogen Betrag von 300 Nleter und mefr
gejhigt. Unter folden Umfjtinden miijfen viele Untiefen des
Meeves als fejtes Land hervorgetreten fein und viele Injeln
etheblid)y mehr Umfang als jest gehabt Haben. Audy die Rdnder
ber Hontinente miifjen |idy viel weiter in die Oeane erftredt
haben, als Odies gegenwdrtig der Sall ijt. Aljo war jehr oiel
fand, das Heute Nieeresgrund ijt, troden, und diefes Land hat
viele Taufende von Jafhren bejtanden und ijt wafhrjdeinlidy von
Menjdjen bewofnt gewefen. Als fpdter die Eismajjen abnal-
men, gewannen die Neere ifre Wafjjer wieder und itberfluteten
dbas Cand. Gewif hat das Sdymelzen der Eismajjen aud) 3eit-
weilig grofje Ilberjfwemmungen an ihren Rindern herbeige-
fiifet.

Die Eiszeit hat mit mefreren Shwantungen (die jedesmal ein
Suriidweidyen des CEijes bedeuteten) 1/,—1/, Millionen Jahre,
vielleidit aud) mefr, gedauert. Der Nlenjdy als Gattung hat fie
gany oler wenigjtens ju einem grofen Teil miterlebt und ift
wihrend ihr und durd fie erjt eigentlid) zum Nenjden geworden.
Der 3wang, [id) unter widrigen Derhdltnifjen 3u behaupten,
hat ihn emporgefilhrt. Als vollentwidelter homo sapiens ift
et in unfer Reutiges Weltalter eingetreten. Nun aber anjuneh-
men, dbaB die Erinnerung an die itberjtandene Eiseit iy in
dem mythologijdyen Bilde der Sintflut niedergejdlagen habe, das
vetbietet fidy aus bden triftigiten Griinden. Junddit jtellt das
Diluvium dody eben nidt eine riefige Erdfataftrophe dar, fon-
tern ein Jahrhunderttaufende wahrendes Seitalter, in dem [id)
die grofen Mandlungen von der Wdrme 3ur Dereifung oder
fiberflutung und umgetehrt jedesmal gang allmdaflidy und feines-
wegs itberall gleidyjeitig vollogen Haben. Eine die gange Erde
ober audy nur einen erhebliden Teil der Erde ploglid) iiberfal-
lende, eigentlidje ,Sintflut’, d.f. Alliiberflutung, die fidy im
Gedadytnis aller Dolfer als jo oder fo ausgejdmiifte Slutfage
hitte einniften Tounen, hat es nie gegeben. Und felbjt wenn
die Eisgeit oder das Ende der Eis3eit eine folde Allgentein-
tataftrophe gebradyt itte, jo wdre es nady all unjern fonjtigen
Erfahrungen duferft unwahrjdeinlid), ja unmoglid, dafy die Er-
inierung an fie gleidmaifig bei den wmeiften Doltern der Erde
aufbewafrt worden wdre. Denn nad) den befdeidenjten Sdyit-
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jungen [iegt das Ende der Eiszeit 10000 Jahre hinter uns;
ote metjten Sorfder nennen erfeblid) fhohere Safhlen; und das
Geddadytnis der Menjdjen, Jolange es nidt durd) fdyriftlide Auf:
jeidhnungen unterftiift wird, ift erjtaunlid) furj. IMur wenige
Generationen wird eine Erinnerung einigermafBen getreu feft-
gehalten. Sowie 100 Jafre iiber{dyritten werden, (5§t fid) in der
Regel alles in nebelhafte Cegende auf, witd der etwoa vorhandene
Reft edyter {tberlieferung mit afnlidem, afjosiationsmdfig nabhe:
liegendem Stoff vermengt, von phantajtijfer Didytung iiber-
wudjert und jo alles irgendwie Befondere immer grotester auf:
gebaufdit. Denn ftrenge Liebe ur Wafrheit ift Feine Grund-
eigenfdyaft der menjhlichen Seele, fondern ein miihfeliges Pros
duft intelleftueller und {fittlider Ersiehung. Don HMatur, alfo
als Kind oder als Wilder, ift jeber Nlenjd) ein CLiigner, ein
Phantaft und Renommift, jum Teil bewuft, jum groferen
@eil aber unbewupt. Die Heldenjagen aller Dolfer find bder
fprediendite Beweis dafitr. Daf alfo 10000 Jakre, d. . 300 Ge-
nerationen hindurdy, die Erinnerung an eine Kataftrophe treu
bewafrt worden fein follte, ofne ins ginslidy UnFenntlide aus:
gefdymiidt und mit andern danad) eingetretenen Kataftrophen
vermifdit ju werden, darf Kiernady als ausgefdloffen bejeidmet
werden.

Den Weg jur viditigen Ertldrung hat uns injwifdyen die Er-
wdhnung verwandter Kataftrophen gewiefen. Swar Feine all:
gemeinen {iberflutungen und Dernidiungen alles Lebenden auf
der Erbde, woffl aber furdytbar verheerende Maturcereignifje, die
gange Candjtride sugrunde ridyten und 3ehn:, ja Hunderttaujende
an Nlenjdenopfern fordern, begeben jid)y fajt jedes Fahr auf
unjerm Planeten, und meijtens ijt das Wafjer beteiligt, entweder
in Gejtalt fehr heftiger Mieder|d)ldge mit nadfolgenden grohen
iber{dwemmungen, oder, nod) mehr, in orm ungeheurer Sturm-
fluten, bdie, durdy Wirbelftiirme oder Erdbeben H[ervorgerufen,
die entfeglidijten Sexftdrungen anridten, und 3war ganz ploglid
und innerhald fiivzejter 3Beit. Aud Durdbriide Hodgelegener
Seen haben oft fatajtrophal gewirtt und die Phantafie der ge-
@ngfleten Nenjhen 3u mmthologijden Ausgeburten angefpornt.
Wo heute Kulturvdlter oon joldien Ereignijfen betroffen wer:
den, erfahren die fiberTebenden bald genug, daf nidht die gange
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Erde, jondern nur- ifre engere oder weitere Heimat der Slut
jum Opfer gefallen ift. Primitiven Seiten und nod) heute primi-
tiven, von Derfehr und Hultur abgetrennten Dolfern, deren Be-
griffe pon MWelt und Erde durd) die engen Grenjen des eigenen
Gejidytstreijes umgirtt jind, miijjen foiche ortlide Hatajtrophen
jur Sintflut werden. Wan muf nady der eben vorgetragenen
Betrafitung Slutjagen geradesu poftulieren bei ailen Dilfern,
in deren YDofnjifen nady den timatifdren und geologijdyen Be-
dingungen mit groferen Wafferfatajtrophen von 3eit 3u Beit
ju rednen ift. Dortreffii) paBt dazu die Tatjade, daf wajfer-
arme und geologijd) ruhige Gegenden wie Perfien, Arabien und
Nordafrifa o gqut wie gar feine alten Slutfagen haben.

C. Weltjeritdrungen durd) §euer.

,® Solon, Solon, ifr Hellenen bleibt dod) immer Kinbder,
und einen alten BRellenen gibt es nidht. 3Ifr jeid alle jung an
Geift, denn ifr tragt in ihm feine aus alter Qberfieferung ftam-
mende Anfdyauung und fein altersgraues Wijfen. Der Grund
hierfilr 1jt folgender: &s haben jdyon viele und vielartige Der-
tilgungen der Nilenjden ftattgefunden und werden audy fermerx-
hin nody ftattfinden, die |dwerften durdy Seuer und Waffer,
geringere durd)y unjdflige andere Urfaden. Denn wenn bei eud
er3dhit wird, daf einjt ein Phaethon, Sofn des Helios, benWagen
jeines Daters anjdirrte, aber weil er nidt verftand, auf dem
Wege feines Daters ju fahren, alles auf der Erde verbrannte und
felbjt pom Bli erjhlagen wurde, fo Elingt das 3war wie ein
Mythus, die Wakrheit aber, die dalinter jteht, ijt, daB nady
Detlauf gewijfer langer BeitrGume eine Anderung in der Be-
wegung der die Erde umtreifenden Himmelstorper und eine Dex-
niitung alles deffen, was auf der Erde ift, durd)y einen unge-
heuren Brand fidy vollzieht. Dann gehen alle, die auf Bergen,
in hodygelegenen und trodenen Ortlichteiten wohnen, in groperem
Umfang jugrunde als die Anwohner von Sliffen und Nleer.
Uns rettet der Mil, wie et iiberhaupt unfer Erhalter ift, aud) aus
diefer Iot. MWenn hingegen die Gitter die Erde mit Waffer iibers
[wemmen und reinigen, dann vetten fid) die Hirten auf den
Bergen, die Bemofner eurer Stibdte aber werden von den Sliiffen
ins Meer hinuntergefpiilt, wifrend in unferm Lande dann eben-
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jowenig wie fonjt Waffer von oben auf die Selder niederregnet.
So ldgt Platon in feinem Dialog Timaios, der feine YMaturphilo-
fophie enthiit, einen alten Priefter der Meith 3u Sais in Agypten
jum athenijden Gejeggeber Solon fpreden. Man Tdnnte daraus
fdhlieBen (und hat gefchloffen), daf es eine dgyptijdje Lehre iiber
die periodifdie Jerftorung der Welt, namentlid) durdy Seuer, ge:
geben habe. Da aber fonjt nirgends eine derartige Lehre als
dgnptifd) bezeugt ift, jo tut man beffer, in der Platonijden Dar:
jtellung eine Widerfpiegelung griedijher Mnthen und Philo:
fopheme (wie wir fie nody Eennen lernen werden) 3u jehen. Hpn:
Fidy ijt iiber die Atlantisfage 3u urteilen, die Platon bald dar
auf demjelben dgyptifdien Priefter in den NMund legt. Durd) Nut
und Bejonnenheit hitten in grauer Dorjeit die Athener, das
Dolf der Kriegs- und Weisheitsgottin Athena (die dex dgyptifden
Teith gleidygejest wird), eine dwere Gefahr von Europa und
Afien abgewefrt, die vom Atlantijden Meer heranzog. Damals
lag vor ten Sdulen des Heratles die viejige Infel Atlantis, grofer
als Afien und Libyen 3ujammen. Die midtigen Konige diejes
£andes wollten audy den Ojten Enedyten, aber ihr Anjturm 3ers
{dhellte an dem Helbenmut Athens, das fo [id) felbjt und allen
Daoitern diesfeits der Reratlesfdulen die Sreifeit bewafrte. ,Mady
mals famen gewaltige Erdbeben und fiberflutungen, und da ver
fant wdhrend eines jdlimmen Tages und einer jhlimmen Nadt
das gange ftreitbave Gefdyled)t bei eud) [harenweife unter bdie
Erde, und ebenjo verjant die Infel Atlantis im Nleere und ver:
{dywand.” Man hat geglaubt, dieje Gejdidte fiir edyte, alte i1ber:
lieferung nehmen 3u follem, und Derjude gemacht, Refte der
Atlantidentultur aufjufinden. Nady den Ergebniffen der mo:
dernen Wiffen|daft hat es aber im Quartdr jedenfalls einen Kon:
tinent im Atlantijhen O3ean oder eine Landbriide 3wijdyen Afrita
und Amerifa nidjt gegeben, vielmehr lag eine Derbindung wi:
fdien Guropa und Amerita hod) oben im Morden, itber JIsland
und Gronland. Die furdytbare Katajtrophe, die &tlantis insNMeer
ftitrste, ijt alfo entweder Erfindung Platons (wie das patriotijde
Nldrden, das die Rolle Athens im Perjerfrieg in die Dorgeit
und gegen einen Seind von Weijten juriidprojiziert). oder bejten:
falls dltere Sage.

Die von Platon jitierte und naturphilofophijdh ausgebaute
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Pheethonfage ift uns befonders durdy Oovid ibermittelt. NTit
allen NitteIn einer farbenreidien Xunijt hat er den durd) den un-
bejonnenen Jiingling verurjadyten Weltbrand gefdildert: wie die
Woiten verfengt werden, Walder und Selder, Stadte, Hiigel und
gange Gebivge in Slammen aufgehen, alle Sliifje, ja die Nleere
jeibit verjiegen, die Erdrinde fpringt, die Slammen bis in den
Gartaros hinunteridlagen, und die Erdgottin felbjt, {don in
Shwiile und Qualen verjmadytend, befitrdytet, daf die Pole
der Welt vergehen und alfes 3ufamt dem Himmel ins alte Chaos
uriidfintt. Seft man jtatt Chaos Seuer, Jo haben wir hier die
aus orphifdhen Kreifen jtammende Lefhre von der Ausbrennung
der Welt (EEpnrojis) vor uns, der wir fpdter bei den griechi-
jden Maturphilojophen und in der jtoifden Sdule begegnen mwer-
ben. 3In der Phaethonjage handelt es jidy um eine freilidy nody
auf hatbem MWege ftehengebliebere Derbrennung durd) die 3u nahe
der Erde ftitrmenden, feuerjjnaubenden Sonnenfhengjte. Seus
[fmettert mit einem Blif den ungefdyidten Lenfer in die Tiefe,
die Rojfe jpringen 3ur Seite, der Sonnenwagen fliegt in Tritm-
mernt auseinander. Hod) tagelang leudyten die Slammen auf der
Erde. Die rveidye poetijge Ausjdymitdung der Gejdidte ijt teils
Ooids Eigentum, teils mag fie auf griedijde Didtungen als
Dotbilder Juriidweijen. Die jugrunde liegende Sage vom Welt-
brand ift jedenfails urgriedyifd).

Einen YDeltbrand. fannten audy die Evanier, freilih 3ur
Reinigung oder Welt. ,Der Komet Heulenfopf, wenn er am
Sitmament vom Kreis des NMondes herab auf die Erde fallt, dann
wird die Erde auf die Weije ersittern wie das Sdaf, weldyes
in die Klauen des Wolfes fallt. Dann werden im Seuer Armuctin
die Metalle der Berge jdmelzen und auf der Erbe wie einen
Stcom bilden.” Dgl. Abfag D.

Die Inder fegten an das Ende eines jeden Kalpa (S.11) einen
Weltuntergang, der in 56 von 64 Sdllen durd) einen grofen
Brand bewirft wurde. Dabei unterjdhied man in gewiffer Solge
groge, mittlere und teine Weltbrdnde, je naddem, wieviel on
den tranfzendentalen Teilen des buddhiftijdien Univerfums (auper
den ftets vernidyteten ,Reidjen des Beliiftes”) mit jerftort wurde.
Stets am Untergang beteiligt jind die RHollen, denen das Dolt
der fanatijfen Asteten und Selbjtpeiniger einen hervorragen-
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den Plag in feinem Weltgebdude gegeben hat. Was da itber die
Bollenftrafen er3dhlt wird, dft Dantes folle fajt wie einen ge
miitlichen Aufenthaltsort er{dyeinen. Mit der Welt gehen die
Gotter unter, mit der Welt entjtehen fie wieder; ewig itber aller
Welt ift nur Brahma. Sein Derhiltnis jur Welt wird fo aus:
gedriidt, daB ifr Untergang fein Einfdlafen bedeute, ifhre Er-
neuerung fein Ermadien. Aber aud) die Wendung des myjtijden
Gedantens taudit auf, daff die Welt nur als Traum Brafhmas be-
ftehe. So wird verjtandlid), wie ein Kalpa einem Tag oder ciner
Ttadht Brahmas entfpreden fann.

Audy den Semiten find Weltuntergangsmythen nid)t fremd.
3hre vifiondre Ausgeftaltung ift im nidjten Abjag 3u behandeln.
Urtiimlidjere Bilder flingen an in Stellen wie Pjalm 102 am

Ende: Deine Jahre wdhren fiir und fiir.

Dormals haft du die Erde gegriindet

und deiner fande Werk ift der Himmel.

Die werden vergefhen, du aber bejtehit.

Sie alle gerfallen wie Kleid,

Wie Gewand wedyfelft du fie, und fie wedfeln.

Du aber bift, und deine Jahre enden nidyt.
Und mit @ott iiberjteht fein auserwdfhites Dolt allen MWeltwan:
del; denn fo [dliejt der Pjalmift:

Die Kinder deiner Xnedyte werden bleiben,

und ihr Same wird vor dir gedeihen.

Safjt genau fo [dildert Jefaia 51,6: ,Denn der Bimmel wird
wie Raud) vergehen, und die Erde wie ein Gewand 3erfallen;
und odie darauf wolhnen, werden dafin jterben wie das.” Und
ahnlide Ausfpriide finden fid) aud fonjt in der Bibel, ofne
daf odody eine ausgeprigte Ieituntergangs: und Ielterneue:
rungslehre 3u fafjen wdre. — Die Babylonier follen nad
Berofjos (ber bald nady 300 v. Chr. |drieb) einen Weltbrand
fitr die Beit gelehrt haben, wenn alle Planeten (3u denen aud
Sonne und Mond 3dhlen) in gerader Linie im Krebs ftehen, wie
eine Weltflut an die entfpredjende Konjtellation im Steinbod
gebunden fein joll. Das it natiiclidy nift mehr urfpriinglide
Sage, fondern fpitere ajtrologifdie Konjtruttion, die {idy dann
aud) bei den Griedlen wiederfindet; aber ein alter Weltunter:
gangsmythus liegt dody wofhl 3weifellos jugrunde. Hrebs umd
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Steinbod find die Tierlreiszeiden der Sommerjonnenwende und
Winterfonmenwende.

Die ausgebdefhntejte und ausfithrlidyjte Sage voin Untergang
der Welt haben die Germanen ausgebildet. Sefhr oft wird
in der dlteren Edda darauf angefpielt. Den Grund haben offens
bar nidyt nur die Siinden der Menjdyen, fondern nod) mefhr die
der Botter abgegeben, denen in dem Liede Lotafenna (Loges Ge-
jinf) groge Sdhiandlidyteiten von Loti porgemworfen werden (Seig-
feit, Ungeredhtigteit, Wolluft u.a.). Audy in der Doluspa ijt
von Rabgier und Treubrud) der Gotter die Rede. Im iibrigen
it diefes Lied bdie grojartigite Sujammenfajfung des Welten-
und Gotterfdyidjals. Die Dala er3dfhit, wie am Ende der Seiten
von drei Seiten das Derderben naht. Der Sroftriefe hrim fommt
von Movgen Heran gefahren. Don Ylorden her jteuert Lofi das
Totenjdyiff Iaglfar und bringt jeinen und der Angrboda Sprof-
ling, den jcheuplidhen Wolf Senrir, und Hels Gefolge mit. Don
Siden fahrt damn Surtr, ein Seuerriefe, mit dem Slammens
jwert MTiotudr heran. Sugleidy peit{dyt die furditbare IDelt-
iflange Jormungandr [diumend die Wogen. Da ftiirzen die
Berge, die Nlenjdjen jterben, und der RHimmel flafft. Odin eilt
jum Kampf mit dem Wolf und fallt, von ifm verjdlungen,
Tor fidht mit der Midgardjhlange und totet fie, geht aber nur
nody neun Sdyritte wantend oder jtirbt (nad) anderer Sage) bom
Gifthaudy der Sdlange.

Alle Nenfden werden die Heimftatt rdumen.
Die Sonmne beginnt 3u verfinjtern, die Erde fintt ins Neer,
es fallen vom Rimmel die Heiteren Sterne,

es raft Dampf und Seuer:

es {pitlt die hohe Rite bis sum Himmel {elbft.
flfo in der Tat eine Weltverniditung. Das it Ragna rdE, der
Gotteruntergang, oder, wie es in anderen Liedern heit und
uns durdh Ridyard Wagner geldufig geworden ift, Ragna rofttr,
die Gotterdammerung. Dody totet ®dins Sohn Widar den Wolf
Senrir, und allmihlify erlojen audy Surtrs Slammen. Eine
neue, imvmergriine Erde fteigt aus den Sluten, und ein meues
Gottergefdyledyt, Didar und Dali, NTodi und Ulagni nady dem
Liede Dafthrudnirsmal, Hodur und Baldur nady der Doluspa, der
Blinde und der jtrahlende Sonnengott, herrjden fortan. Don den

3.
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Nenfdyen bleibt das Paar £if und Lifthrafir (Teben und Lebens:
witnfdper) am Leben, und von ihrer Nadtommenjdaft wird die
Erde meu bevilfert. Sie itberjtehen, jo heift es im Dafthrudnirs:
mal, den Sdredenswinter in Hoddmimirs fol3 verborgen. Die
neue Sonmne ijt die Todyter der aiten, die gleidy dem Nlond vom
Wolf verjdlungen worden ift. So jind die Hauptsitge der ger-
manijdyen Weltuntergangs- und Welterneuerungsjage flar, wenn
aud) im eingeinen mandle Sragen unbeantwortet bleiben. Dor
allem 3eigt eine fritijhe Betradjtung der Hauptjdhilderung in
der Doluspa, dah da drei Weltvernidhtungsmotive 3ujammenge:
fdyoben {ind, die einander, 3um Teil wenigjtens, eigentlich aus:
{dyliegen: eine Weltverbrennung, eine Abtétung alles Lebenden
durdy den Sdredenswinter (Simbulvetr) und ein Suritdfinfen
alles Gewordenen oder Gefdyaffenen ins Chaos. Aber auf bdie
jdywierigen Sragen der Quellenforjdung tann fier natitrlid) nidt
eingegangen werden. Hlan Hhat den Derjudy gemadyt, alle wejent:
lidjen Teile der germanifdien MWeltuntergangsdidtung auf odie
dyriftlide Apolalyptif (die nur eben in das Gewand nordijder
Niythologeme gefleidet worden fei) juriidsufiihren. Diefe Partien
der Ebdda wiren dann eine nordijde Entjpredung 3u den friih:
deut|dyen Bearbeitungen des Stoffes im NMufpilli und im KHeliand
(ogl. S. 47). Das hat eine hohe Wahrfdeinlidfeit fitr Jid), wenn
es aud) nod) nifit reftlos erwiefen ift. Soviel aber ijt fidher und
allgemein 3ugeftanden, dafy der Sdluf der Doluspa dyrijtliden
Uriprungs ijt. Was da, mit leidt nordijdher Tonung, gejdyildert
wird, it die duiltlide Holle, der dyrijtlide Himmel, und Chrijtus,
der Weltenvidter:

Einen Saal fieht fie ftehen, {dioner als die Sonme,
mit Gold bededt, auf Gimlee:

da follen treue Sdharen haufen

und ewiglid) Sreude geniefen.

Es fommt der Nadytige jum gewaltigen Geridyt,
der Starfe von oben Her, der iiber alles herr{dyt.

Eine dhnlide Prophejeiung mit nod) deutliderer Sujpifung auf
@hrijtus, deffen Mamen ju mennen der Sfalde aber ausdridlid
ablefnt (nad) bewdfhrtem Sibyllenjtil), findet jidy audy in der
fogenannten fleinen Doluspa am Ende des Hyndlulieds. Dod
das greift jdon finiiber in unfjer nddjtes Kapitel.
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Wenig it nod) von anderen Sagen mitjuteilen. Eine Der-
brennung der IDelt, bewirft durd)y den Gott des Seuers, lajfen
die Meritaner am Ende ifhres jweiten Weltalters ftaitfinden
(. 5.12). Xtur die Digel entflichen, audy Ulenfden, die jidh in
Dégel verwandeln fonnten. Dody birgt fidy audy ein Nenjden-
paar als foldyes in einer Rofhle. Andere Berjtorungen am Enbde
der anderen Weltalter gejdjehen durd) Erdbeben, gewaltige D=
fane oder aud) durd) Sluten. Hierfwiirdig oft, namentlidy bei
Negerftd mmen, wird von einer Yeitzerjtorung durdy Herab-
fallen des Himmels gefproden; der Himmel jer|dldgt alles und
fallt felbjt in Tritmmer.

D. Das Jiingite Gericyt. Esdatologie.

Alle tiefer fittlidy fundierten Religionen, die im menjdlichen
feben die Auswirfung der ewigen Geredytigleit erfennen wollen,
lind angefichts Oder Tatfadye, daf im Leben vieles Gute unbe-
lofnt und viel Schledites unbejtraft bleibt, gendtigt, 3ur Redht-
fertigung ifres Gottes (théodicée) einen Ausgleid der irdijdhen
Ungerecdhtigfeit in einem anderen £eben anjunehmen. Entweder
geidiieht diefer Ausgleidy derart, daf gleidh nady dem Tode die
Seele eines jeden vor Geridyt geftellt wird; die dltefte und mar-
fantefte Ausgeftaltung diejes von Sall 3u Sall in Wirfung treten-
den Totengeridyits liegt wohl in der dgnptijden Religion vor.
Oder aber die Siifne filr alles Gefdjehene wird aufgefpart fitr
¢in grofges, allgemeines Gericht am Ende der Tage, an dem dann
die fiindige WDelt untergehen, alle MTenfden auferftehen und ge-
tidjtet und ein neues, ewiges Reidy der Bereditigleit anbreden
witd, AuBerhalb des uns gelaufigen jirdijd-driftliden Dorjtel-
lungstreijes ift diefer Gedanfe mur bei den Eranmiern 3u finden.
In den @ltejten perfijden Religionsquellen begegnet haufig big
Anjdauung, daf jeder Abgejhicdene gieid) nad) dem Tode 3roei
Proben untermorfen wird: er muf durd) das gejdmolzene ie-
tall, dbas ,rote Seuer”, gehen und oie ,Ridterbride” itberjdyrei-
ten. Der Gldubige Afuramazdas bejteht beide Proben ofne Pein
und Mithe und geht ju ewiger Sreude und Gemeinjdaft mit den
Gottheiten ins Paradies ein. Der Unglaubige leidet furdtbare
Stmerzen in der Sdymeize und jtitrt von der Ridterbriide in
die Bolle 3u ewiger Qual. Daneben erjdeint aud) [don friih
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bie Dorftellung, daf bald nady AbjGluf des Befehrungswerkes
Sarathujtras das Weltgeridht als Anfang des ewigen Gottes-
reidpes fommen werde, bei dem audy die alsdbann gerade Lo
benden bder Seuerprobe unterworfen werden. Denn am Ende
der Tage werden infolge einer iibernatiitliden Echifung alle
Nietalle in den Bergen fliiffig werden und {idy als ein gliifhen-
der Strom iiber die Erde ergieffen. Aber den Geredyten, die ifhn
durd){dyreiten, wird er angenehm wie lauwarme Nild) erfdyeinen,
nur bdie Bofen werden Pein leiden. Erft jilngere Partien bdes
Avefjta lehren gany unzweideutig bdie allgemeine Auferjtehung
der Toten beim Kommen Odes Reilanbdes, fein Geridht iiber fie
und die alsdann nod) Lebenden, die Unjterblihmadung der Guten
und odie endgiiltige Derniditung des Bojen. Der Heiland Ajtoate:
reto ,wird auf die gange [eiblidje Welt mit den Augen Odes Se:
gens [dyauen, und jein BUid wird unjterblih maden Oie ganze
leiblidhe Wefenheit. Die Sreunde Oiefes fieghaften Aftvatereto
werden auftreten, die Gutes odenfen, Guies reden, Gutes tun,
ein gutes Gewiffen haben und niemals faljdy reden mit der
Sunge. Dor ifjnen wird der Ddamon Aefma entweidien mit blu-
tiger Yeule, der verblendete. Afa (,die Wahrheit”) wird die bofe
Druj (,Liige‘) befiegen, die aus jdledtem Samen, die Hhiollijde....
Ntadytlos wird der ilbeltéiter Angromainyus entweidien”. Sdon
und fraftooll wird das IMiederfinden der langgetrennten Der:
wandten und Sreunde gefdyiidert. Diefes Weltgeridht ijt bei den
Perfern 3eitlidy genau firiert und in den oben (S. 11) ftiz3ierten
Welt- und Reilsplan eingebaut. Am Ende des 9. Jahrtaufends
tritt Sarathuftra auf und wirkt 1000 Jahre, dann Fommen am
Ende odes 10. und 11. jabrtauienbs die beiden RHeilande und
Barathujtrafohne Aifetar und Aufetarmah, endlidy, weun die
12000 Jahre um find, der endgiiltige Heiland Ajtvatereto, der
die Toten erwedt und das Weltgeridt hilt.

Deutlid) fteht die fpatjitdijde Apolalyptit unter dem Einflup
diejes perfijden Snitems, in dem bie taufendjdfrigen Perioden
als organijde Teile eines gréferen Planes erfdieinen. Hingegen
mufB die Srage nad) dem Derhiltnis der dlteren jitdijden Auf:
erftehungslefre jur perfijden offengelafjen werden. MWeder bte
Abhdngigleit der perfijdhen ELehre von der jitdijdlen nod bdas
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Umgetehrte ijt jtreng erweislid), objdyon jtarfere Griinde hier fitr
die Prioritdt Erans 3u jpreden jdyeinen; jedenfalls ilt, dba pon
allen alten Religionen nur diefe beiden, die einanbder benadybart
paren und fidy audy fonit vielfad) beeinfluft haben (neuejtes Werk:
J.Sdeftelomwif, Die altperfijde Religion und das Judentum, Gie-
§en1920), den Auferjtehungsgedanten enthalten, es duerjt un-
walrfdeinlid), daf jede ifn gan3 felbitdndig etwa ju gleider Seit
entwidelt haben jollte. Andeutungsweife flingt diefer GBedante jdhon
in dem altertiimlidien, nod) voverilifdhen Pialm 88,11—14 an,
dann tritt er deutlidjer bei den Propheten in der Beit des Erils
heroor, wdhrend deren das jitdijhe DolE in engere Besiehungen
audy um  altperfijfen Geijtesleben trat. Die beriihmte Aufer-
ftethungsvifion Refjefiels fymbolifiert 3war die politijde Wieder-
herjtellung des 3erjtreuten Dolfes 3frael, feht aber eben dody
ten Auferjtehunasgedanten als befannt voraus. Ein gewaltiges
Geridyt jcyildert Joel, Kap.3 und 4. Gottes ®eift witd auf alles
Steifdy ausgegoffen, dann erjdeinen Blut und Seuer und Raud)-
jiulen, die Sonne wandelt fid) in Sinjternis, der Nond in Blut.
Gerettet werden allein, die des Ewigen, Jafve, Hamen anrufen.
Das Bottesgeridyt trifft alle Dolfer, die Ifrael jerjtreuten. Afn--
lid, bet mandperlei andersartiger Ausjdmildung, ergehen fid
Jejaia, Sephanja und Eediel. Bei allen fult der Geridtsgedante
wf eng nationalem Boden. Ausgetilgt werden Siinde, GoBen-
dienjt und Reidentum, alles, was Jahoe und jeinen Befennern
juwider ift, und aus dem Geridyt erjteht Ifrael in verfldarter -
Rerrlidhfeit und Jahoe als Gott aud) der ganjen iibrigen Nenjd)-
heit. Die ausgefiihrtejten Shilderungen gibt Jefaia. Bei ifm feifst
es aud) mefhrmals ausdriidlid), dafy Gott einen neuen Rimmel und
¢ine neue Erde madpen werde.

Don Welterjtorung und Weltgeridht fpreden audy dle jitdi-
fhen jibnllinifden Weisfagungen, fo namentlidy im
dritten Budy, das im 1. Jahrhundert o. Chr., um Teil aus dl-
teren Beftandteilen, jujammengeftellt ift. Die Erbe bebt, alles
febende geht 3ugrunde, der Himmel wird sujammengerollt und
fallt 3ur Erde. Sinjternis herrfdyt, Berge jerreipen, Sdywefel-
regen und Sturm, hagel und Seuer wilten. Erbe, Nleer, alles
verbrennt, Sonne und Nond fdyminden. Als 3eifen filr das
Ende aller Dinge auf Erden werden [piter angegeben: Sdhreden
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am Himmel, Staubwirbel nom Himmel, Etléjden der Sonne mit:
ten am Tage, blutige Tropfen aus Selfen, in den Wolten Kampf
ovon SuBvolt und Reijigen. 3m vierten Bud) der Sibyllinen wird
das Derbrennen der ganzen Erde durd) Gottes Siigung geweis:
fagt. ,Wenn dann alles 3u Staub und Ajde geworden ift und
Gott das unjdglide Seuer |tillt, er, der es ange3iindet, dann
wird Gott felbft wiederum die Gebeine und den Staub der Nlin:
ner gejtalten und die Sterblidien wieder aufrijten, wie jie 3u-
vor waren.” Rierauf tritt das Geridit ein, aus dem die Srom:
men wieder jur Welt eingiehen. Hhnlides findet fid) in den
driftliden {ibnpllinifden Weisfagungen: Gott rollt
den Himmel auf, dbas Gewolbe (tiirst auf die Erde, gewaltiger
Seuerftrudel verbrennt Himmel, Erde und Neer, die gange Sdop-
fung wird in eins ufammengefdymoljen, und es erftefht eine neue,
gliidjelige Welt.

Gtwa gleid3eitig mit den jitdifdyen Sibyllinen, in denen helleni:
jierte Juden in griedifdier Sprade und Kunftform auf die grie
dyifdye Welt 3u wirfen fudyten, ijt das biblije Budy Daniel
Es besieht jid) wefentlid) auf hiftorijde Ereigniffe, gibt Offen:
barungen fiir die unmittelbare Sufunft als Solge der Nlatte-
baerfriege, die der Didyter miterlebte. Es ijt jur Aufriditung
des fiidifden Dolfes in der Triibfal, in die Antiodhos Epiphanes
durd jeine Religionsverfolgung es geftiirst hatte, gefdyrieben. Die
Bilder von iiberjdwenglider Kiihnheit, wenn aud) 3um Teil friihe:
ren Propheten entnommen, haben auf alle folgenden {eherijden
Sdyriftjteller beriidend gewirt, fie {ind oft bis in Eingelheiten
itbernommen, e¢benfo die eigenartige 3eitrenung nad)y ganjgen
und Halben Jeiten.

3m felben 2. Jahrhundert v. Chr. hat ein jitdijder Niann
(oder mehrere Juden) unter dem Mamen Genodys, diefer myfti:
{dhen Gejtalt der Genefis, die dann aud) jpiter nod) vielen Offen-
barungen vorgejfoben worden ift, eine weitidhidhtige Apotalnpfe
er3dhlt, die namentlidy dem Engelreid), dem Neffianismus umd
aftronomijdeajtrologifflen Sragen gewidmet ift, aber audy eine
®ffenbarung des Weltendes und des Jiingjten Geridhtes enthilt.
Der femitijdie Urtert ift verioren, aud die griechifche Liberfefung
(bis auf ein Brudftiid), erhalten aber eine dthiopijdhe iberjesung
des griedjijden Tertes. Es heift dort, daff Gott im Kreife feiner
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Heerjdharen vom Himmel der Himmel Her auf den Sinai treten
wird. ,Da werden alle |id) fitrdyten, die Wadter (die gefalle-
nen Engel) werden erbeben, und grofe Surdt und Angjt wird
fie bis an die Enden der Erde erfaffen. Die hohen Berge werden
eridjitttert werden, fallen und 3ergefhen, die ragenden Hiigel {idh
fenfen und in der Slamme wie Wad)s vor dem Seuer jdmelzen.
Die Erde wird ginslid) jerjdhelien und alles auf ihr Befindlide
umfommen. Und ein Geridt wicrd itber alle ftattfinden”, aus
dem den Ausermdhlten ,Lidyt, Sreude und Sriede juteil werden
witd.” 3In einem anbern Gejidht fieht Renod) die Himmel 3u-
jammenbreden und jur Erde fallen, diefe darauf in einen Ab-
gtund ftilrgen, und er hort eine Stimme: ,Untergegangen ift die
Erde!” Daf nady der Derniditung eine neue Welt entjtehe, wird
nifit gefagt, nur von einem neuen Bimmel witd gejprodyen,
der jiebenfad) leudytet. Wahrjdeinlid)y alfo besieht fidy die Bliid-
feligteit der (Geredten auf ein Leben im Himmel, wie aud) jonit
in Apotalnpjen. Mit dem Jiingften Gericht werden die meffia-
nijdjen Ideen in Derbindung gebradyt. Sie fiillen in breiter Aus-
fihjrung piele Kapitel.

