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Aus <>ern Vorwort 3ur erften Auflage. 
~as ~enfen ift megr tuert als bas @ebacqte! 9Cicqt bie (grgefmiffe ber 

~iffenfcqaft finb es, tuelcqe bie tuaf)re ~oIfsbUbung beMngen; es gef)ört ba3u vor 
allem bie (grfenntnis ber ~ege, auf benen fie meicqt fittb. ~aij man Don bem 
~au bes .\.)immels, Don ber Drbnung unb bem 1)ajein ber @eftirne, Don ben 
(gntbecfungen Der ~ftronomen erfäf)rt, bafür forgen ®djule unb Beitungen. ~ber 
bie ~ermittefung fommt nidjt Don felbft. llen Baf)Ien, 9Raf3en unb @efe~en bes 
~ertgebäubes feflrt ber begrünDenbe !Boben ber (grfenntnis; man glaubt an Me 
feinen !Beobacqtungen unb fdjarffinnigen lRecqnungen ber ~ftrouomen, aber 
man begreift fie nicqt. 

~er IDlenfcq ift ein @an3es. ~ucq bas @efügI tuiU einen ~nteiI an ber 
~rfenntnis flaben; barum muij ficq bie ~orm mit bem ~nflaU, bie @)cqöllfleit mit 
ber ~af)rfleit Dermäf)Ien. ®eIbft ber fittIicqe ~iffe bes 9Renfcqen tuill ber 9Catur 
nicqt berügrungslos gegenüberfteljen; er Derlangt nadj einem (ginffange feiner 
®efe~e mit benen bes ~lls, ltIlcq einer lebenbigen @eftaItung ber auf3en tuirfen~ 
ben @ebanfen unb ~räfte in feinem ~nneren. 

@)oIdje @eiicqtslJUnfte macqen fteHicq bie ~ufgabe eines für bas ~oIf fcqrei~ 
benben 1larftellers feflr fcqtuierig. ~ie bfoije ~enntnis be5 tuiffenfcqaftricqen@)toffs 
reicqt nicqt meflr ljin, neue srräfte müffen tvadj gerufen merDen. ,,~er mir feine 
~enlltnifie in fcqufgerecqter ~orm übediefert", fagt ®djiUer, "ber übeqeugt midj 
~tuar, baf3 er fie ri41tig faste unD 3U beljauj.Jten tueif3; tuer aber 3ug1eicq imftanbe 
ift, fie in einer fd}önen ~orm mit3uteHen, Der betueift nidjt nur, baf3 er ba3u be~ 
fligigt ift, jie 3U erltJeitern, er beltJeift au41, baf3 er fie in feine matur aufgenommen 
unb in feinen .\.)anbIungen bar3ufteUen fäflig ift. 9Cidjt5, als ltJas in uns f erbft 
fdjon Iebenbige ~at ift, fann es auf3er uns tu erb en, unb es ift mit @)cqöj.Jfungen 
bes @eiftcs ltJie mit organifdjen ~i!bungen: nur aus ber !Bfüte geflt bie ~rudjt 
gerbor. " @)ollte icq biefen 9Raf3ftab bes grosen ~idjters an meine @)djöj.Jfung 
fegen, fo möcqte idj bollenbs 3ltJeifeln, ob idj mein BieI erreicqt flabe. 

~ebenfalI5 ift es meine lllbiicqt geltJefen, in biefem ~erfe eine umfaffenbc, 
anfdjauIicqe ~arftellung ber gefamten ~iffenfcqaft be5,Bimmefs iju geben. ~oII~ 
ftlinbigfeit bes ~nflarts, fotlleit ite nur trgmb für bie Btuecfe allgemeiner ~iIbung 
mögIid) ift, ~eutIicqfeit im ~uf3eigen ber ~ege ber ~orfcljung, Überiidjtricqfeit 
in ber lSerfnüj.Jfung ber (ginöeIfleiten 3U einem georbneten @anöen, bas tuaren 
®egenftiinbe meines rebIicqften @)trebens. 

~n be3u9 auf bie ~ormgebung ltJar es meine ~bjicljt, bie aftronomifdje 
~ifienjcljaft unter ber ~orm Don ~anberungen burdj ben .\.)immeI5taum bar3u~ 
ftenen. ~ine !Berecqtigung ba3u glaubte icq in ber ~iffenfcljaft jefbft 3U finben. 
®ie ifiia offenbar baslRefuItat folcljer feit ~af)rtaujenben fortgejeMen ~roberung5~ 
3üge bes @ebanfens. lReidje ®cljät}e ltJurben Don jebem Buge fleimgebracqt, ge~ 
jammert, georbnet, burcq neue meobacqtungen gej.Jrüft, burcq bie lRedjnung 
unter @eje~ unb @)~ftem gebtad}i. @etabe ltJenn idj bie ~ege ber ~or~ 
jdjung badegen, bie IDlitteI 3t1r ~dangung biefer ftaunenstuerten lRejuItate 3ur 
lllnfdjauung bringen ltJollte, bann fonnte icq es nidjt beifer, als ltJenn idj ben 
Befer felbft auf foldje )IDanberungen ljinausfüflrte . .\.)ieröu fam ein 3ltJeiter @e~ 
fidjtsj.Junft, ber midj noc9 megr beftimmte. @erabe burdj biefe ~orm Don ~an~ 
berungen ltJurbe meiner 1)arftellung ber ~f)arafter eines georbneten MtematifcfJen 



®anoen in natürlidjfter ~eife aufgebrängt. ~s ttJurbe mir möglidj, Sdjritt bor 
Sdjritt bie 5llnfdjauung bes 53efers 3U erttJeitern unb igm ougleidj in ben ourüc!'" 
gelegten ~egen ttJie in ben gefammerten ~rfagnmgen einen ma~ftab für bie immer 
enMofer jidj ausbegnenben ffiäume bes 5ll11s ou bettJagren. ~nblidj aber oeigte 
jidj mir in biefer ~orm ein ~orteH, fofern id) meine :tarfteUung in bie jffieife 
bes ~ortrags Heiben mu~te. ~s Hegt immer etttJas befonbers 5llnregenbes barin, 
ba~ man beftänbig biejenigen bor 5llugen gat, ttJefdje man befegren ttJUL 9Ran 
Heft gleidjfam bie ~ragen unb .8ttJeifef auf ben @efidjtern ber Umgebung; man 
fann es nidjt über fidj gettJinnen, fdjttJierigere @egenftänbe leidjt aboufertigen ober 
gar 3U umgegen; man ttJirb unbettJu~t anfdjaufidjer unb einbringHdjer. 

Sdj glaube nid)t, ba~ idj foldje !8orteiIe burdj bie angebeutete ~orm 3u 
teuer erfaufte. ~remd) beburfte bie 5llusfügnmg gro~er ~orfidjt. ~ie ~ar" 
fteUung fonnte leidjt an bas lBeUetriftifd)e frreifen, unb bie @;pradje ber ~eUe" 
triftif ift nidjt bie Sprad)e ber ~iffenfdjaft. ~er @efegrte foU ®efegrter bleiben, 
audj ttJenn er 3Ullt groten lßubrilum fpridjt. mber idj glaube ber ~ürbe ber 
~iffenfdjaft nidjts bergeben, burdj mein ganoes \llierf mir bas lBettJu~tfein eines 
~ertreters ber ~ifjenfd)aft treu bettJagrt 3U gaben. 'l;arum He~ idj bereits in 
ben erften borbereHenben S'rapitefn meine ibeale ffieifegefeUfdjaft aUmägfid) in 
bas gro~e Iefenbe jßubHfum aufgegen; bamm lie~ idj fefbft biefem gegenüber 
im ttJeiteren ~erfaufe bes lBudjes bas fubjeftibe ~ergärtnis bes 53egrers unh 
~ügrers nur ba nodj ljerbortreten, ttJo es mir eines 9htgepunftes für ben 2efer 
!tadj einer überttJärtigenben ~üUe bon ~enfanftrengungen ou bebürfen fd)ien. 

meine ~inleitung ift eine ~inlabung. Sd) roUe 3unädjft bas ®emälbe bes 
unenbfidjen ffiaumes auf, bas ber @;djauplat? unferer ~anberungen fein foU. 
~dj leite bann bas muge an, fidj in ber äuteren ~rfdjeimmg ouredjtou~nben, 
ttJeIdje biefe ~ert im .\?immefsgettJölbe barbietet. Sdj Ie1)re enbfidj f eg en unb 
beobadjien unb gettJäljre bamit bie ein3i9 mögHdjen mitter 3U einem muf" 
fdjtlJung in jene ffiäume. Wadj biefen ~orbereitungen erft beginnen bie ttJifjen" 
fdjaftridjen ~anberungen fefbit. 

~rnfte ~iffenfdjafmdjfeit, Streben nadj ~Iarljeit unb 5llnfdjaufidjfeit, ftrenge 
Orbnung, ®Ieidjmätigfeit unb innere ~ingeit ttJirb man meinem iBudje nid)t 
abflJredjen. @efingt es igm, ~reunbe für bie jffiiffenfdjaft 3U gettJinnen, i1)r 
lBerftänbnis 3U berbreHen, bie ~eilna1)me an iljren lBeftrebungen, ~orfdjungen 
unb ~ntbec!'ungen rege 3U madjen, f 0 1)at es feinen lBeruf erfüllt. 

~arre. Dr. otto Ule. 

Vorwort 3ur vierten Auflage. 
@;eit bem ~rfdjeinen ber britten 5llufIage biefes ~erfes finb auf bem @e" 

biete ber Sternmnbe fo 3agIreidje neue ~gebniffe getlJonnen tlJorben, bat bas 
gan3e ~erf einer böUigen Umarbeitung unteröogen tuerben mutte. Sdj ljabe 
mief) rebHdj IJemü1)t biefe WeuIJearIJeitung burdjaus im ®eifte ber urflJrüngfid)en 
~arfteUung 3U 1)arten, unb goffe, ba~ bie borliegenbe neue 5lluflage benfefben 
freunbfidjen ~mPfang im tägfidj grö~er ttJerbenben ~reife ber ~reunbe ber 
.\?immefsfunbe ~nben möge, ben bie früljeren muflagen gefunben ljaben. 

~öln,,2inbent1)ar. prof. Dr. Sermonn J. Rletn. 
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erftes Bucb 

Vorbereitungen 3um Ausflug in ()en Bimmelsraum 

lIDunber ber I5temenroelt. 1 



einleitung. 
!l!aef)t~, menn gute !Seifter fef)weifen, 
Sef)laf Mr Don ber Stirne ftreifen, 
IDtonbenlid)t unb Sternenflimmern 
'!lief) mit em'gem ~I,(, umfef)immern, -
Sef)einft bu bir entförvert fdjon, 
mlnge[t bid) an !Sottel! l'§ron. 