Gtwa um Chrijti Geburt ift die Sdrift von der Himmel-
fahrt Mofe entjtanden, von der uns ein Bruditid einer la-
teinijdgen Uberfefung des griedyifjdhen Tertes erhalten ift, der
feinerjeits wohl auf ein hebrdifdies oder aramiifdes Driginal
juriidging. Sie enthiit die Weisfagungen des jterbenden Niofe,
darunter aud) eine Welttatajtrophe in den uns nun {don ge-
liufigen Sarben.

Ginen mneuen midtigen Anjtof empfing die jidijde Offen-
barungsliteratur durdy die furdtbare nationale Kataftrophe der
Jeritorung Jerufalems durd) Titus im Jahre 70. Nlit erneuerter
inbriinftiger Kraft warf man fid) auf das unfafjliGe Problem,
daf GBott einen jolden Triumph Oes Bdofen julaffe, und erging
lidh in glithenden Phantafien von dem rdadenden Geridht und
bem endlidhen Sieg des Guten. Diefen geiftigen Stromungen ent-
jtammen Oie Barudapofalnpfe, das vierte Bud) Esra und die
beriithmtefte von allen, die dyriftlich itbertiindyte und in den Kanon
des Meuen Tejtaments aufgenommene Offenbarung Johannis.

Die in fyrijder itberfefung erhaitene Barudapofalnple,
unter den Mamen Barudys, des Sreundes des Propheten Jeremias,
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geftellt, 3ihlt jwolf [dredlide Dorseiden fiir bas Ende der Dinge
auf. 3n der Difion der abwedyfelnd ,hellen und {hwarzen Waj:
fer”, die Beitperioden Oes Heils und des Unheils bedeuten, ijt
das oreizefnte jwarge Waffer Sinnbild der furdtbaren menfd:
lidjen und natiivliden Unordnungen vor dem Ieltende. Dor
diefem Enbde erfolgt die Antunft des Neffias. Er bringt eine Seit
der Gliidjeligleit auf Erden, in der den Geredjten alles miihelos
in den Sdiof fdllt; felbjt Leviathan und Behemot, die beiden See-
ungetiime, die Gott am fiinften Tage der Welt gejdhaffen hat,
ftefen ifnen jur Speife frei. Hierauf folgt das lefte Gericht, ver-
bunden mit einer Auferftehung Oder Toten. Eine neue Welt nad
diefem Geridit [deint nidyt angenommen ju werden, denn der Auf-
enthalt der Auserwdhlten wird Himmlijd) gejdyildert. Bejonbders
{darfe Geridte werden iiber die Nenjden und Dolfer gehalten,
die Gottes wahre Befenner verjolgt haben.

Das vierte Bud) Esra (in lateinijder, fyrifder, dathiopijder
und nody anderen Ilberfefungen erhalten) gibt fidy als eine
Sammlung von Gefpradien, die Barud) dreifig Jahre nady der
Serjtorung Jerufalems durd) die @haldder mit dem Engel Uriel
halt. Der Derfafjer nennt fid) Salathiel, der audy Esra heift.
Audy bdiefe Sdyrift beridytet pon den Beidjen, die dem Ende vor:
ausgehen werden. Die Sonne wird in der MWadyt, der Nomd
am Tage |deinen, die Bdume werden Blut trdufen, die Steine
[dhreien. Gott felbjt, der den gamjen Weltgang vorbedadyt fHat,
fithrt aud) das Ende herbei. Gejdjildert wird es nidht naher, e
heipt nur von dem Tage des Geridys, daf er weder Sonne nod
NTond nody Sterne, weder MWolfen nod) Donner nody Blif, weder
Wind nody Regen nod) YMebel haben wird, fondern allein den
®lang der Herrlidteit des Hod)jten. ,Der Tag des Geridyts aber
ift ogs Ende diefer Welt und der Anfang der Fommenden ewigen
Welt”, in der nidit Derderbnis, niht dudtlojigleit, nidt Un:
glaube, wohl aber Geredytigleit und Wahrheit herrfden. Da it
audy nidit Tod nod) Hades mody Sdmers und Hrantheit, das
Parabdies it erdffnet, der Lebensbaum gepflanjt. WUTit Kummer
und Nlitgefilhl verweilt der ernjte und gemiitvolle Derfaffer bei
der Sdyilderung des Leidens der fiindigen Menjdrheit und malt
als Gegengewidit aud) die Sreuden der fommenden ewigen Welt
mit Roffender Liebe aus. Der Neffias, den Gott bewalhrt hat
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fiit das Ende bder Tage, heit in diefer iibrigens durdaus im
jidijhen Bedantentreis jidy bewegenden Sdyrift {hon Thrijtus.
€r erfdheint einmal als Lowe, dann aber als Menjd), der aus
bem NTeere fteigt und mit dem feurigen Strom aus feinem NTunde,
bem flammenden Haud) von jeinen Lippen und den jtiirmenden
Sunfer pon feiner Sunge alle MWiderfadjer entiindet und fie
in Ajde und Dunft des Raudys overmwandelt.

3In breitem Strom fhat fidy die Stimmung und der Geift, der
die jitdbijchen Apofalypien in folder Siille emporwadifen [ief3,
audy in das dyrijtlide Geiftesleben und Sdyrifttum ergofjen. Das
Neue Teftament ift reidy an esdyatologijfen Betradytungen.
Auf die Srage der Jiinger an Jefus, was das Seiden feiner
Buriidtunft und des Endes der Welt fei, wird ifnen Matthdus 24,
6ff. der Befdeid: Krieg und Kriegsgeriidit, Dolf wider Dolf,
Bungersnot, Erdbeben, Drangfal der Jiinger, Lilgenpropheten,
Greuel der Derwiiftung. Dann aber ,wird fidy die Sonne ver-
finjtern, und der Nond wird feinen Sdyein nidt geben, und die
Sterne werden vom Himmel fallen, und die Gewalten der Kim-
mel werden erbeben”. Es folgt die Antunft des ,Sohnes des
Menjdyen”, womit Jefus fidy Jelbjt meint, und die Ausfendung
der Engel mit gewaltigem Trompetenjdiall, die Auserwdhlten
von einem Ende des Himmels bis jum andern 3u verfammeln.
Und dann fommt das legte Geridyt, nod) ehe die Generation
ber Jitnger hingegangen ift. Aber den Tag wei nur der Dater
allein. Es fommt ploglidy und unerwartet wie die Sintflut in
den Tagen IMoahs. Afnlidy lauten die Angaben in den anderen
@oangelien, 3. T. mit den gleidjen Worten, und in den Apojto-
lijen Briefen. Im jweiten Petrusbrief 3,10 heiht es: ,Der
Tag des Rerrn wird fommen wie ein Dieb, da werden die Him-
mel mit Kradjen vergehen, und die Elemente werden in Brand
fid aufldjen, und die Erde und alles, was auf ifr ijt.”

Die Offenbarung Johannis, bdiefes grofartig wiijte
Wirrfal grandiofer eshatologifcher Phantafien und hiftorijder
fAllegorien, geflofjen aus der glithenten Seele eines von der Kata-
jtrophe Jerujalems bis ins 3nnerfte vermunbdeten, in alttejta-
mentarifden Radpeoifionen {dimwelgenden Judendyriften, {tellt die
Sorfdung vor jahlreihe Ratfel und hat fdon eine Slut
von erlduternder Citeratur ins Leben gerufen. iiber diefe Pro-
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bleme und ifre Lojungsverfudie aud) nur in fnappiter Stizze ju
referieren, fallt aufjerhalb des Rahmens unferes Themas. Siir
Oiefes geniigt eine Heraushebung oder eigentlifen Weltunter:
gangs= und Weltgeridytsoifionen. Die Nehrzahl diefer Difionen
begieht fidy auf die Dorboten der Weittatajtrophe. Das Welt:
ende feibjt wird nift eigentlidy gefdyildert, fondern vom 20. Hao-
pitel ab als eingetreten angenommen. Aber diefe Dorboten find
felbit {don fo furdtbar und zerjtévend, daf fie als Etappen oder
Weltverniditung erffeinen. Der Seher fieht den Himmel offen
und in ihm auf einem THron den Hodften figen. Er hHdlt in
feiner Redyten ein Bud) mit (ieben Siegeln. Ein Lamm mit
fieben Augen und fieben Hornern (Chrijftus) nimmt es in Emp:
fang. Beim Ofinen der erjten vier Siegel (Kap.6) erjdjeinen die
beriihmten vier apotalyptifdyen Reiter, und es wird ihnen Nadt
gegeben idiber den vierten Teil der Erde, mit Shwert und Hun:
ger, Tod und Bif von Tieren die Menjden 3u toten. Beim
fitnften Siegel jieht der Infpirierte unter dem Altar die Seelen
Oer Nidrigrer, und fie fragen mit lauter Stimme, wie lange die
Sithne ifres Blutes nody auf fjid) warten laffe. Und wie das
fedyjte Siegel vom Lamm gedffnet wird, ,da gefdrah ein grofes
Erdbeben, die Sonne ward jdywary wie ein hdrener Trauerfad,
der ganze Nlond wie Blut, die Sterne des Himmels fielen 3ut
Erbde, wie ein Seigenbaum, von fjtarfem Wind gefdjiitteit, die
unreifen Sriidte fallen (Ght, der Himmel verfwand wie ein auf:
gerolltes Bud), und alle Berge und JInfein wurden von ifrer
Stelle geriift’. Alle Nenfdjen, Honige und Knedyte verfrieden
fid) vor Surdt ,und jpredjen 3u den Bergen und Selfen: fallet
itber uns vor dem Angefidyt dejjen, der auf dem Throne fift,
und vor dem 3orn des Lammes. Denn der groBe Tag feines
Sornes ift gefommen, und wer fann da bejtehen 2 Mady Offnung
des fjiebenten Siegels entjteht ein Sdmeigen im BHimmel von
einer halben Stunde. Dody das ift nidt die Ruhe vor dem leften
Sturm; nod) lange ijt die Greueiphantafie des Derfaffers nidt
er|{dqopft. € fommt die Reihe der |ieben Trompetenvifionen
(Xap.8{f.). Sie bringen Ragel und Seuer, mit Blut gemijdt,
daf ein Drittel der Erde verbrennt; ein brennender Berg ftitest
ins Neer, ein Drittel von ihm wird ju Blut, ein Drittel feiner
Bewohner, ein Drittel aller Sdiffe wird vernidytet; der Stern
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,Wermut”, brennend wie eine Sadel, ftitrst herab und vergiftet
ein Drittel aller §liijfe, baf viele Nlen|dien daran jterben; ein
Drittel pon Sonmne, Mond und Sternen wird verfinjtert, ein
Drittel pon Tag und Nadyt jo um fein Lidt gebradyt; ein Adler
filegt itber Ole Mitte des Himmels und ruft dveimal Wehe iiber
die Bewohner der Erde, als Begleitung ju den Orei {e§ten Trom-
petenjtoBen. Ein Stern fallt 3ur Erde; ihn ijt der Sqlitjfel sum
Brunnen ber Tiefe gegeben, exr 6ffnet, und eine Raudwolte quillt
heroor, die Sonne und Luft verfinftert; fie wird 3u einem ent-
jeglihen Heujdyredenjdwarm, ter die Siinder unerhort peinigt.
Die fedyfte Trompete fiifrt ein Heer von jwaniigtaufendmal 3ehn-
taufend Ddmonen auf den Plan, die mit dem Seuer, Raudy
und S wefeldampf, der aus ifhrem Miunde geft, ein Drittel aller
NMenfdyen toten. Auf den Sdyall der fiebenten Trompete endlid)
(11,15) — vom Dorangehenden getrennt durd) andersartige Ein-
jdhiebjel — erQebt fid) ein lautes Rufen im Himmel: ,Das Reid)
ber Welt ift unjeres Herrn geworden und feines Chriftus, und
et wird herrjden in alle Ewigteiten.” Das bedeutet woh! den
fnbrudy des Niefjiasreidjes, aber die Darftellung wird wieder
durd) andersartige Dijionen unterbrodien. Erjt mit Hapitel 15
feht wieder eine Reihe esfhatologifcher Difionen ein. Es erfdheinen
abermals f[ieben Engel als Bringer der [ieben leften Plagen;
diefe find fymbolifiert als fieben goldene Sdalen, gefitllt mit
bem Sorne (Gottes, der ithber die Erde ausgegojjen wird. Die
etite bringt boje Gejdwilre hervor unter den fiindigen Ilen-
[den, die 3weite, ins MMeer entleext, verwandelt es in Blut, die
dritte bewirtt das gleidje an den Slitffen. Die vierte wird gegen
die Sonne gegoffen, da verfengt fie die Nlenjden mit unertrdg-
liher ®lut, die fiinfte iiber das ,Tier aus dem Nleexr” (den
Antirijt), jo daf feine Bervfdhaft vernidiet wird, die fedjte
fiber den Guphratflu, o daf er austrodnet. Die fiebente Scdhale
endlidy), in die Luft ergojfen, bringt Gewitter, Stimmen, Erd-
beben, fo heftig wie nody nie, feit es Nlenfden gibt, Hagel wie
DfunditiicEe und ungeheure Nenjdhenverniditung: aber dodh nodh
feine Ausvottung aller, denn nody murren ilberlebende gegen
den Sernder der Plagen. & folgt, eingejdjoben, die deutlich auf
Rom beiiglidie Weisjagung von dem Untergang Babylons und
des Tieres aus dem Abgrund. Dann erfdeint (19, 11 ff.) Oder
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NTejlias mit feinem himmlijdjen BHeergefolge, betampft und be
ftegt den Siirften der Sinjternis, und das taufendjdfrige Reid
der Geredytigteit beginnt. 3|t dieje Seit um, fo fommt der Satan
nody einmal los, wird aber alsbald endgiiltig befiegt und fiir
alle Ewigteit in den Seuer- und Sdwefelpfuhl geworfen. ,Und
idy fah einen groBen, weifen Thron und den, der darauf faf;
vor feinem Antlif floh die Erde, und es fand |idy feine Statte
fitr fie. Und id) jaf) die Toten, die Grofen und die Kleinen, vor
dem Thron ftehen, und Biidjer wurden gedffnet. Und ein an
deres Budy wurde gedffnet, das ijt das Bud) des Lebens. Und
es wurden die Toten geridytet nad) dem, was in den Bildern
itber ifre Werfe gefdyrieben ftand. Das Nieer gab feine Toten
heraus, und {ie wurden geridytet ein jeglidjer nady feinen Wer:
Een.” (20,11—13). Tod, Hades und alle, die nidht im Bud) des
febens verseidnet jtehen, werden in den Seuerpfufhl geworfen.
2UND id) jah einen neuen BHimmel und eine neue Erde; demn
der erfte Himmel und Odie erfte Erde waren dahin, und das
Nteer it nidt mehr. Und die neue, heilige Stadt Jerufalem faf
id) niederfteigen vom Himmel von Gott, angetan wie eine Braut,
die gejdymiidt ijt fiir ihren Gatten.” Die itberjdwenglide Herr:
lichEeit Oiefes neuen Jerufalem wird mit orientalijder Sarben:
pradyit gejdyildert.

Die Offenbarung Johannis ift erft 3iemlidy [pdt in den Kanon
des Meuen Tejtaments aufgenommen worden: ift dody aud) von
dyriftlidem Geift wenig in ihr ju {piiren. Dann aber Rat fie
durd) die wilde Pradyt ihrer jziigellojen Phantaftit und odurd
die Ratfelhaftigeit ihres jymbolijfen Gewandes dauernd alle
myjtijd) gerifiteten Kopfe angezogen und Pinfel und Stidel 3ahl:
reidjer Hiinjtler infpiriert. Das taufendjifhrige Reidy {at die Mienjd-
heit im Jafre 1000 fitr vollendet an und bereitete [id) in jum
@eil jehr wiirdelofer Weife fiir den meltuntergang vor. Und nod)
jet fpuft der fogenannte Chiliasmus in allerhand mujtijden Re=
gionen.

Die gnojtifdye Lehre vom Weltenbde ijt uns infolge der brud)
ftii€haften Erhaltung der Rierher bejiigliden Partien nidyt deut:
lidy erfennbar.

Swei hid]t eigentitmlide und interefjante Bearbeitungen det
jltdoijd=dyriftlihen Weltuntergangslehre liegen uns — abgefehen
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von dexr @dda, vergleife S. 35 — in 3wei frihdeutjden, aus
favolingifdher Seit ftammenden Epen vor, dem oberdeutjdien
Mufpilli und dem altjidyijfen Heliand. Das NMujpilli, uns
ethaiten in einem lateinijdjen Erbauungsbud) Ludwigs des Deut-
[fen, in weldjes das deutjdfie Gedidyt vielleidit von der eigenen
fand des Honigs eingetragen ijt, Eniipft den Weltuntergang an
¢inen grimmen Streit des Antidjrift mit Elias. Der Antidyrijt
wird befiegt, objdjon der Satan felbjt ifhm jur Seite jteht, aber
ad Elias empfingt eine Wunde. Und (woirtlid nady Piper)
Wenn des Elias Blut auf die Erde trduft,

fo entbrennen die Berge, Baum fteht nidyt

linger auf Erden, Waffer vertrodnet,

Sumpf verfqludt {id), es verbrennt in Lohe der Himmel,

der Iond fallt, es brennt das Erdenrund,

ein Stein nidyt fteht, wenn der Geriditstag ins Land

fifrt mit Seuer die Menjden ju fudjen.

Danidit mag ein Derwandter bem andern Helfen vom Weltbrand (Mufpilli),
wenn dexr breite Glutregen alles perbrennt

und Seuer und Luft (Sturm) es alles wegTehrt.

Dann ertont jum Weltgeridit das himmlifde Horn, dexr Richter
hebt fidy 3ur IMaljtatt mit dem groBten der Reere, die Engel
fahren iiber Oie MWolfen, weifen bdie Dolfer um Geridyt, das
fleinfte menfdyliche Glied fagt dann feine Miffetat. Wod) dha-
tafterpoller und entjdjiedener germanifd-national gefdrbt ift die
von einem wirtliden Didter gejdhaffene altjad)fijde Bearbeitung
des Cebens Jefu, der Heliand. &r enthdlt eine ausfitfhrlidye
Behandlung des Weltendes und des JFitngjten Geridits; fein Stein
wird itber dem anbdern jtehen, jondern Seuer ergreift alles, feind-
lide £ohe, Nond und Sonne werden von Sinjternis befangen,
de Sterne fallen, die Himmelslidhter, und es bebt die breite
Erde, das Nleer iiberftiiryt die Lande. Kampf, Mord, Krantheit
und Hunger gehen voraus. Der Weltbrand heift audy hier NMut-
Jpelli, und bder lefte Tag ift wie der Tag Sodoms, da alles bren-
nendes Seuer war. -

So erfufyr id), daf den Relden (Jiingern) da der midtige Herr (Chriftus)
iiber diefer Melt Wende mit Worten er3dhlte,

wie die fortan fdhrt, jolange als fie der Nlenjdjen Hinder

bewofren diirfen, und wie fie am Ende foll
jergleifenn und jergefen.
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Daf der Mohammedanismus Weltense und Weltgeridt
fennt, ift bei jeinem SuBen auf Judentum und ChHriftentum na:
titrlid). Im Xoran ift oft und emphatijd) davon die Rede: ,Denn
die gange Erde wird ihm (Allah) nur eine Handooll fein am
Tage der Auferjtehung, und die Himmel werden 3ujammengerolit
fein in feiner Redjten” (Sure 39,67). ,Und wenn in die Do
Jaune gejtopen wird mit einem eingigen Stof, und von hinnen
gehoben werden die Erde und die Berge, dann wird an jenem
Tage eintreffen die Eintveffende (Stunde), und |palten wird i
der Himmel, denn an jenem Tage wird er jerreifen” (Suve 69,
13 ff.). Es exiftiert aud) ein ganges arabijdy gejdjriebenes Bud
itber die legten Dinge aus unbefannter 3eit, von unbefanntem
Derfaffer. Der Engel 3frafil bldft jum erftenmal, da féfrt
Sdyreden durdy die Welt, er bldjt nodmals, da ftitrst alles tot
nieder, beim Oritten Pofaunenjdall jteht alles auf jum Ilejten
Geridt. .

3n der Oftmauer des Tempelbesivfs 3u Jerufalem ift eine
Sdule horizontal eingemauert, die nady dem Tode Jofaphat vor:
vagt. Auf diefer Sdufe [igend wird Nohammed das Jiingjte
Geridyt halten, fo er3dfhIt eine Sage.

3n einer anderen groBartig dramatijfen Sage wird er3dflt,
wie auf Gottes Gehei der Todesengel alles tdtet, juleht aud
fidy felbjt. Gr fahrt 3um Nleere und fpridt: ,Deine Seitdauer
ift nun ju Ende.” Und das Uleer jagt: ,Sdenfe mir Srift, daf
idy iiber mid) jammere.” ,Wo find meine Sluten,” Elagt bdas
Nieer, ,wo meine Wunder, wo das Siff, das auf wmir fuly,
wo meine §ijde?” Da (toBt der Todesengel einen Sdrei aus,
und das Nleer ift hin, ,als wenn nidjt ein Tropfen gewelen
wdre”. Afnlidy ergeht es mit dem Gebirge und der Erde. Iun
fteigt der Todesengel mit Gefdyrei um Himmel, ,und es werden
perduntelt die Sonne und der Nond, und es jerftreuen fid) die
Sterne”. Da jpriit Gott der Erhabene: ,O® Todesengel! Wer
ift von meinen Gejdiopfen iibriggebiieben?” Und der Engel er
wibdert: ,Uein Gott, du Dbijt der Ewige, der mnie |jtirbt; ge
blieben aber find nody Gabriel, Midael, Ijrafil, der Trdger
des Thrones, und id), Oer geringe Kneqt.” Und Gott jagt:
SYtimm ifre Geijter Hin ! Und all die Engel fterben. Und Gott
{pridit weiter: ,® Todesengel, fhajt du nidt mein Wort gehirt:
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jebe Seele Toftet den Tod? Aud) ou bijt ja ein Gejdipf von
minen Gejdyopjen, idy habe didy gejdhajfen, jo jtirh audy du!”
Und der Todesengel ftirbt. Mur Gott bleibt. Im Todesjujtand
aber liegt die Welt, folange Gott will.

E Griedyijde Naturphilojophie und Weltuntergang.

Die dyrijtlidie Wiffenjdjaft des Ulittelalters hat mit einem
befannten Sdylagwort die Philojophie als die Magd der Theolo-
gie bezeidynet. Aber diefe NMagd hat fid) aus ifrer dienenden
Stellung emangipiert, |id) felbjtandig gemad)t und ijt erft da-
durdy 3ur Iiffenjdaft im modernen Sinne ausgereift. So ift
¢s iiberall gegangen, wo Wiffenjdyaft entjtand. Das rein ver-
jtandesmaRige Denten, das jidy in der Sriihjeit in mythifdem
Gewande barg, in das religidje Weltbild einfiigte, hat diefe BHill-
len Sdyritt fiir Sdritt abgeworfen, aus dem mythologijdlen Den-
fen, dem Oie Ausdrudsweife in mythologifd-anthropomorphen
Bildern gemdf und natiiclidy war, ift in langjamem Werde-
proje das begriffiidje Denfen geworden. So fhat fi) audh aus
dem griedjijdjen Weltbrandmythus (J. S. 31) eine naturphilofo-
phijdhe Weltwandlungslehre entwidelt, die, wenn fie aud) nad
modernen Begriffen nody der eraften wifjenjdaftliden Grund-
leqgung entbefrt, dod) nidt mehr als Ulythus, jondern als meta-
phyjifdye Spetulation auf naturphilofjophijder Grundlage gewer-
tet 3u werden verdient. Und jehr viel mehr Tonnen wohl audy die
modernen Theorien ilber das Weltende nidyt fiir fid) in Anfprud
nefhmen.

Rerafleitos von Ephejos (etwa 540—480) fah, gewiy nidht
unbeeinfluft von perfijder Weltanjdauung, das Wefen der MWelt
im Seuer, das bald erlijdt, bald fid) neu entjiindet: ,Diefe Welt-
ordnung, odiefelbige fiir alle Mefen, hat fein Gott und fein
Menjdy gefdyaffen, jondern fie war immerdar und ijt und wird
fein ewig [ebendiges Seuer, nady Nilafen erglimmend und nad
Magen verl(d6jdend.” Periodijdy materialifiert |id) das Urfeuer
im Abjtieg ju Waffer und Erde und vergeijtigt |ih in neuem
Aufjtieg wieder ju Seuer: ,Seuers Wandlungen: erjtens Mieer,
bie Halfte davon Erde, die andere Glutwind. Es 3erflieBt als
Neer und erhdit fein Nag nady demfelben Derhiltnis, wie es
galt, ehe denn es Erde ward.” ,Umfaf finbet wedfelweife jtatt

ANu® 720: Siegler-Oppenheim, Weltuntergang 4
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des Alls gegen das Seuer und des Seuers gegen das All, wie
des (Boldes gegen Waren und der Waren gegen Gold.” So lefhrt
aljo Beratlit eine periodijde Riidvermandlung der materiellen
Welt in das Urfeuer: die EEpyrofis. Die Lehre vom ewigen
Hreisgang der Weit ins Seuer und vom SFeuer juriid ift fpdter
dahin vergrobert worden, daR tatjidili) ein Derbrenmnen det
Welt 3u gewiffen Seiten, namlidy wenn alle Wandelgejtirne (im
Sinne des Altertums: NTond, Nlerfur, Denus, Sonne, Nlars, Ju-
piter, Saturn) in gerader Linie ftehen, jtattfinden joll, worauf
dann Yeubildung erfolgt. Diefe Periode ijt das grofe oder voll:
ftdndige Jahr, von dem aud) in Platons Dialog Timaios bdie
Rede ijt. Ob die Lehre vom groflen Jahr Platon felbft Fuzu-
freiben ift, [dBt |id) nidht mit Siderheit jagen. Fedenfalls figu:
rierte f{ie im Syjtem der Stoifer, deren Weltgeijt Seus Urfeuer
ift und aud) die Welt bedeutet, fofern diefe nad)y unten fteigende
Dergroberung des Seuers darjtellt. Eine Efpyrofis fithrt die
Welt in 3eus jurii, und aus ifhm bildet fie fid)y Ourdy Aus:
ftrahlung wieder. Dabei wiederholt fidy die Welt permdge der in
den Dingen wirfenden gefefmdfpigen Notwendigleit (sfuaouéry)
in ewig abjoluter ®leidyfeit, o daf alles, was ift und war,
felbjt im niedrigiten und geringjten, in genau gleidher Weie
wiederfehrt. ,Sofrates und Platon wird wieder jein und jeder
Nenjd) mit jeinen Sreunden und Mithiirgern, er wird dasfelbe
Teiden und dasfelbe tun, jede Stadt, jedes Dorf umnd jedes Stiid
Seld wird in derfelben Weife wiedereritehen. Und dieje Wieder
tunft des Alls gejdjieht nidyt einmal, fondern oftmals, obder viel:
mehr: in alle Gwigleit fommt immer dasjelbe wieder.” Das
ijt die Lefhre von der ewigen Wiedertunjt, der Apotataftafis und
Palingenefie. .

Weltwandlungen haben aud) andere griedyijdhe ITaturphilo-
fophen gelefrt, namentlid)y tiejenigen, die den Weltgang als jte-
tige Mijdung und Entmijdyung elementarer Dinge anfahen, wie
Anarimandros von Nlilet, der eine jtandig fidy entwidelnde
Welt und periodijd fid) wiederholende Welten gelefhrt ju haben
fjdyeint, darin ein Dorgdnger Reraflits. Der Pythagoreer P filo-
Laos fpridit von Weltvernidtung teils durdy pom BHimmel nie:
derftromendes Seuer, teils durdy Wafjer vom Nonde. Inwieweit
in den demotritijd-atomijtifdyen Sdulen des Altertums ein Welt:



E. Gried)ifde Naturphilojophie und Weltuntergang 51

untergang gelefrt worben ijt, tonnen wir bei unjerer fehr frag-
mentarifdhen Kenntnis des antifen Nlaterialismus nidht jagen.
Die eingige uns erfaltene umfafjende Darjtellung eines foldhen
Syjtems, das Epos ,vom Wejen der Dinge” des groBen rémi-
jhen Didyters und Epitureers Titus Lucretius Carus (geit.
55 v. @Qr.) fennt jedenfalls Tein gewaltfames, alles 3ugleid)
erfajjendes Weltende, jondern lefhrt die jtdndige Riidtefhr alles
aus den Grundijtoffen Gewordenen in diefe Grundjtoffe, I1999 ff.:

Aud) fefhrt, was aus der Erde 3upor entjtanden, jur Erde
wieder juriid; und was aus des HAthers Raumen herabiam,
hebt Hinwiederum fif) empor 3u des Rimmels Gewdlben.

Tod fei Teine Dernidtung der Grunbditoffe, jondern Aufldjung
gewiffer Derbindungen jugunjten der Bildung neuer. Diefem
Gefey miijjen folgeriditig aud) die grofsten Gebilde, Himmel,
Sonne, Erde und Neer, jidy fiigen, V 373ff.:

Nidit ift alfo die Piorte des Todes dem BKimmel ver{dloffen,
nidit aud) der Sonn’ und der Erd’ und den tiefen Gewdffern des Nieeres,
ftets ift fie offen und gdfnt fie firdyterlidh an mit dem Radjen.

Dinge, die ewig bejtehen follten, miifjten notwendig, V 352 ff.:

didyter Bejdyaffenfeit fein, durd) Teinerlei Sdldge verlesbar,
nidyts eindringen audy laflen, was wdre vermdgend, die engen
Band’ im 3nnern 3u Iofen,

wie die Grundjtoffe felbjt, oder wie der leere Raum, dem fein
Stof etwas anhaben tonne. Alles aus diefen Elementen (fejten
Atomen und Leerem) Gemijdyte aber miiffe fid) wieder aufldjen.
Das bebdeutet feinen fatajtrophaien MWeltuntergang, fondern eine
dauernde, allmdflide Wandlung von einer Bildung 3ur andern.
Weltzeritérungen durd) Waffer oder Seuer werden ausdritlidy
als ins Reidy der Niythe gehorig abgelefmt.

Die Reraflitijd-jtoijhe Lehre pon der ewigen Wiederfunit ijt
neuerlidy von Sriedridy Miejdye aufgenommen und in einigen
Aphorismen und einem groartigen Kapitel des Sarathujtra be-
griindet und vertieft worden.

4l=
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II. Der Weltuntergang in der Wijjenjdaft.

Der Gedante, dap die Sterne wie alle Korper der Matur dem
allgemeinen und natiixlidhen Gefehe der Seit untevliegen, dos
fid) in ifrer Entftehung, ihrer Bliite und ihrem [dliefliden Un:
tergange ausjpriht, hat etwas Befrembendes an jid). Mur mit
Wibderftreben fonnen wir uns mit ifm verjohnen. Soll es Tatjade
fein, dag bdie Sterne, die fo freundlidh vom nadytlichen BHimmel
auf uns herableudyten, und, fo wie fie dies heute tun, es jdon
vor unbenflifen 3eiten getan Haben, und damit in uns den
Eindrud der Unverdnderlidfeit und Ewigteit ergeugen, dennod
wie alle irdijdjen Wefen [ediglidy durd)y ihr Dafein fdjon bden
Heim odes Untergangs in fjid)y tragen, daf fie, jowie fie ent:
ftanden find, aud)y wieder vergehen? Soll es Tatfade fein,
daf3 unfere Lebensfpenderin, die Sonne, einjt wenn audy nad
einem nad) Millionen pon Jahren jaflenden Seitraume ertalten
obder daf die fo wunderbare Derfafjung des Somnenjyjtems als
unferes engeren Daterlandes ein Ende nehmen werde, etwa in
der Weife, daf dann unfere Erde nift mefhr in der Entfernung
von Oder Sonne, der |idy das ganje organifdje Leben auf ifr
angepaft hat, ifhren Hreislauf um fie vollfithren wird, jonbdern
in einer weit grogeren oder Eleineren, wo alles auf ihr vor Sroft
erftarren oder in den ([engenden Sonnenftrahlen verbrennen
wiirde? Alles, was die NTenfdyfeit feit der Seit threr Entwidlung
an geijtigen Xulturwerten gejdaffen, witrde damit in nidts ver:
finfen und fein Erbe fid) mefr fiir alle diefe Leiftungen finden
Kann uns da der Gedanfe geniigenden Trojt bieten, daB, wo
die Matur auf der einen Seite 3erjtorend wirft, fie in anderen
Bimmelsrdumen wieder meue Bildungen erjeugt, und jo ifrem
Reidytum gegeniiber jelbjt Oer Untergang eines ganzen Ielt:
gebdudes fein wahrer Derlujt ift? Derniditet dod) ein einziger
talter Sommertag eine unzdflige Mlenge von Blumen und In-
fetten; aber wie wenig vermift man fie, ungeadytet es herrlide
Kunjtwerfe der Matur und Beweistiimer der gottlidhen Allmadt
find. Jeder Abgang an einem Ort wird durdy liberfluf an einem
anderen etfeft und die Unendlidfeit der Shopfung ijt grof ge
nug, um eine Welt oder eine Mildjtrafe von Welten gegen fie
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anufehen, wie man eine Blume oder ein 3Infeft im Dergleidy
gegen die Erde anfieht. (Kant.)

it Sragen diefer Art haben fid) die Nenfdien von jeher be-
fogt. Sie haben die Antwort auf jie in den erjten Seiten bder
Kultur auf religiojem Wege 3u geben verfudt und Hhierbei die
Welt nidyt blof mit Gottheiten beopdltert, die ifnen wohigejinnt
ju fein {dhienen, jo daf es nur geringer @Opfer braudyte, {ie 3u ver-
johnen, fondern audy mit unheimlidjen Riefen, die, in dem Be-
ftreben, alles ju erftoren, mit jenmen in ftetem Hampf [ebten;
weiterhin aber, beim Sortjdjreiten ifrer geijtigen Entwidlung,
aud)y auf wiffenjqaftliem Wege, ehe die neuere Seit 3u der
tberseugung fam, daf eine volle und ftrenge Beantwortung
ber Srage die Grenjen der Wiffenfdyaft iiberiteige, ob 3unddit
oder filr immer, fei vorldufig dahingeftellt; ihr fomme oielmehr
hier nuxr die Aufgabe ju, den gangen Kreis von Dorftellungen
und Erwdgungen, den da die Nlenfdien mit Dorliebe betreten,
in mit ifren Ergebniffen vertriiglidhe Bafnen einjulenfen und
teven ausfdymweifende Spefulationen und unreife Dermutungen
eimufdyrdanten. Danad) foll audy der 3Inhalt der folgenden Ent-
widlungen mefr ein referierender {ein, von der Abfidit geleitet,
dem Lefer ein Bild von den vielen BHypothefen 3u geben, die
¢ine Beantwortung bdiefer Srage ermoglidien. Sie fonnen auf
aberglaubifdy-aftrologifden Dorftellungen berufen, wie die Welt-
untergangsprophejeiungen unter tem Einflup befonderer Hon-
ftellationen der Rimmelstorper, oder auf phnjifalijder Grund-
lage, mwie die Befiirditungen einer Erfaltung der Sonne oder des
allgemeinen jogenannten Wdrmetodes, als des Ausgleifys aller
bis nun differensierten, d. h. in den verfdyiedenjten Sormen auf-
tretenden Hrdfte der NMatur, oder auf mathematijfen Entwid-
lungen, wie die Unterfudungen itber die Stabilitdt der Bafhnen
der Planeten im Sonnenjnjtem und die Wahrjdeinliditeitsbetrad)-
tungen itber bdie Niglidjleit pon Sufammenjtofen der Somnne
mit anderen Sternen oder deren Eindringen in eine didite Wolfe
tosmijdhen Staubes, wodurd) fie nady Art der ploglidy aufleud):-
tenden neuen Sterne, ju verjtarfter Glut angefadit, in taufjend-
fader Relligleit erjtraflen, aber aud) taufendfade Wirme ihren
Planeten abgeben wiirde.