~s iit erftaunIidj, tuie biele einfidjtsbolfe menfdjen es gibt, bie um feinelt 
\ßreis für gano unwiffenb in ber 1)eutigen lllftronomie ge1)aIten Itlerben mödjten 
unb bie bodj nie mit einiger lllufmerffamfeit oum .\.)immeIsgetuöI6e aufge6Iicft, 
Die aus eigener ~rf(1)tung nidjt ein 7ffiort bon ben mandjerlei !Bewegungen, bie 
fidj baran oeigen, äu fagen bennödjtl.'n. ~s gibt :taufenbe unb .6unberttaufenbe, 
bie an mandjem lll6enbe eine lange ffiei1)e bon ~(1)ren 1)inburdj äum fIaren 
~ternengimmeI auffdjauten unb nidjt5 tueiter aus bem ~n6Iicfe biefei3 1)mIidjen 
@emlilbes 3urücf6e1)aIten 1)aben, ars baf! bort in aUen ffiidjtungen eine menge 
fdjimmernber ober funfeInber lJ3unfte jidj äeigt. Ob aber biefe lJ3unfte i1)re 
~teUung untereinanber berlinbern ober nidjt, 06 ba9 ganäe .6immersgetuö(6e 
iHU äu ftegen fdjeint ober aI9 ein @anöe9 fidJ bregt, ob aUe bie !Sterne, bie 
jie um 6 Ugr a6enbs fagen, ebenfo fidjt6ar finb um 12 Ugr nadjts, 06 bie 
~terne auf~ unb unterge1)en, Itlie !Sonne unb monb, 06 fie im Often ober 
Worboften ober f onftwo aufgegen, ob einäeIne !Sterne fidj gelegentIidj rücftulirt9 
ober borwlirt9 betuegen, unb in tueldjer @egenb be9 .6immeI9 fie erfdjeinen, 
ob biel eIben !Stern6Hber im ~ommer unb 7ffiinter fidjtbar jinb? - - aUe 
biefe iYragen fönnen biele beantworten, nlimIidj aus aftronomifdjen .l3e1)r~ unb 
.6anb6üdJern, aber nur feHen iemanb aU9 eigner lllnf djauung, eigner !Beobadjtung ! 
Unb bOc9 liegt in biefen iYragen bie @rammatif be9 .6immeI9, ogne tueIdje 
feine aftronomifdje !Sdjrift, möge fie nodj fo intereffant, geiftreidj unb 3ugleidj 
~o~ullir fein, wagr1)aft berftanben tuerben fann. 

~ie .6mIidjfeiten bes .6immeIs finb bis au einem gewiiien @rabe ü6er~ 
aU9 leidjt, Itleil o1)ne bef onbere ~nftrumente, 3uglingIidj, unb e9 ift ein grof!es 
~orurtciI, 3u grauben, baf! bie Itlagren 7ffiunber bes .\.)immeI9 nur ben wenigen 
3u fdjauen bergönnt feien, bie igr m:uge an ein ffiiefenteIeffo~ bringen fönnen. 
@erabe ber Umftanb, baf! ber gejtirnte .\.)immeI fidj geltlifjennat'3en bon feIbit 
barbietet unb 3um 9Cadjbenfen anregt, ift audj Me ~eranlaffung, baf! Me 

1* 



4 (Eiuleitung. 

m:ftronomie in f~ren \2!nfängen vi~ in !.lie älteften Beiten !.ler menfdjIidjen ~if!.lung 
~inaufreidjt. mon biefen erften 6puren !.ler @lternfun!.le lJi~ öu einer ll.1iffen~ 
fdjaftHdjen \Se~anl.llung Der ~immHfdjen ~rfef)einungen ift natürlief) ein fe~r 
weiter ~egj aver bereit~ !.lie alten mav~fonier un!.l mg~Pter ~aven !.las ®efe~~ 
mäflige mandjer ,lJimme[~erfdjeinungen frar erfannt. 2rudj in Ir~ina ift man 
frü~ auf aftronomifef)e ~eolJadjtungen gefommen, un!.l 2ruföeidjnungen über 
Dort veovadjtete @lonnenfinfterniffe reidjen bis il}~ Dritte ~af)rtaufen!.l bor Irf)r. 
~inauf. :Die ~oef)gebi[!.leten @riedjen ~aven !.lagegen Me 6ternfun!.le nur ll.1enig 
gepf[egtj iie Wareu feine ~eovadjter, un!.l p~ifofop~ifdje~ Wadjfinnen ollein ber~ 
mag auf bem tDiffenfef)oftridjen ®eviete nidjt öU j.Jraftifdjen ~a~r~eitsermitterungen 
voqu!.lringen. Eu ll.1irfHdjer ~[Üte gefangte !.lie 6ternfun!.le erft am ,6ofe Der 
für ~unft un!.l ~iffenfef)aft begeifterten ~tofemäer in mg~j.Jten. ,lJier beobodjtete 
,t;ipj.Jard1o~ (geb.160, geft.125 b. Ir~r.), ber ,,6djöj.Jfer !.ler ll.1iffenfef)oftlidjen 
~{ftronomie", un!.l fuef)te !.lie 2rrt !.ler mell.1egungen bon @lonne unD monD 3u 
ergrün!.len. 2ruf feinClt iJorfdjungen vaute a;fauDiu~ ~tofemäus (um 150 
v. Ir~r.) ll.1eiter fort, erfann fein biefgenannte~ ~eUf~ftem Des @lef)eines un!.l 
verfaflte audj ben fogenannten ,,2rfmageft", ba~ aj"tronomifdje ,lJoul.Jtll.1erf De~ 
m:Uertum~. ~m jiebenten ~a~r~un!.lert unfrer Beitredjmmg aber, feit ben Q;r~ 
overung~öügen !.ler \2!raver, fanf !.lie afe!onbrinifdje ~iffenfef)oft, um fief) nie 
ttJieDer ilu erljeven. ~afür vfüljte nadj furöem €!djhuumer !.lie ,lJimmef\ifunDe 
bei !.len ~atoren ouf, un!.l fefvft 9cadjfofger bes lßropljeten öeidjneten iief) af~ 
eifrige ~eobadjter ous. 'l)üftere Waef)t ber Unll.1iffenljeit !.leerte in jenen ~a~r~ 
~un!.lerten !.la~ 2rvenblan!.l. ~rft im !.lreiöe~nten ~a~rljun!.lert treffen ll.1ir auf 
m:Ifon~ bon StoftHien, (geb. 1221, geft. 1284), ll.1efdjer rief) um Die @ltern~ 
fun!.le ein Meibenbes mer!.lienft !.la!.lurdj erll.1orb, !.lafl er mit groflem ~!ufll.1anDe 
von iJfeifl un!.l @efb bie ~tofemäifdjen ~fanetentafefn bervefferte. 

~n :Deutfef)fonb tDirften ~eurbadj (geb. 1423, geft. 1461) unb beHen 
grofler 6djüfer lRegiomontanu~ (~oljonn müller) für Die ~ortlJifbung unfrer 
m5iff enf djuft. 

~nötDifdjen ging aver im fernen :Often unfre~ matetfanbe~, öU :r~orn an 
ber ~eidjfef, !.la~ienige @eftirn am ,lJoriöont !.ler ,t;hltlnef~funbe auf, mit !.len en 
~rfdjeinen eine neue ~ertor!.lnung i~ren 2rnfang nimmt: Wifofaus ~oj.Jer~ 
n ifu~ (1473 bis 1543) fette !.lie 60nne afs ~emeudjte auf !.len :r~ron unD 
~iefl !.len ~rbvall mit aU feinen ~fanetengefef)ll.1iftern um fie in ljarmonifdjem 
meigen fidj fdjll.1ingen. S!ernen!.l unb feljrenb ~otte biefer 6djöj.Jfer ber neueren 
m:ftronomie berfef)iebene ilän!.ler burdjöogen, bis er enDlidj in ~rauenvurg :!lom~ 
~err tDurbe unD bie meolJadjtung !.ler ,lJimmefserfdjeinungen in feinen mu\3e~ 
ftunDen j.Jf[egte unb förDerte. 

:Die ~aljrljeit ber ~etDegung unfrer ~rbe um Die 60nne ll.1ar fremef) fdjon 
früljer au~geflJroef)en ll.1or!.len un!.l ~opernifus fefbft fagt: ,,~ef) fan!.l öuerft vei 
~icero, !.lat ,lJidetas gemeint ljave, bie ~rbe betDege fidj j un!.l Dafl ouef) anDre 
Diefer Wleinung gell.1efen, erfalj idj au~ einer @lteUe Des ~futardj. :!los ll.1aren 
aver alle~ nur buge mermutungen. 



@ejd)id)tIid)er Überbriet 5 

3ur ®ewiuf)eit bel' ~rDbeweguug gelangte erft ~OlJernifus burdj fort" 
gefeßte iBeobadjtungen, woau er fid) Die erforberHdjen ~nftrumente felbft bel''' 
fertigte. ~as bebeutenbfte feiner 1IDede, an wefdjem er awanaig ~af)re lang 
arbeitete, f)anbert in fedjs iBüd)ern bon ben ,,~erHiufen Der ~immersförver", 
unD es war bem merfaffer Desfdben nodj bor feinem ~infdjeiDen WIitte WIai 
1543 bergönnt, einen ~licf auf Den erften gebrucrten lBogen Diefes unfterbHdjen 
IBud)es 3U werfen; barauf fd)Ioffen fid) feine ~ugen für immer. - ~rei ~af)re 
Had) Dem ~obe Diefes ~egrünDers Der neueren ~ftronomie erbHcfte bas 2idjt 
Der 1IDeH ~~djo IBraf)e (geb. 1546, geft.1601), bel' fid) ein groues merbienft 
unD feinen j,ßlatl in bel' ®efd)id)te unfrer 1IDiffenfdjaft DaDurdj gefidjert, Da~ er 
Den S3auf, D. f). Die @lteaungen Des IDlars am S,;immel fdjärfer beitimmte unb 
f 0 feinem 9Cadjfolger ~ 0 f) an n es ~ elJ I er Da5 WIateriai aU Derren unfterb" 
Iidjen Gl:ntDecrungen lieferte. 

3u 1IDeH im 1IDürttembergifdjen 1571 geboren, ftuDiertdfelJler in :tübingen, 
widte al5 S3ef)rer bel' WIatf)ematif in 6teiermarf unb fertigte ~alenber i er muute 
iebodj af5 j,ßroteftant feine Dortige 6teHung aufgeben unD ging Dann nadj ~rag, 
um :t~d)o 3U unterftüßen. ~ier entDecrte er fein erfte5 unD aweite5 ®efetl ber 
~lanetenbewegungen. :trübe ~amHienberf)ärtniffe unD un3ureidjenbe5 ~U5" 
lommen beftimmten if)n, eine S3ef)rerftelle in 53in3 an3unef)'men; Dort entbecrte 
er Da5 Dritte feiner gro~en ®efet,)e. ~bermaf5 feine5 ®lauben5 f)alber bertrieben, 
fanD er ~ufnaf)me bei bem fterngHiubigen 1IDaaenftein, Der if)m 3War ein ala" 
Demifdje5 53ef)ramt in moftocf gewäf)rte, aber nidjt für 3af)hmg be5 ®ef)artes 
f orgte. ~n ~ummer unb Gl:lenD ftarb ~evler 1630 3u ffiegensburg, wof)in er 
gegangen, um bom ffieidjstage feinen feit ~af)ren rücfftänDigen ®ef)art 3U er" 
bitten. 1IDeniger ungfücrHdj als ~elJler War fein 3eitgenoffe ®aIHeo ®arHei. 
3u j,ßifa 1564 geboren lebte er teHs in biefer @ltabt, teH5 in jßabua als 53ef)rer 
Der WIatf)ematif unb förberte nid)t nur burd) bie Gl:ntDecfung Der ®efetle bes 
freien ~aUe5 wie Der jßenbeIVewegung ganö- wefentIidj Die ~ortentwicrelung ber 
lJf)~fifaHfd)en 1IDiffenfdjaf!. 'Ila5 ~ernrof)r, bon beffen ~onftruftion er aufällig 
erfuf)r, erfd)lou feinem ~uge neue jßforten, burdj weld)e e5 in ferne 1IDeHen 
Drang, unD ®arHei ift ber erfte Gl:rDgeborene, bel' bie monDe De5 ~ulJiter, bie 
~f)afen Des iDlerfur unD ber lBenu5, Die ®ebirge be5 monDes unD Die ~lecren 
Der 60nne gefef)en. ~urdj bie lBerbeffenmg be5 iJernrof)rs, wie fie aunädjit 
Q:f)riitian ~u~gens er3ieHe, gerang e5 Dann audj balD, Die waf)re ®efMt bes 
6aturn unb einen feiner :trabanten 3U ermitteln. ~iefer berüf)mtefte IDlatf)ematifer 
unD jßf)~fifer s.;ollanDs f)at fid) audj Durdj feine @ltuDien über Die merwertung 
Des jßenbel5, befonDer5 bei Den Uf)ren, fowie burdj feine Unterfudjungen über 
Die 9Catur Des 53id)tes berbient gemadjt. 

~as 6terbeiaf)r ®aHrei5 (1643) ift Das ®eburt5iaf)r bon ~f aa f Wewton. 
~enn ~olJernifus nadjwie5, bau fid) Die jßlanelen um Die 60nne bewegen, 
~epler uns aeigte, wie fie fid) bewegen, f 0 offenbarte 9Cewton, Warum fie iidj 
fo unD nid)t anbers bewegen. 6d)on als junger WIann foU er in feinem @e" 
burt50rte auf Die erften @ebanlen gefommen fein, bie 6d)were als eine 5rraft 
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5u bettadjten, tueldje im gan5en ~eHenraume genfdjt unb ebenfo ben iJaU ber 
~ör~er auf ber Ci:rbe tuie bie )Betuegung ber 113Ianeten betuirft. \l{ber Dtuan5ig 
~af,Jre bauerte es, ege er bie Ci:rgebniffe feines 91adjbenfens DU einer eingeitridjen 
~f,Jeorie öufammenfaffen fonnte, tuie fie fidj in feinem unftetbridjen ~erfe über 
bie matf,Jematifdjen @runbgefe~e ber 91aturlegre bargelegt finbet. Ci:r ftarb godj~ 
betagt im ~agre 1727. Ci:in jüngerer .8eitgenoffe unb Banbsmann bes grof3en 
~riten, Ci:bmunb ,\;iaHet) (geb.1656, geft.1724), f,Jat fidj burdj bidBeredjnung 
vierer ~ometenbagnen befannt gemadjt, audj berbienftbolle \l{rbeiten über bie 
~etuegung bes Wlonbes unb über bie Sonnen~ll3atallare verfatt. Ci:in anbter 
engrifdjer \l{fttonom, ~ames ~rabret) (geb. 1692, geft. 1762), berügmt butdj 
bie ®enauigfeit feiner ~eobadjtungen, fügrte bie Bef,Jre bon ber \l{berration bes 
Bidjtes unb ber 91utation ber Ci:rbadjfe in unfere ~iffenfdjaft ein. 

~o.\Jerniftts, sre~Ier, ~cetuton (ötuei 'l)cutfdje unb ein ftammbertuanbter ~rite) 
f,Jatten ben )Bau unb bie (lrbnung unfres Sonnenft)ftems gelegrt; einem frau" 
ööiifdjen iJorfdjer brieb es borbegarten, bie Ci:ntftegung biefes St)ftems im Sinne 
einer allgemeinen lmeftorbnung öU enttuid'eln. Sjier3u Mente bem \D1arquis 
lßierre Simon be Ba.\Jlace (geb. 1749, geft. 1827) eine fügn erfatte von 
bem ~önigsberger 113gilofo.\Jf,Jen ~mmanucl ~ant in ägnfidjer ~eife angeregte 
®ebanfenreige, tueldje er ötuar unter teiltueifem ~iberf~rudj ber Wlittueft, aber 
öur ~efriebigung nadjfolgenber iJorfdjer, in igren Sjau~t~ttnften fur3 bargelegt 
f,Jat. Seinem .8eitgeno[ien iJri eb ri dj ~iIg cl m,\;i e rf dj cl (geb.173B, geft.1822), 
einem gebornen :Deutfdjen, ber aber in Ci:nglanb fein glorreidjes Beben unirer 
~iffenfdjaft tuibmete, gelang es, bas müft3eu9 öur Ci:roberung ferner ,\;iimmers~ 
tueHen tuefentridj DU bervoUfommnen ttnb bon feinen Ci:roberungs3ügen bortf,Jin 
grof3e Ci:rgebnijfe in ttnfre irbifdje ,\;ieimat 3urüct3ubringen. Wlittels felbftge" 
fdjaffener ~ele1fo~e brang biefer Wleifter im )Beobadjten bis DU ben fernen 
®ren3en unfrer SonnentueH tuie in bie ~iefen bes Uniberfums bor; er ent~ 
bed'te ben 113laneten Uranus, löfte 91ebelfled'e in Sterngaufen auf unb fudjte, 
bie iJirfterntueIt erforfdjenb, ben )Sau bes ,\;iimmers öu ergrünben. 

So tuetteiferten bie gtö~ten ®eifter ber geutigen ~ufturböIfet miteinanber, 
ben aftronomifdjen iJorfdjttngen bie mögridjite iJörberung angebeigen DU laff elt . 
.8ugleidj entftanben bottreffIidj eingetidjtete ®terntuarten, tuie bie 3U @teentvidj, 
lßatis, )Setrin, öu 113uffotva bei 113etersburg, unb es bilbete fidj bie Sfunft, aftro" 
Itomifdje ~nftrumente öU bauen (gefötbert namentIidj burdj ~ofepg iJraltlt" 
f,Jofer) DU immer gröjlerer ~oaenbung aus. \l{udj bie Wlatgematif madjte, an~ 
gef~ornt burdj bie 113robleme tuerdje bie \l{fttonomie igr votlegte, bebeutenbe 
Bortfdjritte. :Den \l{usbau bes matgematifdjen ~eiles ber SjimmeIsfllnbe gaben 
gIeidjmäf3ig ~eutfdje, ~ltglänber unb iJran30fen bollenbet. ~et gtöf3te aUer 
WCatgematifer, ~atf iJtiebridj ®auf3 (geb. 1767, geft. 1855 DU @öttingen), 
löfte u. a. in feiner .,~f,Jeorie bet )Setuegung bet f,JimmIifdjen ~örper" ein lßro" 
lJ(em, bas ebenfo tuidjtig tuie unlösbar baftanb. 9Ceben if,Jm fügtte iJriebticg 
~iIf,JeIm ~effeI (geb. 1784, geft. 1846) öU ~önigsberg, bie ~unft, mögricgft 
fegletfreiet ~eobadjtllng aUf einer ,\;iöf,Je, bie audj geute nocg nicgt übetjtiegen 
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ift. lReidj an merbienft, befonber§ al§ 53egrer ber ~ftronomie, war 30gann 
iYran3 ~ltcfe (geb. 1791, geft. 1865), weld)er 1825 al§ :tireftor ber ~erHlter 
6ternwade berufen, biele wiffenfd)aftHd)e ~bganbrungen, namentrid) in bem 
bon igm geleiteten ,,~erHner aftronomifd)en 3agrbudj 11 beröffentrid)te, aud) Die 
18agn be§ nad) igm benannten ~ometen bered)nete. ~nberfeit§ gaben ber ~ran~ 
30je 3ofe1Jg 53eberrier (geb. 1811, geft. 1881) unb ber ~ng{änber 301)n 
~bam§ mit ber (Gvit,le ber iYeber unferm @)onnenf~ftem ein neueß @Heb 3U~ 
gefügrt, baß fie burd) blofle 18ered)nung in bem jväter 91e1Jtun genannten ~Ianeten 
ermittelten. möIHg neue 1illege eröffneten fidj enbHd) in ber 3weiten ,6älfte be§ 
19. 3agrgunbertß für bie 6ternfunbe burd) bie ~rfinbung ber @)1JeftralanaI~fe 
unb ber jßgotogravgie, wefdje f1Jäter eingegenb 3u befvred)en finb. 

~ir gaben gier in f!üdjtigen Bügen ein ~iIb gef djidjtHdjer ~ntwicfeIung 
ber ~ftronomie i id) muflte fremdj bieIe reid)e unb interefj ante ~artien mit 
6tiIIfdjweigen übergegen, tucH nod) bie morfenntniffe 3um nägeren merftänbniffe 
mangeln. ~ber fd)on aUß ben wenigen ~nbeutungen, bie idj fet,lt geben fonnte, 
tuirb Uar geworben fein, bafl bie .6immeIßfunbe egrtuürbig burd) igr ~Iter, 
intereffaut burdj i1)re @efd)idjte unb betuunberungßwürbig burdj igre gegenwärtige 
~ußbiIbung baftegt. Unb enbHdj mödjte idj nod) auf eine :tatfadje bon gröflter 
~idjtigfeit aufmedfam macfJen, auf bie nämHd), bafl bie Wftronomie me1)r als 
irgenb eine anbere )lliiffenfdjaft ba3u beigetragen 1)at, bie Wlenfdjgeit geiftig frei 
3u madjen, fie bon ber einfeitigen meregrung beß Monen ~ortframeß 3U erföfen 
unb mit .6odjadjtung bor tuirfIidjem iYorjdjen, mit 18egeifterung für bie ~er~ 
megrung 1Jojitiber ~enntniffe 3u erfiiIIen. Unb jo betradjtet barf benn aud) ein 
~usf!ug in ben ,6immeIßraum 3U ben genunreid)ften lReifen gqägIt werben. 



erftes Ropitel. 