Lefer daher, die in dem Biidfjlein irgendwelde grufelige Sdhil-
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derungen von Weltuntergangstatajtrophen vermuten, werden e
enttdujdyt beifeite legen. Siir fie it es audy nidht gefdrieben;
pvielmehr fiir jene, denen es auf die Henntnis der Halbwegs ge:
fidjerten Ergebnifje der Wijjenjdaft antommt.

A. Die ajtronomijdyen Beobadiungsergebnijje.

Das £idit. Die eingige Sprade der Sterne fiir uns ijt ifr
Lidt. Aus den fernjten BHimmelstdumen gelangt es an unjer
Auge und vertiindet uns damit die Anwefenheit des Sternes,
von dem es fommt, und die Ridytung, in der er 3u fehen ift. 3t
feine Leudttraft geniigend grof, fo reidt das unbemwafinete Auge
aus, um ihn fiftbar 3u madyen. Auf Beobadtungen jolder Art
ftiigte |idy die Ajtronomie des griedjijdjen Altertums wie des
arabifdjen und abendlandifdien Nittelalters bis 3um Jahre 1600,
in weldjem Galilei 3um exften Nlale fein eben pon ihm erdadytes
und fonftruiertes Sernrohr gegen den Himmel richtete und fid
ihm da Wunbder iiber YDunder offenbarten. Dom da ab blieb
diefes das Hauptwerfzeug oder Ajtronomen in ihrer nddtliden
Beobaditungstitigleit, und in je groferen Dimenjionen es aus:
gefithrt und mit je feineren Ulefvorrifhitungen es ausgeltattet
wurde, dejto grofer wurde die Safl der damit {idytbar gemadyten
Sterne, defto grofer, wie man jagt, Jeine raunmdurddringenbde
Kraft, und dejto genauer aud die Beftimmungen der Ridtung, in
der fie am Bimmel 3u fehen find, oder ifrer Koordinaten, die
thren Ot dafelbjt fejtlegen.

3m Jahre 1862 tam odie Erfindung eines gan3 neuen Kilfs:
mittels jur Erforjdung der Sterne durd) 3wei deutjde Gelefrte,
®. Xirdhoff und . Bunfen, hingu, das in der Turzen 3Jeit
feitdem fdjon die gleidie Widytigleit erlangte wie das Sernrolhr
felbjt. Set man an odiefes an Stelle des OFfulars das mneue
Organ an, jo wird der Lidtjtrahl in jeine einzelnen farbigen
Bejtanbteile serlegt und vertitndet uns nunmehr die innere 3w
fammenfeung des Stermes, von dem er fommt, die demifden
Elemente, die in ihm enthalten find, und die fid)y Jumeift als mit
den betannten auf der Erde vorfommenden als identifdy ermei
fen. So wie in der Phyfit und Chemie die Spettralanalyfe, jo ent:
widelte fid) aud) in der Aftronomie auf Grundlage diefer neuen
Erfindung ein gan3 neuer Sweig, die Ajtrophnfif, deren Haupt:
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jiel die Ergriindung der inneren Konjtitution der Himmelstorper
bildet, und der aud) jdon Erfolge aufzuweifen hat, die weit dar-
iber Hinausgehen, was man fidy je von der Wiffenfdajt 3u
erlangen ertrdumte. Wenn Bejfel in einem im Jahre 1832 in
Konigsberg gehaltenen Dortrage befhauptet, daf die Aufgabe der
fAftronontie nut darin bejtehe, Dor{driften 3u erteilen, nad) denen
die Bewegumngen der himmelstorper, joweit Jie uns von der Erde
aus er{djeinen, beredynet werden Ednnen, alles andere aber, was
man fonft nod) von ifnen ecfahren fann, wie ihr Ausfehen, die
Bejdiaffenheit ihrer Oberflidien jwar der Aufmerffamteit midyt
unwert fei, aber das eigentlidy ajtronomijde Intereffe nidht be-
tithre, jo hat fidy jeht das Derhaltnis faft umgefefrt, und aftro-
phnjitalijdie Probleme werden vielfad) felbjt in wijfenjdaftliden
Kreifen por bdenen der reinen Bewegungsajtronomie bevor3ugt.

Segt man endlid) an das Sernrofhr an Stelle des Ofulars
eine lidytempfindlide Platte an, fo laBt das Lidt auf ifhr eine
Spur juriik, oie, mit den Spuven anderer Sterne verglifien, eine
Meffung feiner Lidtintenfitdt geftattet. Diefe in Derbindung mit
tein fpeftralanalytijfjen Methoden gibt uns wieder Aufidluf
iiber die geringen Sarbenunterfdhiede der Sterne, die vom reinen
Weify itber Gelb bis jum reinen Rot reiden, und damit itber ihre
Temperatur, die im wefentlidjen durd) ifren Sarbeninder be-
dingt erfdyeint, als die Differen3 3jwifden ifrer rein vijuell be-
obadyteten optijdjen Belligfeit gegeniiber der durd) die Einwir-
fung auf die photographijhe Platte gemeffenen demijdhen In-
tenjitdt.

Das widytigjte Ergebnis aller fo gewonnenen erperimentellen
Tatfachen ift die Gleidheit der irdifdjen und fosmijden Stoffe,
die jidy in ihnen ausjpridht und in uns die Hoffnung erregt, daj
die in unferen Laboratorien abgeleiteten Gefee fiir dberen gegen-
Jeitige Einwirtung audy im Kosmos ifre Giiltigleit nidht ver-
lieeen. Tur unter diejer DorausfeBung ift eigent(idy eine Be-
antwortung Oder hier angeregten Srage maglidy und audy von
einigem wijfenjdaftlidhen Intereffe, da fie einen Priifftein bilden
fann fiir die Tragweite diefer Befehe.

Klajjifizierung der Sterne. Die Welt als dber Raum
fiber und unter fowie um uns Herum ijt mit Korpern der ver-
[dhiedenften Art bevdltert. Don ifnen ift an erjter Stelle bdie
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Sonne 3u nennen. Sie [pendet uns Lidt und MWdarme, und
damit ift fie die Erregerin und Erhalterin jeglidjen Lebens auf
der Erbde. NMit den vielen fid) um fie jdeinbar in unaufhorlidem
Laufe bewegenden Planeten, fajt jeder wiederum feinerfeits von
eirtem oder mefhreren NMlonden begleitet, ferner mit den oielen
geheimnisvollen Hometen, die hier und da und meift gan3 plog-
lidy am Bimmel auftaudyen, Dildet fie unfer engeres Daterland,
das Sonnenjnjtem. Die Spettralanalyfe lehrt itber {ie, daf fie
ein Tontinuierlides Speftrum Tliefert, wie es ein jeder glithender
fefter oder tropfbar fliijffiger Karper ausfendet, dafy aber diefes
Speftrum von jahlreidhen Ounklen ELinien fenfredht Odurdyzogen
wird, daher ein Abforptionsipettrum ift. Woraus man 3u {dlie
Ben hat, dafy der glithende Sonnentern von glithenden Gasmafjen
umbiillt ift, die eine etwas tiefere Temperatur haben als der
Hern felbjt. An fidy witrde diefe Hiille heile Linien geben (Emif-
jionsfpeftrum); indem jie aber bdie forrejpondierenden Strafien
des Sentralforpers abforbiert, werden die hellen Linien in duntle
verwandelt. Man fennt aud) odie Temperatur der Sonne, aber
nur infoweit, als man annimmt, daf fie die gleidge Strahlungs:
menge ausfendet wie ein fhwarser Xorper, der alle auf ifn
auffallenden Strahlen abforbiert und in Warme umwandelt.
Diefe jo beftimmte Temperatur nennt man ihre effeftive. Sie
betrdgt, beredinet aus der aus direften Beobaditungen abgelei:
teten Safl ter Halorien, weldje ihre Strahlung bei fenfredytem
Einfall in einer NMinute einer Slade von 1 cm? 3Fufiifhrt (etwa
2°1—2'2 Halorien), ungefdafhr 65000, und diefe Safl ftellt ge:
wiffermafien cinen Nittelwert vor, von weldem die Tempera:
turen dev leuditenden Photofphdre oder gar des glithenden Kernes
bedeutend abweidien fonnen. Er entjpridit der Bedingung, nad
der ein jdwarier Kérper von derfeiben Grofe wie bdie Sonne
und in gleider Entfernung von der Erde eine foldje haben mifte,
damit feine Gejamtitrahlung auf die Erde diefelbe Wirfung her:
vorbrddyte, wie ¢s die Sonne tut.

Aufer ifr leudytet nod) eine fajt unermehlidye Sahl von Ster-
nen vom nidtliden Himmel auf uns herab. Die {pettralanalyti-
fdhen Unterjudjungsmethoden in Devbindung mit der Mieffung
threr Leuditfraft, woju als Oritter Saftor hinjufommt die Be-
obadytung ifres Sarbeninbder, fagen von ifnen aus, daf fie im
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allgemeinen, wie dies frither {dyon aus Wahrjdeinlidleitsgriin-
den erfchloffen wurde, der Sonne dfhnlide Horper {ind, was ihre
Groge und ihre Konjtitution aniangt, daf aber dod)y wefentlide
Unter{dyiede 3wijden ifnen bejtehen, fowohl in dem Gehalt an
einjelnen dyemijden Elementen wie aud) ifrer Temperatur. Da-
durdy weifen fie auf verfdjiedene Phafen ifrer Entwidlung BHin,
de jitngften im 3Bujtande der Hodyten Temperatur, von etwa
8—130000°, find die weifen Sterne, fodann die geiben, 3u denen
audy unfere Sonne 3dhlt, mit Temiperaturen von 5—7000°, und
endlidy die voten mit Temperaturen von 4000 bis etwa 25000 als
die am meiften abgefilhiten, jdhon vielleidht dem Buftande bdes
Derfallens oder des Erftarvens nafe.

Als eine neue Gruppe jind 3u betradyten die eigentiimlidhen,
iiber den gangen Rimmel 3erftreut {id) vorfindenden und in den
verfdyiedenften teils regelmdBigen teils gany bizarren Sormen
auftretenden IMebel. Den libergang von den Sternen 3u ifhnen
bilden jJunddyjt die IMebeljterne; fie bejtehen aus einem, oft aud
mefireren Sternen, die von einer Ylebelmafjfe umgeben find, nad
frt einer nady aufen allmdflid) an Helligteit abnehmenden Atmo-
fphdre. Dann folgen die planetarifd en Mebel, die als Eleine
freistunde oder elliptijde Sdeibdien erjdeinen, meift mit einem
Sentraljtern. Die Photographie, die iiberhaupt erjt eine Hennt-
nis der feineven Struftur der 1Tebelflede ermdglidite, 3eigt auf
den Scheibdjen haufig ein fehr Fompliziertes Detail. Weiter Tom-
men die Ringnebel, fiiv die als {dhonites und jugleid) typifdyes
Objett am BHimmel der Ringnebel im Sternbilde der Leier gel-
ten tann. Sie gleidjen elliptijhen Ringen, in deven Nlitte wie-
derum ein Sentraljtern jteht, aber ifhre Relligleit it im Innern
feiner und nimmt nady dem duBeren Umfang ju. Alle diefe
Objette find meiit lidtjdwad) und daher nur in groferen Sern-
rohren 3u fehen. Diel Reller und glangender find die unregel-
mdfigen IMebel, 3u denen als jhonjtes Objeft der Mebel im Stern-
bilde des @rion gehort, der fdhon im Jahre 1619 von Eyjatus in
Ingoljtadt, dann feit 1650 von Hungens eifrigjt beobaditet murde.
liber grofere Gebiete des Himmels, oft iiber mehrere Quadrat-
grade, dehnen fidy die ecjt in den Ileften Jahren durdy photo-
graphijdhe Daueraufnahmen entdecdtten Ilebel von gan3 unregel-
migiger Sorm aus, wie die Mebel in der Gruppe der Plejaden
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(entdedt von den beiden Brildern Henry in Paris), dann der
Amerifanebel im Sternbilde des Sdwans (entdedt von Wolf in
Beidelberg). Gine befondere Klaffe bilden ferner die Spival-
nebel; thre 3afl ift eine enorm grope und ihr Anbld im Sern:
rohr je nad) ihrer Lage im Raume dem Sefjtrahl gegeniiber ein
fehr ver|diedener. Sehen wir in fentredter Ridtung auf fie,
fo 3eigen fie fidy als ein RQeller Lififled (Kern), von dem in
Spiralform 3wei oder mefrere Arme ausgehen. Ein Beifpiel
hier3u ijt der Spiralnebel im Sternbilde der Jagdhunde. Sehen
wir aber gegen die Kante, jo wird blof ein heller, jhmaler Strei:
fen {idytbar, und in der Swifdenitellung jwifdien diefen beiden
Grensfdllen ergibt fidy ein Bild, wie es der grofe, [don im
Jahre 1612 von Simon NMtarius in Ansbad) beobadytete Andro-
wredanebel dem Auge bietet, eine Elipfe mit hellem Kerne in
der WNlitte, um weldlen herum man dunile Streifen wahrnimmt,
das (ind bdie Swijdencdume 3wijden den Windungen der Spi:
ralen. Siiglid) fann man jeden planetariffen YTebel als einen
Spiralnebel anfefhen.

Die [peftralanalytije Unterfudung diefer Gruppe von Him:
melstorpern, joweit eine joldje bei ifrer Cihtjdmwdade bis heute
moglidy war, fithrte 3u einem doppelten Ergebniffe. Im all:
gemeinen 3eigen die meilten unter ifnen ein Tontinuierlides
Speltrum analog den Sternen. Sie find alfo tatfadhlid) als Sterne
anjujehen, die vielleiht nur fo didit gedrdngt aneinanderitehen,
dap eine optijfle Trennung ifrer einjelnen Teile unmoglidy ift,
und gehoren daher 3u den jogenannten Sternhaufen, von
dernten man ebenfalls eine ganj3 jtattlidje 3ahl am Himmel findet.
Doder fie jeigen ein nur aus wenigen hellen Linien bejtehendes
Emiffionsfpeftrum und weifen damit dafin, daf (ie teils tat:
fadhlidy glithende, teils vielleid)t nad)y Art der perdiinnten Gafe
in Geiglerjden Rohren infolge elettrijfjer Entladungen leudy
tende Gasmaffen jind. Die Linien felbjt gehdren 3Fumeift dem
Wafferftoff (H), dann aud) dem Helium (He) an, aufjerdem aber
treten nod) jwei befondere Linien im Griln auf, die bis heute
nody nidt in dem Speftrum eines irdijdien Elementes nadyge:
wiefen werden fonnten und daher einem nod) unbefannten Gafe
angehoren, dem man den Yamen Mebulium gab.

Als britte Gruppe tritt die MilditraBe hingu, jener im
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weijlidien Lidte [dimmernde Hrang, der fidy ilber den gangen
Bhimmel Oahinsieht, ihn faft in 3Fwei gleide Teile teilend. Es
war einer der |donjten Erfolge, den Galilei ersielte, als er
mit feinem felbft fonjtruierten Sernrofr den Himmel Ourd)-
mujterte, jeinen Blid aud) auf die Yildjtrafze ridtete und fand,
da fie im wejentliden eine Anhdufung von Sternen fei, die da
fo didytgedrdngt aneinanderftehen, daf das unbewafinete Auge
fie nidjt mehr trennen fénne und fo den CGindrud eines im
[hwadien Lidte [himmernden Streifens empfinde. Weuere Be-
obadytungen mit den Riefenfernrofren der modernen Sternwar-
ten oder photographijdie Daueraufnafhmen mit einer Erpojitions-
jeit bon mefhreren Stunden, die {idy iiber einige lidte erjtreden,
bejtatigten bdiefes Ergebnis. Sie fagen, daf die Mildftrafge fid
tatjddylidy aus unzihlig vielen Sternen jujammenfeft, Oie in
der merfwitrdigjten Weife bald 3u Sloden gehduft find, bald
duntle Riffe 3jwijden jih lajfen, daf aber dod) an einzelnen
Stellen ein fontinuierlider Lidt{djein auftritt, der nidyt Ourd
das Sufammendringen jahllofer Sterne bewirft wird, fondern,
wie dies fid) aud jdyon fiir diefe 3arten Gebilde durd) das Spettro-
jtop nadyweifen lie, aus wirfliden Iebel: oder Gasmafjen be-
jteht, die fid) 3wijden den Sternen ausbreiten.

Dody damit ijt die Absdhlung der im Weltraume enthaltenen
Korper nody nidt erfdopft. Diele Erjdeinungen, die fidy in un-
ferem Sonmnenjyjtem abjpielen, aber aud) in das der Sterne hin-
eingreifen, wiebieder Kometen, der fleinen anmutigen Stern-
fhnuppen und aud der grogen Seuerfugeln deuten darauf
hin, daB der Raum jwijden unferer Sonue, den Sternen und
Nebeln feineswegs leer ijt, fondern eine nidit unbetrddhtliche
3apl pon Korpern von den Eleinften Dimenjionen im Gewidte
von einigen Gramm bis 3u den groften von mehreren Taufenden
von Kilogramm enthdlt, die teils in regelmdBigen parallelen
Bahnen als Neteorjwdrme, teils gan3 regellos im Raume um-
herjhmwirren. Man fat filr fie die Begeidjnung fosmijder
Staub eingefithrt. Sie ditrften [pesiell in unjerem Sonnenfyjtem
in befonders didter Derteilung den Raum in der Nihe der Sonne
etfit{llen, aber aud) fonft in den Rdumen jwijden den Sternen
in groBer Ausdehnung und hier und da audy in grogerer Didyte
fidy vorfinden.
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Die Hrifte im Sonnenjyjtem. Nur filr die eingelnen
Glieder des Sonmenjpjtems [ind Odie Hrdfte befannt, durd) die
fie an die Sonne als den Sentralforper und gleidyzeitigen Kraft:
und Lebensjpender fiir alle, Jowie audy aneinander gefejfelt et:
fdheinen und mit ihr einen einheitliden Medjanismus bilden. €
ift dies die allgemeine Sdhwere oder Gravitation. Ihr Ge
fe wurde im Jahre 1687 von J. Hewton aufgejtellt. G
lautet in feiner wafrhaft Elajjijden und wunderbaren Einfad:
heit: Swei Horper iiben aufeinander eine Anziehung aus, bdie
im Derhdltnijje ifhrer Najfen 3u- und im Derhdltniffe des Qua:
orates ihres Abjtandes abnimmt. Seiner Anwendung auf die Be:
wegung der Planeten haben jid) aber bedeutende Sdywierigteiten
gegeniibergeftellt und groffe Anjtrengungen der matheinatijden
Analyfe erfordert. Trogdem hat es fidy feitdem o bewahrt, da
die Aftronomen auf feiner Grundlage auf Jahrhunderte hinaus
in bdie ferne dufunft itber die Bewegung der Planeten um die
Sonne Redenfdjaft geben Tonnen, wie aud) fiir die gleidhen Beit:
rdume in die juriidliegende Dergangenheit, wenn es |id) etwa
darum handelt, das Datum eines fiftorijjen Ereigniffes durd
Oie Berednung von mit ifm in Derbindung gebradyten aftrono:
mifdyen Planetenfonjtellationen dronologijd) fejtzujtellen. Sragt
man nad) dem Grunde diefer Sdjwierigteiten, jo liegt die Ant:
wort in dem Worte St6 rungen. Nur dann, wenn man einsig
ter Sonne die anziehende Kraft jufdyreibt, befdreiben die Pla-
neten um fie die relativ einfadyen Bahnen, deren Gefefe Kepler
aus dem reiden, mit groBer Sorgfalt von Tydo Brahe gefam-
melten Material an beobadteten Planetenorten 3wifden den
Sternen am Himmel aufgeftellt hat. Sie lauten:

1. Jeder Planet bewegt fidy in einer Ellipje um die Sonne,
fo daB oiefe einen der beiden Brennpunfte einnimmnt.

2. Die von dem Leitftrafl des Planeten juriidgelegten Sliden
wad)jen gleiimdig mit der Beit.

3. Die Quadrate der Umlaufsjeiten jweier Planeten um die
Sonne verhalten jidy wie Oie Oritten Potengen der Halbad)jen
ihrer Bafnen.

Aber nidyts redtfertigt uns, diefe vereinfadiende Annahme von
der einjig von der Sonne ausgefhenden Anzichung auf die Pla-
neten ju maden. Dielmefhr miiffen aud) die anziehenden Krdfte,
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die fie wedyfelfeitig aufeinander ausiiben, mit in Rednung ge-
jogen werden, und da fie fortwdfhrend ihre Lage jueinander im
Raume dndern unbd jeder Anderung aud) eine Anderung der jwi-
jdhen ihnen wirfenden Kraft ihrer Intenfitit wie ihrer Ridhtung
nad) ent{pridt, jo entjtehen dadurd) Abweidungen von deren rein
Keplerfdjen Bewegungen, die man als Storungen bezeidnet. Sie
find ebenfo verwidelt ju beredynen, als das Gefe, aus dem
fie herporgehen, einfady ift. Es Hat ein befonders Intereffe, an
ber Hand der Gejdjidite der Aftronomie der beiden lehten Jahr-
hunderte die Wedfeiwirfung 3u verfolgen, welde einerfeits die
mathematijdje Analyje in dbem Beftreben, die Bewegung der Pla-
neten auf Grund des Newtonjden Gefehes ju beredynen, anderer-
feits die aftronomijde Beobadytungstunit, ijren Ort am Himmel
mit grofter Genauigteit fejtzultellen, aufeinander ausiibten. Su-
erft mar bdie Praris weiter als die Theorie, dann wieder itber-
fligelte fie jene, bis endli) heute beide faft gleiden Sdritt mit-
einander halten, und die erzielte Genauigleit jo grof ijt, dap odie
Unterfdyiede jwijden Beobadytung und Redynung nur einige wenige
3ehntel Bogenfefunben betragen; mit einigen wenigen Ausnab-
men, wie beim Planeten Nerfur, bei dem fid) eine um 417 fiir
ein Jahrhundert ju tleine, aus den Storungen der anderen Pla-
neten RQerrithrende Derjdiebung Oes Perihels jeiner elliptifchen
Bahn 3eigt, als fie aus den Beobaditungen ermittelt wurde,
dann bei dem Endefden Kometen, deffen nad) 33 Jahren 3dih-
lende Umlaufsseit um die Sonne bei jedem Umlauf um 2—3 Stun-
den jidy pectiirst, und endiid) bei unjerem Nlonde, deffen Lauf um
die Erde im Jahrhundert um etwa 2—3” rajder erfolgt, als
es nady der Theorie der Sall fein follte.

Doppeljterne Detlajjfen wir nunmehr den Bereid) unjeres
Sonnenfyjtems und begeben uns in die Region der Sirjterne, da
lenfen vor allem die Doppeljterne unfere AufmertjamEeit auf
fid), das jind Paare von Sternen, aber aud) Gruppen von mefhre-
ten Sternen, bdie jo enge aneinanderjtehen, daf nur ftarfere op-
tije Bilfsmittel die einelnen ®lieder voneinander ju trenmnen
imjtande {ind und die Dermutung nake liegt, daf fie nidht nur op-
tijdy, jondern aud) phjijd) miteinander jujammenhingen. W0. Her-
fdel mar der erfte, der jyjtematijd) den Himmel nad) ihnen durd-
forfchte. Seine Bemiihungen waren aud) von einem auperordent-
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lihen Erfolge gefront. Als er ndmlih nad) Derlauf von etwa
20 Jahren die von im entdedten Sternpaare wieder beobadtete,
fonnte er bei vielen eine woll fleine, aber dody mertlide, bei
mehreren fogar eine bedeutende Drefung ihrer Derbindungs:
linie feftitellen und {dhlof Odaraus, daf die beiden Sterne um-
einander Umlaujsbahnen bejdyreiben. & lag aud) hier wieder
Oer (bedante nahe, diefe Bewegungen anjiehenden Krdften ju:
3ufihreiben, die die jwei Sterne aufeinander ausitben — und
wohl dem Iewtonjden Gejee gehorden. Ein jtrenger Beweis
hierfilr war bei der Kiirge der 3Beit, ilber die |idy die Beobad):
tungen Rerjdels erjtredten, nod) niqt moglid). Allein feit Her:
fdyel und auf feine Anregung hin fegten andere Beobadter die
{o begonnene Arbeit fort und bejtitigten nady jeder Ridytung
feine Entdedung, durdy die der Bereid) der Gilltigleit des Iewton:
{chen Gejefes iiber die Sphare der Sonne hinaus in die der Sterne
ausgedehnt wurde.

Die Bejtimmung der Bafnen diejer Doppeljterne, von denen
heute fdon mefjrere taufend befannt [ind, die Dorausberednung
ihrer gegenjeitigen £age unter der Annahme, daf fitr die jwi:
fdhen ihnen wirtende Kraft das Newtonjde Gravitationsgefes
gilt, bildet feit diefer Beit ein neues und widitiges Gebiet der
theoretijdien Aftronomie, Oejfen Umfang jtets junimmt, und
das aud) jdon in anderer Ridtung fhin neue und intereffante
Qatfaden jutage forderte. Daju gehort vorerjt die Entdedung
der fpettrojfopifdien Sternpaare, 0.h. foldjer, die bisher vifuell
nody nidyt voneinander getrennt werden fonnten, deren Doppel:
natur {id) daher nur in Eleinen periodijdien Derdnderungen ifrer
nady dem Dopplerffien Pringip [pettroftopijdy genefjenen Rea-
dialgefdywindigteiten jeigte. Dann eine Gruppe optijd) verdnbder:
lidger Sterne, fiir die die Bypothefe aufgejtellt murde, daf der
Derlauf ifreés Lidjtwedyfels durdy das Dajwifdientreten eines relo:
tin duntlen Begleiters verurfadt werde und daf man es daher
bei ifnen ebenfalls mit Doppeljternen 3u tun Habe. 3n bder
Tat bradten audy [pettrojfopifde Beobadtungen oieler unter
ihnen bdie Bejtdtigung der Ridytigleit diefer Anjdpauung.

Das Syftem der Sirjterne 3jt hiermit die Giiltigleit
des Newton[den Gefefes fiir die gegenjeitige Anziehung einiger
Sterne erwiefen, jo entfteht nunmefhr die Srage, ob es aud
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innerhalb der Gejamtheit der Sirjterne das Grundgefe fiir deren
gegenfeitige Einwirfung und Bewegung abgibt — ober ob man
¢s bei ihnen im Gegenteile mit einem unentwirrbaren €haos
ju tun habe. Rerrjdt, fo ftellt Kant die Srage, das Syjtema-
tijdye, das in der Derbindung der Planeten, die um ihre Sonnen
laufen, wafrnehmbar ijt, aud) in der Nienge der Sirjterne, oder
bejigen diefe fein Gejel, durd) das ifre Lagen gegeneinander ein-
gejfrantt werden, fo daf jie alle Himmel und aller Himmel Him-
mel ohne Orodonung und ofme Abfjidyt erfiillen? Um diefe Srage
ju beantworten, werbe vorerft die folgende furje Redmung durd)-
gefithrt, die uns ein Bild geben moge von der Grofe der Sterne
im Dergleidje 3u ifren gegenfeitigen Entfernungen.

Es ijt befannt, dafy die Nillionen von Sirjternen Sonnen {ind,
dhnlidy wie unjere Sonne, deren Durdymeffer etwa 100 mal fo
grofy ijt als der der Erde. Es ift ebenjo falt als Jidjer anjuneh-
men, daf die Grofe der Sterne im Niittel der der Sonne gleidyt,
daj es unter ifnen weder folche gibt, die gar 3u Elein .find,
nody aud) fjolde, die fie bebeutend iibertreffen. Betraditen wir
nun die MWelt mit einem iiberirdifcdhen Auge, dem die1 330000 km,
die der Durdymefjer der Sonne betrdgt, fo grof erjdeinen wie
uns ein Nlillimeter, fo daf alle Siriterne Kugeln von im MNlit-
tel 1 mm Durdmejjer, aljo etwa wvon der Groge von Sted-
nadelfopfen werden, dann finft ihre mittlere Entfernung, die
entjprecdjend einer Parallare von 0”2 nad) 150 Billionen Xilo-
metern 3dRIt, auf etwas iiber 100 km herab. Don dem Su-
jammenhange der Sterne |prechen ReiBt danad), von der Iir-
fung [predpen, die Stednadeltopfe in der gegenfeitigen Entfer-
nung von 100 km aufeinander ausiiben. In joldjer Derdiinnung
it die Nlaterie im Raume verteilt. Siir den Merfur wdre diefe
Diftan3 von der Sonne, auf die gleidpe Napeinkeit suriidgefiihrt,
43 mm, fitr die Grde 112 mm und erjt fiir den von der Sonne
am weiteft abftehenden Ieptun 185 m. Das find die Entfer-
nungen innerhalb unjeres Sonnenfyftems im Dergleide 3u denen
der Sterne voneinander. Und felbft in den Sternhaufen und in
der Mildhjtrage, in denen die Sterne didyter gedringt vorfommen,
wiirde ihre Entfernung, auf das gleide Maf herabgejest, nody
immer einige Kilometer betragen, wie beijpielsweife in der
Gruppe der Hyaden 30 km.
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Jabrhundertelang Hielt man die Sterne filr unbewegt. Erft
der mneueren Beobadytungstunijt gelang es, aud) deren Bewegung
nadpuweifen, und fie wird heute in doppelter Ridytung beobady
tet. Bunddjit (falley, 1716) darin, wie jie jid) dem Auge durd
eine Derjdjiebung bdes @rtes des Sternes an der {[djeinbaren
Bimmelstugel bemerfbar madyt. Beftimmt man ndmlid) an einet
Sternwarte 3u einer beliebigen 3eit diefen Ort durdy Seftlequng
der Sefridiung nady dem Sterne und wiederholt diefe Beobady
tung 3u einer {piteren Periode, jo erhilt man in beiden Sdllen
fitr die Hoordinaten des Sternes, feine Reftafzenfion und Defli
nation, 3wei Wertepaave, die nidt gany jujamnrenfallen, und
deren Differeny begeidhnet man als deffen Eigenbewegung. So-
dann durdy Mefjung der Gejdywindigteit des Sternes lings des
Sehjtraffes nad) dem Dopplerjden Prinzip, nad) weldem
Sterne, die [id) uns ndhern, in ifrem Speftrum eine Derjdjie:
bung der Linien nady dem roten, und die fid) von uns entfernen,
eine foldye nady dem pioletten Ende jeigen. Der Dergleidy des
Speftrums eines Sternes mit dem normalen eines irdijden Ele
mentes gejtattet es, diefe Linienver|diebung 3u meffen und aus
ihr diefe neue Xomponente der Eigenbewegung des Sternes, feine
Rabdialgejdywindigleit 3u beredynen. Leider “find die bei diefen
jwei Beobadtungen auftretenden NaBeinheiten nidyt identijd
und audy jhwer miteinander vergleidpar. Die erftere, die der
Differen3 in den 3u 3wei verjdjedenen Seitepoden firierten Seb:
ridytungen nady demfelben Sterne gleiffommt, wird im Winkel:
mafe dargeftellt, die 3weite dagegen hingt von der Ge|dwindig:
Teit des Sternes im Derhdltniffe 3u der des Lidytes ab und famn
daher jo wie defe nur in Kilometern fiir jede Setunde ausgedriidt
werden. Diefe Derfdpiedenteit der Mafeinfeiten Hat ur Solge,
daf man im allgemeinen nidyt beide 3u einer Refultierenden ju:
fammenfegen fann. &s ift bdies nur dann moglidy, und damit
die totale Bewegung Oes Sternes nur dann beredpenbar, wenn
man bdie Diftany des Sternes von der Sonne fennt und damit in
der Lage ift, die Winfelgrofen der erfteren Bewegung ebenfo
in Kilometern anjugeben, wie dies bei der 3mziten der Sall it

Cambert (1761) gab 3uerft dem Gedanfen Ausdrud, daf wie
die Sterne audy die Sonne eine Gigenbewegung habe und dap
fomit die beobadyteten Sternbewegungen die Rejultierenden jweier
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jind, 1. der Sonne, die uns als ruhend erfdeint und deren Bes
wegung wir dafer im entgegengefeften Sinne auf die Sterne
iibertragen, geradejo wie wir in einem odahinfahrenden Eijen-
bahnzug {igend glauben, daf} wir in Rufe find, wdfhrend odie
ruhende Umgebung jid) im entgegengefeten Sinne bewegt,
2. ihrer ihnen felbjt eigentiimlidhen [ogenannten Spesialbewe-
gung. Aufgabe der Ajtronomie fei es daher, beide voneinander
ju trennen und damit die Ridtung (Sielpuntt oder Aper) anju-
geben, nad) der die Sonne hin den Raum durdpeilt. Kaum 20 Jahre
jpater, im Jafhre 1783, lojte jie BHer{diel bereits, und jahlreidye
neue Rednungen, die auf Grund eines jtetiganwadjenden Beobad)-
tungsmaterials durdygefithrt wurden, bejtatigten immer mehr das
Refultat Oder Rerjdieljden Unterfjudungen. Es lautet: Unfere
Sonne mit allen ifren Planeten und Hometen hat eine fort-
jdreitende Bewegung im Raume, Oie nad) dem Sternbilde odes
Berfules geridytet ift. Die Ortsverjdjiebungen der Sterne am
Bimmel find odaher nur sum Teil reell, 3um anderen aber per-
jpettivifdpe Wirlungen der Sonnenbewegung im Raume. Wegen
ifrer KIembelt find fie bisher nur als geradlinig erfannt. Erjt
wenn fidy eine Anbderung der beobadyteten Gejdywindigteiten oder
eine Xritmmung ifrer Bahn werde fejtjtellen lafjen, werde man
aus ihnen, wie es die Grundgefefe Oder Nledunit jagen, auf
bie Krdafte [diefen tonnen, durd) weldpe fie hervorgerufen wer-
den. Dajzu geniigt jebody das Hheute vorliegende Beobadytungs-
material nod) nit. Im giinjtigiten Salle witd es nad) einigen
Jafrhunderten nerfﬁgbar fein.

Die Krdfte, die im Syjtem der Sirjterne deren Bewegung re-
geln, jind, wie fid) daraus ergibt, junddit gany unbefannt, und
bie Aftronomie muf nady anderen BHilfsmitteln Umjdau baIten
will fie trogdem deren dynamifdpen Sufammenhang ergriinden.