Der Weltraum. 
Unb ljätteft bu ben D3enn burcljfcljmummen, 
:tln!! @ren3en[ufe burt erfcljaut, 
:tlort fäljeft bu noclj !!Ben' auf !!Bene fommen. 
Serlift menn e!! bir vorm Untergange graut; -
Siif)'ft !!Bo[fen 3ieljen, Sonne, !lI1onb unb Sterne. -
lnicljt!! mirft bu fegen in emig Leerer il'erne 
:tlen Scljtitt nicljt !löten, ben bu tuft, 
!Jllcljt!! il'efte!! fjnben, mo bu ruf)ft. 

~djranfenlos be~nt fidj nadj aUen ~eiten ~in ber 53ufto~ean aus, an beffen 
@runbe auf ber ~rbooerflädje, tuir atmen. eiteigen tuir empor, iei es mül)e" 
boU unb Iangfam an ben ~erriffenen ~eIstuänben ber 2(lpen ober ben ~uIfan" 
legeln ber ~orbmeren, ober anftrengungslos im gasgefüUten ~aUon, fo gelangen 
ttJir in ~djidjten tJon ~unel)menb geringerer '.!;idjte ber 53uftl)üUe, unb enbIidj 
ttJirb iebes tueitere 2(uffteigen unmögIidj, tueH bie 53uft ~u bünn ift, um bem 
2{tmungsoebürfniffe leomber ~efen ~u genügen. "1)as finbet in einer ,6öl)e 
bon ettua einer beutfdjen WCeile fiait; nodj l)ö~er l)inauf emidjt bie ~erbünnung 
ber 53uft rafdj einen @rab, ben tuir in ber ~iefe laum mit unfern oeften 53uft" 
pumpen l)erfteUen fönnen. Unb bodj gel)ören biefe 53uftteildjen ~llt ~rbe. ~ie 
mag es erft ienfeit berfelben im eigentIidjen ~eItraum ausfel)en? ~önnten 
ttJir uns biele WLeHen l)odj in unierer 2(tmofvl)äre emporl)eoen, io tuürben ttJtr 
bas ~lau bes ,6itnmeIs i djttJinben i el)en, bunfIe, f djtuar~e ~adjt 'tuürbe uns 
umfangen, aus ber in ungetrüotem, liIenbenbem @lan~e bie fdjarf oegren~te 

e;onnenfdjeibe mitten in bem ,6eere ber nidjt mel)r funfeInben, fonbern rul)ig 
gIimmenben ~terne uns entgegenftral)Ite. eioldj eine etuige ~ternennad)t er" 
ttJartet uns tatf ädjIidj im ~eHraum. ~ag unb ~adjt, tuie fie uns Wlenf djen 
ein~ig taugen, auf fie tJer~idjte, ttJer fidj ~u ben ffiäumen bes 2ctl)ers empor" 
fdjttJingt! ~adjt unb eidjttJeigen, bas ift ber lrl)arafter bes 2ctl)ers; fein 53aut, 
fein ~on bringt bort in unfer Ol)r, lein eionnenftäuodjen burdj~ittert ben 
fdjtueigenben, rul)enben O~ean! 

2(oer tuie fönnten tuir biefen ?Raum ol)ne 53uft, ol)ne 53idjt, ol)ne 53aut burdj" 
meffen! Q;ttua auf ben ~Iügeln bes ~turmtuinbes? 

1)er mag mandjmaI 30 m in einer ~efunbe, er mag gan3e 53änber in 
ttJenigen ~tunbelt burdjtoben, aoer für unfere l)immIifdjen ?Räume tuürbe er 
nidjt einmal 3u einer eipa3ierfal)rt taugen. eidoft 3um nadjoarIidjen Wlonbe 
ttJürbe er uns erft in 9 WConaten l)inauftragen. 2(oer tuir tuoUen tu eiter, 
bieI tueiter; tuir l)aoen feine 3eit, uns an foldjen ~djnecrenfdjritt 3U oinben. 
~aoen tuir ettua breil)unbert ~al)re 3U Ieoen, um auf ben ~Iügeln bes eiturm" 
ttJinbes audj nur 3ur eionne 3U lommen? 
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.6ier fteljen toir alfo anfdieinenb ratIo~. ~ber gerabe fo ratIo~ ftanben 
audj bor 3aljrtaufenben, unfere morfaljren in mandjer ljeiteren ®ternennadjt, 
feljnenb ben !Brid 3um ,6ori30nt geridjtet, too bor fut'3em ber gIüljenbe Sonnen" 
baU nieberfanf. ~a toarb e~ iljnen lJ{Ö~ridj, aI~ naljten 1)iIfreidje @eifter, aI~ 
fIüfterte e~ Ieife um fie: )IDir finb !Boten bon bort oben. toir tooUen eudj tragen; 
berfudjt e~ nur, bertraut eudj unfern 3arten ~eUen, unb iljr tuerbet auf iljnen 
gleiten 3u jenen ~unbertueIten, bon benen toir Wammen! m!er feib iljr, 
ljimmrifdje m!efen? fragten unfere 5llljnen erftaunt. ~ljr faljt un~ oft, ertoiberten 
fie; aber iljr adjtetet unfer nidjt, iljr berftanbet ung nidjt, tueil iljr bie Seljnfudjt 
nidjt fanntet. m!ir finb bie Bidjtftraljlen jener ~eIten, bie auf ben m!eUen be~ 
2ttljer~ ljin unb toieber fdjtueben. lnun begannen finnreidje merfudje, bie 
.2idjtftraljlen ein3uflJannen unb Ou benu~en. .6atte e~ aber fdjon 3aljrljunberte 
lang gefaljrboUer lmüljen beburft, bie groben unb fdjltJeren )IDeUen beg lmeere~ 
unter bie .6errfdjaft beg menfdjen Ou beugen, fo toar e~ bodj nodj fdjtoieriger, 
ben fIüdjtigen 2ttljertoeUen bei3ufommen. ~nbIidj aber tuar bie ~unft iljrer 
Bliljmung gefunben. @etroft fdjtoang man fidj auf ben müden be~ mdjtftraljI9, 
1mb laum eine ®efunbe Mnfte berfIofien, ba toar man bereitg am IDlonbe 
borübergefauft; nur toenige minuten toeiter, ba fdjtuebte fdjon ber ungebeure 
®onnenbaU bor ben erftaunten !Briefen. !Balb entfdjtuanb audj biefer toieber, 
unb immer tiefer taudjte ber menfdj bom mdjtftraljle getragen in bie !nadjt 
be~ unenblidjen maume~. ~ie jßlaneten fIogen borüber gleidj ben ~lirter" 

ljliugdjen an einer ~ifenbaljn; er burdjfdjnitt einen Sdjtuarm oaljUofer ~euer" 
fugeln unb SternfCl}nulJlJen; er eilte bot'Über an ben jßfanetoiben, bann an bem 
mlidjtigen !BaUe beg 3l1lJiter unb feinen monben, am ®aturn mit feinen 
feItfamen mingen, am Uranu~ unb n(1)te bem liufjerften jßlaneten unfre~ 

®onnenf~ftem~, bem !nelJtun. Über 41/ 4 Stunben tuaren berfIoffen, feit er 
mit feinem litljerifdjen lRoffe bon ber ~rbe aufbradj, unb nodj fdjimmerte ein 
reidjeg Biel in unenbIidjer g:erne. 

Oljne fftaft eHte er tueiter. ~r ftürote fidj in ba~ @etuüf)I ber oaljHofen 
~ometen, bie nadj allen Seiten 1)in jene mliume burdjftreifen; er taudjte in 
i1)re millionen lmeilen langen ®djtueife unb ergöi)te fidj ·an ben fel~amen 
@eftaIten ltnb bem luftig naden Stoff iljrer ~erne; er gtÜfjte ben gefegneten 
~ometen beg 3aljreg 1811 mit feinem lJradjtbollen ~OlJlJeIfdjtoeife, ber toie 
ein gIlin3enber ®djleier beffen ~olJf umtoallte. ~ brang mitten burdj ba~ 
.6ero be~ gefürdjteten ~ometen bon 1556, ber einft ~aifer ~arI V. our lnieber" 
legung feiner ~one beftimmte. ~ageIang faufte er, bom .2idjtftr(1)Ie getragen, 
in fdjtoinbelnbem ~Iuge baljin, unb immer toieber taudjten neue ~ometen in 
ben ~iefen beg maumeg auf, ~ometen, bie bieUeidjt erjt nadj 3(1)rtaufenben 
irbifdjem 5lluge erfdjeinen tuerben. ~ro~ be~ fdjtoinbeInben g:luge~ toaren alfo 
nodj nidjt einmal bie @renoen unfreg Sonnengebiete9 erreidjt. 

~a fdjaute er &ut'Üd auf ba~ )IDeItengetoüljI, ba9 er berIafi~n, auf bie 
~aufenbe bunter ~eItenformen, ljier in bidjte, fdjtuere ~ugefn geballt, bort 
lit1)erifdj leidjt in ungeljeure mliume auggebeljnt, aUe bon einer Orbnung, 
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einem }!Billen umfant, aUe einer mädjtigen ~ertfdjerin, ber @lonne, ljulbigenb 
unb fie umfreifenb, roie an unfidjtbaren jJäben ge30gen. ~nbIidj fdjroanben 
audj bie letten uereinöeIten }!Banberer biefes lReidjes ljinter bem füljnen ilidjt" 
reifenben. ~ine frembe }!Bert naljm iljn auf. '.ter jJlug be5 53idjte5 crlaljmte 
faft in biefer roeiten ~inöbe, unb nodj immer betfeIbc @lternenfdjimmer in bel''' 
feIben nebelnben jJerne! - }!Ba5 ift ba5 für ein gIänöenber @ltern bort gerabe 
Uor un5, bem roir entgegen hU eilen fdjeinen? fragt er feinen ätljerifdjen jJreunb. 
- 'I:en foUteft bu bodj fennen, flüiterte ber ilidjtftraljI, beine irbifdjen mrüber 
im @lüben finb ia fo Wolh auf biefen funfe[nben @ldjmucf iljres SjünmeI5, ben 
lJrädjtigen @ltern bes [entauren! 'I:a5 ift hubem unfer nädjftc5 lReifeöieI, ber erfte 
ffiuljel.1llnft, ben roir in ttJeitem Umfreife ~nben ttJerben. mierteljaI6 eurer 
~rbenialjre finb freiIidj uerfloffen, feit biefe ilidj tftralj Ien, bie ljier an uns bor" 
übergleiten, bon jener ~adjfJarttJert ausgingen. - lBierteljaIb 0aljre'? fragt ber 
}!Banberer erftaunt. - )illie lange foU benn unfer lJlug wäljren, bis wir in bie 
fdjimmernben 9cebe1 ber WCiIdjftrane eintaudjen, bie mir nodj immer gerabe fo 
fern bünft, a15 fie mir auf ~rben fdjien? - ~0I)1 taufenb 0aljre, erwiberte 
bel' 5.3idjtftraljI gIeidjgüI!ig - eine S"rleinigfeit für un5 S"rinber bel' UnenbIidjfeit! 
- 2lber eine ~ttJigfeit für un5 S"rinber bel: ~rbe! rief bel' füljne SjimmeIsftürmer 
erfdjrecft, unb bel' jJlug be5 53idjtes, ber iljm eben nodj edjwinbe1 erregte, bünfte 
if)m jett nur nodj ein IangttJeiIig fdjleidjenber @ldjnecfenfdjritt. - )illarum wagft 
bu bidj in biefe lRäume, ttJenn bie ~ttJigfeit bidj fd)reeft? - fpottete ber ilicf)t" 
ftraljL @lielj, taufenb Saljre lang fliegen wir bon einem ~nbe be5 fdjimmernben 
@lternenljimme1s über bir hum anbern. Unb ienfeit5 grünen uns wieber neue, 
grönere }!Bertenf~fte1tle. 

Widjt umfonft foUft bu gewarnt ljaben, badjte bel' WCenfdj, unb erinnerte 
fidj jener fdjönen norbifdjen @lage, weldje ben fd)neUften S2äufer be5 erb" unb 
meererfdjütternben :tor burdj einen unbefannten ®egner im )illettraufe befiegen 
läflt. 'I:iefer unbefannte fdjneIIfünige @lieger War bel' ®ebanfe! 1)u magft gut 
fein, rief er bem ilidjtftraI)I hU, aI5 mote bon )illert ÖU )illert hU wanbern unb 
bie @leljnfudjt unb bas S2eben ber )illerten hU berfünben; abcr für ben forfdjenben 
Wlenfdjengeift bift bu ein träger ®efeUe. ~ur bel' ®ebanfe mag biefen burdj 
bie ffiäulltc bes SjitmneI5 tragen! 

2luf f(üdjtigeren @lcf)wingen fdjwebte ber WCcnfdj nun baljin 3U ben 
funfe1nben @l!ernen. ~rbe unb irbifdjes Wlan waren bergeffen. jJrei fdjweifte 
er redjt5 unb rtnfs, ljier unb bortljin, bem Buge bel' Weugierbe fofgenb. lRiefige 
@lonnen, I)unbertmal an ®fanh unb ®röne bie ljeilltifdje übertreffenb, begegneten 
iI)m; bidjter unD bidjter fdjarten iidj bie )illerten unb vereinigten fidj 3u @ruppen, 
bie in luftigem :tanöe burd)einanber wirbelten. Sjin unb wiebel' fing er woljl 
audj einen 53idjtftraljf auf, ber aU5 ben fernen ~ebe1regionen ljerüber fam, er 
forfdjte iljn aU5 unb erljiert S"runbe audj bon ben }!Bunbern jener jJerne, für 
we{dje bie )ßljantaiie bergebfidj nadj ~iIbern fudjen ttJürbe. - -

0dj ljabe anfdjeinenb ein WCärdjen erhäljrt, aber es ift unfer eignes lReife" 
märdjen. }!Bas idj bon bellt wunberbaren jJluge be5 53idjtes erhäljUe, war fdjon 
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nüdjterne \l3rofll. ZSene eigentümIidje ~ellenbeltJegung, Die ttJir mdjt nennen, 
ttJenn fie bon ben miijdjttJingenbcn ~erben unfres ~uges emj:>funben wirb, bc" 
fiM in ber ~at eine foldje @efdjwinbigfeit, bie bon unfrer \l3gantafie nidjt megr 
erfaut, bon ber ~iffenfdjaft aber bennodj gemeifen ttJerben fann. ~ir fragen, 
ttJie bas mögIidj fei? 91un, benfen ttJir uns eine ~rfdjeinung Gm .\)immeI, bie 
regelmäuig -nadj unabänberHdjem @efe~e unb, ogne igren Ort we)entIidj ~u 
beränbern, in beftimmten ßeiträumen fidj wiebergolt; benfen wir uns bann, 
ttJir fönnten wägrenb foldjer ßluifdjenoeiten uns eine ®frecre weit entfernen, 
fo weit freiHdj, ban fie für bie @efdjwinbigfeit bes Bidjtes nodj bon einiger 

Der näcbtlicbe Sternenhimmel in ber Umgebung bes Orion. 

jSebeutung bliebe: fo würben wir bodj offenbar bie ttJieberfegrenbe ~rfdjeinung 
iebesmal etwas berf1Jätet beobadjten. c:Diefe ~erfj:>ätung nun ttJürbe im ~er" 
~ältnis ~u ber bergröuerten ~ntfernung natürIidj bie @efdjttJinbigfeit bes 53idjtes 
meffen. ~ine foldje G\:rfdjeinung gibt es in ber ~at am .\)immeI, unb fie ge" 
ttJägrte fdjon bor bielen ~agren bas mittel our meffung biefer gefdjwinbeften 
aller jSettJegungen. ~ort oben im @)-übweften ftegt ber ~uj:>iter, unb in feiner 
~äge gat uns bas l1ernro~r feine bier Weonbe geoeigt, bie ign nadj eltJigen 
@efe~en umfreifen, gerabe ttJie unfer monb bie G\:rbe, ber nädjfte jebesmaI in 
42 ®tunben 28 WUnuten. ~ei jeber Umfreifung tritt biefer ZSuj:>itersmonb 
einmal in ben @;djatten feines gettJaUigen .\)aU1JilJlaneten; ber 2rftronom fiegt 
ign fidj berfinftern. @enau wie ber Bauf bes monbes follten nun audj biefe 
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~erfinfterungen eintreten, unb ber U~r unb bem ~uge be5 gewö~nIidjen \Be" 
obadjter5 würbe e5 freilid) audj fo idjeinen. 2!ber ber 2!jttonom fie~t unb 
miflt idjärfer. 'ter 'l;äne ()fof \Römer beobadjtete ldjon im ~. 1675, bafl 
ber ~intritt ber ~erfinfterung fidj regefmäf3ig um 14 bi5 15 l?5efunben ber" 
3ögertc, wenn bie Q;rbe fid) in i~rem ilaufe bom ~upiter in geraber \Ridjtung 
entfernte. )ffia5 war afio einfadjer, al5 bieie ~er3ögerung aU5 ber 3eit 3U er" 
Hären, weldje ba5 ilidjt be5 ~upitcr unb ieine5 [Ronbe5 3um 'llurdjlaufen 
biefe5 gröfleren \Ramne5 gebraud)te? 'l)ie Q;rbe ~atte fidj aber in ben 
42 @ltunben 28 Wfinuten um 4425000 srifometer ober 590000 Wfeifen ent" 
fernt, ba5 ilidjt ~atte allO in jeber l?5efunbe etwa 315750 srUometer ober 
42100 [Reifen 3urürIfegen müHen. 'lla5 ift fremd) eine @efdjwinbigfeit, wie 
fie un5 für irbiidje ~er~äUniffe faum mef3bar erfd)eint, bie miUionenmal bie 
@efdjwinbigfeit be5 I?5djaU5, 10000 mal ben ~lug ber ~rbe übertrifft! 

Sl)ie unge~eure, jebe ~orfteUung überbietenbe @efdjwinbigfeit be5 ilidjte5 
erld)eint nadj ber WCet90be, weldje idj in furöen Umriffen ld)ifberte, mef3bar, 
inbem man ben mdjtftra~I bei feiner \Bewegung burd) einen unge~euer grof3en 
\Raum berfolgt. 2!ber biele5 unge~eurelt \Raume5 bebarf e5 bei un5 gar nid)t 
einmal. 'llie )fiiffenidjaft wein nid)t blon ben ~lug be5 ilidjte5 für I?5trecfen, 
wie bon ber 1?50nne öur ~rbe, fonbern für fur3e irbijd)e 6trecfen, für I?5trecfen 
bon wenigen Wfetern 3U meffen. 'l)enfen wir, wa5 ba5 ~eif3t! ~ine ioldje 
6trecre entflJridjt für ben ijlug be5 ilidjte5 ungefäljr bem 10000 000. ~eile 
einer 6efunbe! 'llic ~unft bieler [Reffung beru~t einfad) in ber Umwanblung 
ber 3eit in fdjeinbare lRaumbiftan5en, unb ba5 WfHte[ 3U bieler ~erwanblung 
ift eine meflbare \Bcwegung bon aunerorbcntlidjer @eld)winbigfeit. )fiir werben 
leid)t bcgreifen, baf3 man mit .l3iffe 3wecfmäf3ig berbunbener 3a~nräber imftanbe 
ift, Umbreljungen bon auf3erorbentlid)er @eldjwinbigfeit ljerbor3ubringen. WCan 
ljat 2!plJarate gebaut, in benen ein 3~Iinber in jeber 6efunbe 1000-1500 
Umläufe um feine 2!djje boUenbet. ~ft nun ber Umfang eine5 loldjen 3~linber5 
lelbft wieber eingeteilt, etwa in 360 @rabe, 10 entfpridjt jeber ~eUftridj be5 
rotierenben . 3~linber5 bem 360000. rellJ. 540 000. ~eife einer l?5efunbe. 
91immt man ba5 Wfifroffop 3u .l3ilfe, 10 fann man nodj freinere ~eile unter" 
ld)eiben, bie allO redjt gut 3eljn" unb .l3unbertmiUionteln ber 6efunbe entllJredjen 
Wnnen. ~ft allo ein Q;reigni5 bon auf3erorbentlidj fuqer 3eHbauer 3u meff en, 
10 genügt e5, leinen Illnfang unb lein ~nbe fidj le[bft burd) Wfaden, etwa 
burd) bie bon eleftriidjen ijunfen 3urücfge[affenen ~unfter ber3eidjnen 3u laffen, 
unb ber 2Cbftanb biefer [Raden boneinanber wirb ben fidjerften I?5djluf3 auf 
bie berffoffenen 3eitteildjen geftatten. ::fIie WCeffung ber 53idjtgeldjwinbigfeit 
erforbert ftatt be5 rotierenben 3~Hnber5 einen rotierenben 6piegel. Q;r3eugt 
man nun an einer unb berlelben 6telle ldjnell ~intereinanber 3wei ilidjtOli~e, 
etwa 3wei eleftriidje ~unfen, ober lant man, wie e5 ljier ber 3wed erforbert, 
einen loldjen bidjt bor bem rotierenben I?5piegef er3eugten ijunfen bon einem 
2 m entfernten ru~enben Spiege[ 3urüdwerfen unb alfo nad) einem Umwege 
bon 4 m auf biei eIbe I?5teUe be5 totierenben I?5lJiegel5 3urüdfeljren, 10 werben 
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biefe beiben ~unfen, in bem rotierenben @5Vieger gefef}en, nidjt megr an ber~ 
feIben @5telle erjdjeinen, luenn in ber Btoijdjen~eit ber @5piegel nur irgenb 
merfHdj feine 2age linbern lonnte. :Iiurdj ein ~ernrof}r ra~t fidj aber ber 2rb~ 
ftanb biefer mirber genau beobadjten, ber )!Binfer, unter bem fie erjdjeinen, 
meffen, bie vom @5piege( burdjlaufene @5trecre unb bamit enbHdj bie 3ltJijdjen 
if}ren ~rjdjeinungen verf!offene Beit bmdjllen. m(s ~rgebnis ber auf biejen 
unb äf}nHdjen )!Begen angeftellten lBerjudje fanb fidj bie @efdjtoinbigfeit bes 
2idjtes 5u 300000 m in ber @5efunbe. 3m )Berg(eidj 3U ber ungegeueren 
musbef}nung bes ,6immersraumes toirb aber jeHlit ber ~idjtftraf}( 3u einem 
f}infenben moten. 