Das Syftem der Sizrfterne und die Theorie der Gafe.
Die Ntethode, nady der Rerfdel und feine Nadfolger die eben
erwihnte Aufgabe [Gjten, ift oie ftatiftijde. Sie wird ftets da
angewendet, wo es fidh um Maffenerideinungen handelt, Oie,
Jie mdgen im einjelnen ganj regellos verlaufen, dody im grofen
in der Nlenge bder jur Rednung Rerangejogenen Glieder und
in den aus ifnen abgeleiteten Durdydnittswerten GejegmiBig-
feiten 3eigen. Sie wird jo genannt, weil fidy ifrer die Statiftifer

ANu® 720: 3ieglersOppenheim, Weltuntergang 5
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bedienen, um aus den menjdliden Nafjjenerjdeinungen, wie der
Bevolferungsjahl, der Geburtensiffer, der Heivatsfrequens, der
RHokhe der Sterbliffeit oder aud) nur der der Krantheit und In:
validitdt trof der [deinbaren Gejehlofigfeit der Einzelfdlle be:
{timmtere quantitative Ulefjungen duvdfithren 3u Tonnen
Als eine joldye Nlajfener|dyeinung fat man audy das Syjtem
der Sterne mit den unter ifnen beobadteten, wie man hier jagt,
[djeinbaren Eigenbewegungen auf. Nan gefht bon der Dorjtel:
lung aus, dafj die eine Komponente, ndmlidy deren Spesialbe
wegung, gejeflos im Raume verlduft und |idy die ihr entfpredyen:
Oen Gejdwindigteiten, wenn man nur ein geniigend grofes Ge:
biet am Bimmel in Redmung 3ieht, gegenfeitig aufheben, wib
rend bdie jweite Komponente, die von der Eigenbewegung der
Sonne herritfet, in demfelben Gebiete eine fajt umnverdnderlide
®Grofe hat. In den aus den beobadjteten oder jdheinbaren Eigen: -
bewegungen genommienen Durdjdnittswerten mwird daher do
Einfluf der erfteren Komponente verjdhwinden und nur die dur
3weiten, das ift aber die unbefannte Aperbewegung der Sonne,
iibrigbleiben, deren Ridptung und Grofe jidy damit auf diefem
im wefentliden redit einfadjen Wege beredmen Idft. Einer dfn
lidlen Mafjenerjdfeinung begegnen wir nun audy in der Phyjit
in der in neuerer 3eit aufgejtellten Theorie der Bafe. Danad
betradtet man diefe als ein Gemenge von Hiolefeln, die nad
allen mogliden Ridytungen mit den verjfhiedenften Gefdmwinbdig:
Teiten durdeinanderjdywirren, aneinanderftofen und wieder von:
einander abprallen, durdy die Stofe, die jie auf die Winde des
fie einjdliegenden BefdBes ausiiben, den Gasdrud, und durd
die Lebhaftigleit ifrer Befdpwindigleit die Temperatur erseugen,
jum Unterjdjiede pon den fejten und flifjigen Horpern, deren
Mioleteln dody ein mehr oder minder groferes Sujammengehorig
Teitsgefilhl jueinander haben und nur um gewiffe fejte ftabile
Lagen melyr oder weniger ausgreifende Shwingungen ausfiifren.
Nlan fonnte meinen, daf diefe Dorjtellung iiber den Aufbau der
®aje gar ju unbeftimmt ift, um aus ifr 3u den erperimentel
feftgeftellten GefeBen iiber deven phyjitalijdies Derhalten ju ge
Iangen. Dod) ift dies nidht der Sall; im Gegenteile, durd) Bildung
von Durdjdnittswerten, durd) Annafmen iiber bdie Derteilung
der Gejdwindigteiten nady den Regeln der ahridyeinlidieits
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redynung fommt man tatfidlidy Ju ganz flaten Besichungen 3jwi-
jent Oen die Eigenjdiaften der Baje duarafterijierenden ®ro-
fen, die mit den erperimentellen Tatfadien in bejter ilberein-
jtimmung {tefen.

Eine merfwiitdige Analogie, die fidy da jeigt, jwijden oden
Molefeln eines in einem GefdB eingejdloffenen (Bajes, Oeren
Grofge im Durdjdnitt auf 0°2—0°3 Wlillionjtel eines NTillimeter
im Durdymefjer gejdyit wird, einerfeits und den Sternmen im
Weltraume andererfeits, deren Durdymeffer im Ntittel mehr als
eine Nlillion Kilometer betrdgt, eine merfwiitdige Analogie jwi-
fden den erfteren als einer Welt im fleinen und den jweiten als
einer Joldjen im grofen. In jener hat man es 3u tun mit einem
unentwirrbaven Gemenge von Eleinjten Horperdjen, in diefer mit
einem ebenfolden, wie Kant jagt, ohne jedbe Ordnung und Ab-
fidt 3erftreuten Gewimmel von Korpern von faft unvorjtellbarer
Groge. Eine interejjante Solgerung it jdon aus ihr, die man
in neuefter 3eit vielfady behandelte, erjdlojjen worden. Ilad
den Lehren bder ftatiftijen Nledpanit verteilt jidy ndmlidy ote
Energie in einem Oderartigen Syftem von Korpern, deren Tole-
fille wie in einem Gafe regellos durdpeinanderjduwirren, gleid:
mdBig auf Oie einjelnen Teile. Es gilt die Besiehung, daf das
Produft aus Maffe in das Quadrat der Gefdwindigleit als Niak
der Energie im Nlittel eine fonjtante Grofe ift, demzufolge da=
her den groferen Maffen die Eleineren Gejdwindigleiten 3ufom-
men miiffen und umgefehrt den Eleineren Maffen die rajdere
Bewegung. Aber die Srage, ob diefes Gefes audy im Syftem der
Sterne gilt, fonnte bisher nidyt mit groferer Siderheit beant-
wortet werbden. Die Gejdwindigleiten der Sterne {ind woll aus
den Beobadytungen sum Teil befannt; fie filfhrten 3u dem Er-
gebnis, daf im allgemeinen Oie weiBen Sterne bdie Fleineren,
dle roten die groferen Gejdywindigleiten befigen. Dody die Ulaj-
fen der Sterne find uns unbefaunt. Sie lafjen jidy dergeit nur
bei Doppeljternen, deren 3ahl immerhin gegen die Gefamizahl
ber Sterme itberhaupt eine jehr geringe ijt, aus deren befannten
Umlaufsbewegungen abjdigen. Trofdem fdeinen in diefer Ridy
tung durdygefithrte Rednungen tatjadlidy darauf hinzudeuten,
baf den weifjen Sternen, die nady den Beobadtungen die Elei-
neren Gejdmindigleiten haben, die groferen Maffen, den roten

5*
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dagegen mit ifrer vajdyeren Bewegung die fleineren Nlajjen 3u:
fommen, im Mittel aber wieder alle der Sonne ziemlid) nahe
fommen. Somit ift das ftatiftijhe Gefel iiber die gleidje Der
teilung der Energie audy fitr die Sterne mindejtens ndherungs
weife als ridytig erwiefen.

Eine weitere Solgerung aus diefer Analogie wdre bdie An:
{dhauung, daf es nunmelhr eine miiige Aufgabe ijt, nad) cinem
dynamijden 3ufammenhange jwijden den Stermen 3u juden,
fo wie er etwa jwijdyen den Gliedern in unferem Sonnenfyjtem
durdy die Newtonjde Gravitationstraft gegeben ift. Ein foldpr
befteht entweder gar nidyt, oder er ift fo Elein, dap fein Ein:
fluf nidyt in Betradyt fFommt, ebenjowenig wie ev in einem Gaje
porhanden ift, fiir das Oder Einfluf der Sdywere Oer Nolefeln
auf ifyre inneve regelloje Bewegung als fajt verjdywindend an:
gefehen wird. Dielmehr ift er ju erjefen durdy den neuen Be
griff oes ftatiftifjdyen Gleidgewidtes als des Bejtrebens,
alle 3u grofen Differenzen in den Gefdwindigteiten der Sterne
ausjugleiden, bis endlich eine Derteilung fidy einfjtellt, die rein
den 3Bufallsgejeen entipridyt (Marwelljdes Derteilungsgejes).
Audy bei den menjdlidhen Niafjenerfdeinungen tritt ein foldes
von HMatur aus ein, wenn etwa, um ein Beifpiel anjufiihren, die
Sahl der Hnabengeburten nie gar fehr die der Midddpen ilber
trifft, fondern das Derhiltnis beider jur 3ahl der Geburten
iiberhaupt durdy Jahr3ehnte hindurdy fonjtant bleibt.

Andererfeits [dieint es jedody, als ob diefe Analogie dody nidt
vollauf jutrifft. Meuere Unterfudpungen itber die Eigenbewegun:
gen bder Sterie, die namentlidy auj eine Kritit der Nlethoden
jur Bejtimmung des Sielpunftes der Sonnenbewegung hinjiel:
ten, ergaben das Refultat, daf die Spesialbewegungen der Sterne
als bdie Rejte, die pon den beobadteten nady Abzug der Sonmen:
Dewegung iibrigbleiben, Teineswegs fo regellos verlaufen, wie e
den reinen dufallsgefegen entfpridy, fie im Gegenteile ganj eigen:
titmlidie BejeymaBigleiten 3eigen, die an der Buldffigfeit der
Analogie der Bewegungen der Sterne mit denen der Gasmoleteln
begriindeten Sweifel entjtehen Ilaffen.

3ur Erflirung diefer neu aufgededten Gefegmdifigteiten find
mehrfade Derfude gemad)t worden. Gemeinfam ift ihnen bdie
Anfdauung, daf fie am bejten dahin gedeutet werden Eonnen,
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als ob es im Raume neben der Bewegungsridung der Sonne
nody eine Reihe anderer ausgezeidyneter gebe, Heerftrafen ge-
nannt, denen die Sterne mit Doxliebe folgen. Die erjte Hypo-
thefe, pon Haptenn in Groningen aufgejtellt und von Eddington
in Cambridge mathematijdy durchgefiifrt, teilt das Syjtem der
Sirfterne in jwei Sdwdrme, deren Bewegungen ganj unabhingig
voneinander vor jidy gehen und die Jidy gegenfeitig jo durdyjefen,
wie die Nlolefeln jwei verfd)iedener Gaje jidy durdpringen. 3In
einem Oer Sdywdrme erfolgt die Bewegung der Sonne, und die
relative Bemwegung des jweiten gegen ifn gibt dann die Jweite
Dorjugsridytung an, auf der feine Sterne einfersiehen. Sie wird
der Derter der Sternbewegungen genannt und ijt dadurdy aus-
geseidynet, daf [ie in der NMild)jtrafe liegt. Begen diefe Hypo-
thefe erhob Sihwarjidhild den Einwand, daf fie mit der Dor-
ftellung von Oder Einheitlidfeit des gangen Mildftraienjnitems,
die befonders durd) die Unterfudungen von v. Seeliger feft be-
griindet erPdpeint, nur jfwer vereinbar fei. Er jtellt ihr eine
neue entgegen. Sie beruht wieder im wefentlien auf der An-
nahme, daf der Raum eine Art Eriftallinijdien Gefilges habe, der-
art, daf die Ge[dwindigleiten in ihm nad) verjdiedenen Rid)-
tungen verjdieden verlaufen, wohl nidt mefhr rein zufalls-, aber
dod) nur fo meit gefeymapig, wie etwa bdie Ausbreitung bdes
fidtes in Hriftallen gewiffe Hauptriditungen bevorzugt und da-
her nidyt mehr fugelformia, jondern ellipjoidijd) vor fidy geht.
Die Rauptadyen des Elipjoids find dann die ausgejeichneten
Bewegungsridytungen, die von den Sternen mit Dorliebe began-
gen werden. Die dritte Hypotheje endlidy fest voraus, daf odie
Sonne, pon der aus die Beobadytungen bder Sterne erfolgen (denn
bei der grofen Entfernung diejer find heliogentrijder und geo-
sentrijcher Standpuntt des Beobadyters als identijdy anzufehen),
eine erzentrifdpe Stellung im Syftem einnimmt und daher der
Anbli€ der Bewegungen von bdiefem erjentrijen und mit den
Sternen mitbewegten Ort aus (tattfindet. Ene Analogie hat
diefe Bupothefe in den Bewegungen der fleinen Planeten, bdie
wie ein Schywarm von fajt mehr als 810 Einjelgliedern in dem
Raume 3wifden Mars und Jupiter ifre elliptijge Bahnen um
die Sonne bejdyreiben, deren Bewegungen aber von der Erde
aus, alfo von einem erjentrifdy gelegenen Orte aus beobadytet
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werden. 3n der Tat bradyte eine nady gleidpen [tatiftijden Ne
thoden Odurdgefithrte Red)nung, wie fie bei den Sternen an
gewandt wird, den IMadyweis, daf in ihnen merfwiirdigerweije
Gejemdfigteiten von demfelben [yftematijdyen Charafter auf:
treten, wie fie eben neuejtens bei oOiefen aufgefunden wurden

Alle drei Hypothefen haben fidy bisher gleidy gut bewdhrt.
Die aus ifjnen beredynete Derteilung der Bewegungsriditungen
der Sterne gibt, verglidyen mit den aus den Beobadyitungen er:
mittelten, eine gleidy gute Darjtellung, jowohl in ihrer Abhdngis:
Eeit vom Ort am Himmel wie audy in der Beftimmung bdes 3iel:
punttes der Sonnenbewegung. & tann aljo nady dem 3ur Beit
vorliegenden Beobadptungsmaterial an Sternbewegungen webder
jugunijten nody juungunjten bder einen oder Oder anderen eine
Entjdeidung getroffen werden, und da fie in einem Puntte iiber:
einftimmen, ndmlidy der rein den 3ufallsgefegen entfpredenden
Derteilung der Sterne, jo gewinnt es den Anjdpein, als ob die
Analogie mit den Bewegungen oder Molefeln in einem Gafe, auf
der fie alle drei mit einigen Einfdrdnfungen beruhen, dody auf:
redyterhalten werden fonne. Trofdem fei hier nody auf einen
wefentlidjen Umjtand aufmertjam gemadyt.. Wahrend in einem
®Gaje oder Gasgemifdy die Ulolefeln in allen moglidhen Bafn
ebenen umberjdwdrmen, ift es bei den Sternen nid)t der Fall
Bei ifjnen tritt uns eine bevorjugte Ebene entgegen, die Ebem
der Nildjtrafe. Sie erjdyeint damit fiir jie als nidyt blof von
|tatiftijder Bebeutung als Ebene der groften Sternfiille, in de
oie Sternjahlen weitaus Oie an anderen Stellen des Himmels
iibertrifft, jondern audy von Onnamijder Widptigteit, da par
allel 3u ifr die Bewegungen der Sterne vorjugsweife verlaufen.
Damit fommt wieder eine neue Analogie 3um Dorfdein. Sie
bringt das Syjtem der Sterne in Bejiehung 3u unferem fpesielle
ren Daterlande, dem Sonnenfyjtem, in weldem gleidfalls alle
Bewegungen, {owohl Oie oder Planeten um die Sonmne, wie
mit wenigen Ausnahmen audy die der Nonde um die Planeten
porjugsweife in einer Ebene ftattfinden, die mit der EHiptit
als der bejonderen Bahnebene der Erde jufammenfallt. Aus ift
wdre die Solgerung 3u 3iehen, daf trof aller Derwandtjdaft
mit den Gajen dody 3wildjen den Sternen ein medpanifder du:
fammenhang bejteht, und 3wijden ifnen Krdfte wirfen, deren
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Einfluf Teineswegs ju vernadyldjjigen ijt. Sollten iy diefe fogar
als mit der Ilewtonfdlen Gravitationsfraft identijdy 3zeigen, fo
wiirde [id) aus ihm neben der auf jpeftralanalytijhem MWege ers
wiefenen Gleidfeit aller Naterie im Raume aud die Univerfali-
tit des (efefes der Sdwere ergeben.

Aber fo einfad) dilrfte ein joldyer Madyweis niht 3u erbringen
fein. Sdhon unfer Sonnenjyjtem, in feiner jtreng monardyifden
Derfaffung, in der die Sonne odurdy ifjre Maffe weitaus alle
anderen Glieder iibertrifft, die fie ur unaufhorliden Bewegung
um fidy 3wingt, bietet in den Storungen ein slemlidy ver-
wideltes Problem, das der mathematifden Behandlung durde
aus nidyt leidyt juginglidy ift. Nlehr natiiclidy nody das Syftem
der Sirjterne, deren Mafjfen faft alle einander gleidy jind. MWie
¢s fidy um die Bewegungen in einer derartigen Nlenge verhdlt,
daritber find junddyit nur fehr wenige Unterjudungen angejtellt
worden, und audy diefe find nur ndherungsweife durdpgefithrt
und daher Teineswegs voll beweistrdftig.

B. Das Sonneninitem.

Die Stabilitdt dbes Sonnenfjyftems. Nan weif, umd
es folgt dies aus dem allgemeinen Anziehungsprinzip nady Mew-
ton, daf nur dann, wenn die Planeten einjig der Anziehungs-
fraft der Sonne unterworfen wdren, fie um diefe ihre ellip-
tifgen Bahnen ftrenge nady den Heplerfden Gefesen befdireiben
wiirden. Es werde der dadurdy gefennzeidnete Lauf ihr regel-
mifiger genannt. Aber fie wirfen aud) aufeinander, fie wirfen
auch auf die Somme ein, und aus bdiefen wedfeljeitigen Anzie-
bungen, ftetig verdnderlidy in BGrofe und Ridtung, entjtehen in
ihren Bemwegungen die als Storungen bejeidmneten Unregelmdpig-
feiten. Sind nun, fo ijt die Srage nady der Dauer des Sonmen-
foftems 3u fjtellen oder die mit ihr identijde nad) feiner Stabis
litat, die duvdy diefe gegenfeitigen Anziehungen hervorgerufenen
Storungen nur geringe oder im Begenteil jo bedeutend, daf fie
die Anordnung der Planeten wefentlidy dndern und damit die
phnjitalifden Griftensbedingungen odes organifden Lebens auf
jebem von ifhnen gany umwandeln? Der erfte, der die Srage
ju beantworten verjudyte, war Caplace. Wiewohl die von ihm
durdygefithrte £ofung nur eine gendherte ift, entbefrt fie dody
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nidyt des wiffenffaftlichen 3ntereffes und mag [ier fury en
wihnt werden.

Caplace gab der Srage die folgende Sajjung: MWeldes find
die Bebdingungen fiir eine Anordnung (Honfiguration) der Pla:
neten und ifrer Nlonde im Sonnenjyjtem von Oder Eigenjduaft,
daf3, wenn {don einmal durd) ifre gegenfeitige Anziehung in
ihrem regelmdBigen Laufe Storungen entftehen, diefe dod) fjtets
Elein bleiben, wenn {ie anfdnglid fein waren? Nlan mertt an
dem leften Bedingungsjae jdon das Hingielen auf eine Nihe
rungslojung. Denn, wer fann jagen, daf die Stdrungen [don
urfpriinglidy flein waren, daf odaher die Anordnung, odie gegen:
wdrtig im Sonnenfyftem 3u Redt bejtelt und Ser Kleinheit der
Storungen giinftig ijt, awd) jtets und von allem Anfang an ju
Redyt beftand. 3jt dies aber der Sall und jind die Bedingungen
fitr diefe giinftige Anordonung erfilllt, dann fithrt odas Syjtem
nur fleine Shwingungen um eine mitilere Lage aus, fo, als ob
die ejngelnen Planeten untereinander im Suitande der Fleinften
Wed)jelwirfung, aber in dem oder griften Abhangigleit von der
Sonne ftiinden; von dem Derlaufe der Storungen felbft in diefem
giinjtigen Sall exlangt man ein jutreffendes Bild durd) folgende
T1berlegung: Nan dente fid) vorerft einen imagindren Planeten.
Er bewege jid) ftreng nad) den Keplerjhen Gefefen in einer
Elipfe um die Sonne. Aber die Bejtimmungsgrofzen odiefer Ellipfe
wie ifire Lage gegen eine beliebig angenommene BHauptebene
im Raume und die Ridpung ihrer Hauptadie find Derdnbde
rungen unterworfen, die fid) in nad) Sefntaujenden von Jahren
jtattfindenden Perioden vollziehen (jifulare Stdrungen), wdhrend
gleidpseitig der wahre Planet um diefen erdiditeten Schwingungen
von fleiner Sdwingungsweite und in fiirjeren Perioden aus:
fithrt (periodijdye Storungen).

Die Bedingungen felbjt find: Kleinheit der Er3entrizitdten der
Bahnellipfen, ebenfo Kleinheit der Heigungswinfel der Bahn:
ebenen gegen eine durdy die Maffen der Planeten bejtimmie
und unverinderlidye Hauptebene, Gleiditimmigleit aller Bewe:
gungen im Syftem, und endlidy die Infommenfurabilitdt ifrer
Umlaufseiten oder ihrer mittleren Gejdwindigfeiten. Sind diefe
Bebdingungen eifiillt, dann fonnen feine Bahnfreuzungen vor-
Fommen, und damit Anndherungen der Planeten aneinander,
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die ein bebdeutendes Anwadifen der Stdrungen verurfaden wiir-
ben. Die Bahnen, die alle nafegu Ereisformig {ind, umbdiillen ein-
ander vielmehr. Dann wiederholen fid) aud) niht die gleiden
gegenjeitigen Stellungen 3weier Planeten in regelmifiger Reihen-
folge und damit die gleiden Storungswirtungen, die an {id) woll
red)t Flein fein, aber, indem man fieiibereinelange Seit junrmiert,
ju groBerven Betrdgen anwadyjen Eonnten. IJm bejonderen hingt
damit Oie Unverdnderlidyfeit der grofen Adjen der Bahnellipfen
jufammen und, wie daraus nad) dem dritten Keplerjdhen Befehe
folgt, die Unverdnderlidieit der Umlaufsjeiten der Planeten um
die Sonme und, {pejiell fiix die Erde, die Konftan3 der Dauer
eines Jahres, die nur geringen periodijdyen Shwanfungen, feines-
wegs aber einer fafulaven Stérung unterworfen erfdyeint, eine
ber bemerfenswerteften Tatjadpen im gegenwdrtigen Sujtande des
Sonnenfyftems.

3n Wirtlidyeit find diefe Bedingungen alle im Syjtem evfiillt,
und es hat den Anjdyein, als ob die Matur felbjt diefe Anordnung
jwijdpen den Gliedern getroffen hitte, um fidy ijrer fajt ewigen
Sortdauer ju verfidern. Indes muf hervorgehoben werden, dap
diefe £ofung bdody nur eine gendherte ijt. Gine jtrenge, ohme
bie Befdyrdntung auf die urfpriingliche Kleinkeit der Storungen,
jteht nody aus. Sie ju geben, ijt die heutige Sorfdjung mnody
nidyt in der Lage, obwohl fie feit langem und neueftens be-
fonders intenfiv fidy mit ihr befafte. Sic jagt nur, daB die
mathematifdyen Reihen, mit dernen die Ajtronomen notgedrungen
die Bewegung der Planeten und ihre Orte am Himmel fejt-
jtellen, da es unmoglid) ift, gefdhloffene analptifde Sormeln fiir
fie aufjufinden, weder 3u oOen Fonvergenten gehorem, . h.
jenen, die tro ihrer unendlich vielen Glieder eine endliche Summe
haben, nod 3u den bdivergenten, deren Summe fidy feinem end-
liden Grenjwert nihert, oielmehr als halbfonvergent 3u be-
jeidmen {ind, o. i. als joldye, deren Anfangsglieder jtetig ab-
nelymen, fo, als ob die Reihe fonvergieren wiirde, die folgenden
aber ploglidy und rafdy wieder anfteigen. Daraus folgt, daf
man bei der Unterjudung fiber den geftorten Lauf eines Planeten
nur die erften Glieder ber die aufeinanderfolgenden Anndherungen
darftelenden Reihen verwenden darf, wo3u die Beredtigung dem
Umftande entnommen wird, daf man ifre Giltigleit nur auf
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Eleinere Beitrdume ausdehnt. Nan fagt daher, fiir Eleinere Jeit:
rdume gelten die entwidelten Sdfe und die aus ihnen abgeleiteten
Sdyliiffe iiber die Stabilitdt des Sonnen[yjtems mod), nidht mehe
aber filt unbejdrantte Seitrdume, da fiir dieje audy die folgen:
den jdon divergenten ®lieder der Reihe mit 3u beriidfidtigen
wdren. Damit dndert fidy die Hauptfrage und Ilautet jeht fo:
Wie grop find die Fleinen Seiten im erften und die groferen
im 3weiten Salle? NTan weif nun, daf die Waherungsformeln
jedenfalls vollig geniigen fitr Seiten, aus denen Yadpridhten iiber
Beobaditungen von Planetenftellungen vorliegen. &s feien folde
Seiten hijtorijhe genannt. Die in den Sormeln enthaltene du:
fidyerung der Stabilitdt ift aud) nod) fiir eine NMillion von Jahren
ridytig, infofern wdhrenddes nur unbedeutende Anderungen der
Bahnen por |if) gehen. Sie ijt ferner wahrfdheinlidy fiir 1000
Ntillionen oder gar Billionen von Jafren, und exjt in nod) gro-
Beren 3Beitraumen, es mdgen folde geologijdie Seitperioden hei:
Ben, diirften fid) die Stérungen jo hdufen, daf fie 3u einer Der-
nidytung der jeht beftehenden Oronung und damit 3u einem fiir
unfere menjdlid-egoiftijden Begriffe wenig erfreulidhen Enbde
fithren miijfen. Die Tatfade endlid), daf wir jwifdhen Tleineren
und groferen SeitrGumen, jwijden hiftorijden und geologifden
Perioden unterfdieiden miifjen, findet ihre Erfldrung darin, daf
der Nagftab, nady dem wir die Jeit meffen, filr die Entwidlungen
in der Natur ein viel ju Fleiner ijt. Wir entnehmen ifn der
Dauer cines Umlaufes oder Erde um die Sonne und nennen
diefe Einheit ein Jahr. WWir entnehmen ihn Oder Dauer des
menjdliden Cebens oder der Periode einer beftimmiten Entwid:
Tung der menjdlidien Gefelljdraft und nennen diefe Einheit eine
Ara. Aber die 3eit, innerhalb der fidy die Entwidlungen in
der NMatur vollsiehen, 3dH[t nady Millionen, wenn nidt Billio-
nen folder Einheiten, ebenfo wie audy der Nlafjtab, nad
dem wir die rdumlidhen Diftanjen der Sterne wvoneinanbder
abjdyten, ein viel 3u Eleiner ijt und wir Oaher Oiefe in
gleider Art durd Billionen — wenn nidit Trillionen der
den Dimenfionen der Erde entnommenen Nafeinfeit, eines Kilos
meters, ju darafterifieren genétigt jind. So wie eine Eintags:
flicge handeln wir da, die die lingere Dauer ihrer Nletamor:
phofe nady den wenigen NMiinuten ihres Lebens als Sliege be:
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migt: Saft in gleidem Derhdltniffe fteht audy die Lebensdauer
unjeres Gejd)ledytes auf der Erde, felbjt wenn wir fie bis in die
deit der Pfahlbauten und NMammute verfolgen, ju den Urszeiten
unferes Planeten, da lebende Wejen auf ihm haujten, deren Rejte
uns aus den alten Grabern fremdartig und unfeimlid) anjdyauen.

Die Rotationsftabilitat der Erde Aber audy wenn
die geometrijden Derfdltniffe im Sonnenjpjtem fjtets unverdn-
bert blieben, wenn die Erde in genau Oderfelben Weite und
genau derfelben Ebene ifhren unaufhorliden Lauf um die Sonne
voll36ge, wilrde uns dies nidpts niigen. Die Geologie er3dhlt,
daB auf der Erde [elbjt jo bedeutende Umwandlungen, teils plog-
lidy (Kataftrophen), teils von langer Hand fidy vorbereitend und
allmafhlidy fid) ausbildend, eintraten, die ganje Tiergejdyledyter,
die eben auf ihr ermadien waren und fie erfiillten, 3um Der=
jhwinden bradien. Sie erzdhlt uns, daf die Derteilung oon
fand und Waffer, die gegenwartig auf ifr bejteht, in fritheren
Seitperiodben eine ganj andere mwar. In der Jurajeit war gan3
Guropa mit Ausnahme Standinaviens von Waffer bededt,
ebenfo  Kleinafien, Mordwejt- und Sentralamerita, wdhrend
im Gegenteile der jegige Atlantijdie Ozean mit Afrifta und
Siidamerifa einen, ebenfo Siidafien, der Sundaardyipel und Au-
jtralien einen jweiten Xontinent bildeten. Mody in der Ulitte der
Tertidrseit itberflutete das Nleer Sranfreid, Holland, Belgien,
halb Sitdbdeutjdland. Dem entfpredien aud grope flimatijdhe Ums-
wil3ungen, die verjdiedenen Eiszeiten, die Mitteleuropa mit
Glet{dyereis bededten, mihrend in Sibirien und Mordbamerita
Refte bon Pflangen und Tieren gefunden werden, die die An-
nahme nahelegen, daf in jenen Gegenden ein faft tropifdyes Klima
herrfdhte.

Die dltere Geologie glaubte, dap diefe verjdjiedenen Perioden
durdy furdytbare Hataftrophen aus dem Erdinnern heraus, die
ganze Xontinente ins Neer verfentten, Nleeresgriinde an bdas
Tageslidht hoben und die gerade vorhandenen Lebewefen fajt
v6llig vernidyteten, voneinander getrennt feien, Erdbeben von
einer JIntenfitit, wie jie heute auf der Erde nidht mehr jtatt-
finden. Diefer Erflarung widerfpridyt die neuere Geologie. Sie
ftellt jie im Gegenteil als [angfam fortjdreitende Umwidlzungen
und feineswegs als ploglide Erplofionen hin, denen fidy natitr-
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lidy die [ebenden Nienjdjen allmiklidy anpajfen Fonnten, wie jo
aud heute ein gewaltiger Unterfdjied befteht 3wijdpen dem Leben
der Gstimos auf den Glet{derfeldern Gronlands und dem bde
Teger in den tropijdhen Gebieten Afrifas. NTan hat es ferne
verfudyt, namentlidy die rein flimatijden Wandlungen auf der
Erdoberflidie durdy eine ploglide oder allmdhlidie Anderung der
£age der Rotationsadyfe im Erdforper 3u erfldaren und als die
wahrjdeinlidjte Urfadye fiir jie gropere Anderungen in der Naj:
fenverteilung in ihrem 3nnern beseidnet. Der|dyiebungen von
etwa 30°—400 in der geographifden Breite eines Drtes fonnten
foldje Wirfungen Hhervorrufen. In gleider Weife tonnten aud
Anderungen in der Sdhiefe der Efliptif, als dem MTeigungswinfel
jwijden der Rotations- und der Bahnebene der Erde, von demilre
Teilung nady Himatijdyen Somnen und der in jeder von ifnen
herr|dyende Wed)fel Oer JFalresieiten abhdngt, 3u  demjelben
Fwede herangesogen werden. — JIndes fteht beiden Derfuden
das Ergebnis der theoretijdien Unterfudungen entgegen. Danad
find beide Grogen faft unverdnderlip und odie Stabilitdt da
Rotationsade der Erde jowoll im Raume als innerhald der
Erde eine gefiderte. Befjel bewies, daf, um eine Ablenfung diefer
Adyfe um 1”7 3u ergielen, die Derlagerung eines Wiirfels von der
Didyte der Erde (5.5) und 27.8km Seitenlinge, 0. 1{. etwa det
jweihundertmillionfte Teil der gangen Naffe der Erde, von —45°
auf 4459 geographifdyer Breite notwendig wire. . §. Dat:
win wiederum beredynete, daf eine vollige Umtehrung der gegen:
wdrtigen Derteilung von €and und Waffer auf ihr die Cage
threr Rotationsadyfe nmur um etwa 3° dndern wiirde. Laplace
bewies, daf die Sdwantungen der Sdyiefe der EEliptif fidy nur
Jwifdien den Grenjwerten pon 209—26° halten und fidy in einer
nady 100000 von Jahren 3idhlenden Periode vollziehen. Alle
Bypothefen, die von foldy grofen Ausjdligen, jJowoRl in der
geographifdyen Breite mwie in dem Meigungswintel der Eliptit
gegen den HAquator [predjen, wie fie die Tatjadhe der Eiseiten
notwendig erfdieinen [dft, find daher vom aftronomifdien Stand:
puntte aus ju verwerfen.

Audy die neuejtens (1884) entdedten wirtliden Poljdwantun:
Fungen, deren ununterbrodiene Beobadtung feitdem durdy ein
internationales fibereinfommen gevegelt und mit grofter Sorg:
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falt pon melreven Sternwarten OSurdygefityrt wird, dndert an
diefem Ergebnis nidis. Ihre Amplitude betrigt nady den bis-

herigen Evmittlungen nur 0°2—0°3, denen als grofte lineare
Derlagerung bes Rotationspoles der &rde von feinem mittleren
Ort etwa 10m entjpredjen, eine fitr die Derhilinijje des Lebens
auf threr Oberfidde ganj bedbeutungsloje Grofe, wihrend ifre
Periode eine doppelte ijt, einmal Oie, wahrjdeinlidy thermifden
Einfliitjen suzujdyeibende eines Jahres, dann die aus der Theorie
ber Rotation eines Ellipfoids folgende Eulerjde von 304 Tagen,
bodpy durdy die elajtijhe Madygiebigleit der Erde auf 420 ver-
lingert. O®b nidyt aud) hierbei jdtulare, d. ). nad) Taujenden von
Jahren erjt merflid wevdende Dariationen ftattfinden, ift bei
der Kiirge dev 3Beit, itber weldye jid) die vorliegenden Beobad)y
tungen exftreden, und bei bem Umftande, daf eine volljtdndig ein-
wandfreie Theorie der Exfdyeinung nod) ausfteht, gany ungewif.

Die Rotationsgejdwindigteit der Erde. Analog ver-
hilt es {id) mit der Rotationsgefdjmindigfeit der Erde und oder
Dauer ihrer Rotation, die als Tagesldnge tas aftronomijdye Iotr-
malmafy der Beit ift. Sdon Laplace legte in feiner Mécanique
céleste ein groBes Gewid)t auf die Srage nad) ihrer Unverdnder-
lihfeit und unterfudite bejonders den Einfluf, welden Dultane,
Erdbeben, Winde und Neeresftromungen auf fie ausiitben ¥onn-
ten. Er findet ihn unmertiid). eueftens jedod)y verjudpte man
es, die S. 61 erwdhnte Anomalie in der Bewegung des Nion-
des die bis Reute einer reftlofen Ertldrung durdy das Hewtonfde Ge-
fets troste, auf eine Dersdgerung der Rotationsgejdwindigteit der Erde
und damit auf eine Dergréfeerung der Tageslinge juriidzufiifhren,

Hallen hatte 1693 aus der Dergleidung feiner eigenen 3ahl-
reiden Nlondbeobaditungen mit den von Albategnius itberliefer-
ten Sinjternisdaten gefunden, daf manleBterenurdann darftellen
fonne, wenn man annehme, daf Jic) der Nond rajder bewege, als
es die rein nady dem NMewionfdien GBefele durdgefithrte Theorie
erfordere. Er fam 3u diefem Ergebnis durdy Berednung der Um-
laufsyeit des Nlondes um die Erde, die fidy aus den neueren Be-
obadytungen fleiner crwies als die nad) den vielen Aufzeidnungen
iiber Sonnen- und Mondfinjterniffe aus weiter juritdliegenden
Seiten abgeleitete. Da bdiefer Derkiirsung des Umlaufes nady dem
dritten Keplevjden Gefefe eine ebenfoldje Derfleinerung feines
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mittleren Abjtandes pon der Erde entfprady, fdjien es, als ob der
Nlond fidy ftetig rajdper und in immer enger und enger wer
denben Spiralen um diefe bewege und jo wohl einmal, wem
audy vielleigt erft nady Niillionen von Jahren, in fie jtiirien
werde. Mamentli) Laplace iiberrajdite diefe neue Tatfadye fefr.
Glaubte er dody in feiner Storungstheorie mit aller Strenge be
wiefen 3u haben, dafB Ourvdy die gegenfeitigen Angiehungen oder
Planeten nur periodijdye und feineswegs fafulare HAnderungen
ifrer mittleren Abjtdnde von der Sonne und damit audy feine
Be{dleunigungen oder Derzdgerungen ifrer mittleren Gejdwin
digteiten entjtehen fonnen. Erjt 1787 nady mehefaden verged:
lidgen Derjudjen glitdte ihm bie Lofung des Rdtjels. Er wies
nad), daf diefe Unregelmdfigteit in der Bewegung Oes Nion:
des einer indireften Stdrungswirfung entfpringe, ndmlid) der
jdatulaven Anderung der Ersentrisitit der Erdbahn. Diefe nimmt
gegenwdrtig ab, darum Tommen Erde und Nlond der Sonne 3eit:
weije ndher, und diefer wird bejdleunigt. Solange die Abnafme
der Ersentrizitdt der Erdbahn als Solge der Storungen der an:
deren DPlaneten andauert, werde aud) die Gejdywindigteit des
Niondes unehmen. Aber nad) mefreren Sehntaufenden von Jal:
ren werde wieder das Entgegengefeite eintreten, die Ersentrisi-
tdt der Erdbahn 3unefymen, Nlond und Erde fid) um ein Weniges
mehr von der Sonne entfernen und daher die Bewegung des
Niondes fid) versdgern. Die mittlere Entfernung beider bleibe
aber [dlieflid) dod) unverdndert.