3ene f!immernben @5terne finb nur nodj bie abge(öften mUber einer taujenb~ 
jlif}rigen lBergangenf}eit, bie m3eHen, bie fie abjViege(n, finb vieUeid)t (ängf± anbre 
getoorben, einoe(ne vieUeidjt rangft oerttümmert, unb nur bie fur3en 3af)rtaujenbe 
unjrer meobadjtung erfugren nodj nidjts bavon. ~önnten tvir ieben mdjtfttaf}f, 
ber von bort f}erniebet\djie~t, auf feinem fdjtoinbe(nben ~(uge beg(eiten, er ltJürbe 
bie ganoe @ejdjidjte bes )!BeHalls tvie ein @emlilbe vor uniern mricren aufroUen. 
m3ir tvürben ba allen mdjtftraf}(en begegnen, bie von mugenbHcr ou mugenbHd 
feit WHflionen 3af}ren bis f)eute von unirer !;!;rbe unb von ben @5ternenltJeHen 
ausgegangen finb, unb bie uns bie mUber aUer biejer Beiten abfpiege(n toürben von 
ben tvirbeInben ~ebe(n bes erften ~f}aos bis ou ben ~euergeburten unjrer !;!;rbe. 



3weites Ropitel. 

Die 5ternbilber. 
(!;t gat eulf) Me @eftirne gelejJt 
'll[ß Bettet 3u llanb unb See; 
~amit igt eulf) batan etgöjJt, 
Stetß liUdenb in bie .pög'! 

~ie ~rbfugef ift unfre goge ~arte, unb über uns breitet fi~ bie gan3e 
tueite .6immer5Ianbf~aft aus, bie wir bur~wanbern woUen. ~ir f~auen weit 
ginaus in biefes .2anb bis in berf~wimmenbe :tiefen; aber es ift bo~ ein 
wefentIi~ anbrer Grinbrucr, als ber, weI~en wir empfangen, wenn wir auf eine 
unfrer itbif~en .6ügerranbf~aften ginausf~auen. ~ir bermiffen gier jebe jßer,. 
flJeftibe; wir fegen wo~I ein 91ebeneinanber ber 'l)inge, aber emp~nben ni~ts 
bon igrem .6intereinanber; wit unterf~eiben gröuere unb lIeinere jßunfte, wagen 
aber ni~t über wirfIi~e @röuen~ ober GrnlfernungsbergäItniffe nU urteilen. 
'l)arum ift au~ eine .\3immelsfarte für bie witfIi~en ll'taumbergäItniffe beß 
.6immel5 bur~au5 ni~t bas, was eine .2anbfarle für bie räumIi~en }8er~äItniffe 
eines .2anbe5 ift. Gr5 ift gIei~fam nur ba5 jßro~I einer .2anbf~aft, ba5 uns 
barin bargefteUt wirb. ~s finb nicf)t bie wirfIidjen ~ntfernungen, ni~t bie 
widIidjen @röuen, Me wir gier ber3ei~net ~nben, unb Me ~iguren, wer~e bie 
ein3elnen jßunfte 1)ier miteinanber bilben, müffen wir gleidjfam na~ ber :tiefe 
1)in auflöfen, um eine lBorfteUung bon ber ~a1)rgeit 3U gewinnen. 'Ilarum 
bermag uns eine foI~e .6immeI5farte auf einer ~anberung burdj bie unenb~ 
Iidjen ~eiten ber .\3immeIßräume audj ni~t5 wetter 3U leiften, als bau fie Me 
gemadjten ~rf(1)rungen auf ba5 urflJrüngIi~e fBilb, bas ber .\3immeI bom ir~ 
bifdjen 6tanbpunfte bietet, 3urücr3ufügren geftattet. 

~er 3um erftenmal eine 6ternfarte 3ur .\3anb nimmt, ift übmaf~t bon 
ben feItfamen fBilbern, bie barauf ge3eidjnet finb, unb es madjt mü1)e, in biefern 
bi3anen @emifdj au~ nur ein3elne burdj jßuntte angebeutete 6terne am .\3immeI 
auf3ufinben. 

~n biefen 6ternbilbern fe1)en wir bie fBemü1)ungen eines rogen ~Itertums, 
bem @ebädjtnis bei ber ~rforfdjung be5 .\3immeI5 eine äuuedidje .\3ilfe 3U ge~ 
wägren. 6ie mögen nU einer Seit eniftanben fein, als man nodj beftänbig ben 
.6immel im ~uge be1)ieIt unb ber jßgantafie, Me bamal5 jebe mitf3eidjnung ber~ 
treten muute, fiets but~ mnfdjauung 3U .6ilfe lommen fonnte. !l3iele bon i1)nen 
ge1)ören ben erften ~nfängen ber menfdjIi~en ~uItur an unb tragen ba5 @e~ 
lJräge ber lBefdjäfHgungen unb ber 91atumeigniffe, beren ein3ige }8etfünber unb 
Orbner bie 6terne bamals waren. 
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'tie S'htHur gat 3lOar alhnägIic1j bie jßgantafie bertuäffert }tnb Die fBebeutung 
jener ~Hber unb igm ~puren am ,6immeI berlOifcgt. ~ber leIbft über bie 
srataloge unb ~ternfarten ber neu eren lOiifenfc1jaftIicgen ~ftronomie 3iegen bie 
alten ~Hber noc1j lUie eic1jatten bagin. 'Ilem 53aien finb [ie, lUas fie bon ll{n" 
fang an lUaren, noc1j immer bie erften ijüf)rer bm:c1j bie 2anbfc1jaft bes ,6immeIs. 

'Ilas einfac1jfte IDWteI, bie fBHber ber ~temfarte am ,6immeI auf3ufudjen, 
beftegt barin, bie unbefannten ~terne mit ben befannten burcg gerabe mnien 
3U i.lerbinben. 3eber fennt gelUiu bas ~ternbilb bes groj3en \Bären ober bes 
groj3en ,6immeIslOagen. 

Das Sternbilb bes gronen Bären. 

1)iefes ~ternbiIb foll ben ll{usgangslmnft für unfre ffielognof3-ierungen 
am ,6immeI biIben. 'Ilenfe man [ic1j alf 0 3unädjft bie gerabe Binie, lUeIdje bie 
beiben äuj3erften gellen ~terne bes groj3en \Bären berbinbet, nac1j 910rben gin 
i.ledängert, fo lOhb ber fBIict 3u einem gellen ~terne ginüberfcglUeifen, ber ben 
~nbpunft einer bem grouen ~ären ägnHc1jen, nur entgegengefetlt geridjteten 
ijigur be3eicgnet. 'tiefer @5tern ift ber jßolarftern, bas @5ternbiIb aber ~eiflt 

ber Ueine ~är. ~enn man nun burc1j ben jßolarftern eine mnie bon bem 
erften @5c1jtuan3fterne be5 groj3en fBären 3iegt, f 0 trifft man auf eines ber reidjften 
unb gIän3enbften @5tern'biIber bes nörbHc1jen ,6immeIs, bie ~aHio~eia. Gf5 finb 
fünf gelle @5terne, lUeIdje in igrer ~norbmtng ungefä~r einem Iateinifdjen W 
gIeicgen. ~er'binbet man bie beiben Ietlten unb f)elliten biefer fünf ~terne burcg 
eine- gerabe mnie, f 0 gelangt man in ber ffiic1jtung beri eIben 3U einem 3iemIicg 
gellen @5terne, ber mit 3IUe! anbern ein gIeidjfdjenfeHges 'treied bilbet, burcg 
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ttJeleges bas älUifdjen bem fIeinen mären unb ber SfafiioVeia be~nbIiege @)tern" 
bilb bes Q:evgeus fenntIieg ift. Biegt man bann eine S3inie \.Jon bem jßolarfterne 
über ben lei}ten @)tern ber stafiioveia ginaus, fo trifft man abermals ben geUften 
Stern eines glänöenben Sternbilbes, ber Wnbromeba. [/lan lUirb es ftets an 
ben brei groflen @)ternen lUieber erfennen, bie unter jieg ein ägnIieges, gleidj" 
fdjenfeIiges 'l;teiecf, ttJie bie Sterne bes Q:evgcus, nur auf ber entgegengefet}ten 
Seite ber srafiioveia, bUben. {;l;nbIieg berfolge man nun aueg bie ffiidjtung 
biefes ~reiccfs Hnfs nadj ~orboften gin, unb eines ber VtaegtboUften @)tern" 
bilber, ber jßerfeus, ttJirb uns entgcgenleudjten. man IUlrb es aueg leidjt an 
ben beiben geUffen @)ternen besfcIben metfen fönnen, bie mit bem le~ten geUen 
Sterne bet Wnbromeba ein faft teegtlUinfeIiges ~reiecf bilben. 

Das Sternbilb bes Stiers. 