3ndes gab eine auf oiefer Erflirung fuBende (trenge Redy
nung fiir die Befdyleunigung des Nondes einen IDert von etwa
6—7" fiir ein Jahrhundert, wdihrend die Beobadjtungen einen
foldien von 8—9” forderten. s bleibt daher nod) immer ein
unerflirter Rejt bon etwa 2—3” iibrig. So Flein audy diefe
Differenj 3wijdjen Theorie und Beobadtung ift, jo fudpe man
dody ifre Urfadje 3u ergriinden, und als einfadyite Annahme
bot fid) hier der Einflup der Slutreibung. Darunter wird die ver:
30gernde Wirtung verftanden, die die durdy die Angiehung von
Mond und Sonne auf bdie bewegliden Waffermafjen auf der
Oberflade der Erde erzeugten Ebbe- und Slutbewegungen auf
deren Rotation ausiiben. Solgende Nberlegung fithrt auf einfady
ftem Wege 3u einer Elaren Dorjtellung iiber fie.
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Mond und Sonne erregen durdy ifre Ansichung auf das Wafjer
auf oder Erde 3wei viefige Wellen, die in derfelben Ridptung
um die Erde laufen, wie es jdyeinbar die beiden Gejtirne tun.
Die beiden Wellen des Nondes [ind wegen jeiner groferen Ydhe
jur Erde etwa 2!/;mal fo grof als die von der Sonne hHervor-
gerufenen. Die eine Welle erreidyt ifren Hohepuntt in dem Teile
der Erde, der dem Wonde jugefehrt ift, die 3weite gerade-auf
dem entgegengefeften (Senit= und Mabdirflut), wihrend odie da-
jwifdyenliegenden Teile Ebbe Haben. Dadurdy nimmt die Erde,
die fonft als rein tugelformig angefehen werden tonnte, die Sorm
eines jugefpigten Ellipjoids an, deffen Derlingerungen, die Slut-
berge, in der Ridtung des von ifrem Nlittelpuntte um NTonde ge-
jogenten Durdymeffers liegen und mit ihm fidy langjam weiter
bewegen, wihrend die fugelige Erde unter ifnen mit bedeutend
grogerer Gefdywindigteit rotiert. NTan erfennt fo, wie fie wie die
beiden Baden einer Eifenbahnbremfe wirfen, die {idhy an das
totierende Rad anlegen und deffen Umodrehung verlangfamen.

Der Betrag der Dersogerung der RotationsgefdwindigPeit der
Erde, der notwendig wire, um den Sehler jwijden der beobad)-
teten Befd)leunigung des Nondes und ifrem theoretijhen Wert
von etwa 2—3” fiir ein Jahrhundert 3u erfliren, wire 8—10"
fiir den gleidhen Seitraum. Und das ijt fo 3u verftehen. Eine Ulr,
die 3u Anfang eines Jahrhunderts ridtig ginge, miigte 3u Ende
desfelben um 8—10” poreilen — und da wir dies nidyt mer-
fen, fondern die 3eit gleifmafig fortsdhlen, iibertragen wir den
fo entjtehenden Sehler auf die Bewegung des Nondes, die da-
mit befdleunigt erjdeint. Es ijt jedody bisher nit gelungen,
diefe Derldngerung der Tagesdauer audy in anderen ajtronomi-
fden Erfdyeinungen feftsujtellen und, jolange dies nicht der Sall
ilt, bleibt die Ridytigfeit diefer Hypothefe in Srage.

Sollte fie aber trogdem als Futveffend [idy erweifen, o Ddtte
dies 3ur Solge, dap, jelbjtverftandlidy wieder erft nady mehreren
Jahrtaufenden oder gar Millionen von Jafren, die Dauer eines
Tages in ihrer allmdhliden Sunafhme der Umlaufszeit des Nlon-
des um die Erde und endlidy im weiteren Derlaufe einem Jahre
als der Umlaufszeit der Erde um die Sonne gleidfdme. Die
Erde wiirde ifr ftets diefelbe Seite 3Julehren, diefe hitte Tag
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und wirbe ununterbrodyen von der Sonne beleudhtet und e
wdarmt werben, die entgegengejehte fortwiahrend Wadyt. Eine
foldye Stellung findben wir an unferem Nlonde in begug auf
die Erbde, eine foldye vermuten wir audy bei den Nlonden der
anderen Planeten und endlidy aud) nod) nady neueren, wenn aud
nody nidt gan3 einwandfreien Beobadjiungen bei den Planeten
Nlerfur und Denus besiiglidy ihrer Bewegung um die Sonne. Un:
jweifelhaft |teht fie feft bei unferem Nlond, und die Erildrung
hierfiir liegt in der Tatjadye, 0af die vereinigte Wirtung von
Erde und Sonne auf feiner Oberflide, als er nody im feurig:
flitffigen Bujtande war, ungleidy midtigere STutberge erjeugte,
als er felbjt |ie auf der Erde hervorzurufen imjtande ijt, und jid
daher audy die Dergogerung feiner vielleifpt urfpriinglidy rajde
ren Rotation bis Jum Ausgleid) mit einer Umlaufszeit um die
Erde [dmeller voll3og. So wdre alfo der Mlond, Odefjen ganje
Oberfladenftruftur nady feinem Anblid im Sernrofhr Leinen giin:
ftigen Boden fiir organifdye Lebewejen mindejtens nidyt nady un
feren Begriffen abgibt, das Spiegelbild filr die der Erde nad
mehreren Jahrtaujenden odrohende Sufunit.
Reibungswiderjtdnde. Diele Beobadjiungstatjadyen wei
fen mit Entjdiedenfeit darauf hin, daf der Raum, in dem die
Planeten und ifhre NTonde ifhre Bakien bejdyreiben, nidyt leer ift,
vielmehr eine nidht unbetrddytlide Nenge fleiner MNlaffen ent:
hdlt, die man, wie {dhon S. 59 erwihnt, als Fosmijden Staub
bejeidnet. Die jahlreidien Kometen, die in allen mogliden Ridr
tungen und Ebenen ihren Lauf um die Sonne uriidlegen, die
Nleteore, die wie fleine Sterndpen |id) [deinbar vom BHimmels
gewdlbe loslofen, rajdy dahinjdyiefen und ebenfo rafdy wieder
verjdwinden, find als groBere oder fleinere Anhdufungen die
fes fosmifdyen Staubes anzufehen, die im Weltenraume herum:
jdhwdrmen und dabei in der intenfiven Beleudytung ourd die
Sonne |idtbar werden, oder in den Bereidy unjerer Atmofphire
geraten und durdy den Iiderftand, den fie hierbei erleiden, in
ihrer Bewegung verzogert und gleidjeitig durdy die damit ver:
bundene Reibung bis 3um Selbjtleudpten erhigt werbden. Diele
von ifjnen ftiivjen 3ur Erde (NMeteorfteine), andere werden durd
die Hike 3u Staub 3erfprengt unbd fallen unfidtbar auf fie, und
nody weitere wiederum finden den Ausweg aus der Atmofphire;
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fie durdyfreusen fie nur (Sternjdynuppen) und jefen ifren Weg
burdy den Raum mit verdnderter Gejdwindigleit fort.

Die Planeten und ifre Nonde bewegen fidy nun mitten durdy
diefe Staubmajjen hindurd), und es ijt wohl die Srage bered)-
tigt, ob nidyt durd) fie dfnlidye Wider|tinde und Reibungen ent-
ftehen, wie fie auf der Erde |id) vorfinden und hier wie befannt
jede Bewegung rajd) verzehren. Es ijt far, daf, wenn eine jolde
Ginwirfung vorhanden ijt, jie mur dufferjt gering fein bdiirfte.
Dies folgt aus der Tatjadye, daf das Mewtonjde Gejes fajt mit
mathematifdper Genauigfeit die Bewegung der Himmelstorper be-
herrfcht, bis auf die teinen Sehlbetrige, die, wie S. 61 ermiifnt,
nad) einigen wenigen Bogenjefunden fiir ein Jahrhundert 3dfhlen.
Trofdem foll diefe Srage hier aufgeworfen werden, denn wenn
audy die Einfliijfe diefer Widerjtande gegenwirtig nody jo Flein,
ja unmertlidy {ind, fo fonnen fie dodh, da fie jtets in einem und
bemfelben Sinne titig {ind, nady Ablauf gréferer Seitrdume 3u
merElidgen Betrdgen anwad)fenn und fo oden Planeten und da-
mit audy der Erde verhingnisvoll werden.

In der Tat hat man aud) jhon in einer Bewegungsanomalie,
bie der nad) dem Berliner Ajtronomen Ende benannte perio-
bijfpe Komet von 33 Jahren Umlaufsjeit um die Sonne 3eigt,
und die darin befteht, daf diefer Umlauf i immer mehr und
mehr verfiirst, um etwa 2—3 Stunden, die Ginwirfung eines
jolhen IDiderjtandes feftsuftellen geglaubt. Hierbei hat man 3u-
nidjt dem Ather als dem Trdger der Lidt- und Eleftrizitdts-
wellen die Rolle des widerftehenden Nlediums juerfannt. Aber
bies mit Unredt. Milgte man bod), wenn die Erfldrung 3u-
treffent follte, ihm phyjifalijdpe Eigenjdjajten, namentlid) eine
merlidpe Sunahme feiner Didjte mit feiner Anndherung an die
Sonne 3ufdyreiben, die er nidht Rhaben fann, ofne wieder mit
anderen Erjdjeinungen in MWideriprud) 3u geraten. Diel wakr-
jdheinlicher ift die Annahme, dafy die Anomalie durdy das Bu-
Jammentreffen mit den fosmijcgen Staubwolten verurjadyt wird,
bie in der ITdhe der Sonne jedenfalls in groferer Nlenge ange-
hauft find und vielleigt in dem pom Kometen da durdhlaufenen
Bahnjtiid eine bejonders didite Stelle haben diirften. Dafitr [pridt
aud) die Tatfadye, daf die Derfiirgung der Umlaufsjeit nidyt ftetig
von Umlauf ju Umlauf, jondern meift {prungweife erfolgt.

ANu® 720: Stegler:Oppenheim, Weltuntergang 6
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Ahnlidy ditrfte es Jidy aud) mit den Planeten in ihrem Laufe
um bdie Sonne verhalten. Audy fie werden einen Widerjtand er:
[eiden, der, ba er [idy qualitatio nidt vom Luftwiderftand unter
[cheidet, tem alle Bewegungen auf der Erdoberflide ausgefest
find, aud) eine gleidhe Yirfung ausitben diirfte, ndamlidy eine
Hemmung der Bewegung, derart, daf fie in immer enger und
enger werbenden Windungen und odaher mit jtets wadyender
G| qindigleit fpiralférmige Bahnen um die Sonne bejdrei
ben und endlichy in fie jtitrzen, fo wie ein Pendel durdy den Lujt:
widerftand allmdfhlidy immer tleinere und tleinere Scwingungs:
bogen bejdyreibt, bis es jdyliellidy sur Ruhe fommt. Dazu fommt
nody als jweiter fajt ebenfo wefentlifjer Umftand die Dergrope:
rung bder Mafjfe hinju, odie die Planeten durdy Oie 3ahlreiden
Bujammenitége mit den Tleinen Korpern des fosmifden Staubes
erfafren. Diele von ihnen fallen ja tatjadhlidy als Ieteorjteine
3ur Erde und, was fie jowie die andeven Planeten feit Nillionen
von Jahren an der lofen Staubmaffe jujammengefegt und an
{idy geogen haben, dbas Qalten fie aud fejt. Jeder Dergroferung
Oer Mafje entfpridyt aber eine verftarfte Anziehung jur Sonne,
eine Dergroperung der Gefdwindigleit und damit wieder eine
Anndherung an fie bis gum endliden Einfturs.

Die 3ahl der Fosmifjdpen Staubteilden ijt feineswegs eine ge:
ringe. Dem einjelnen Beobadyter erjdeinen die Sternjdynuppen
redyt fpirlid), felbjt wenn er nift nur gelegentlidhy nad) dem
Bimmel aus{daut, fondern regelmdffig Beobadhtungen iiber fie
anjtellt. Jhre ftiindlidye BHdufigleit diirfte 4—6 betragen. Sie
wedelt aber fowoRhl mit der Jahres- wie mit der Tageszeit. Im
Srithjahre fallen Sternfdynuppen feltener, im BHerbjt hiufiger;
andererfeits find die Stunden nad) NMitternadyt etwa doppelt o
reidyhaltig als die frithen Abendjtunden; eine Periodizitdt der
Erjdeinung, aus der Schiaparelli in geiftreidier Ieife einen Be:
weis fiir die Rotation der Erde wie fiir ihre Bewegung um die
Sonne herleitete. Bedentt man nunmelr, da der Beobadter
von feinem Standpunfte aus nur einen duferjt Eleinen Brudteil
der Atmofphire iiberblidt, jo ift die angegebene Sahl 4—6 filr
die ftiindlide Haufigeit mit einer jehr grofen Dergroferungs:
3afl ju multipliieren, um bdie 3afl der auf die ganze Erbde aufs
fallenden Neteore 3u finden. Man fommt jo auf die Sahl von
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7t/ Millionen fiir den Tag. Ifhnen entpridt im UTittel ein
Gewidyt von 50000—60000kg und bei einer gleimdRigen Der-
teilung ihrer Najje itber die ganze Erdoberflade unter der fAn-
nafme, daf ihre Didte der mittleren Didte der Erde gleidh ift,
eine Sdyidythohe von ungefdhr t5oas50c mm fiir ein Jahrhundert.

Dieje 3ahl ijt fefhr tlein und gibt einen flaren Beweis Oafilr,
baf die Reibungswider|tinde gegen die Bewegung der Planeten
jowohl wie ihre Nafjenvergrdferungen duferjt gering find.
Seit Biftorifden Seiten, von denen Beridite itber Sonnen- und
Nondfinjterniffe oder iiber Planetenfonjtellationen am BHim-
mel porliegen, hat Jidy nod) feine Spur ifrer Ginwirfung ver-
raten. &s LaBt |idy daher audy itber die 3eit, in der [idy Oiefer
langfam fortjdueitende ProzeB trodem abjpielen follte, midyt
einmal irgenbdeine Dermutung duBern. Man fann Rier ebenjo
von Ilillionen von Jahren wie von Trillionen jpredpen. Eine
fleine Hoffnung mag uns da trojten, die Hoffnung darauf, daf,
ehe der drohende Endjujtand erreidyt ift, alle fosmijdien Staub-
teildyent mit den Planeten veveinigt find, fo tatfidlidy ein leerer
Raum vorhanoden [ein werde, der nunmefr deren freie und un-
gehinderte Bewegung jtreng nad) dem Mewtondien Gefefe, wenn
aud) vielleidyt in einer wefentlid) modifizierten Anordnung wafhr=
f{heinlid)y madyt.

TMebern diefer Gefahr des Einfturses Ser Erde in die Sonne
fommt nod) in Betradit der Sdaden, den die auffallenden Ule-
teore auf ifrer @Oberflide ausiiben fonnen. 3hr Sall ftellt ge-
wijfermaBen ein Bombardement vor, dem die Erde ununterbro-
den ausgefet ift, wobei ju berviidjidtigen wire, daf die Ge-
[foffe eine weitaus grofere Gejdywindigleit haben mit ihren
20—100km in der Sefunde, als wir fie mit unjeren Hriegs-
waffen hervorrufen fonnen. Aber diefe Surdyt ijt unbegriindet.
Denn gegen bdiefe feineswegs angenehmen und unbedentlicdhen
Kollifioner: mit unjeren Wohnfigen it uns unjere Atmojphire
prompt und 3uverlijfig. Sie wirft wie ein Shumantel, der
die entgegenfliegenden Gejdjoffe auffdngt und ifre jerftorende
Wirtung faft volfjtindig aufhebt.

Hierher ift aud) ju jahlen die Surdyt vor einem Sujammenitol
der Erbe mit einem Kometen. Ein joldyer wiirbe mehr diefem als

6*
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der Evde Sdaden 3ufiigen. Er wiirde, abgefefhen odavon, daf
feine Wahtjdeinlidyteit fehr gering ijt, ben Hometen in fleine
Teile zerfplittern und uns damit vas pradptvelle Sdaufpiel eines
fehr reidien Sternjdynuppenregens bieten. Hierher gehort ferner
bie neuejte Surdyt, baB der Homet befonders in jJeinem Sdyweife
etwa giftige Gaje enthalte, weld: diefe, wenn Oie Erde jwar
nidt mit ihm felbjt jufammenpralle, aber dod) Odurdy feinen
Sdyweif hindurdygehe, immerhin bei der nidyt gar 3u Ffurgen
Dauer diefes Durdyganges den Nenfden auf der Erde verhingnis
voll werden fonnten. Beide Noglidieiten, in das Hapitel der
phyfitalijdlen 3rclehren geborig, [ind ju vergleidjen mit de
abergldubijden Surdyt, die man einft vor jesem Kometen hatte,
als den Wunderzeidhen, mit denen Gott der jlindigen enjdheit
furdytbare Strafen androfe.

Dic Sonnenwdrme. Welde Bebeutung die Sonne fiir die
Erbde hat, dariiber findet fidy eine Jo darabterijtijdye Sdyilderung
in dem Dortrage von Helmholg (1871) ,Die Entjtehung des Plo:
netenyjtems”, daf es wertvoll [djien, jie hier wiederjugeben:
Alles Leben und alle Bewegung auf unferer Erde wird mit we
nigen Ausnafmen unterfhalten durdy eine eingige Triebfraft, die
der Sonmenjtrahlen, welde uns £idi und MWdarme bringt. Sie
wdrmen die Luft der Heifen Sone, diefe wird leidpter und fieigt
auf, fdltere Luft fliegt bon den Polen nady. So entjteht die grofe
Suftsirtulation der Paffatwinde. Lofale Temperaturunterjdiede
itber £and und Nleer, Ebene und Gebirge greifen mannigfaltis
abdndernd ein in diefe grofe Bewegung und bringen uns den
[aunenhaften Wedyel des Windes. Warme Wafjerddampfe jteigen
mit der warmen Luft auf, verdidyten fid) als Wolfen und fallen
in fdlteren Sonen und auf oie jdneeigen Haupter der Berge
als Regen und Sdynee. Das Wafjer jammelt fid) in Baden, in
Slitfjen, tvinft die Ebene und madyt Leben moglidy, 3erbrodelt
die Steine, jdleppt ihre Triimmer mit fort und arbeitet jo an
dem geologijden Umbau der Evdoberflide. Mur unter dem Ein:
flujfe der Sonmnenjtrahlen wdadit die bunte Pflangendede der Erde
auf und, wihrend Oie Pflanjen wadyen, hdufen fie in ifrem
Horper organifde Subjtanzen an, die wiederum dem gangen Tier-
reidje als Mahrung und Odem Menjden nod) insbefondere als
Brennmaterial dienen. Sogar bdie Steinfohlen und Brauntofhlen,
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die Hraftquellen unferer Dampfmajdinen, {ind Rejte urweltlider
Pflangen, alte Erzeugnifje der Sonnenitraflen.

Mtan hat Heute aus [peftralanalytijfen Unterjudungen eine
erperimentell woflbegriindbete Theorvie der Sonne. NTan fennt
nady ten neusjtens entdedten phyjitalijhen Gefegen der Wirme-
jtrahlung aus der duvdy 3aflreidie Beobaditungen mit einiger
Sicherheit bejtimmten Solarfonjtante, darunter die 1enge der
Halovien oerjtanden, die jedes Quadratzentimeter der Erdober:
fladye bei fenfredtem Einfall ifhrer Strafhlen in jeder Nlinute
empfangt, ihre effeftive Temperatur. Dody nunmehr taudt die
neue wejentlide und fitr die Sutunft des Planetenfyftems widytige
Srage auf. Woher fommt ihr diefe Kraft, die fie befaligt, ein
intenfiveres Lidt ausujtrahlen, als mit irgendweldjen irdifden
MitteIn er3eugt werden fann, und jo viel Wirme ju liefern, daf
felbft der fleine, falt unendlidy Fleine Brudyteil, der davon in
unferc Atmofphdre cindringt, Jo beleutungsvolle Arbeit 3u leiften
vevmag? Strahit fie eingig als glithenter Korper die Nlenge
vont IDdrmeenergic aus, die vielleidyt feit ifrem Entitehen in
ihr angehduft ijt, oder findet vielmehr ununterbrodpen eite neue
Erregung von Wdrme in ifr jtatt, und, wenn dies der Sall ift,
weldpes [ind die Quellen, denen diefe jtete Erneuerung entitammt?
Und wird diefe fortdauernd vor fidy gehen oder endlidy dody eit:
mal ein Ende haben und die Sonmne dann erfalten und exlojden?

Die erfte Annahme, die ausfagt, daf die Strahfung der Somue
eingig durdy Derbrennungsprozeffe in ifr erseugt wird, fann
nidt aufredterhalten werden. Sie wibderfpridy dem phyiitalijden
Grunbdgejel von der Erhaltung Oder Energie. Danady fann fein
Drojefy in der Matur fiir die GEwigleit andauern. Denn fonit
wiirde er eine unendlidye NMenge von Kraftvorrat vorausfefen,
wihrend nady diefem allgemeingiiltigen Prinip im grogen Ganzen
der YMatur nur ein begrenjter Dorrat von unverdnderlidhem Be-
trage vorhanden ijt, der verwertet, d.0). in andere Energiearten
umgewanbdelt, aber nidt vergréfert werden tann. Die IMaffe
der Sonne ijt befannt, ebenfo fennt man die Nlenge der Wirmne,
weldhz durdy die dyemifdje Derbindung bejtimmter Nlengen von
Sauerftoff und Wajferftoff entftehen, jenen jwei Elementen, die
die @hemie als die vorteilhafteften jur Erjeugung von Wdrme
bei der Derbrennung beseidhynet, und fo fann man nun leidht die
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lenge von Wdarme ervednen, welde die volljtdndige Derbren:
nung Yer aus diefen 3wei Elementen in einem ridytigen Derhiltnis
jufammengefeit gedadyten Sonne liefern wiirde. Die Redjnung
fagt, daff fie nur ausreidjen wiirde, die Sonnenftrahlung auf
etwa 4—5000 Jahre 3u erhalten. Wohl eine geraume 3Beit,
aber [don die Gejdyidyte lefrt, daf die Sonne feit bedeutend
[angerer 3eit die Erde beleudpet und erwdrmt, und die Geologie
[Gfgt feinen Sweifel dariiber auffommen, dafy diefe Seit auf mel:
rere Millionen, wenn nidyt Trillionen von Jahren ausjudehnen
ift. 3u bdiefer 3ahl von 4—5000 Jahren fommt man, wenn
man annimmt, daf die Solarfonftante, besogen auf ein Quadrat:
zentimeter der Erdoberfldde und die Minute als Seiteinfeit,
2-2 Grammialorien betrdgt. JIhv entfpridit als jafhrlide Warme:
abgabe der Sonne von ihrer ganjen Dberfladie die Sahl von
325 mit 33 angehangten Mullen (3:25-10%) — und da ifre Majfe
1:94-10% Gramm 3df1t, jo ergibt die Divifion der beiden Sahlen
den jdhrliden Derlujt an Grammialorien filr jedes Gramm der
Sonnenmaffe. Diefer ift 1°67. Er wiirde direft ihre jafulidye
Temperaturabnahme in Celfiusgraden bedeuten, wenn voraus:
gejeft wird, daf fie aus Waffer bejteht, deffen fpesifijdye Wairme
gleidy 1 ift, jo dafy, da ifhre effeftive Temperatur auf 65000 C
ge[dyitt wird, fie in 6500 :1°67=73900 Jahren ihre ganze Wdrme:
energie vetlieren wiirde. 3u einer etwas groBeven Safl filhrt
die Annafme, daf die Sonne gany aus Steinfofhle beftehe, die
ourdy einen im riditigen Seitmaf eingeleiteten Derbrennungs
projef hietbei ifhre gange MWdrme in den Raum ausftrahle. Da
ein Gramm Xofhle beim Derbrennen 8000 Grammialorien [ie
fert, fo gelangt man 3u 8000:1'67=4800 Jahren als der Pe
riode der Wdrmetdtigleit der Sonne. 3u einer nody bedeutend
groferen, aber immer nody viel ju fHeinen Sahl fithrt die gin
ftigjte DorausfeBung iiber ifhre Konititution, die, daf fie aus
Wafjerftoffgas befteht, denn ein Gramm davon liefert beim Der:
brennen 34000 Xalorien.

Es ijt verfudt worden, diefe cinfad)ijte Theorie der Sonnen:
wdrme ju retten auf Grundlage der neueren Ergebniffe der Che:
mie, befonders der eigentiimlidien Eigenjdaften der radioaftiven
Subftanjen. Diefe, und unter ihnen namentlidy das Radium, et
jeugen eine nady Milliarden von Halorien 3dhlende Ulenge von
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dadrme, ofne jede ufuhr von Energie von aufen, wie man an-
nimmt, eingig durdy den Serfall ifrer Atome. Ein Gehalt von
36 Gramm an Radium in jedem Kubifmeter der Sonne wiirde
fdyon geniigen, um die ganze bon der Sonne ausgeftrahlte Wdrme
su Iliefern. Und da eines der Serfallprodufte des Radiums das
helium ijt, deffen Speftrum in der Sonnenjtrafhlung eine jo grofe
Rolle {pielt, jo fann wohl angenommen werden, daB diefes auf
ber Erde fo felten vorfommende Element viel reidfaltiger auf
der Sonne vertreten ijt. Ein Jolder Reiditum wdre eine Energie-
quelle von fo ungeheurer Grofe, daf er imftande wire, die Son-
nenftrahlung viele Millionen von Jahren ju unterhalten. —
Aber unjere Kenntnis von dem Derhalten des Radiums und der
ihm dhnliden Subjtangen, befonders bei fo hohen Temperaturen
und dem einige NMilliarden non Atmofphdren betragenden Drud
im 3nnern der Sonne, ift 3ur Seit eine nody jo geringe, daf es
ausgefdlofjen erjdeint, diefer BHilfshypothefe eine groBere Be-
deutung uzujdpeiben.

Swei weitere Hupothefen jind nody aufgeftellt worden, um bdie
fortdauernde CErneuerung der Sonnenwdrme ju erfldren. Die
erfte, bon dem beriihmten Begriinder der medanijden YWdrne-
theorie, Robert Mayer, fherrithrend, fpridit von grogen Niengen
von in Oie Sonne einftiiryenden Nieteoren, deren Bewegungs-
energie fidy dabei in Ddrme umwanstelt und dadurdy die gewal:
tige, von der Sonne ausgehende Strahlung dedt. Man fann ja
mit groBer Walrjdeinlidifeit annehmen, daf auf jie bedeutend
mefhr Nieteore auffallen, als auf die Erde, und dap deren Einjtur;
in Jie aud) mit bedbeutend groferen Gejdywindigteiten erfolgt. Das
fpridyt juguniten der Bypothele, gegen fie aber die gar 3u grofe
Menge, die notwendig wire, um die ganje von der Sonne aus-
gehende Strahlung ju erfegen. Die jafrlide Nafje miigte un-
gefdhr 6-10% Gramm betragen und, da die der Sonne 1°94-10%
Gramm 3ahlt, fo wiitde dies bedeuten, daf ifre Maffe fidy jafhrlicy
um den 6-10%:1:94-10% = 1 : 32000000%" Betrag vergrofert
oder fidh in dem 3eitraume von 1°94.10%:6-10® = 32000000
Jafhren verdoppelt. Eine fiir die Dergroferung des fheinbaren Son=
nendurdymeffers wof! fiir unfere heutigen Hiljsmittel nur unmerts
lidhe 3afl, die aber dod) fiir einen Seitraum von 4000 Jahren eine
Dertiirzung des Jafresumlaufes der Erde um die Sonne um etwa
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6 Nlonate nad) fidhy 36ge, gegen die alle uns pon den Alten iibers
Tieferten Beobad)tungen iiber die Bewegungen des NTonbdes unbd der
Planeten fpredhen. Die Sonne mag aljo wohl vor langer Beit einen
grofien Betrag von Wdrme in bdiefer Art erhalten Haben und mag
ihn aud) jelt nod) erhalten; aber es jdeint unmoglid), anzunefmen,
dafy ifr Warmeverluft einzig auf diefem Wege ausgeglidien werde,

Die jweite Hypothefe ift von Helmholy aufgeftellt worden. Sie
geht von den folgenden Annafmen aus: Der Sonnenball fiilt
fidy ab, infolgedeffen 3ieht er [idy jujammen und wird didter.
Durdy diefe Sujammengiehung entfteht aber Warme. 3In theore:
tifdyer Hinfidt it diefe Anfdauung ju vergleidien mit der eben
befprodjenen hypothefe, nad) ter die Sonnenwdrme durd) das Ein:
ftiirzen von Nleteoren in fie erjeugt wird, indem man bdie Hon:
traftion und die darauffolgende Majjenverdiditung auffafjentann
als ein langjames Auffallen der Maffen an der @Oberflade der
Sonne von diefer gegen ihr Sentrum. Dod) hat fie jener gegeniiber
den Dorteil, einer einfaderen und von willtiirliden und nidton:
trollierbaren Annafymen freieren mathematijden Behandlung ju:
ganglidy ju fein. Ulan fann den Betrag der MWdrme beredmen,
den bdie Sonne bei einer Sujammensiehung aus irgendeinem bhe:
liebigen Umfang bis auf ifre gegenwirtige Grofe erzeugt hat,
und diefer Betrag hat einen Grenjwert, felb]t wenn angenommen
wird, daf die Sonne anfangs unendlidy grop gewefen ift. So, wie
es befannt ijt, dafy ein NMeteor, das aus unendlidyer Entfernung, wo
es die Gejdwindigleit YTull Hatte, auf die Sonne ftiirst, hierbei
nur eine endlidje Gefdywindigleit erlangt, und damit aud) eine
begrenste Warmemenge er3eugt. s ermiglidyt daher die Hypo:
thefe, die thermijdie Dergangenheit der Sonne genauer ju unter:
fudyen. Man fann den Betrag der Warme fejtitellen, der entjtand,
als fie urfpriinglid) als glithender Nebelball den ganzen Weltraum
oder bloj den jest vom Sonnenjyjtem eingenommenen erfiillte
und fid)y auf ihre heutige Grofe verdidtete; und man fann die
Seit, fiir welde diejer Dorrat reidite, um ifre gegenwdrtige Aus:
ftrablung 3ju unterhalten, als ifre Cebensbauer beseidnen, dars
unter die 3eit verftanden, wahrend der fie die Erde ju ermdrmen
und 3ju beleuditen vermodhte. Nan fann ebenfo aus der gangen
Nlenge ihrer ausgeftrahliten Wirme von feute bis ju einem be
liebigen anderen Seitpuntte ifren Durdymeffer fitr diefen Moment
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berednen. Spesiell erhdlt man, wenn man mit der Solarfon-
ftante 2:2 redjnet und die Sonne als eine Kugel von fonjtanter
Didyte vorausfett, als von ihr abgegebene Wirmemenge bei einer
Kontraftion von einem unendlidy groBen Radius auf defjen gegen-
wirtigen Wert die 3ahl von 5:1745-10* Grammtalorien. Da
nun ihre jafrlide Strahlung 3-2496-10% Grammialorien 3d{lt,
fo folgt fiir die Lebensdauer der Sonne, diefen Ausdrud in dem
oben erflarten Sinne aufgefaft, durdy Divifion der beiden Saflen
die Seit pon 15.920000 JFJahrem, und ebenfo filr die Seit, in
welder fidy ihr Durdymefjer um oden 10000. Teil verfleinerte,
15692 Jahre, o daf filr die Periode von 4000 Jahren, aus wel-
dier Hijtorijdye NMadyidyten iiber aftronomifde Beobadytungen vor-
liegen, nur eine Derfiic3ung von 1:4000 des Sonnendurdymefiers
jtattfand, eine durdaus unmertlide Grofe. Infoweit erjdpeint
daher Oie RHelmholhjde Theorie durdiaus befriedigend, weniger
jebody, was die 3afl ifrer effeftiven Einwirfung auf die Erde
anlangt, die nur rund 16 Nlillionen Jafre betragen foll. Dody
vergrofert jidydieoben angegebene 3ahl von 5:1745-10%° Gramms-
falorien, wenn man etwas allgemeinere Annahmen anjeit, als
die es [ind, auf denen die Berednung bdiefer 3ahl beruht. So,
wenn man die Didte der Sonne als nady ifhrem Innern ftetig ju-
nehmend anfieht, oder fie, was ihre Konjtitution anlangt, als ein
einatomiges Bas betradytet; aber audy die daraus fliegenden Sah-
len find von bder gleidhen Grofenordnung als die angegebene. Sie
fagen, daf der gange Wdrmevorrat der Sonne, der aus ihrer
Sujammensiehung auf die gegenmwadrtige Grofe entftanden ift, nur
fiir etwa 20—30 Millionen von Jahren geniigt, das Leben auf
der Erde ju unterhalten, ein wohl etwas 3u fleiner Seitraum, um
das namentlidy von den Beologen aus den Theorien itber bdie
Dergangenheit der Erde gefolgerte Alter der Sonne ju ergeben.

Keine bdiefer Theorien fann als ganj ecinwandfrei bejeidynet
werden. Sum Teil jtiigen fie fidh, wie die der Radioattivitdt der
Sonne, auf Tatjadyn, die nody ju wenig erforfdt find, um all-
gemeine Anerfennung 3u erlangen. 3um Teil wieder f[ind bdie
Krdfte, die fie jur Grfldrung der Sonnenwdrme heransiehen,
unjureidyend. Die Srage, aus weldyer Quelle die Sonne ihre tdg-
lide YOdrmeabgabe jhopit, ift daher jur Beit nod) als eine offene
anjufehen, und nur eines ijt {idyer, es folgt dies aus dem Gefefe
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der Erhaltung der Energie, dap diefe Quelle nidht unerjdhopilig
fein fann.

Die jdfulare AbTithlung von Sonne und Erde. So
entfteht denn die neue Srage, ob denn nidt tatjadlidy eine jifu-
lare, 0.9. langfam fort]dyceitende Abnahme der Temperatur vor:
hanben ijt. Eine joldye liefe fid) Junidyt direft durdy eine regel:
mdafig und ununterbrodyen fortgejeste Beobadhtung der Solar:
Tonjtante ermitteln. 3§t Oiefe als die tdglid) pon der Sonne der
Erde jufliegende Strahlungswirme unverdnderlich, dann ift e
audy ifre Temperatur, nimmt fie dagegen ab, odann gilt das
gleidye audy von jener. Aber bdie Beobaditungen oder Solarfon:
jtante umfafjen heute exft einen eitraum von Taum 80 Jahren
Sie begannen im Jahre 1837 mit der erften Niefjung, die der
fransdfijde Phyjiter Pouillet durdfifrte. Das ift eine viel 3u
fleine Spanne 3eit. Audy {ind fie heute nady 3u wenig genay,
als dafj man aus ihnen irgendwelde Sdliiffe allgemeiner Matur
3iehen fonnte. Denn felbjt die Anbderungen, die durdy die Eren
trizitat der Bahn der @rde um bdie Sonne, d.1. die jihrlidy wed:
felnde Entfernung beider voneinander hervorgerufen werden, und
die etwa 2 % betragen Jollten, laffen jidy aus den Niefjungen nidyt
mit aller Klarheit nadyweifen, viel weniger nody die jedenfals
geringeren, die aus einer eventuellen jifularen Abnafme bdet
Sonnentemperatur entjtehen.