BlUifdjen ben @)ternbilbern bes Ueinen unb groflett mären, le~tere5 öur 
.t?älfte umfegIingenb, 3ie9t fieg in langen lillinbungen bas @)ternbilb bes 'l;raegen 
gin. Seine öaglreidjen Sterne bilben eine bem Z ägnliege ~igur unb ~nben 
igr {;l;nbe in bem stoVfe bes ~raegen, ber burdj bie beiben geUffen @)terne be" 
öeiegnet lUirb. 'l;iejen stovf lUirb man ftets fegr leidjt auf~nben, lUenn man bie 
Binie \.Jerfolgt, IUcldje bom ~erjeus butdj ben mittleren Stern bes Q:epgeus fiigrt. 

~erlängert man bie obere Seite bes j(lietecfs im grouen mäten in bet 
bem @)eglUanöe entgegengefetten ffiiegtung, fo gelangt man gegen :Often gin 3u 
einem ber geUffen @)terne unfres .t?immels, ber unter bem ~amen ber Q:avella 
befannt ifi. ~s ift ber .t?auptffcrn eines groflen Sternbilbes, bes ~ugrmanns. 
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~e~t ItJen'ben \Oir unire mIicfe \Oetter ab\Oärts bem nor'böftrid)en .6ori~onte 
3u. ~ort fegen \Oir einen fd)immern'ben @itern~aufen unb etltJas \Oetter redjts 
einen fegr gellen @itern, ber mit bier anbern minber gellen bie ~igur eines V 
bUbet. ~n jenem fd)immernben @iterngaufen f)alien mir bie \ßlejaben bor uns 
bas @iiebengeftirn ber ~lten, in ber einem V äf)nficf)en @ntJ.)~e bie .6~aben 

ober bas .6aupt bes @itiers. ~ir fegen, ban ber .6auptftern biefes !Bilbes, ben 
man Wlbebaran nennt, ein faft gleicf)fcf)enfeliges 1!reiecf mit ber ~apella unb 
bem öftlicf)ften @iterne ber SPafiiopeia bUbet, unb werben babutcf) bas @iternliifb 
leicf)t auf~nben fönnen. 

~ir mollen jeN ttnfere mlicfe nocf) tiefer ~Ull! .6ori~onte fenfen unb ~ll. 

Das Sternbil1\ bes Orion. 

gleicf) et\Oas mcf)r nadj :Often DU fcf)\Oeifen. Bief)en luir eine mnie bon bellt 
äuj3erften Hnfs gelegenen @iterne ber SPaffiopeia burdj ben äuj3erften @itern ber 
Wnbromeba unb berlängern mir biefelbe nacf) bem .6ori30nte 3u, fo \Oerben wir 
lVieber D\Oei 3iemIicf) gellen 6ternen begegnen, beren jeber ben .6aujJtftern eines 
DIVar fd)\Oad)en, alier für uns in ber ~olge \Oidjtigen 6ternbUbes lie3eidjnet. 
:Der erfte 6tern, in befien Wäge \Oir uod) ~\Oei anbere erbIicfen, gegört bellt 
~ibber, ber D\Oette bell! @iternbifb ber ~ifdje an. 

Baffen \Oir unfern fBHcf je~t ganD am öjtHdjen .6ori30nte gaften. 'rort 
fegen \Oir einen @itern im Wufgange begriffen, ber mit ben lieiben .6 aujJ tf ternen 
bes ~ibbers unb ber ~ifdje nad) finfs gin ein bolIfommen gfeidjfeitiges :!:reiecf 
bilbet, bas burdj 'Oie \ßlejaben 3U einem genauen ffif)oll!bus berbollftänbigt wirb. 

2llunher her ISternenroelt. 2 
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':niefer ~tern ift ber .\3auptftcl'll be5 )!B aIfif dj C$, ctne5 ~tern6Hbe5, ba5 man 
auer nur im )!Bintel' boUftänbig am .\3illtlltef erufidt. 

)!Benn ttJir an einem fdJönen 'l: eöembera6enbe burdJ bie beiben ljeUften ~terne 
be5 bann öiemlidj ljodj im Oj"ten gfä1wnben iJuljnnanlt5 eine gerabe Binie öieljen, 
fotreffen ttJir auf öt11ei ljeUfunfehtbe ~terne, Sfaitor unb jJ3oUU!, im @ltern6Hb bel' 
.3 ttJ i f f i n 9 e. ~n biefen heiben @lternen, bie mit eincm britten in bel' 9cälje bel' WCifdJ~ 
ftrane ein redjtl11infelige5 't:reiecf uHbcn, fönnen tvir ba5 @lternbHb feidjt erfennen. 

~n bel' burdj ben \l3ofarj"tern unb bie [apeUa beöeidjneten midjtung ttJerben 
ttJir bann ÖU biefer 8eit ba5 fd)önfte unter aUen ~ternuHbern unfere5ljeimatfid)en 
.\3illtmef5 erbficfelt, ben 0 ri 0 n. 

:tie brei @ür!effterne be5 Orion fiiljren tllt$ in öfHid)er ~erfängenlltg auf 
ben gfänöenbften @ltcrn be5 ganöen .l3immef5, ben ~iriu5 im gronen .l3unbe, 
unter bem t11ir nodj eine @ruppe bon ljeUeren unb biefe ffeine ~terne getvaljren 
tverben. ~om ®irht5 in bel' mid)tung auf ba5 ~ternbHb bel' .3ttJiUinge öU, 
treffen tvir auf einen feljr ljeUen ~tel'll, e5 ift jJ3roCI)On im ffeiltCn .l3unbe. 

)!Benn ttJir in einer W(ärö~ ober ~prifnadjt unfre ~ficfe auf biefe @egenb 
be5 .\3imlltef5 ridjten, bel' Orion fid) bmit5 öltm Untergange neigt, Ultb @liriu5 
unb jJ3roct)on fdjon tief am fiibttJefHidjen .l3illtmef fteljen, ttJerben ttJir Illeiler im 
Often ein anbre5 fdjöne$ ~ternbHb aufgeljen feljen, ba5 ~tern6Hb be5 gr 0 n e n 
53 ö tv e n. )!Bir fönnen e5 f eljr feidjt an feinem .\3auptftern, bem megufu5, er~ 
fennen, auf ben eine mnie burdJ ~iriu5 unb jJ3roct)on ljinllleij"t, unb bel' mit 
staftor unb jJ3roct)on ein gfeid)fd)enffige5 ~reied uHbet. 

@egen C\":nbe be5 WCärö ttJerben Illir unter bem 53öttJen ein neue5 @lternuHb 
auftaud)en feljen, unb barin einen gfänöenben @ltern, ber mit Sfaj"tor, jJ3roct)on 
unb meguftt5 faft ein boUfommene5 jJ3araUefogralltm bHbet. :ta5 ift ~q.Jljarb 
in bel' )!Bafferfdjfange ober .\3t)bra. C\":5 ift ein fegr fanggeftredte5 @lternhHb, 
ba5 ölllifdJen jJ3roCI)On unb megufu5 mit einem UeiltCn ~terntJierecf beginnt unb 
fid) paraUel mit bel' WmdJftrane ttJeit über ben fübfidjen.\3itnmef ljinöieljt. 

~n bel' Wlilte jene$ bon Sl'aj"tor, jJ3roct)on, megufu5 unb 2Hpljarb gebifbeten 
jßaraUefogramtn5, im 'l:urd)fd)nitt feiner ':Diogonofen, Illerben ttJir nodj ein ffeine5, 
fdJttJad)fd)imllternbe5 @lternbifb erbficfen, ben SfreM. ~n feiner Wlilte fönnen 
ttJir öttJei Heine ®terne unterfdJeiben, unb öttJifdJen biefen bann ein 6laffc5 
9ccuefttJöffdjen, ba5 tnan bie Sl'rippe ober jJ3räfepe nennt. 

C\":lje t11ir ölt ltllferln ~uguftljilltlltel öurücffeljren, lItüfjen t11ir in bel' jJ3ljan~ 
tafie nod) einen fe~ten ~ficf auf ben öftfidjen .\3oriöont eine5 fd)önen Wliirö~ 
ober ~prif~intlnef5 Illerfen. ':Dort ift e6cn nnter bellt ~ternbifbe be5 Bötuen 
ein ltCUe5 grone5 unb prad]tboUe5 @ltern6ifb aufgeftiegen, ba5 @ltern6ifb bel' 
~ u n 9 fr a u. )!Bir ttJerben ben .\3altptftern be5jefuen, bie ISpieo ober Sfornäljrr, 
feid)t finben, ttJenn Illir bie gerabe Binie bOllt jJ3roet)on burd) ben megufu5 Ui5 
gegen ben .l3oriöont fortfet?cn, ober ttJenn Illir bie :tiagonafe im ~ierecfe be5 
gronen ~ären jüblidj berlängern. 

~ud)en ttJtr lIttlt bie )!B 0 9 e auf, bie allt .l3immef öU ben iJünen bel' ~ung~ 
frau jdJtueOt, jo Illerben ttJir unten om jiibweftlid)en .\3oriöontc, Illenlt wir bel' 
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mief)tung Der beiDen oberen 6terne Deß )sierecrß im grofien ~ären bortf)in 
folgen, 3ltJei lJeIIe ®terne er6licfen, ltJelef)e mit ötlJei fIehteren ein Quabrat bilben. 

m3ir finD Damit in Die m3irfIief)feit, öU unjerm ~uguftlJimmel über unß 
öurücfgefelJrt unD 1tJ0IIen nun in feinem ~ujef)nuen unjre mefognoß~ierung 1.1OII~ 
enDen. ~ene Binie, tlJelef)e ltJir j oeben Duref) bie 6terne Deß grofien ~ären 
öogen, ltJirD unß an einem vraef)tboII funfe1nDen Itlterne borüberfüf)ren. '!:ns 
ift Der ~rftur, ber ,6auvtftern beß ~ooteß. 6eine geIlften 6terne bilben uörb. 
lief) über bem ~rftur ein unregelmäfiigeß )sierecr. )Son feinen beiben ~agb~ 
f)unben, ~fterion unb ~gara, Die lvir ltJeftlief) bon bem 6ternbübe naef) bem 
grofien ~ären f)in j ef)en, trägt ber Iettere einen mäfiig lJeIIen 6tern im .\Jats. 
baube, ben mau baß ,6eq SfarIß n. genannt f)at. ~er 6ternlJaufeu, Deu tlJir 
nage uuter biejem 6terne erbIicfen, ift baß ,6auvtf)aar ber ~ereuife, ltJelef)eß bieje @e. 
maf)Iin bes äg~vtijef)en sröuigs ~tolemäos ~uergeteß einft ben @öttern tlJeif)te unb 
im ~empeI ber )Senus auf ~tJl.lern nieberlegte, baß aber, balD barauf geffof)Ien, bon 
ber f)öfijef)en 6ef)meief)eIei bes Wlatf)ematiferß sronon an Den ,6immeI berjett ltJurbe. 