Ein 3weiter Weg 3u ifrer Sejtjtellung wiirde in der Beobad
tung der mit ihr im Sujammenhang ftehenden, langjam fort:
jdhreitenden Abtiihlung der Erde liegen. Diele Erjdheinungen filk:
ren mit Notwendigfeit ju der Anjdauung, dap die Erbe ur
fpriinglidy im feurig-flitfjigen 3uftande war. Nleffungen in Bofr:
[6chern, Bergwerfen, bei Tunnelbauten jeigen, daf odie Tempe:
ratur beim Eindringen in das Innere der Erde Junimmt und daf
diefe Sunafme im Nlittel iiber die ganze Erde genommen etwa
1° auf je 30—40m Tiefenunterjdjied betrdgt. Wiirde die
Temperaturjunahme gleidymipig erfolgen, fo miigte die Erde
fdyon in einer Tiefe von 100 km eine Temperatur 3eigen, bei der
alle Gebirgsiteine im gejdmolzenen 3uftande fidy befanden. Dul:
Tane, aus denen glithende Lavaftrome feit Taufenden von Jahren
fliegen, die Erijten3 der heifen Quellen laffen Jich wofl nidt an
ders erfliren als durd) die Annahme, daf im Innern der Erde
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eine glutflii]fige Sdidit (i) befindet, die, da jie nifit Lofal fein
tann, da fie {id) jonjt rajd) verteilen wiirde, faum etwas anderes
iit, als ein Rejt des feurigfliiffigen Anfangsjuftandes der Erde,
und in der, wie es die Erdbeben erfennen lajfen, nod) immer plog-
lidye eruptive Derdnderungen jtattfinden migen. Damals, als fie
nody im feurigfliiffigen Sujtande war, mag die Erde {elbjt, wie
eine Sonne, Wdrme in den Weltraum ausgeftraflt haben. Aber
mit ifrer fortjdreitenden AbTithlung bildeten fid) auf ihrer Ober-
fladge Hruften, und damit trat eine ploglide Anderung in ihrer
Temperaturabnafme ein. Der Einfluf ifrer Eigenwdrme ver-
tingerte fid) wegen der jdjledjten Wdrmeleitungsfiahigleit oder
Krufte. Sie reifte nidyt mehr durd) diefe hindurd) bis 3ur Ober-
flide, und gegenwirtig, weip man, erfolgt die Ermirmung der
Erdoberflade, b. ). der diinnen Sdyidyt, die auf der in ihrem In-
nern befindliden Glutmaffe lagert, nur mefhr durd) die Hraft der
Sonne und nift bom Innern aus. Darauf deuten Flar die Be-
obadytungen hin, dafy in einer gewiffen Tiefe der Hrufte, die
etwa 10—15m betrdgt, eine jo Ffonjtante Temperatur herrjdt,
da felbjt der Wedfel der Jahresseiten fid)y in ihr nidyt mely
bemertbar madt. Erft von diefem Beitmoment an, der die volle
Unabhdngigleit des Lebens auf der Erde, das ja nur auf ihrer
Oberflade fid) abjpielt, pon ihrer Eigenwdrme und ifre reine
Abhiangigfeit von der Sonnenftrafhlung ausjpridt, wire die Srage
nady der ADbfiihlung der Erde 3u ftellen, wobei natitrlicy iiber
eine Bejtimmung der 3eit, da fie nod) als ein glithender (as-
ball die felbft gliihende Sonne umfjdwdrmte, bis jidy die erften
Spuren eines organijden £ebens auf ifrer jid langjam entwideln
den Rinde jeigten, jelbjt die Eithnjte Dermutung jdweigen mup.

Reine meteorologijde Aufzeidynungen iiber den tdglidpen und
jahrlidien Temperaturgang auf der Erde fonnen uns auf diefe
Rauptfrage feine entjdpeidende Antwort geben. Sie erftreden fid
iiber einen 3u fleinen 3eitraum, als daf man aus ifhnen einen
SHIuf auf eine Temperaturabnahme der gangen Erde j3iehen
fonnte, die, wenn fie erfolgt, jedenfalls duferft langjam vor fjid
geht. Die dltejten derartigen Aufzeidynungen find die pon Wolj-
gang Raller in 3iiridy aus den Jahren 1545—1576, dann die
von Tydo Brahe, die diefer mwdhrend feiner aftronomijdyen Be-
obadytungstatigteit auf der Injel Hoeen im Sunde in den Jahren
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1582—1597 angefjtellt hat, und endlidy die der Accademia del
Cimento in §loreny aus 1654—1670. Etwas weiter reidyen
fpe3ielle Beridhte itber (trenge Winter, Dauer Oer Eisdede det
STitjfe, frilhzeitigen Sdneefall juriid. Dod) aud) diefe geben ur
Kldrung der Srage fein geeignetes Material ab. Diel wertvoller
find in diefer Ridtung aus alten 3eiten itberfommene Angaben
itber die Derbreitung einiger Hulturpflanzen, die, wie beifpiels:
weife der Olbaum und odie Weinrebe, gegen eine HAnderung der
mittleren Jahrestemperatur fefr empfindlidy find. Indem fie
fagen, daf der Derbreitungsbesirt diefer Pflanzen damals, etwa
3u den Beiten Homers, Oerfelbe war, wie er es heute ijt, lafjen
fie auf eine Unverdnderlidyfeit der mittleren Temperatur der
Erde jdliehen, die mindejtens einen Seitraum von fajt 4000 Jah:
ren umfapt. Ebenjo liegt eine interefjante Studie vor iiber einen
Dergleid) der gegenwdrtigen Regenverhiltniffe Griechenlands mit
jenen, die |iy aus Sitaten der afjijfen Literatur um die Jeit
von 400 v. Chr. exjdliefen laffen. Aud) diefer fithrt 3u demfelben
Refultate, daf fidy feit der tlaffijden Epodye bis feute in Athen
weder die Temperatur nody die Regenverhdliniffe merklidy ge
dndert haben diirften. Allerdings fommen audy entgegengefetste
Angaben vor, nimlidy jolde diber bedeutende Klimadnderungen.
So er3iflen dltere Beridpte itber Island und Gronland, daf dieje
Ednder frifer (11—1200 n. Chr.) ein viel milderes Klima und
eine geringere EisanBdufung gehabt haben, als es gegenwirtig
der Sall ift. Aber derartige Klimajdwantungen verlaufen teils
periodifd, teils erftreden fie fifh nur iiber Tleine (Gebiete der
Erde und berithren nidyt die gange Erdoberfladye, fo 0daf im
allgemeinen an der Tatfadye, daf fidy jeit den Seiten, aus denen
irgendweldie Beridite vorliegen, bis in die Gegenwart die mith
lere Temperatur der Erdoberflide niht merflidy gedndert habe,
nidyt gesweifelt werden fann.

Es mup aljo Gleidygewidyt herrfden jwijden der Wdrmemenge
die ber Grde von der Sonne uflielt, und der, die fie einerfeits
felbit in den Weltraum ausjtrahlt und andererfeits in fidy auf
fpeidert und jur Sortdauer des organijdien Lebens auf ifyr ver
wertet. Aus der Unverdnderlidieit der Ilegteren muf daher
auf eine gleidle Konjtang der Temperatur der Sonne mindejtens
mit derfelben Befdprantung auf hiftorijde Seiten gejdyloffen wer
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den. Solgt dody aus theoretijfyen ILiberlegungen, daf einer Znde-
tung der effeftiven Sonnentemperatur um 106° C eine HAnoe-
tung Ser mittleven Temperatur der Erdoberflidye um etwa 4° C
in gleidyem Sinne entfpridht. Aber eine Abnahme von diefer
Brofe durdy lingere Seit hindurdy miifte fid) in madtiger Weife
bemertbar maden. €in fritherer Einbrud) der Winterfdalte, ftren-
gere Winter itberhaupt, vielleid)t eine neue Eisperiode mwdren
ihre unmittelbave Solge. Midyts von dem allen wird beobadtet.
€s ijt daler derseit der Mittelwert der effeftiven Sonnentempera-
tur bis auf mindeftens 1000 C als fonjtant anjujefen.

Nan weif ferner, daf die Sonne vom ajtronomijden Stand-
punfte aus ein variabler Stern ift, 8.h. ein Stern, deffen Rellig-
feit infolge der auf feiner ®berfladye bald jahlreidy und in grofe-
ter Ausdehnung, bald in geringerer Nlenge auftaudienden duntlen
Slecen periodijden Shwanfungen unterliegt. Man weif, dah
die badurdy bedingte lebhaftere oder {Qwdidere Tdtigleit auf der
Sonne die magnetijhen Hrdfte der Grde beeinfluft, und es lag
fo Oie Dermutung nahe, ihr ebenfo eine mertlide Einwirfung
auf die Witterungserjdeinungen auf der Erde juzujdreiben. Aber
die in diefer Ridpung durdygefithrten 3aflreiden und oielfeitigen
Unterfudyungen lajfen fajt feine oder nur duferjt [wadye An-
deutungen eines dujammenhanges jwijden ifnen erfennen. Niit
der Sledentdtigleit der Sonne it dafer feinesfalls eine HAnbde-
tung ifrer mittleren Temperatur verbunden. §iir wie lange diefer
Sujtand gejidyert ift, [agt i) audy nidt anndhernd fejtjtellen. Er
fann ebenjo weitere Taujende wie vielleidht Nillionen von Jahren
andauern. Jnuddit ift aljo jedbe Surdyt einer ungiinjtigen Wen-
bdung fiir eine Iange Reihe von Generationen nad) uns unbegriindet,
aber andererfeits aud) tlar, daf eine foldye dod)einmal eintreten muf.

Die Erde und ihre Atmojphdre. Cine weitere Gefahr
brofht der Grde aus der NoglidyEeit eines Derlujtes ihrer Atmo-
fphdre, wobdurd ifr das gleidye €os 3ufallen wiirde, das unfeven
Mond [dyon von langer 3eit hev erveilt hat. Welde Bedeutung
die Atmojphdre im Energichaushalt der Erde hat, wie fie die
Bauptbedingung ijt fiir das Leben, das fidy auf ihr abipielt,
braudyt woh! feiner eingehenderen Ausfithrung. Durdy die Sdywer-
fraft an die Erde gefeffelt, breitet fie fidy um fie als Suphiille
aus, die den Anprall der auf fie einjtilvzenden Neteore dampft.
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3hrem 3nhalt an Sauerftoff und Kohlenjdure und der Wedjel:
wirfung jwifdyen beiden verdanfen Tiere und Pflangen ifre Lo
bensmdglidteit. Ohne fie und den Wajjerdbampf in ihr wdre der
Kreislauf des Wajfers vom D3ean, ilber dem es verdampft, sum
Sejtlande fin, iiber dem es im Iiederjdlage jur Erde jurild:
Eefrt, nidt moglid)y. Sie ift es ferner, weldye das Lidit und die
Wdrme der Sonne gleidymdfig iiber den gangen Erdball verteilt
und jo damit die Jo wertvollen {ibergangsperioden Fwijden Tag
und TMadt, Sommer und Winter, Trodenheit und Wiederjdlag
ereugt und ihrer Eigenjdjaft, die direft auf fie auffallenden
Sonnenftrahlen um groBen Teile der Erde 3uzufithren und diefe
dadurd) 3u exwdrmen, die pom Erdboden aber veflettierten jurild:
jubalten und damit das Derhiltnis jwijden Ein- und Ausftral
lung in fiir die E€rde vorteilhafter Weife 3u regeln verdantt
man bdie Mdglichleit einer Aufjpeiderung der Sonnenenergie in
ifr, derart, daB wir nody heute von den Dorrdten 3ehren, welde
die Sonne feit fajt unendlider 3eit ifr jugefithrt fat.

Wie gan3 anders ijt es auf dem Nonde. Denn daf der Nond
feine Atmojphdre oder hHodyjtens nur eine, deren Didyte etwa
1:200- der der Erde gleidhfommt, folgt aus einer Ulenge ein:
jelner Eijdeinungen, die auf ihm beobadjtet werden. Sterne,
an bdenen er in jeinem Laufe am Himmel vorbeizieht, ver|dwin
den bei der Bedbedung ganj ploglidy an feinem Rande. Ihr Lidt
wird hierbei weder abgefdwdidit nod) abgelentt. Sein Speftrum
ftimmt mit dem der Sonme volljtandig itberein. Die von ifr
ausgehenden und auf feine Oberflide auffallenden Lidtjtrahlen
werben vom Boden refleftiert, ofne durdy eine Atmofphdre hin:
durdjjugehen und ofne hier eine SAwdidung. oder eine Ab:
forption 3u erleiden. Die Sdutten der auf ihm vorhanbdenen
Berge erfdeinen im Sernrofre jwary und auferordentlidy jdarf
begrenst, und alle halbjdatten und grauen Abtdnungen, wie fie
gerade auf der Erde durdy die als Solge ifhrer Atmofphire be
dingten Dimmerungser|deinungen hervorgerufen werbden, feflen
auf ifm gan3. Den eventuellen Nondbewohnern wird daher der
Bimmel mit der leudptenden Sonne und den funfelnden Sternen
einen ganj anderen Anblid bieten, als es filr uns Erdbewohner
der Sall ift. Die blaue Sarbe des Gimmels, die durdy die Jer:
ftreuung (diffuje Reflerion) der blauen und violetten Sonnen:
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jirahlen in der Atmofphire ent{teht, wird ifnen abgehen, fowie
audy die voten und gelben Sarbei, die beim Auf- oder Unter-
gang der Sonne in der Ddmmerung auftauden.

Nan Tann nun die Srage aufwerfen: fhatte der NTond von
jeher teine Atmofjphire, oder vexrloxr er {ie erjt in den vielen Jahe-
taufenden, in denen er 3u jeinem ununterbrodienen Umlaufe um
die Erde verurteilt ift? Erjt in neuejter Seit wurde auf Grund-
lage der Lehren Oder finetijdyen GBastheorie eine Gypothefe auf-
geftellt, weldye einen foldjen Derluft vedit walrjdeinlid) er{dyeinen
[dgt und mit einem ebenfoldien Sdhidjal audy die Erde bedroht.
Nady diefer Lefhre betradtet man jedes Gas als ein Gemenge
von NTolekeln, die nady allen moglidyen Ridtungen durdieinander-
[dwirren, aneinanderjtofen und wieder voneinander abprallen.
Jhre Gejdywindigleiten werden dabei offenbar fiir tihtere Gafe
tleiner, filv weniger didyte dagegen grofer fein. Sie werden aber
audy groBer fein, wenn das Gas die Hiille eines fejten Horpers,
wie es die Atmojphire eines Planeten ift, bildet und durdy ihn
je nady feiner NMajje eine fleinere oder grofere Anziehung erfahrt,
wie es Deifpiclsweife auf dem Ileidpteren Nlonde gegeniiber der
jhwereren Erde der Sall ift. So erfdeint es wohl moglidy, daf
der Nond, wenn er audy urfpriinglidy eine didtere Atmofphire
hatte, die aus den gleiden Beftandteilen jid) jujammenfelyte wie
die der Erde, die von ihm fortfliegenden Nloletile nidt dauerndan
fidy feffeln fonnte. Die Atmojphdre wurde fo im Laufe der Seit
immer diinner und ijt heute fajt unmerflidy, wenn nidt gang
entymounden. 3In gleider Art ertldrt die Hypothefe audy die
Tatfache, daf die Atmofphdre der Erde ein Gemijdy der 3wei
[hwereren (afe, des Sauerftoffs und des Stidjtoffs, ift, dagegen
freler Wafferftoff und ferner jenes neue Gas, das unicdhit auf
Ipettralanalytijdem Wege auf der Sonne entdedt und dann erjt
in einigen feltenen Mineralien auf der Erde aufgefunden wurde,
das Belium, nidyt in ihr enthalten find. @b fid) diefe Baje viel-
it in den RHoheren Scidtent der Luft, an der jogenannten
Grenze der Atmojphire, vorfinden, bie uns nidt juginglidy jind,
iiber deren Bejdaffenheit und Sufammenjesung audy nidyts be-
tannt ijt, fondern die fidh uns nur verraten durd die Erjdheinung
des Mordlidytes oder durd) das Aufleudyten von Neteoren in ihnen,
dariiber [agt fidy derzeit nidyts Bejtimmteres ausjagen.
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Was bdie Atmofphiren der anderen Planeten anlangt, jo lehren
die Beobadytungen, daf fie sum Teil von der der Erde rvedt ver
fchieden find. Die des Ulars und des Nlerfur ditrften viel weniger
didyt fein als die der Erde und daju nody jehr arm an Wajjer
dampf. Im Gegenfal Oa3zu [deint die Denus eine vedyt didyte
Woltenbiille su bejiken. Die Speftra der grogen Planeten, Ju:
piter, Saturn, Uranus und Yeptun, wiederum 3eigen Abjorptions:
banbden, die im Sonnenjpeftrum nidt auftreten und damit auf
fefr didte Atmofphdren hindeuten, in denen aud) freier Wajier:
ftoff und elium enthalten ju fein [deinen. Siir den Nlond felbft
bedeutet der Mangel einer Atmofphire eine ex3effive Temperatur:
differen von mehr als 3000 3wijden Tag und Xadyt, die bei ifm
wegen der 3dentitdt Jwijdyen der Rotationsdauer um feine Adyje
und der Umlaufszeit um die Erde etwa 14 Tage andauern. Wik:
rend des Tages erhebt |idy feine Bodentemperatur infolge der
Einftrahlung durdy die Sonne auf jeinem Aquator bis etwa 1009,
um wifrend der Wadyt bis naheju jur Temperatur des abjoluten
NMulpunttes, 6.i. -~— 2739 C, ju finfen. Auf der Erde fommt
ein jo grofer Unterfdyed nidt vor. Die grofte Sdywantung,
die fid da jeigt, betrifft die Umgebung des Haltepols in Sibirien,
liegt aber nur etwa 3wifdpen den Grengen 200 im Juli und
——500 im Janner.

C. Das §irfterniyjtem.

Die Speftraltypen der Sigfterne. Die Speftralanalyje
der Sirfterne tniipft an die der Sonne als des uns benadbartejten
aller felbjtfeuchtenden Sterne an. 3fr Speftrum 3eigt |don auf
den erjten Blid 3wei voneinander wefentlidy fid)y unterjdeidende
Teile. s ift sunadit das odurd alle fieben Speftralfarben, rof,
orange, gelb, griin, hell- und dunfelblau und violett hindurdy
gehende Sarbenband, das jeder fefte glithende Horper ausjendet.
Auerdem erfdeint es fenfredit durdyogen von einer Ienge
fdywarger oder vielleidht nur duntler Linien. Sie entjtehen in
der Atmojphire der Sonne. Jedes Gas hat ndmlidy die Eigen:
fdhaft, Strahlen von derfelben Sarbe, die es jelbjt im glithenden
Sujtande ausfenden wiirde, beim Durdygange des Lidytes 3u ab-
forbieren, fo daf die einfade Anwejenheit foldher duntler Quer:
Tinien in einem fonft ununterbrodenen oder fontinuierliden Spet:
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trum auf das Dorhandenfein eines Durdygangsmediums Hinweift,
wie aud) die Kenntnis ifrer Lage und Derteilung dejfen dhemijdye
Natur erfennen lijt. Wir 3iehen aus diefer Erfahrungstatjadye
den Sdpluf, daB die Sonne ein glithender fefter Horper ift, der
umgeben jdeint von einer ebenfo glithenden Gashiille, und da
die Sterme gleidie Speftra jeigen, miijfen wir ifhnen die gleide
Honftitution jujdyeiben. — YOir fonnen ferner aus der Lage
der duntlen CLinien in den ver{dyiedenen Speftren auf die de-
mifden Stoffe |dliegen, die {idy in der Gashille vorfinden, und
fommen bdamit ju dem Ergebnis, daB iiberall im Univerfum,
auf der @rde wie auf der Sonne, auf dem Sitius wie auf dem
fernften Mildyjtragenitern, die dpemifdye Xonftitution der Nlaterie
die gleidpe ift.

Betradyten wir aber die eingelnen Sternjpettra genauer, fo
seigen |idy dody dyarafterijtijde Unterjdjiede in ihnen, und man
hat die Aufgabe, wenn man jonft bei ifrer ungeheuren Sahl
Gefeymdafigleiten jwijden ihnen auffinden will, jie nady einem
gewiffent Dringip ju ordnen. Es gelang aber dieje Aufgabe erjt
dann, als man bie vijuelle Niethode, die Beobadtung mit dem
Auge, durdy die photographifdye Platte erfehte, dic es gejtattet,
die Sdwdide der Lidtquelle durd) die Linge der Expofition
auszugleidhen und fo nidjt bloR odie helljten Sterne der erften
bis 3ur 3weiten Klaffe, fondern audy jdwaidere fpeftroftopifd
W priifen. Sunddijt erfreute fidy die Secdi-Dogeljdie Teilung in
drei Hauptiypen allgemeiner Anerfennung. Meuejtens wurde fie
aber erfet durdy die auf einer weit groferen 3ahl von Speftral-
beobadytungen beruhende Gliederung, die von der RHarvardjtern-
warte in @ambridge in Amerifa Ourdygefilhrt wurde. Danad
wrfallt fajt die Gejamtheit der Sterne in feds Haupttlajjen,
die mit B, A, F, G, K und M beseidnet werden; ein Eleiner
Reft, der fidy in diefe Teilung nidyt einordnen lie§, erhielt die
Benennung O und N, von denen die Gruppe O den B-Sternen
vorgeft, die N: aber den M-Stermen nadjufolgen jdeinen.

An erjter Stelle jtehen (abgefehen von den O-Sternen) die B-
oder RHeliumfterne. 3hr Speftrum 3eigt das fontinuierlidpe Sar-
benband bdes gliihenden Kernes, nur pon wenigen Linien unter-
brodyen, die faft ausjqliejlich dem BRelium und dem Wafjerfjtoff
entftammen und die man an der Sonne nur weit aufen in den
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Drotuberanien findet. 3fr Reprifentant ift 0 @Orionis. In ber
folgenden A-Gruppe oder Wafjertoffjterne herrjdyt fajt nur der
Wafferftoff vor, wafhrend die Heliumlinien ver{dywunden finbd. 3u
ithnen gehoren Sivius und Wega. Mun tritt audy nody der Wajfer:
ftoff juriid, und an feine Stelle tommen befonders im Diolett
die Linien des Halziums jum Dorjdein. Das ift das Charafte:
riftijde der F- oder Kalziumiterne. Andere Nletallinien find wohl
aud fdon vorhanden, aber nod fefr [hwad). AUmdhlid werden
aber bdiefe, befonders die Eifenlinien, jtirfer und deutlider, und
damit wird das Speftrum odiefer Sterne gan3 dhnlidy dem der
Sonne. Jhnen entfpridp die Gruppe der G- oder Somneniterne,
und ihr Dertreter ijt Hapella. Der nidftfolgende Typus der
K-Sterne, ju denen Axfturus und Aldebaran gehoren, ift gefenn:
seidnet durd) duBerft frdftige und breite Kalzium- und andere
etallinien, wahrend gleidzeitig das blaue und violette Ende
des fontinuierlien Speftrums des glithenden Kernes an Rellig:
feit abnimmt. Im Typus M endlidy, mit den Hauptvertretern,
o Rerfulis und « Orionis ijt der Relligfeitsabfall des Tontinuier:
liden Speftrums ein nody oiel groferer, jo, als ob die Strah
[ung des Kernes jdyon fajt ganj verjiwunden wdre. An Stelle
eingelner dunfler Linien treten Abjorptionsbdander auf, wie man
fie in den Speftren einiger dpemijder Derbindungen fowie an
der Sonne in den Speftren ifrer Sleden beobadytet. Swifden:
typen werden nady diejer Xlafjififation durdy beigefiigte Biffern
bejeidinet. So witrde etwa F; G, bejeidinet mit Fj, ein Spek
trum feangeidnen, in dem fid) die igentitmlidhfeiten der F- und
der folgenden G-Gruppe gewifjermaBen in gleichen Teilen ver:
teilt vorfinden.

DieSarbeder Sterne. Es|dein unddit, als ob eingig ein
vein duferlides Merfmal, niamlid) die 3ahl der Linien im Spek:
trum fowie ifhre Stellung in ihm, die filr das Element, dem
fie entitammen, dyarafterijtij find, das Prinzip ift, auf deffen
®rundlage die Teilung der Sterne in die einzelnen Typen e
folgte. Allein ein tieferes Eingehen in das MWefen desfelben 3eigt,
daf odiefes rein duBerlidpe Henngeiden dody einen bedeutungs:
vollen Grund hat. Es folgt dies vorerft aus dem Sujammenhange,
der fidy jwijdhen diejen RHaupttlafjen der Sterne und ifrer Sarbe
fundgibt. Die Sterne am Enbde der Reife jind votlidy, und diefe
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Sarbe geht beim weiteren Sortjdyreiten durd) Geld bis 3um reinen
Weif jener Sterne itber, die am Anfang der Reihe jtehen. Das
erinnert unmittelbar an den Spradygebraudy, der die aufeinandet-
folgenden Temperaturjujtdnde eines glithenden Korpers mit den
Worten Rot:, Gelb- und Weiglut begeidmet. Singt ein Horper
eben erjt 3u glithen an, jo fendet er vorjugsweije rote Straflen
aus. r ift in Rotglut. Bei jteigender Temperatur fommen nod
die gelben und etwa nody die griinen Strahlen hingu. Seine Sarbe
geht ins Gelbe itber, und er befindet jidy in Gelbglut. Erjt bei
nod) weiterer Steigerung der Temperatur fendet er alle Arten
von Strahlen des fidthaven Speftrums aus. €r wird weif-
glithend.

Itody genauer [dBt fidy diefer Sufammenhang durdy direfte Bes
obadytung der Sarbe der Sterme und odie Moglidfeit, fie 3ahlen-
mdBig fejtzujtellen, verfolgen. Ein Problem, dem man {idy erjt
in jitngjter 3eit widmete. NTan wdhlte nady einem Dorjdlag
des P. Bagen in Rom die vier Sarben wei, gelb, orange und
rot als Hauptiarben und bezeidhnet jie mit den Sahlen 0, 3, 6
und 9. Sarbennuancen 3wifdyen ifhnen [dite man jodann nad
Dritteln, bis damit eine fortlaufende Stala von 0 bis 9 ent-
ftand. Als Rauptergebnis diefer gum Teil vedyt {hwierigen und
mit grofer Um:- und Dorfidyt OSurdjufithrenden Beobadptungen
seigte fidy oOie intereflante Tatjadye, dap der Speftraltypus eines
Sternes fowie feine Sarbe fo weit miteinander parallel gehen,
baB man mit jiemlider Sidjerheit von bdiejer auf jenen und um-
gefehrt [dyliegen fann.

Meben diefer direft die Sarbe eines Sternes beftimmenden Sahl
fommt nod nad Sdwar3jdild deffen Sarbeninder in Betradt.
Seine Theorie beruht auf dem folgenden Gedanfengang. Beobady
tungen iiber Odie RHelligfeit odber Brofe der Sterne Tonnen auf
weifadyem Wege gemadyt werden. Einmal mit dem blogen Auge
am Sernrofhr oder mit eigens hierzu Qergeftellten Apparaten:
Photometer genannt. Die nady diefer Methode gewonnenen Sake
lenwerte fitr die eingelnen Sterne mnennt man deren optijdye oder
vijuelle oder photometrifdfye Grofe. Ein jweites, dbavon wefent-
liy verfdjiedenes Derfafren gibt die Photographie an. Jeder
Stern ruft auf einer photographifden Platte, die am Sernvohr
Jeinem Cidpte ausgefet wird, einen Eindrud hervor, der die Sorm
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eines fleinen Sdeibdyens fat. Siir die helleren Sterne wird bdiefer
Cindrud ein groferer, fiir die [dhwideren tleiner, und man jieht
ein, daf man in der Brofe des Eindrudes oder dem Radius
des Sdeibdens ein Naf fiir die Helligleit des Sternes hat. Oder
aud)y, man verjdiebt die am Sernrohr angebradie photogra:
phijde Platte wihrend oder Erpofition ein flein wenig, jo baf
jeder Stern auf ihr ein Eleines Redited in gleidymdgigen Sdyraf
fiexungen befdyreibt. Dann wird fiir die helleren Sterne diefe
Fiinftlicy verbreiterte Spur [dwdrser, fiir die [dyoddieren weniger
{dhwar3 erfdeinen, und man hat wieder in dem Grade der Sdwdr:
jung ein Nlag fitr die RKelligleit des Sterns. Die danady ge
funbene 3ahl nennt man feine photographijdye obder demijde
oder aftinijhe Helligfeit. Die Srage, die da fofort auftaud,
ijt: Sind dieje 3wei Saflen fiir alle Sterne ftets identijd? Unbd
oie Antwort auf fie ift ein ent|diedenes Mein. — Nan wird
audy faum daritber erftaunen, weif man dod), daf die unendlid
vielen Eingelftraflen, aus denen jidy das Lidyt eines Sternes 3u-
fammenjet, feineswegs in gleider Intenfitdt auf das Auge des
Beobadters wie auf die photographijdie Platte einwirlen, jon:
Sern daf da eine Sdheidung der verjdjiedenen Strahlenarten (Se:
[eftion) eintritt. Das Nlarimum der Energie der die Iehhaut
des Auges reizenden Straflen liegt im gelben Teil bdes Spet:
trums, entfpredyend der Wellenlinge von 0.00057 mm, das der
dremijdjen oder photographifd) wirtjamen dagegen im Blau bet
der Wellenlinge 0.00042 mm. Die aus den beiden Sahlen reful:
tierende Differens, 0.i. der Unterjdyed 3wijdien der demijden
und optijden Relligteit der Sterne, ift die 3weite fiir die Sarben:
bejtimmung der Sterne widytige Grofe. Sie verlduft mit diefer
gan3 parallel und bietet daher wieder ein geeignetes Uaf, die
Sarbe der Sterne 3ahlenmdfig daruftellen. Mlan nennt fie den
Sarbeninder des Sterns oder feine Sarbentonung. Dabei bedeutet,
ba es fidy um eine Differen; handelt, die audy negative Saflen
geben fann, ein negativer Sarbeninder, daf der Stern eine um
diefe Differen3 grofere djemijde und eine tleinere optijde Hellig:
feit hat, umgefehrt ein pojitiver Inder, daf die optifde Rellig:
Teit grofer ift als die dhemijdye.

Nunmefr fommt ein phyfitalijdes Gejes in Betradyt, das fo-
fort aus den fo itber die Sarbe der Sterne gefundenen Saflen
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eine Bejtimmung ijrer Tempevatur geftattet. Diefes, als MWien-
pc[)es Derfdjiebungsgefeg befannt, jagt aus, daf die Temperatur
eines Horpers, der Strahlen von nerfdylebenen Wellenldingen aus-
fendet, umgefehrt proportional ijt der Wellenlinge jener unter
ihnen, denen die gropte Intenjitdt jufommt, ein Gefely, das nur
bie befannte Tatjadje in eine mathematifde Sorm eintleidet, daf
bei Rotglut der Korper die voten Strahlen alle andeven iiber-
wiegen, daf bei wadfender Temperatur fid) die Leufhtfraft des
glithenden Korpers gegen die gelben Straflen (Gelbglut) und bei
weiterer Steigerung der Temperatur gegen das blaue Ende vet-
[dhiebt, derart, dafj dann der Horper bliulidy weify erfdeint.
NMadit man nun folgende Annafmen, daf 1. das Narimum der
Energie Oer optijden Strahlung, durd) die die vijuelle Rellig-
feit eines Sternes bedingt wird, im Gelb bei der MWellenldnge
0.00057 mm liegt, 2. das Ntarimum der demijden Strahlung,
die die photographijdie Helligfeit Hervorruft, im Diolett bei
0.00042 mm ijt, 3. daf der Sonne als einem Sterne vom Typus G
der Sarbeninder +0.40 und eine Temperatur von 6000° 3u-
fommt, jo hat man alle Redhnungsmittel an der Hand, um aus
dem Sarbeninder eines Stermes feine Temperatur ju beredmen.

Die folgende Tafel moge die da auftretenden Abhdngigleiten
und Sujammenhinge davafterifieren, wobei jedody nidyt 3u ver-
geffen ijt, daf die angegebenen Sahlen vorerft blof als Sdpigungs-
werte angufehen {ind, denen nody feine grofe Genauigfeit 3u-
fommt. &s liegen ifnen eben nody 3u wenig Beobad)tungen 3u-
grunde, judem nur jolde, die nad einem eingigen Derfafhren an-
geftellt find und dafer die Gefahr jyjtematifder Sehler nidyt aus-
[hlieBen. Aber immerhin {ind Jie wertvoll und diirften uns dod
ein halbwegs jutreffendes Bild geben von dem verjdjiedenen Der-

halten bder Sterne. Satbe  Sarbeninder Temperatur
B (Reliumfterne) 15 — 064 19000 °
A (Dafferftofiterne) 24 — 033 11000 °
F (Kalziumiterne) 37 -+ 007 7000°
G (Sonneniterne) 49 + 031 6000 °
K 57 -+ 098 4000°
M 6°6 + 173 3000°

Die Entwidlung der Sterne Der f)tmmel jeigt uns,
und das tann als das widptigite Ergebnis der Speftralanalyfe in
Derbindung mit der Sarbenunterfudyung angefehen werden, die
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eingelnen Sterne gleidyseitig in den ver|diiedenjiten Temperatur:
juftdnden, von dem heifejten an, dejlen Temperatur an ungefdhr
200000 heranveicyt, bis 3ju den fiihljten von etwa 3000° oder
nod) weniger. Der einfad)jte Gedanfe jdeint nun der 3u fein,
in diefem Temperaturgang ein Abbild der Entwidlung der Sterne
3u erbliden, unterliegt es dody feinem Sweifel, daf gerade die
Temperatur hierbei die Hauptrolle jpielt. Feder Stern, der wie
unfere Sonne fe(bjtleudytend ift, ftrahlt ununterbroden Lidt und
Warme aus. Der am meijten jugendlide Sujtand eines Sternes it
daher wofl mit der Seit feiner hodften Temperatur verbunden. €t
ift vielleidyt, wenn wir die Mebularhypothefe von der Entjteljung
der Sterne als ridptig annelymen, eben erjt aus der Urmaterie ent:
ftanden, eben erft, foweit man die Millionen von Jahren, dah
er in diefem 3uftande ofne mertlide Abnahme feiner RQellig:
Feit und Erniedrigung feiner Temperatur auf uns herabjdaut,
als eine furge Spanne 3eit in felner Entwidlung bejeidmen fann.
Die gelben Sterne, 3u denen audy unfere Sonne gehort, jtehen jo-
dann in der NMitte ihres Fosmifdien Lebens, wdhrend die voten
durd) bedeutenden Y0drmeverluft jdon bis 3u dem Sujtande herad:
gefunten find, in dem ifhre Helligeit und ifhre Glut ftart jur Meige
geht, ifre Atmofphdre fidy mit duntlen Maffen fitllt und ihre
QOberflide die erften Anfdnge der Bildung einer feften Hrujte
aufweift. Tatjadlid) 3eigt aud das Speftrum der Sonnenflefen
eine gewiffe Afnlichfeit mit dem der voten Sterne. Dielleidt
wetden fie einmal gany verldjden, und der ehemals gliihende
Gasball witd nunmehr als ftarre und duntle Niaffe im Welten:
raum dahinjdweben, Sas Univerfum einen jiditbaren Stern we
niger jahlen. Unfere Sonne, die ju den Sternen von mittlerem
Typus gehort, ift wohl rody weit von diefem Suftande entfernt.
Aber bdie duntlen Sleden, die fo hiufig auf ihrer Oberflide auf:
treten, wenn fie audy bald wieder ver|dwinden, Fonnen fdon
als bdie etften Seidpen und Dorboten ifres beginnenden Alterns
und nahenden Derfalls gedeutet werden. Im Laufe von Jaht:
millionen werden fie 3jahlreidier werden. Die Sonne wird ein
roter Stern, ihre Lidht- und Wirmeftrahlung wird fidy vermin:
dern und endlidy gan3 eridjdyen, gleidwie jedes organifde Leber
auf der Erde entfteht, eine Bliite erreidyt und endlid) dem Swange
der Notwendigteit gehordend vergeht.
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Aber neben der Srage nady dem Entjtehen und Dergehen bder
Sirfterne fommt nody die in Betradyt, welde Bedeutung die Yiebel,
die fidy in fo groBer Mlenge am KHimmel vorfinden, im Syftem
der Sirfterne haben. 3ndes ift die aus ifrer Beobadytung ge-
wonnene Ausbeute vorerft eine redjt geringe. Einer genaueren
jpeftralanalytijden Unterjudyung fjteht ihre Lidtjhwddye ent-
gegen. 3Immerhin jeigt fidy im allgemeinen, daf ihre Speftra
jweierlei Art jind, junddit fontinuierlid) mit mehr oder weniger
deutlidy jidytbaren Abforptionslinien, woraus ju {dliegen ift, daf
dieje YMebel Sternhaufen jind, Oeren einjelne Teile nur wegen
der enormen Entfernung nidyt mehr voneinander getrennt wer-
den Tommen und jo den Eindrud eines einfeitliden Ganzen er-
jeugen. Dagegen [iefern andere ein reines Gasjpettrum, d.1. ein
Speftrum mit hellen Cinien, das einem gliifenden Gaje entfpridt,
und in dem die Cinien auf das Dorhandenfein von MWafferitoff,
Belium und nody einem Oritten ®as hindeuten, das bisher auf
der Erde nody nidt aufgefunden wurde und dem man den MWamen
Nebulium gab. Diefe fogenannten Gasnebel fonnen nur die Ob-
jefte fein, aus denen nady der ITebularfhypothefe die Sterme ent-
ftehen. Sie find wohl aus leudptenden Gafen jujammengefeft;
aber iiber die Urfadje des Leudhtens ijt man nod) nidht red)t im
flaren. s jdeint weniger einer auBerordentlidjen hohen Tem-
peratur der Gafe juzujdreiben 3u fjein, als vielmehr einer Art
eleftrifdper Entladungen in ifnen, die durd) ihre fehr groRe Der-
diinnung (felbit bei fehr niedrigen Temperaturen) ermoglicht
werden.

3§t bie leftere Anjdauung ridytig, dann hitte man die Yebel
wieder als Anhdufung von Nteteorjtaub aufjufaffen, die durdy
den unaufhorliden Anprall der einzelnen Meteorteilden in ihnen
fidy erft langjam erwdrmen, jur Derdampfung fommen, bis fie
endlidy eine gleimigig gasformige Maffe von fehr hoher Tem-
peratur, d.i. einen Stern bilden, der infolge der Ausftrahlung
Jidy wiederum abtiihlt und endlidy erlifdit. Der Entwidlungsgang
der Sterne wire danad) der folgende: Mebel, identijd) mit einer
Anhdufung von Neteoriten, dann roter Stern, hievauf gelber
Stern, {dlieflid) einweifer Stern, und hieraufinentgegengejehter
Reife der aufeinanderfolgenden Temperaturjtufen wieder ein gel-
ber Stern, ein roter und Jum Sdyluffe ein erlofdener Stern. Wo-
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durdy iy aber die eingelnen Sterne in der auf- und abjteigen:
den Reile ihrer Entwidlung voneinander unterjdeiden, ift jur
Seit gany unbefannt. Nidglidy ijt es, daf [id) die Sonne in der
aufiteigenden Reife befindet, daf jie er]t nody ein weifer Stern
witd, ehe fie ihrem langjamen Erléjden entgegengeht. Dody da
mit wive diefe Srift nur um einige Billionen von Jahren hinaus
gefdioben, aber ihr Jdyliehlides Ende dody nidyt aufgehoben.

Die verdnderlidyen Sterne. Als ein fiditbares 3eiden
des Derfalls der Sterne tonnen aud) die verdnderlidien unterifnen
angefehen werden, d.1. jene, die nidit ftets in gleidem Glanj am
nidtliden Himmel erftraflen, fondern deren Relligfeit mannig:
faden geringen, oft aud) redt auffallenden Derdnderungen unter
worfen ift. Ihre Entdedung gehort gany Oer mneuen Jeit an
So wutde die Derdnderlidteit der beriithmten Nira Ceti (o Ceti)
1596, die des nidyt minder berithmten Algolfternes (8 Perfei)
1669 erfannt, aber erft von 1782 an fyjtematijdy verfolgt. Der
1844 erdyienene Katalog von Argelander enthalt blof 18 jolder
Sterne, feitdem aber, bejonbders nady fonfequenter Anwendung der
Photographie, ftieg ihre Sahl immer mehr, und RHeute 3dhlt man
wofl [don, abgejehen von bden neueftens in melyreren Stern
haufen und Mebeln entdedten, deren an 1000.

Sie laffen fidy in 3wei grofe Gruppen teilen. Sur erjten ge
horen jene, deren Lidytwedjel mit grofer Regelmdpigteit vor fid
geht, in tiirgeren Perioden von einigen Stunden, wie in ldngeren
pon mefreren Tagen. Sie unterjdeiden fidy poneinanbder durd
die Art der Lidytturve, die jedem von ifnen eigentiimlidy ift und
die jede wieder ihre dyaratteriftijen Eingelheiten 3eigt, und lafjen
{idy faft alle durdy die Annafme erfliren, daf fie Begleiter haben,
bie um [ie in der gleidhen 3eit herumlaufen, wdhrend der fidy
eine Periode ihres CLidptwed)els volljieht. Der Begleiter famn
ein duntler Korper fein, der von der Erde aus gefehen bei diefer
Umlaufsbewegung vor die fidtbare Sdieibe des Hauptjternes tritt
und damit eine Sdhywdadyung feines Lidtes, eine Art Sonmen
finfternis filr uns Rerbeifithrt. Oder es jind beide Sterne gleidy
Bell und erjdeinen bald nebeneinander, wobei fie dem beobadyten:
den Auge eine groBere Relligleitsflide bieten und damit den
Eindrud grogeren Blanges hervorrufen, bald aber hinter:
einanbder, fo daB damit eine Sdmilerung ihrer Lidtjtdrfe ent:
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fteht. Nlan bejeidnet daher alle mit dem gemeinjamen Mamen
Bededungsiterne, und daB Oiefe Erflirung ridtig ift, hat (i
bei ovielen von ifjnen durd) direften, auf jpettrojfopijdyem MWege
nady dem Dopplerjdien Pringip durdygefilhrien Madyweis ifrer
Umlaufsbewegungen umeinander fejtjtellen lafjen, wenn audy bis-
her nody nidit durdy diefe 3wei einfadien Annahmen alle Bes
fonderheiten in ifrem Lidytwed)fel erfldrt, d.5. mit den Beobady
tungen in volle itbereinftimmung gebradt werden fonnten.
Wefentlidy verfdieden von ifmen ijt die jweite Gruppe der
verdnderliden Sterne. Der Derlauf ifres Lidwedyels ijt gan
unregelmdfig; ihre Periode unterliegt Shwantungen, die oft nady
mefreren Tagen jiflen. Su diefen gehort der Mira-Stern, defjen
Lidhtwedyfel durdydnittlidy 331 Tage mit einer Shwanfung jwi-
jden 320—370 Tagen andauert, wobei aud) gleidyeitig die tleine
ftem und groften Helligfeiten ved)t bedeutende Anderungen er-
[eiden. 3n einem NMagimum erreidyt der Stern die 3weite Grofen:
tlaffe, in einem anderen nur die fiinfte, die Minima wiederum
variieren 3wifdien der adyten und 3efnten Grofe, ohne daf es
bisher gelungen wire, ein GBefef fitr diefe Doppelperioden auf:
jujtellen. Ein jweiter hierher ju 3dflender Stern ift o« Orionis
(Beteigeuse). Seine Cidtjdjwantung betrigt nur eine halbe Grofe,
aber Nlagima und Minima wedfeln nadeinander in langen und
turgen Seitabjdmitten gan3 regellos. Bei ifnen verfagt der fiir
die erfte Gruppe der Derdnderlidien aufgeftelite Erfldrungsver-
judy, den Liditwediel auf Derfinjterungen durdy einen Begleiter
suritdjufithren. Sdon die Unregelmdpigteit der Helligleitsjdwan:
tungen madyt ihn unwahrideinlidy. Nlan wird vielmefyr bet ihnen
an Sdladen- und Sledenbildungen auf ifrer Oberfliche denten;
gleidhwie bei der Somne, die in den auf ifrer Oberflade fid
jeigenden Sleden eine 3u- und Abnahme aufweift, aus der ge-
jdloffen werden fonnte, daf, wenn [ie in die Entfernung eines
Sternes fime und man dann ifr Lidt meffen wiirde, jie eben-
falls als ein unregelmdfig verdnderlider Stern pon einer Pe-
riode von etwa 11 Jahren mit einer Uberlagerung einer Eiir-
jeren von etwa adt und einer Ildngeren von 35 Jahren erfdyei-
nen oiirfte. Dody wiren diefe BHelligleitsinderungen der Sonne
wegen der relati fleinen Sdladenfelder gegeniiber ihrer Gefamt:
oberflade nur fehr gering, faft fiir unfere feinjten photometri-
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fdpen MeBapparate unjugdnglid), wihrend die gleidyen Anderun:
gen 3.B. bei Mira-@eti iiber adit Grofentlajjen gehen und eine
Abnahme feiner Relligleit auf den 2000. Teil bder urfpriing
liden hervorrufen. &s muf aljo angenommen werden, daf die
Ausdehnung der Sdpladenfelder bei diefen Derdnderliden weit:
aus die der Sonne iibertrifft, daf jie aber trogdem (idy auf dem
glithendfliiffigen Kerne allemal wieder aufléjen und den Stern
in feinem alten Glan3 erfdjeinen laffen, dann jidy oon neuem bil:
den, bis fie eine beftimmte Ausdehnung erveidpen, um nady einigen
Tagen abermals 3u ver{dwinden, Jo daf es den Anfdein hat,
als ob diefe Sterne die Erfdeinungen, die wir an oder Sonne
alltdglidy beobadyten, nur in einem iibertriebenen Grade zeigen.
Suguniten diefer ErElarung jpridt ebenjowohl die Tatjadye, daf
die Erjdeinungen an der Sonne fiir fie ein gleidartiges Bei
ipiel abgeben, wie die neue, aus fpeftroffopijchen Beobaditungen
er[dyloffene, dbaf die Sterne diefer jweiten Gruppe der Derdnder:
lidhen 3umeift vote Sterne find und dem Typus der K und M
angehoren, jowie daf ihr Speftrum eine grofe Abhnlidyleit hat mit
dem bder Sonnenflece.

Meue Sterne. Einen anderen Ausblid in bdie Jufunft e
offnet die Erfdeinung Oer neuen Sterne, die jdjon von den dl
teften 3eiten die Aufmertjamteit und Einbildungstraft der Ajtro:
nomen erregte. PIoglidy flammen fie im Dunkel des ndaditliden
Himmels auf, um nady furser 3eit, die bei einigen nady Tagen,
bei anderen nady NMonaten 3akit, dem unbewaffneten Auge jdein:
bar jpurlos 3u verjdywinden. Woher fommen fie, oder weldper
Kataftrophe am Bimmel verdanfen fie ihre Entjtehung, oder find
fie gar neue Shopfungen aus dem Nidts?

Die erfte Nadyridyt itber die Erjdeinung eines neuen Sternes
jtammt aus dem Altertum. Plinius er3ahlt in feiner Naturalis
Historia, daf Bippard), der beriihmtejte unter den gried)ijden
Aftronomen, durdy das Auflodern eines joldyen am BHimmel an:
geregt wurde, einen Sternfatalog anjulegen, in dem alle dem
freien Auge jidtbaren Sterne nad) ifhrer Lage am BHimmel, ifrer
Grofe und Helligteit verjeidinet erjdeinen, 3u dem Swede, um,
fowie er ein foldy bedeutungsvolles Ereignis erlebt habe, aud
den fommenden Gejdylechtern die Moglidhteit 3u bieten, etwaige
Derdnderungen und Ummwdalsungen am Sternenhimmel fejtitellen
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ju fonnen. Lange Jeit hindurdy wurde die Wahrheit diefes Be-
ridtes angejweifelt. Erjt in der neuen Seit nady Derdffentlidung
ber aftronomijden Aufieidnungen der Chinejen fand er feine
Bejtdtigung in der in ihnen enthaltenen Angabe, da im Jahre
134 v. Chr. — 0.1, gerade 3ur Seit der Haupttdtigleit Hippards
auf der Infel Rhodus — im Sternbild des Sforpion ein neuer
Stern aufgetaudyt und nady Furzem Leuditen wieder verjdywun:
den fei.

Ein jweiter, nunmehr {don ausfithrliderer Beridht {iber eine
joldye Erjdyeinung fommt aus dem Jahre 1572, und vor einem
Mann, der fofort ihreWidtigteit fitr die Ajtronomie erfannte und
audy mit Eifer darvan ging, fie fitr diefe 3u verwerten. Als Tydo
Brahe am Abend des 11.1Tovember aus feinem aldimiftijden
faboratorium jum Abendejfen nad) Raufe ging und 3ufdllig gegen
den Himmel fab, erblidte er ju feinem Erjtaunen nahe am Senit
im Sternbilde der Caffiopeja einen fefhr hellen Stern, wo, wie er
wohl wufte, und bei dem befannten darafteriftiffhen Ausfehen
diefes Sternbildes ijt daran nidht 3u jweifeln, bisher fein Stern
ftand. Anfangs traute er feinen Augen nidyt und fragte die ifhn
begleitenden Diener, dbann vorvitbergehende Ninner, ob fie nidyt
audy den fddnen Stern fdfen, und als alle die Srage bejahten,
fonnte er an der Wafrheit der Erfdyeinung nidt mehr 3weifeln
und ging nun fofort davan, den @rt des Sternes am BHimmel
ju beftimmen. Gr maf feine Entfernung von den fiinf RHaupt
jternen der Qaffiopeja und wartete mit Ungeduld die nddpite
tlare Madyt ab, welde fiberrajcdhung fie bringen, ob der Stern
i)t ebenfo fdnell, mie er erfchienen, wieder verjwinden, ob er
itgendweldye Bewegung 3eigen oder unverdndert feinen @Ort am
Bimmel beibehalten werde. Der Stern war tatjidylidy am ndd-
ften Abend wieder da, an derfelben Stelle des Himmels, und er
blieb 18 Nlonate lang am Himmntel, wahrend welder Seit jedod)
feine Relligteit langjam und fjtetig abnafm und er gleidh3eitig
vielfady feine Sarbe dnderte. Anfangs leudytete er, wie Tndjo es
fejtitellt, in gleidjem Blanze wie die Denus im Marimum ifrer
Relligteit. Ja Ceute mit {dyarfen Augen fahen ihn mitten am
Tage, und in der Madyt felbjt durdy eine didte Woltenjchicht. Erit
im Dejember wurde feine Helligteit geringer; aber immierhin
erftrablte er da in gleipem GBlange wie Jupiter, im Sebruar
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und Mirj erjdyien er wie ein Stern erfter GroBe, im April und
Mai glidy er einem von der 3weiten und bis Auguift einem Oritter
Grope und unterfdyied fid) da nur wenig von den Hauptfternen
der Caffiopeja felbjt, die Sterne von diefer BGrofe find. Im Jo
nuar 1574 war er nur mehr von der filnften, im Sebruar von
der fediften und im Mdr3 entjdwand er ganz Oder Sidtbarfeit
mit frelem Auge. Bur 3Jeit feiner groften Belligleit war er
rein wei, fpiter etwas gelblidy, als Stern erfter Grofe erfdien
er votlidgelb wie Beteigeuze, dann wurde er bleifarben, wie
Tydyo jagt, dhnlid)y dem Saturn, und o blieb er wdihrend der
weiteren Dauer feiner Sidtbarfeit. Gegenwdrtig befindet fid)
an bder Stelle des Himmels ein Stern 12. Grofe.

Diefer mertwiirdigen Er{deinung folgte 30 Jahre jpiter eine
neue gleider Art, die in Hepler ifhren Beobadyter und Sdilderer
fand. Am 30.September 1604 wurde diefer mneue Stern jum
erjten Male gefehen und von Kepler ununterbroden bis §e
bruar 1606 beobadytet. Er war nidt fo hell wie der Tydonijde
in feinem groften Blange, aber immerhin jo hell wie Jupiter
und nody anfangs 1605 jo hell wie Beteigeuze. BHeute fteht an
feiner Stelle am Himmel cin Stern neunter Grofe. Seitdem find
nody 18 neue Erjdheinungen gleidjer Art wahrgenommen wor:
den, von denen die folgenden jdjon in die neuejte Seit fallen und
bdaher audy mit allen Bilfsmitteln, die dber modernen Ajtronomie
jur Derfilgung ftehen, wie Photometer, photographijde Platte
und Speftrojfop, unterfudyt wurden. Erjt diefe gaben iiber ifre
Konjtitution und die mdogliden Urjadien ihres plogliden Auf
leudptens jo weit Auffduf, dah man {idy itber fie einigermafen
jutreffende Hypothejen bilden fonnte. Es waren dies:

1. die Nova im Sternbild der Krone aus dem Jahre 1866
2., L, " des Shwanes ,, , 1876
0 v u " bes Sujrmanns ,, ,, ., 1892
4. ., . . " des Perfeus w , 1901
5 . w n " des Abdlers woom . 1918
6. 2., " des Sdwanes w o 1920

Ein Erflarungsperjud) jpridt von Ausbritdien von glithenden
Dimpfen aus dem Innern des Sterns, wie fie fehr biufig auf
der Sonne als Protuberanien wahrgenommen werden, die aber
beim Sterne in fo gewaltiger Nenge und in foldper Ausdehnung
jtattfinden, daf er fehr rafdy von einer pdWigen Unfidytbarteit
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oder Ood) fefr geringen Relligfeit ju dem verhidltnismdpig
lebhraften Glang eines Sterns der erften oder jweiten Grofe an-
fteigt und dabei feine Leudyttraft bis jur 1000-, ja oft 10000-
fadyen feiner urfpriinglihen wddit, dann aber wieder Iangjam
abflingt in dem Mafe, als die ausgebrodenen Gasmaffen 3u
im suriidfallen. Soll diefe Erfldrung ridtig fein, dann muf
fidy Jein Speftrum aus jwei aufeinanderliegenden Teilen jujam-
menfefzen, fo, als ob 3wei verjdyiedene Liditquellen wirfjam wdren,
von denen jede ifjr eigenes Speftrum erseugt. Das erjte, das des
cigentlidpen Sternes und daher identifd) mit dem der Sonne, iit
ein fontinuierlidjes, unterbrodjen durdy duntle Abjorptionslinien,
bas dariiber liegende jweite, das den ausgebrodpenen glithenden
Gafen entjtammt, befteht als ein Emiffionsfpeftrum aus fellen
finien, und wenn beide, die duntlen Abforptions: und die Hellen
Emiffionslinien, demjelben Stoffe angehoren, jo miljjen fie jid)
ju einer darafteriftifen Doppellinie vereinigen, die |idhy aus
einem hellen und einem dunflen Teile, beide gegen ihre normale
Stellung wverjdoben, jujammenfest.

Tatfadlidy ijt, wie es die Betradytungen jeigen, ein derartiges
Speltrum mit fellen Linien auf fontinuierlidem Untergrunde mit
bdunflen Begleitern auf der violetten Seite fiir alle neuen Sterne
typifdy und [dBt jomit jdhlicgen, daf odie gegebene Erfldrung
im allgemeinen juttifft. Sragt man aber nady der Urjade oder
duferen Deranlafjung eines jo gewaltigen Ausbrudpes, fo ent-
3ieht fidy die Antwort auf diefe Srage vorerft faft gan3 unferer
Kenntnis. Die uns jur Derfilgung ftehenden Erfahrungstatjadpen
find nody 3u gering, um bdie Wagjdalen nady der einmen oder
der anbderen bder moglidhen Urfaden, wie Sujammenjto 3weier
Sterne oder Einftury grofer Nieteormaffen oder Eindringen in
eine bejonders didyte Wolte fosmifdien Staubes, hinneigen 3u Ilafe
fen. Die erfte, ein 3ujammenftof 3weier Sterne, ijt 3u wenig
wahrfdeinlid), als daf fie sur Erldrung einer relativ dody 3iem-
lidy haufig ju beobadtenden Erjdyeinung als riditig angenommen
werden fonnte. Aud) milfte ihre Wirfung eine nod) gewaltigere
fein, die es unméglidy er|deinen [dBt, dafj die jwei Sterme, die
ba aneinanderjtogen, jon nady einigen Monaten wieder gan3 un-
anfefnlidy werden. Das gleidhe gilt audy von der jweiten, dem
Einfturze grofer Neteormaffen. Diefe miiften in jo bedeutender
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Menge vorhanden fein, daf |ie eben fajt einem Sterne gleidy
fdmen und man es fo wieder mit einem SujammenitoBe jweier
Sterne ju tun Rdtte. s bleibt alfo nur die dritte hypothetijde
Urfadye iibrig, das Eindringen eines Sternes, er mag ein gany
erfalteter oder nur in fehr [dwadem Glan3z nody leudten:
der fein, in eine fosmifdie Staubwolfe, und Oiefe erfreut fif
heute der meiften Anhanger. Danady ftiinde die Erjdeinung eines
neuen Sternes in Analogie mit dem Sdaufpiel einer rajdy dahin
{dpiefenden Sternjdynuppe in unjerer Atmofphdre, nur daf fid
diefes in anmutiger Sorm abipielt, jenes aber {idy im Welten:
raum in groBartiger Weife einem Weltbrand gleidend ereignet,
Dabei fann es nod) gefdyehen, daf die Staubwolfe dadurd) bes
leudytet, uns fifitbar gemadyit wird und {idy als Iebelmaffe in
der Ndhe des Sternes verrdt. Der Widerftand, den der Stern
beim Gintritt in die Staubwolte erfifet, ruft auf feiner Ober
flacye eine ftarfe Erhigung hervor, diefe erjeugt den Durdbrud
ber glilhenden IMaffen aus feinem Innecrm, und beide Urfaden
sufammen geben der Erjdeinung der Mova ihren typijden Der
Tauf: eines ploglidhen Aufflammens beim Eintritt in die Wolte,
eines gewiffen ®leidygemwidtsjuftandes mit Iangfamer Abnahme
der Relligleit wahrend des Derweilens in ihr, oft audy verbunbden
mit Shwanfungen der Helligleit mit wedjelnder Didyte der Staub:
wolfe, und eines meift vajden Abfallens der Lidytfurve mit dem
Seitpuntte des Austrittes aus ifr.

Was uns jedbody wieder vom menjdilidhen Standpurtte inter:
effiert, wire die Srage, fann nidt einmal die Sonne auf ihrer
Wanbderung durdy den Weltenraum, die mit der Gejdjwindigieit
pon etwa 20 km in der Sefunde erfolgt, audy einer derartigen
tosmijden Staubwolfe begegnen und jie dann das gleide Sdid:
fal, wenn audy oielleicht nidt in jo gewaltiger Weife wie ein
neuer Stern, erleiden, und wiitde fid) das Anndhern an eine
joldye Wolte nidht vielleicht fdhon Jahrhunderte oder nur Jahr
jefnte im vorhinein durdy irgendwelde Seicdhent am Himmel ver:
raten? Tatfadid hat man es verfudy, die groBen Klimajdwan:
fungen, wie fie fidy auf der Erde in den verjdyiedenen geologijden
und Eiszeitperioden 3eigen, durdy die Annafme 3u erfliren, daf
die Sonne und mit ihr natiiclidy audy die Erde bald in wdr:
mere, bald in filtere Teile des Weltenraumes gefommen féi,
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was wohl beffer ausgedriidt werden jollte mit den Worten: teils
in eine etwas didytere, teils in eine duferft diinne Staubmafie,
wodurdy fie fid) infolge der auf {ie einjtiirzenden Nieteore mehr
oder weniger erwdrmte. Es ift jedod) flar, dafy diefer Extldrungs-
verfudye ju vage ijt, als dafy ihm viele Anfinger sufallen diirften;
ebenfo BHypothetijdy wdre aud) eine Antwort auf die oben ge-
jtellte Srage.

Wahrideinliteit pon Sufammeniftogen. Die Srage
nady der Wakrjdeinlidfeit von Sujammenitofen von Sternen im
Raume fann in doppeltem Sinne beantwortet werden. Dorerft
vom Standpunfte der Analogie des Sirftern|yjtems mit den Gafen.
Die finetijde Theorie diefer lefhrt, wie man aus gewiffen, fiir
jebes Bas daratteriftijen Angaben bdie jwei hierbei in Betradt
fommenden Hauptgrofen beredynen fann, die mittlere Weglinge
eines Nolefels, d. i. den Weg, den es jwijden jwei aufeinanders
folgenden 3ujammenjtofen mit anderen juriidlegt, und daraus
die 3afl der Bufammenjtofe Jelbit in einer angenommenen Seit-
einheit. Legt man als typifdhes Beifpiel das Wafferftoffgas 3ua
gtunde, fo hat man es, wenn man annimmt, daf es im normalen
Sujtande fid) Defindet, d. §. Dei 0° Temperatur und 760 mm
Atmofpharendrud, mit folgenden Sahlen 3u tun:

Groe des Durdymeffers der Nolefel = 0.217 up
mittlere Entfernung oOerfelben von-

einander . . . . . . . . . == 3.342 pp = 15.4 Nolefeldurdm.
mittlere Gefd)windiafeit inder Sefunde = 1.7 km
mittlere freie Wegldnge. . . . . == 178 up = 820 MMolefeldburdm.
Sahl der Sufammenftofe in der Se=

funde . . . . . . . . . .= 954107

(1 upe ift dabei gleidy dem millionften Teil eines Millinteter an-
gefest). Die entjpredenden Safhlen fiir die Sterne find fdon
friiher (S. 63) angegeben worden in dem Dergleid) mit Stednadel-
tipfen, deren Durdmefjer 1 mm betrdgt, bei einer gegenfeitigen
Diftan3 von 100 km. Demgemdfp hat man es fiir die Sterne mit
folgenden 3aflen 3u tun:

®Grofe des Durdymeffers der Sterne =1
mittlere gegenfeitige Entfernung. . = 100.10° Sterndurdymeffer.

Aus ifhnen folgt als erftes und mic{)tigiﬁs Ergebnis, daf die
Didyte der Sterne im Raume (100.10°:154)° = 274.10'® mal
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Hleiner ift als die der Nlolefeln im Wafferftofigaje: fo wenig didyt
ift die Materie im Raume verteilt; und wenn man fie gleidmagig
iiber ifin ausbreitet, Jo erhielte man ein Gas (Wafferftoffgas), deffen
Atmofphdarendrud nur 760 : 274.10" = 2'8.10~2% mm betragen
wiirde. Diejer faft verjdywindenden Grofe entfpredhend ift daher fiir
die Sterne ifre mittlere freie Wegldnge fehr grof und die Sahl der
Sufammenftége in der Sefunde fehr flein. Wenn man annimmt, daj
die Geldywindigleit der Sterne etwas grofer ift als bdie der Sonne,
etwa 27.4 km in der Sefunde, {o gibt di¢ Rednung:

mittlere freie MWegldnge . . . . = 1°63.10°° km

3afl der Sufammenitofe im Jahre = 5°32.10 **
und die lete Angabe ijt fo 3u verjtehen, daB 1:(532.10°%) =
18'8.10% Jahre vergehen, bis ein Stern diveft mit einem an:
deren jujammenjtoBt, ein Seitraum, dex vielleidyt Jdyon mit defjen
Alter, d.i. der Beit eines Entjtehens, feiner Bliite und jeines
endliden Erldjdens, vergleidbar ift. Aber bei den Sternen wird
nidyt blof der wirtlidye Sujammenitoh, jondern audy jdon eine
derartige Anndherung 3weier unter ihnen von Intereffe jein, die
grof genug ift, um fie aus ifrer durd) die Anziehung Odes ganjen
Syftems vorgeffiriebenen Bahn abjulenfen. Da3zu ift, wie eine
theoretijdhe ftberlequng lefrt, eine Anndherung auf etwa ein
Siinftel ihrer mittleren Diftany notwendig. Swifden 3wei folden
Anndherungen oder Doriibergingen jweier Sterme ijt

die freie Weglinge . . . . . = 1-36.10"® km

und deren Safl in einem Jahre — 6°38.10~7

fo da 1:(6:38.10~7) = 1°5.10%, 0.h. faft 11/, Miillionen Jalre
verflieBen, bis 3wei Sterne nahe aneinander Tommen. Wakrend:
deffen bejreiben fie Bahnen, die nur fehr wenig von Ge
raden abweiden. Selbit innerfalb des Sonnenfyjtems wire durd
eine derartige Ablenfung der Sonne von ihrer Bahn im Raume
beffen Stabilitit nidyt geftort. Das fonnte erft dann eintreten,
wenn die Anndherung des ftorenden Sternes fo weit ginge, daf
er direft auf unfere Planetenwelt einwirfte, wenn er fid alfo
beifpielsweife bis auf 100 Erdbahnradien=150.101° km néferte.
Ein folder Sall Tonnte jidy nur alle 16 Billionen Jahre ereignen.
Die Wahrfdeinlidyfeit einer jtellaren Storung der Stabilitdt des
Planetenfnjtems it daher, gemefien an hijtorijdpen Seitrdumen,
prattijd gleid) Wull 3u fegen.
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Wefentlidy jdwieriger ift die Behandlung der Srage pom 3wei-
ten Standpunfte aus, der die Gefamtheit der Sterne als ein
medjanifdjes Sujtem betraditet, deffen einelne Glieder blof ihrer
dem Xewtonjden Gefey gehordpenden gegenjeitigen Ansiehung
unterworfen find. Die hierbei 3ur Derfiigung ftehenden Beobady
tungsbdaten findju gering, als daf manaus ifnen irgendweldye ein-
wandfreien Ergebniffe hatte ableiten ¥onnen. Was man bisher
unterfudyte, find die Probleme iiber das Gleifgewidht und die Bes
wegungsverhiltniffe in Sternhaufen unter bejtimmten, teilweife
willFiicliden Annafmen iiber ihre Sorm, iiber die 3ahl der Sterne,
die Gefetge ihrer Anordnung in ihnen und die Derteilung ihrer
Gef dwindigteiten. Ob jidy aber diefe fpesiellen Lojungen auf die
gange Welt von Sternen, die uns der nidtlide Himmel 3eigt, an-
wenden lajfen, ift fehr fraglidy.

D. Der allgemeine Warmetod.

Umwandlung der Energie. Wir fonnen jomit der Hoff-
nung leben, daf die Sonne nody wihrend eines redit langen Beit-
raumes Oer Grde ununterbrodjen ihr jtraflendes Lidyt und ihre
belebende Wirme fpenden werde. Iod) ift vorerft feine Gefahr
vorbanbden, daf jid) die Derhdltniffe im Planetenjyjtem, wie fie
durd) deffen Anordnung um die Sonne gegeben find, Jehr bedeu-
tend &ndern fonnten, und ebenfo wird aud der nddtliche Himmel
uns feine funfelnden Sterne in faft unverinderter gegenfeitiger
Stellung 3u den gleiden Bildern vereint, wie fie {don den Chal:
ddern vor 6000 Jahten erfdhienen find, jeigen, und nur hier
und da mag uns der Anblid eines neuen Sternes itberrajden.
Aber nody mehr. Das Pringip der Erhaltung der Energie, dem
bie eratten Naturmiffendaften im vergangenen Jahrhundert eine
fo auferordentlid) frudtbare Umbildung verdantten, Idpt neben
ihrer Ungerjtorbarteit nody die neue Deutung ihrer Ummandlung
in die verdjiedenen Sormen 3u, in denen fie uns entgegentritt,
als Energie der reinen [ifitbaren Bewegung der ganzen Horper
ober als Energie der unfidhtbaren ifrer Molefeln, die wir teils als
Warme empfinden, teils bei wellenartiger Ausbreitung als Lidyt
und Elettrizitit wahrnehmen. Das ganze NaturgejdpeBen ift da-
nady als ein Dorgang anzufefen, durd den Energie der einen
Art in die der anderen umgewandelt wird. Wo fie in der einen
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Sorm verjdywindet, ift dies nur jdeinbar der Sall, in einer an
deren tritt fie uns wieder entgegen. Mamentlidy 3eigt jidy dieje
Umwandlung in den verjdyiedenen Kreisprojeffen auf der Exde,
die unter dem Einfluf der Sonnenjtrahlung ftattfinden:als Hreis:
Tauf des Wajfers, der als eine Wajferhebmafjdhine anjufehen ift,
mit deren Leijtungsfdafhigteit fidy teine von NTenfdyenhand erbaute
irgendwie meffen fann. Als Kreislauf der Winde, welder fort:
dauernd wirmere Suft in den hoheren Sdiditen der Atmofphire
nady den Polen abfliegen ldft, wdifrend die Fdaltere am Erdboden
anhaftend nady dem Aquator juviidgefiihrt wird; fowie endlid
als Kreislauf der dyemifdhen Projeffe, durdy weldye die Ernifhrung
von Tier und Pflanze id) gegenjeitig regeln.

So wie hier alle Projefje (joweit jie fidy auf der Erde unter der
Ginwirfung der Sonnenenergie abjpielen) anjdyeinend periodijder
Tatur find, fann man wofhl die Srage aufwerfen: follte es
nidt audy im Weltjyjtem als Gangem ebenfo moglidy fein? Die
Bujtinde in ihm Odilxften fid) dann etwa fo gejtalten, daf, wenn
beifpielsweife jimtliche Korper unferer Planetenwelt fid) mit der
Sonne vereinigt haben und alle ihre |idtbare Bewegungsenergie
fidy in Wirme umfete, fidy aus diefer einheitlichen Mafle wieder
Tieue Bewegungsenergie bilde, ein neues Planeteniyjtem aus den
Triimmern des alten entftehe. Und diefer Dorgang Tonnte fid
vielfad) wiederholen und jo eine Kette von Entwidlungen ergeben,
in der an ein eben untergegangenes fidy ein neues, wieder der
Dollfommenheit ujtrebendes Syjtem anjdldffe, in Ewigkeit und
unaufhorlich. An der Mdglidteit eines jolden Dorgangs ijt wof
fein Grund 3u jweifeln, haben wir dody ein Beifpiel hierfilr in
dem rhythmijden Aufleben, Blithen, Srildtetragen und Wieder:
erjterben der organijcpen Welt auf der Erde. Und fo wie in un:
ferem Sonmmenjyjtem, wdre es nidt moglicy, dap [idy der gleide
periodijde Dorgang aud) im Syjtem der Sigjterne abfpielte, wofiit
wieder die Tatfadye fpridt, dap wir am Himmel die Sterne gleidy
3eitig in allen Phafen ifhrer Entwidlung fehen, von den felljten,
im Rohepuntte ihres Glanges jtehenden an bis 3u den ifrem
Tiebergange [don entgegengehenden rotlichen? Kann man nid
glauben, die Natur, welde vermdgend war, fidy aus dem @haos
in eine regelmiBige @ronung und in ein gefchicdtes Snyjtem 3u
jeten, fei ebenfalls imjtande, aus dem neuen @haos, bdarin fie
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die Derminderung ifrer Bewegungen verfenft hat, fidy wieder
ebenfo leid)t wiederhersujtellen und die erfte Derbindung 3u er-
neuern? (Xant.)

Der Warmetod. Dody allen diefen Derfuden gegeniiber, die
dem fehnfiidtigen Derlangen der Nienjden nady einer Ewigteit
der Ylatur entjpringen, leugnet die neuere Phyfit entjdpieden bdie
Maoglideit derartiger periodifd) vor [idy gehender und unaufhor-
lidy aufeinanderfolgender Entwidlungen. Die Grundlage hiersu
bietet ifr das jweite allgemeine Hauptgefe der Phnfif, das unter
dem Tamen des Carnot-Claufius|den Pringips betannt, nod) vor
Entdedung des erften, des Erhaltungspringips der Energie, wohl
von @arnot aufgeftellt worden war, deffen Bedeutung und Trag-
weite aber erft Claujius erfannte.

iyt alle Umwandlungen, fagt diefes Prinzip, der ver{dyiedenen
Energieformen ineinander, aus Oenen das ganje Gejdyehen in
der MMatur fid) jufammenfelt, erfolgen mit gleifher Leidptigleit,
fondern im allgemeinen itberwiegen die einjeitigen in YWdrme.
Nan muf unterjdeiden jwifdyen den ilbergingen oder Ummand-
[ungen von Wirme von hoherer Temperatur, von medhanijdyer,
demijder oder eleftrijder Energie in Wirme von niederer Tem:
peratur: diefe nennt man pofitio, und die entgegengefeten nega-
tiv, bei Oenen Wirme pon niederer Temperatur Jidh umjehen
foll in Wdrme von hoherer oder in eine der anderen genannten
Energieformen. Siir die erfteren hat die Matur gewiffermaien
eine Dorliebe; fie vollzichen fidy rejtlos ofne jede Kompenjation.
Bei den 3weiten gelingt dies aber nidt. Es bleibt jtets ein Teil
der Wdrme als nidt mehr umwandlungsfihiger Reft iibrig; er
ift fitr weitere Entwidlungsvorgdnge in der Matur unwiderbring:
lich verloren. Sein Betrag hiingt von einer Groge ab, die laufius
ben Hquivalenwert oder den Derwandlungswert und fpiter die
Entropie des Korpers nannte, durdy deffen Sujtandsinderung bdie
Energieummwandlung erfolgte. Sie ift eine reine 3ahlengroBe, etwa
ju definieren als das Derhdltnis 3wijden den jwei Teilen, in
die der gefamte Energievorrat des Univerfums jerfdllt; der eine
Teil ijt Wdrme von einer beftimmten, woll jehr niedrigen Tem-
peratur und muf Warme bleiben, der andere, 3u dem alle anbdere
Mdrme von hoherer Temperatur, fowie medunijde, eleftrijde
und dremijdie Energie gehoren, wdre als freie, d. h. verwandel-

ANu® 720: Siegler-Oppenheim, Weltuntergang 8*
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bare Energie 3u bezeid)nen. Diefe Derhdltniszahl fann nur einen
pofitiven Wert haben, derart, daf fie bei allen Umfegungen in
der Natur ftets nur eine reale 3u-, nie aber eine Abnafhme er:
fahrt, eine Tatjadye, die Claufius mit den Worten ausdriidt, die
Gejamtentropie der Yelt ftrebt einem Marimalwert ju, indem
die groptmoglidje Nienge toter, feiner Umfegung mehr fahige
Wdrme von gleider Temperatur {id) vorfindet.

Siir diefe merfwilrdige Bevorjugung der YDdrme vor den an
deren Energieformen hat man eine Erfldrung 3u geben verjudt,
die an die finetijdye Theorie der Materie in Derbindung mit
Wahrfdeinlidfeitsbetradtungen antniipft. Danad) faBt man die
Wirme als eine ungeordnete Bewegung der unjdhligen Mo
[efeln eines Korpers auf; alle anderen Energien Odagegen als
geordnete. Die Mlolefeln eines feften Korpers [dhwingen in den
verfdiedenjten Ridytungen, die eines Gajes jdhwingen in allen
mogliden Rifitungen mit verjdiedenen Gejdywindigleiten durdy
einander und bedingen bdamit jeinen Wdrmeszujtand. Dagegen
bejteht die Energie eines bewegten Korpers darin, daf jeine Mo:
lefeln alle mit gleidyer Gejdywindigfeit in paralleler Ridtung
fortjdreiten, die der Eleftrisitdt und des Lidyts wiederum in
gan3 regelmifigen Sdwingungen der Eleinjten Korvperteilden
Nun ift aber Unordnung wahrideinlider als Ordnung: fo wie
fidy, um ein Beifpiel angufithren, eine Nauer, deren Baujteine
in beftimmter Ordnung jujommengefiigt find, wohl von felbjt
im Caufe der 3eit in einen wirren Triimmerhaufen verwandelt,
nie_aber von felbjt wieder aus dem Trlimmerhaufen das geord:
nete Gefiige der NTauer entjteht. Auf diefer groBeven Wahr|dein
lidteit der Unordnung beruht nun die Dorliebe der Matur filt
pojitive Umwandlungen oder die Tendeny aller Energie, meft
und mehr in Wdrme, d.§H. ungeordnete Bewegung, iiberjugehen.
Die Eutropie felbft ergibt fidh als mit diefer Dafhrfdheinlidyteit identifdy

Nimmt man das Gefey als riditig an, fo fithrt jeine Anwendung
auf das gane Univerfum ju einem gan3 eigentiimliden Er
gebnis filr deffen Sortentwidlung. Die Gefamtmenge der Energie
in ihm ijt wohl eine unverdnderlidge Grofe, aber je mehr es in
feiner Entwidlung fortjdyreitet, um jo mehr wird diefe fidy in
gleijmdfig verteilte Wdrme umfegen, und da diefe Umfehung un
aufhaltfam und ftetig in der gleiden Ridytung vor fidy geht,
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fo wird endlid) alle Energie in YDdrme von derfelben Temperatur
itbergegangen, alle anderen Energieformen und alle Intenfitdts-
unterfdyiede jwifden ihien werden verjdmwunden fein, die Welt
wilrde war nody beftefen, aber ofne jebe Regung, obne jedes
€eben. Das gange NMaturgefdyehen ftande ftill. Nan bejeidynet
diefen Sujtand als den Wdarmetod dev Matur.

NMoglidhleitder Abwehr des Wirmetodes. Begen die-
fes, aus dem Carnot-@lauliusidhen Pringip gejogene Refultat {ind
mefrfady Einwendungen erhoben worden, die wic jtets der anthro-
pomorphen Weltauffafjung entjpringen, daf die Iatur einsig
sum YuBen und im Intereffe dev Mlenjdheit ihre [daffende Hraft
ausiibe und es daher in ihr in aller Ewigkeit nur einen Sort
fdritt, nie aber einen Untergang geben diirfe. Diefe Einwendun-
gen begweifeln einerfeits die volle Giiltigleit des Prinzips, jowie
audy feine Anwendbarteit auf das ganje Univerfum.

Ein Sweifel nilpft an die EvElarung des EntropiejaBes als
eines Ergebnijfes von Wahr|deinlidleitsbetradtungen. Damit,
fagt man, iit fdon an jidh) die Midglidteit aud) entgegengefefter
Umwandlungen, die dem Tarnotiden Pringip wideripredyen, ge-
geben. Der Definition der M ahrfdeinlidieit einer Erfdyeinung
entfpridt es nimlid, dafy fie alle Sdlle, unter denen fie ein:
oder nidt auftritt, fiix gleid) moglidy halt und nur ausodridt,
daf, wenn die einen Sille 3ahlreider vorfommen als bdie an-
deren, Oas Derbiitnis beider Sahlen 3u der aller mdgliden ein
Naf gibt fiir die Beredhtigung, das Eintreffen oder Hidtauf-
treten bder GErfdeinung mit groferer oder fleinerer Sidjerheit
3u ermarten. 3u einem MWahrideinlidieitsidiul gehort es bda-
her audy, daf fie Ausnahmen 3uldft, mehr oder weniger. Sind
in einer Urne unter 100 Kugeln 99 weife und eine [dywarse,
fo ift woRl die Wahrideinlidyteit, eine weige Kugel aus ifr 3u
3iehen, 99 mal grofer als die eines Suges einer jdywarsen, aber
immerhin ijt die Moglidhfeit porhanden, aud) einmal eine folde
in die Hand 3u erhalten. Der Wediel der Matuverjdeinungen
muf alfo nidt notwendigerweife jtets im Sinne der wad)yen
den Entropie und einer Abnahme bder wirflamen verwandlungs-
fahigen Energie vor fidy gehen, er fann im Laufe Oer Beit,
diefe natiitlih nady Millionen von Jahien gemejjen, aud) ju
unwafrideinlifen Suftdnden, d.1. jur Erneuerung Oer freien
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tatigen Energie, filhren. Yeue Temperaturunterfdyiede entftehen
wiederum, ebenfo neue Intenfitdtsdifferenzen 3wijdyen den Ener-
gien, die cine erneuerte Regfamieit der Watur hervorrufen.

Der Gntropiefay hat daher Teineswegs den Tharatter eines
abfolut gilltigen Yaturgefees, jondern nur den eines Erfafhrungs:
jages, dem nur unter befonderen Umjtinden Gewifheit jufommt.
Damit ift eine neue Mo glidyteit jur Abwehr des Wdrmetodesinder
Natur gegeben. Es ETonnen Perioden einer Abmnahme mit Pe
rioden einer 3unahme Oder Entropie abwedfeln. Gegenwirtig
lebt die Menjdhheit in einer Seit, die deren Sunahme giinjtig ift,
fie wird aber, vielleidht nady mehreren Nillionen von Jahren,
durd eine neue 3eit abnehmender Entropie und wadyender freier
Energie abgeldft werden, in welder das Streben der Matur nad
groferer Unordnung odurdy eine erfet wird, in der die Sille
von Ordnungsjinn wieder 3jaflreider find. Hurz, die Entropie
mag eine periodijdy wedyjelnde Sunttion der Seit fein, ber ein
periodijdes Auf- und Abjteigen des Naturgejdyehens entjpridt. —
Yeben diejem 3eitlidy wedjjelnden Derlauf ift audy nod ein rdum
lidy jytlijder dentbar. Er befteht in der Annahme, daf das ganze
Univerfum jidy aus Teiljyjtemen jufammenfeft, in denen regel
mdfige 3u- und Abnafhme der Entropie gleidhmafBig miteinander
abwedfeln. In einem Syjtem fann der Mdrmetod [don erreidt
fein, wihrend ein anderes fid) gleideitig im Sujtande feiner
hoditen Entfaltung mit den grotmogliden Unterfdyieden in den
Intenfititen feiner Energieformen befindet. Aus ifrer gegen-
feitigen Beeinflujjung durdy eine Art Koppelung 3wijden ifnen
ergdbe fidy dann ebenfalls ein regelmipig aufeinanderfolgendes
Auf- und Abjteigen des Maturgejdiehens. Als foldhe Teiljnjteme
ijt man verfudit einerfeits die Welt der Sterme mit ihrem Ge
folge von Planeten, anbdererfeits die Gasnebel aufjufaffen. In
etjteren joll die Entropie 3unehmen oder die Energien verjdied
tern fidy ftets, in den 3weiten dagegen tritt das entgegengefeste
auf; in ihnen jondern jidy die filteren von den wdrmeren Naf:
jen im Widerfprud) mit dem Entropiefal etwa fo, wie es in dem
NMardpen heift: die guten ins Topfden, die jdhledhten ins Krdpf:
dhen, und wie es die von Magwell eigens 3u diefem Swede er-
fundenen Dimonen wirtlidy tun jollen. Der Eventualitdten, dem
fataien und den Nenjdyen jo unjympathijdy erjdreinenden Warme:
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tod 3u entgehen, gibt es dafer viele, und es fommt darauf an,
jie in begug auf ihre Wahr|dpeinlifieit gegeneinander abjzu-
fdhdgen. Wiffenjdaftlidy jteht wohl nur die Tatjadye felt, dap
gegen die Ausdehnung des SaBes auf die ganze Welt der Sterne
und Iebel mannigfadye Bedenfen angefiifjit werden Eonnen. -
mentlidy gilt dies, wenn es |idy um die Srage nady dem 3Bu-
jammenbhange diefes Sages mit der nad) der EndlidyEeit oder Un-
endlicdhleit der Welt handelt.

Die Endlidfeit oder Unendlidfeit der Welt. Die
Anjdyauung, daf das Univerjum unendlid) in Raum und 3Seit
fei, hat befonders in Kant einen Derteidiger gefunden. 3fhn lei:
teten hierbei die folgenden phantafievollen Gedanfen: 1. Die Ge-
famt{dopfung fann nur ein einziges Syjtem fein, das alle Welten
und MWeltordnungen im uiendliden Raum auf einen Nittelpuntt
besieht. Gin jerjtreutes Gewimmel von Weltgebduden, mogen
lie aud) durd) nod) jo weite Entfernungen voneinander getrennt
fein, wiirde dem Derderben oder der Jerftorung entgegeneilen,
wenn eben nidt eine Einrihtung gegen einen allgemeinen Mlittel:
puntt, als das Jentrum Cer Anziehung des Univerjums, und den
Unterftitgungspuntt der gefamten Matur durdy nltematifdye Be:
wegung in ijm getroffen wdre. 2. Es hat jwar in einem unend:
lidgenn Raume fein Punft eigentlidy das Dorredyt, der Wlittel
punft 3u heiBen, aber durdy befonders difite Anhdufung von
Naterie an einem beliebigen @rte, von dem dann die Trdftigfte
Angiehung ausgeht, und 3u dem {idy alle iibrige in Partifular-
bildungen begriffene elementarifdye Wlaterie fentt, evhalt diefer
das Dorredyt, der Mittelpuntt 3u heifen. 3. Don diefem Sentrum
angefangen und in fortfdreitender Seitfolge bilden fid)y im wei-
teren Raume Welten und Weltordnungen in |pjtematijder An-
ordnung. 4. So erjdeint die Sdiopfung niemals vollendet. Sie
ift immer gefddftig, mehr Auftritte in der Natur, neue Dinge
und neue Welten hervorgubringen. 5. Aber jedes 3ur Dollfommen:
heit gebradyte Weltgebdude hat einen unvermeidlidpen BHang 3u
feinem Untergange. Welten und Weltordnungen vergehen und
werden pom Abgrunde der Ewigleit ver{dlungen; dagegen it
die Sddopfung immerfort gefdydftig, in anderen Himmelsgegen:
den mneue Bildungen ju erridyten, um den Mangel 3u erfefen,
den fie anderwdrts erlitten Rat.
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Dody jpreden gegen diefe Anjdauung eines unendlid) grofen
Univerfums, abgefehen von der Unfagbarfeit einer folden Dor-
jtellung, viele gewidytige Griinde. Sie liegen hauptjadlid) in ge-
wiffen Sdwierigfeiten, die jid) der Ausdehnung der Anwendung
mander phyfifalijder Grundjige auf jie entgegenftellen. Das Ge-
fef der Erhaltung der Energie, das von einer beftimmien und
unverdnderlidjen Nlenge von Energie im ganzen BHaushalt der
Tatur fpridt, verliexrt feine Bebeutung bei jeiner Anwen-
dung auf den unendlidy grofen Raum mit unendlider Mafjen-
erfitllung. Ebenfo dbas Carnot-Claufiusjdye, das ausjagt, daf diefe
unverdnderlide Nenge von Energie nidt ftets ihrem ganzen Be:
trage nady umwandlungsfdbig ijt, fondern bei jedbem Maturvor:
gang einen Wdrmerejt 3uriidldgt. Man weif ferner, daf aud
das NMewtonjdye Anziehungsgefe bei einer foldjen Iibertragung
auf den unendlidpen Raum jeine Giiltigleit verliert, durd die
Tiberlegung, daf fonjt die von den unendlidy ovielen Himmels:
torpern auf einen von ihnen ausgeiibten Kriafte ihrer Grofe und
Ridytung nad) vdllig unbejtimmbar wdren und damit eine Stabi:
litdt des Syjtems ganj ausfidtslos erfdyeint.

Nan tonnte, um diefen Sdhwierigleiten aus dem Wege 3u gehen,
annefmen, daf der fidytbare, d.§. fitlv unfeve aftronomijden
Hilfsmittel suganglidhe Sternenhimmel eine Hrt von Infel von
endlider Ausdehnung aber im unendliden Raume ijt, eine An:
nafme, die neueren, befonders von v. Seeliger entwidelten und
jidy auf Sternzahlungen griindenden Dorjtellungen entjpridt. De-
bei ijt es uns sunddyjt unbefannt, und ditrfte vielleid)t filr immer
unbetannt bleiben, ob der weite Raum auBerhalb der Infel leer
oder im (Begenteil mit anderen, dem unferen gleidien Stern:
Tyjtemen erfiillt ift, die nuv von ihm durd) nod) weniger vorftell-
bare Entfernungen getrennt erfdeinen, als fie jdyon in unjerem
auftreten. 3jt dies der Sall, dann haben wir ein endlidyps, in
fich abge[djloffenes Syftem vor uns, fiix weldyes die Giiltigleit
beider phyfifalijden RHauptgejele ebenfo wie die der Mewton:
fdhent Gravitationstraft ofne jede Einjdrantung jugegeben wer-
den mup. Ein foldpes milfte einmal der Warmetod ereilen, und
es fonnte vor ihm nur errettet werden durdy die Annahme von
Energieftrahlungen, die von bden anderen auperdem nody vor:
hanbdenen Teiljnjtemen ausgehen, von unferem aufgenommen wer
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den und jo vielleidyt ein neues Auffteigen der Entwidlung her-
vorrufen.

Die Relatinitdtstheor ie. Eine weitere NMoglidhfeit, dem
drmetod 3u entgehen, bietet fid) in der Sorderung, die von der
einem nod) jiingeren Datum entfpringenden Relativitdtstheorie
ausgeht und in der Annahme einer endliden Welt in einem end-
lidgen gefdhloffenen, aber dod) unbegrenjten Raum befteht, in dem
aber 3u den drei Dimenjionen der Erfahrung, Lange, Breite und
Rohe, die 3eit als vierte gleidywertige Grofe hingufommt und
alle vier jufammen die vier Dimenfionen der Raum-Seit-Nan-
nigfaltigleit oder der abfoTuten Welt bilden. Swei wefentlide
Eigenfdyaften jeidnen Odiefe mneue Weltauffafjung aus: 1. Die
genfeitige Angichung der eingelnen Korper exjdieint in ihr alseine
Solge der durd) die Anwefenheit der Materie erzeugten Anderun-
gen ifrer Hriimmungsverhditniffe, und 2. Energie und Nlaterie
find einander identife Grofen, o daf der Saf von der Unzer-
jtorbarteit der NMajfe mit dem Pringip der Erhaltung der Energie
sufammenfilt. So wie in der alten tHajfijden Nedjanit on Galilei
und Mewton jede fraftelofe Bewegung im gewdfhnlidien empirijden
Raum geradlinig und mit unverdnderlider Gejdwindigleit vers
[Guft, fo ift in dem neuen Raum iiberhaupt jede Bewegung, jo
verwidelt fie aud fonjt fein mag, eine Tragheitsbewegung, bdie
weder durdy Reibung nod) durdy fonftige Widerftdnde irgend:
welder Art geddmpft werden Tann. Sie findet aljo ewig ftatt,
und es fragt iy nur, wie es fid) in diefer gefriimmten IDelt
mit der 3dentitit von Raum und 3eit und von Nlaterie und
Energie in ifr mit dem @arnot-Claufiusiden Prinzip verhdlt?
Dolle Xlarheit ift hieriiber nody nidyt ersielt.

Endlidy fei hier nod) auf eine Maoglidfeit hingewiefen: So
wie es ehemals unferen Dorfahren wunderbar erfdyien, daf ein
Wenjdy, der auf der fugeligen Erde fortwdifhrend geradeaus geht,
dodh wieder 3u jeinem Ausgangspunit juriidfommie, fo bdiirfte
es vielleidht audy einmal gefdyefen, daf der Menjd)y bon der Erde
weg in Oden Sternenvaum eindringt, um nady langer Wan-
derung durdy ihn wieder Fur Erde juriidjufehren. Das ift 3u-
nadyt fitc die aus der vierdimenfionalen Raum-3eit-NMannigfaltig:
feit herausgefdnittene rein rdumlidye, dreidimenfionale und em-
pivifdhe DWelt nift fo jhwer verftandlid), joweit wir uns iiber:
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haupt einen geFritmmten Raum anjdaulid) vorjtellen fonnen
Aber besieht fidy, To wiivde die neue Srage entjtehen, diefe Wie
derfehr audy auf die vierte 3eitfoordinate? 3t Oiefe trof der
drei anbderen, die endlidy Jind und in fid) juritdtehren, jo wie, um
ein Beifpiel anjufiifren, alle geraden Linien auf der fugelfor-
migen Erdoberfladye in fid) gefdiloffen find, dod) unendlidy? Oder
erjtredt jidy diefe Endlidhfeit und diefes in fid) Surviidfehren aud
auf fie? Wire dies der Sall, dann wdre der Derlauf des ganjen
Weltgefdyehens tatfadlidy rein periodijd). Es bejtiinde in einem
ununterbrodenen Auf- und Abdjteigen ohne einen endlichen Still:
jtand und eine Dernidptung der Sriidte des ganzen bisherigen
Strebens der Menfdpheit. Nidge diefer etwas trojtlide Gedante
uns erbauen!
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Inhalt: Die Anfinge der Religion und die Religion der primitiven Vilker : Edv. Lehmann,
- Die Agyptische Religion: A.Erman.— Die asiatischenReligionen: Die babylonisch-assyrische
Religion: C.Bezold. — Die indische Religion: H. Oldenberg. — Die iranische Relig.: H. Olden-
erg. — Die Religion des Islams: I, Goldziher. — Der Lamaismus: A.Griinwedel. — Die Re-
gigion der Chinesen: J.J.)M.de Groot. — Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus. —
K. Florenz, b) Der Buddhismus: H. Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem Einflu8
uaf den Westen im Altertum: Fr, Cumont-Gehrich. — Altgermanische Religion: A. Heusler.
Die oriental. Religionen im rom. Heidentum. VonProf. Dr.F.Cumont.
Autorisierte deutsche Ausgabevon G. G ehrich. 2.Aufl. Geh,M.12.50, geb. M.25.—

~ »Cumont, der verdienstvolle Erforscher des Mithraskultus, war auch ganz der Mann dazu
dicsen priichtig orientierenden Einblick in das brodelnde Durcheinander des Geisteslebens im
leitalter der Religionswende zu geben. Ein Buch, zu dem man gerne zuriickgeht.« (StraBb. Post.)

Germanische Mpythologie. Von Prof. Dr. J. von Negelein. 3. Aufl.
ANuG Bd. 935.) Kart. M. 6.80. geb. M. 8.80

Ein anschauliches Bild germanischen Glaubenslebens uater steter Beriicksichtigung der
m Grunde liegenden psychologischen Motive.

Mystik im Heidentum und Christentum. Von Prof. Dr. E. Lehmann,
2. Aufl. (ANuG Bd.217) Kart, M. 6.80, geb. M. 8.80

Verfolgt die Erscheinungen der Mystik von der primitivsten Kulturstufe durch die orien-
nalischen Religionen bis zur griechischen Mystik, dann im Christentum, in der griechischen
und rémischen Kirche, bei Luther, den Quietisten und den Romantikern.

Die nichtchristlichen Kulturreligionen in ihrem gegenwirtigen
Zustand. Von Prof. D, Dr. C. Clemen. I Die japanischen und chinesischen

Nationalreligionen. Der Jairismus und Buddhismus. II. Der Hinduismus, Parsis-
mus und Tslam. (ANuG Bd. 533'34.) Kart. je M. 6,80, geb. je M. 8.80
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Dl? in diesen Anzeigen angegebenen Preise sind die ab 1, Juli 1921 giiltigen als frei-
bleibend zu betrachtenden Ladenpreise, zu denen die meinen Verlag vorzugsweise
fihrenden Sortimentsbuchhandlungen zu liefern in der Lage und verpflichtet sind,
uUnd die ich selbst berechne. Sollien betreffs der Berechnung eines Buches meines
veflages irgendwelche Zweifel bestehen, so erbitte ich direkte Mitteilung an mich.



Zur Astronomie erschien u. a.:

Astronomie. Unter Redaktion von Geh. Reg.-Rat Dr. /. Hartmann, Proy,
a. d. Univ. Géttingen. Bearb. von L. Ambronr, Fr. Boll, A.v. Fltou.
F. K. Ginzel, K. Grqﬁ P. Guthnick, J. Hartmann J.v. Hepperger, H. Ko
bold, S. Oppenheim, FE. Pringsheimf. Mit 44 Abb. im Text u. 8 Tafeln,
[VIIIu. 638S.] Lex. 8. 1921. (Die Kultur der Gegenwart hrsg. von Prof. Dr.
P. Hinneberg, Berlin. Teil 111, Abt.IlI, Bd. 3.) Geh. M. 95.—, geb. M. 115.—

Astronomisches Worterbuch. Von Dr. AZ. Nawumiann, Observ. a, d
Sternwarte d. Univ. Leipzig. (Teubn.kl. Fachwérterbiich. Bd.11.)[InVorb.1921]

Astronomisches Weltbild im Wandel der Zeit. Von Dr. S. Ofper
keim, Prof. a. d. Univ. Wien. L Teil: Vom Altertum bis zur Neuzeit. 3.Auf
Mit 18 Abb. im Text. [136 S.] 8. 1920. II Teil: Moderne Astronomie,
2. Aufl. MitgFig.im Text u. 1 Tafel. [130S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 444/45
Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80

Sternglaube und Sterndeutung. Die Geschichte und das Wesen det
Astrologie, Unter Mitwirk. von Geh. Rat Dr. C. Bezold, Prof. a. d. Univ,
Heidelberg, dargestellt von Geh. Hofrat Dr. 7. Bo/l, Prof. a. d. Uni,
Heidelberg. 2. Aufl. Mit 1 Sternkarte und 20 Abb. [VIII u. 110 8] 8
1919. (ANuG Bd. 638.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Der Bau des Weltalls. Von Dr. /. Scheiner, weil. Prof. am astrophysika:
lischen Observatorium zu Potsdam. 5. Aufl. bearb. von Dr. 2. Guthnick,
Prof. a. d. Univ. Berlin. Mit 28 Figuren i. Text. [120 S.] 8. 1920. (ANuG
Bd. 24.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Die Sonne. Von Dr. 4. Krause, Studienrat am Nikolaigymnasium i
Leipzig. Mit 64 Abb. im Text u. auf 1 Tafel in Buntdruck. [IV u.126 5]
8. 1911. (ANuG Bd. 357.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Der Mond. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. /. Franz, weil, Dir. d. Univ.
Sternwarte zu Breslau. 2. Aufl. Mit 34 Abb. im Text und auf 2 Doppel
tafeln. [IV u.120 S.] 8. 19r12. (ANuG Bd. 90.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.8
Die Planeten. Von Dr. B. Pefer, weil. Prof. a. d. Univ. Leipzig. 2. Aufl,
durchges. von Dr. H. Nawmann, Observator a. d. Univ.-Sternwarte zu Leipzig.
Mit16Fig.i.Text. [125 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 240.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.8
Theorie der Planetenbewegung. Von Dr. 2. M et%, Studienrat a, Stidt.
Realgymnasium in Charlottenburg. Mit 14 Fig. 2., umg. Aufl. 1921
(Math.-phys. Bibl. Bd. 8.) Kart. M. 5.—

Uber das System der Fixsterne. Aus populidren Vortrigen. Von Geh.
Rat Prof. Dr. K. Schwarsschild, weil. Dir. d. astrophysikalisch. Observatoriums
zu Potsdam. 2. Aufl. Mit 13 Textfiguren. [44 S.] gr.8. 1916. Geh. M. 3—
Mathematische Streifztige durch die Geschichte der Astronomie.
Von Dr.P.Kirchberger, Studienrat a.d. Leibniz-Oberrealschule in Charlotten-
burg. Mit 22 Fig. im Text. [IVu 54S] 8. 1921. (Math.-phys. Bib
Bd. 40.) Kart. M. 5.—
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Seubners
Eleine Sadbworterbiidber

bringen fadlideund worterlduternde Crtldrungen aller wide
tigeten ®egenftdnde und Sadausdride der cinzelnen Sebiete der
Natur: und Ocifteswiffenfdaften. Sic wenden jid) an weitefte Kreife
und wollen vor aliem aud) dem ANidytfadymann eine verftéindnisvolle,
befriedigende Lettire wiffenjdaftlider Werte und Jeit:
fyriften ermbgliden und den Sugang 3u diefen erleidytern. Diefer Jwed
bat Ruswabl und Safjung der einzelnen Crtlirungen beftimmt: Berid-
fidtigung alles Wefentlidyen, allgemeinverjtindlidbe Safs
fung der Erlduterungen, austeidende fpradlide Ertldrung
det Sadausdride, wie fie namentlid die immer mebr juriictretende
bumaniftijd;z. Worbildung erforderticy madyt.

Mit geoferen rein wiffenidaftliden Nadyidlagemerten tinnen die teinen Fadwortabayes
namentlid binfidtlid der BellRdndigteit natiiclidh nidt in Wettbewetb teeten, fie verfolgen ja
aber andy gany andete Jwede, durd) die Wreis und Umfang bedingt waren. Den allgemeinen
RKonverfationslerita gegeniiber bicten fie bei den fid obnebin mebe und mebr fpesialifierenden
aud audetfadliden Inteceflen des Einjel Boteile infofern, als die Vearbeitung den
befonderen Beditjniffen des einszelnen Sadgebictes beffer angepaht
und leidyter auf dem neueften Stand des AW:iffens gebalten werden tann, als insbefondere
aud) die Weus und Nadbefdaffung der einel boeiloffene Bebiete bebandel:

den Bande bedeutend leidter ift, als die einer Q)ciamtsinwﬂovnbie, deten eriter Band ge=
widnlid) fdon wieder veraltet ift, wena der lesite erfdheint.

Preis gebunden je ca. M. 2.50 bis M. 5.~
Dienn Teuerungsyufdldge des Veriags und der Budbandlungen

* find erfdiencn byw, werden demndchft exideinen; die andeten find in Vorbereitung.
*Bhilofophifdes Warterbud) von Dr. P. Thormefer.
*Biydyologifdes Worterbud) von Dr. §ris Giefe.

Litevaturgejdidtlides VWodrterbud) von Dr H. Rabl.

RKunftgeididtlides Warterbud) von Dr. & Cohn-Wiener
*Mujitalijdes Worterbud) von Dr. A. Cinftein.

Whorterbud) des tlafjijhen RAltertums von Dr. B. R. Willer.
*Rbvfitalijdes Worterbud von Prof. Dr. &. Berndt.

Chemifdyes Worterbud) von Stadtdyemiter Dr. MWe3ger.
*@Seologijdmineralogijdyes Wdrterbud) von Dr. §. €. M. S dHmidt.

®Geographijdes Wirterbudh von Prof. Dr. O. Kende.

Afjtronomifdes Worterbud) von Prof. Dr. R. Warcufe.
*Qoologiffies Warterbud) von Dr. Th. Knottnerus-Weper
*Botanifhes Warterbud) von Dr. O. Gerte.
*Warentundlides Warterbudy von Prof. Dr. WM. Pietfd.
*Handelswicterbud) von Dr. V. Sittel und Dr. W. Strauf.
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ietbau und Tievleben
inibrem Sujammenbhang betradtet
von Dr. R. Heffe, Brofeffor der Joologie an der Univeritdt Bonn,
und Dr. §. Doflein, Prof. der Joologic an der Univ. Sreiburg i. Br.
Wit 1220 Nobildungen fowie 35 Tafeln in Cdhwars, Bunts und Lidtdrud nad Origis
en betanntes Kinjtler. 3. Band: Der Ticetsrper als felbftandiger Drganismus.
2. Band: Das Tier als Glied des Naturganzen.
Jedes Band (n binftl. Original-Halbleinenband M. 21,—, in eleg. Halbfransdand MW, 24—

Bhijit und Kulturentwidlung

durd) tednifde und wiffenfdajtlide Crmeiterung der menfdfidhen Matuts

anlagen. Von Beb. Hofrat Profeffor Dr. O. Wienes.
Wit 72 RNbbildungen im Jest, Oeh. M, 4,40, geb. M. 5.40

Wathemat.-PBhojitalijhe Bibliothet

Demeinverftindlihe Darjtellungen aus der Clementarmathematit und sphijfit
fic Sdule und Leben. Unter Mitwirtung von Sadbgenoffen berauss
geaeben von Dir. Dr. VG. Ciesmann und Studienrat Dr. N. Witting,
it 3ablreidyen Sigueen. . 8, Kait. je WM. 1. —
BVisher erfdiencne Bdndden:

‘Dt Begeiff der Jablin feiner [og. w. biftor. Ents
widl. Don . Wieleitner. 2.1, (Bd.2.)
Biffern u.3ifernfdfteme, Von €. L5§fler. 2.,
neubeath, Rufl. 1. Die 3ablseidben der alten
Kulturodlter. (Bd.0.) 1. Die Jablsciden
s:a Wittelalter u, in der Werrcit, (B, 94.)
Die 7 Rednungsacten mit ailgem. Jablen.
Don §. Wieleitner. (BD. 7.)
Einfiihtung in die Infinitefimalred Bon

Tocorie und Braxis des Redenfhicbers. Jon
R.Robrberg. (Bd.23.)
Die Anfertigung  matbemarifec Modelle.
Von K. Biebel. (B. 16.)
Rarte und Kroli. Von B. Wolff. (Bd. 27.)
Jonentheorie, BVon B. Brdauer. (B, 2.}
Die Grundlagen unferer Jeitrehnung Bon
R.Barud. (Bd. 29.)
Math it.  Von RAlerander

R, Witting, 2. Rufl. (Bd.9.)

Wabtideinlidteitstedn, Ven O, Meifiner.
2. Rufl, I. Grundlehren. (BD.4.) IL An-
oendungen, (DI, 33.)

Jom periodifden Dezimalbeudy 3ur Jablens
theotie, Von M. Eeman. . 19.)
Dex pithagoteifdhe Eebtriah mit einem Ruse

blid auf das Sexmatiche Brobfem, Von W.
Eichmann. 2. RNuflage. (BD. 3.)
Darftellende & ie des Deldnd:

Bon
R. Rothe. (Bd. 14.)
Methoden jur E5fung geomettifdyer Nuigaken.
Bon B. Ketp, (Bd. 26.)
Cinfiibrung in die projettive CSeometrie. Von
M. Jadatias. (Bd. 6.)
Ronfteuttionen in begrenzrer Ebene. Von
B. Jiblte. (Bd11.)
Ridteutlidiide O ic in der Kugeled
WBon B.

PVon W, Died. (Bd. 31.)
Tnfiibrung in die Nomogravbhie.
Cuded. [ Zeil. Die Sunttionsleiter.
(Bd.28.) Il Teil. Die Jeibnung ais
Redenmafdine, (Bd. 37.)

Witting, 2. Rufl. (Bd.22.)

Die mathem. Grundlagen der Variations- u.
DBererbungslebre. BB RiebefelL(Bd.24.)

Mathematit und Malerei. 2 Teile in ) Bd.
PYon &, Wolff. (Bd. 20/21.)

Der Ooldene Shnitt. Von O. € Timets
ding, (B 32.)

Beifpiele yur Gefdidhte det WMathematit, Son
A Witting u. M. SDedhardt, (B.18)

Mathematiter-Rnetdoten. Von Wilhelm
Rbrens. (Bd.)18.)

Quabdratur d. Kreifes. V. €. Beutel. (Bd12)

Wo fedt der Sebler? Von W. Siehmann
and V. Teier. 2. Ruflage. (Bd.10)

Gepeimniffe dec Redyentiinjtler. Von Ph.
Maennden. 2. Ruflage. (Bd.13.)

Ricfen und Jwerge im Jahienteid. Von
W.Liehmann, (Bd. 25.)

Wasift Oeld? V. V6. Liemann. (Bd.30)

Drehtfich die Crde? B.Y0. B runner(Bd.17.)

Theorie ber Planetenbewegung, Ton B,
Meth. (Bd. 8.)

Die Scligefese. V.H.€.Timerding (BdS.)

3n Vorbereitung:
Dochlemann, Matbematit und Reditettur. Miiller, Dec ocgmf:cnb det mxﬂumnr.

Wintelmann, Der Kreifel.
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