m3enn !Vir ber !Ridjtung ber beiben erften 6djtlJnnöfterne bes grofien ~ären 
folgen, fo fommen ltJir jenfeits bes ~ootes ölt einem äufierft fenntIief)en, gIänöenben 
CSternenfran3e. ::tas ift bie närbIidje st'rone. 

iJoIgen ltJir ber angegebenen midjtung ltJeiter, jo treffen ltJir auf 3ltJei fIeine 
®terngruvven, Die Dem srovf unD ,6alß ber Itldjlange bes Opf)iudjus ober 
®ef)Iangenträgerß angegören. ~en ,6auptftern im sropfe beß OPlJiudjus ltJerben 
ltJir am leidjteften auffinben , ltJenn ltJir eine mnie bom öftIidjften unteren ~cr. 

fterne bes grofien ~älen buref) ben mittleren ItldjtlJanöftern besfeIflen öiegen. 
'!:ieje Binie ltJirb uns aber borf)er nodj burdj ein anbres 6ternbiIb fügren, 
buref) bas bes ,6 er fu 1 es. 

m3enn ltJir ber borigen midjtung burdj Die srrone unD Den ,6aIs ber 
®ef)Iange ltJeiter folgen, jo treffen ltJir auf einen fdjönen ®tern am ltJeftIidjen 
,6oriöonte. ~as iit ~ntares, bel' ,6auptftern beß Itlforpions, eines nur öum 
~eil an uufenn ,6immel aufgef)enben 6ternbiIDe~. 

Bafjen ltJir unß nun mit Diefer f!üdjtigen srenntniß bon ber ~ufienfeite 
unfreß ®ternlJimmeIß genügen! m3ir ltJerDen baburdj in Den ®tanb gefett fein, 
bie ltJief)tigften ®ternbilber, Die über unfern ,6ori30nt treten, auföufhtben. ~ineß 
m3eiteren aber beDarf es nidjt; benn Diefer ItlterngünmeI foIl für unß nur bie 
®teUe einer Sfartc bertreten, in beren iJefber lvir unfre fpäteren !Reijebeobadj. 
tungen unb ~rfnf)rungen eintragen fönnen. iJür ben ~ftronom mödjte fremdj 
eine folef)e starte nidjt genügen. ~ine ~etvegung mn ,6immeI ift unß jdjon 
fleute ltJ,äf)renb unfrer fuwn ~etradjtung nidjt entgangen. m3er ftelJt uns ba. 
für, bafi Diefe ~eltJcgung, bie ein ®ternbilb nadj bem anDern über ben ,6oriöont 
lJinauffülJrte, nur Den ,6immel in feiner @efamtgeit trifft, bafi fie nidjt aud) 
)Serf ef)iebungen ber einöeInen 6terne be!Virft? jffieIdje iief)eren m3ege fidj nun 
ber ~ftronom Durdj biefe ,6immels3eidjen gebalJnt gat, baß ltJerben ltJir fväter 
erfalJren. lman mufi erft felJen lernen, elJe man beofJaef)ten lernt; unb nur 
ltJenn ltJir fJeibes berftef)en, finb !Vir öU ulljrer !Reije gefef)icft. 

2* 



Drittes Ropitel. 

Das S:ernronr. 
!11ur immer 5U! <!:udj ift hie 2l.lert erfdjloffen, 
~ie (!;rbe roeit, ber .pimmel ~e~r unh groll; 
!!letradjtet, forfdjt, bie <!:in5el~eiten fammelt, 
!11aturge~eimni!8 roerbe nadjgeftammelt. 

':Das ,f.)auptinftrument für ben beobadjtenben 21ftronom ift bas ~ernro~r 
unb es ttJirb ba~er notttJenbig, bau ttJir uns mit befien ~inridjtung ttJenigftens 
aOgemein bertraut madjen. Bu biefem BttJecfe betradjten ttJir 3unädjft ben op~ 
tifdjen ~au unfres 2l:uges. 

~as 2l:uge befte~t aus brei ~intereinanber liegenben finfenförmigen srörpem, 
tueIdje bermöge i~rer lidjtbredjenben ~igenfdjaft bie einbringenben mdjtftra~Ien 
fammeln unb fo bon allen Ieudjtenben ~unften ~Hber er3eugen, bie fidj 3U 
einem @efamtbifbe bes @egenftanbes bereinigen. ~iefes finbet ftets in einer 
beftimmten ~ntferl1ul1g bon ben mnfen bes 2l:uges fiatt, bie man i~re ~renn~ 
ttJeite nennt. 600 bas er3eugte ~Hb ein boIIfommen beutfidjes fein, fo muu 
es genau auf ber 9let,>f)autffädje entfte~el1. Wun ttJifjen ttJir ttJo~I bon ber 
edjule ~er, bafj eine burdjfidjtige mnfe bie ~ereinigung ber bon einem Ieudj~ 
tenben ~unfte ~erfommenben 2idjtftra~Ien nur bann in i~rem ~rennpunfte lie~ 
ttJidt, ttJenn biefer ~unft fo ttJeit entfernt ift, bau feine @)tra~Ien als na~e3u 
paraOcr angenommen ttJerben fönnen. ~iefe ~ntfernung, bie burdj ~rfa~rung 
auf etttJa 8 BoO feftgefterrt ift, fönnen ttJir als bie @ren3e bes beutlidjen @)e~en5 
lie3eidjnen. ~ringen ttJir einen @egenftanb in gröfjere Wä~e 3um 2l:uge, fo 
ttJirb bas ~ifb auf ber Well~aut allerbings eine gröfjere 2tusbe~nung getoinnen, 
aber 3ugleidj ttJerben bie bon feinen ein3elnen ~unften ausge~enben 6tra~Ien 
nidjt me~r als parallele geIten fönnen, fonbern auseinanber fa~ren unb fidj 
barum nidjt me~r in ber jBrennttJeite ber 2l:ugenlinfen, fonbern in ebuas tu eiferer 
~ntfermtltg bereinigen. ~eber Ieudjtenbe ~Ul1ft bes @egenftanbes tuirb alfo 
auf ber Wet,>~aut nidjt me~r bas ~ifb eines ~unftcs, fonbern bieIme~r eine 
r(eine ausgebe~l1te ~lädje er3eugen. ~ie benadjbartel1 ~iIber auf ber Wet,>~aut 
ttJerben folglidj übereinanber greifen, unb fo mufj bas @efamtbilb bes @egen~ 
ftanbes unbeutIidj toerben. 

~as ift ein Übelftanb, ber iebe naf)e ~etradjtung eines @egenftanbes ltn~ 
ntögIidj 3U madjen fdjeint. 21ber ttJir f)aben längft gelernt, biefen Übelftanb 311 
licfeitigen. 1lliir ne~men eine 211pe 3u ,f.)iIfe, obgleidj bies befrembIidj erfdjeint, 
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ba mand)er eine gancr anbre ~orfteUung mit ben m3irfungen einer gupe ber" 
binbet, ber gfaubt, bie 53upe bergröuere nur bie @egenftänbe, wägrenb fie bie 
Unbelltrid)feit eines bereits im llluge borganbenen bergröuerten ~Hbes aufgebt. 
@ine gupe ift eine @fa5rinfe, unb wir wiiien, bafi eine f ofd)e Binfe bie ~igen" 
fdjaft beiitt, aUe bon einem in igrer lBrennweite geregenen jßllnfte ausgegenben 
Stragfen bei il)rem :l)urd)gange burdj bie mnfe fo ab3ufenfen, bafi iie unter 
fidj parauer in einer burdj ben ftragfenben jßunft unb ben WHttefpunft ber 
ginfe beitimmten mid)tung austreten. ~ringen tvir a[fo eine mnfe in eine 
fo[dje @ntfernung bon unferm 211lge, bafi ber Ueine @egenftanb, ben tvir be~ 
tradjten tvoUen, iid) genau in bel' ~renntveite berfe[ben befinbet, jo tverben bon 
jebem jßunfte biefes @egenftanbes nur nodj parauere Strag[en in bas 2fllge 
gefangen, unb es wirb auf bel' Wetgallt crtvar tvieber ein bel' Wäl)e bes @egen" 
ftanbes entfpred)enb bergröuertes ~Hb entftel)en, aber nidjt megr ein bertvafd)enes, 
fonbern ein böllig ffares unb beutridjes. ~ie nebenftel)enbe iJigllr gibt bon biefer 
m3irfllng bel' mnfe eine ~orfteUung. 

Virtuelles Bilb einer bikonvexen .ci nIe. 

~m getvöl)nridjen 53eben Wegt ltIan 3u fagen, eine gupe bergröfiere bie 
@egenftänbe. ~as ifi, tvie idj borgin fdjon angebeutet gabe, nidjt gancr rid)tig. 
WCan müfite eigentrid) fagen, eine gupe geftattet, bie @egenftänbe in gröfierer 
Wäge 3u betrad)ten, ol)ne ~erminberung bel' :l)euUidjfeit. @ine mnfe bon 
einem WCillimeter ~renntveite gefiattet bie ~etrad)tung eines @egenftanbes in 
3el)nma[ gröuerer Wäge afs eine mnfe bon 10 IDlillimeter ~rennweite, unb 
bergröuert barum aud) 3el)nma[ megr ars biefe. 

m3as gat nun aber eine Binfe mit bem ~imme[ 3U fdjaffen? m3ir fönnen 
bodj nid)t bie 6terne l)eruntergo[en, um fie burd) gupen 3U betradjten! iJreiHd) 
fönnen wir nid)t bie 6terne bom ~imme[ goren, aber wir fönnen uns ~ilber 
babon berfdjaffen, bie tvir burdj eine gupe betrad)ten. ~dj gabe bei ~efpred)ung 
bes llluges gefagt, bau eine mnfe bie @igenfdjaft befi~t, bon einem @egenftanbe, 
ber fo weit entfernt ift, bau aUe l.lon einem jßunfte besfe[ben ausgel)enben 
Strag[en beim :turd)gang burdj bie mnfe afs parauer angefegen werben fönnen, 
in igrer ~renntveite ein treu es ~i[b biefes @egenftanbes 3U er3eugen. 2fud) 
ein metallener Sjol)[fpieger er3eugt ein fo[djes ~Hb, nur mit bem Unterfd)iebe, 
bau es gier bor bem ~piege[ bmd) bie 3ut'Ücrgetvorfenen, bort gintel' bel' 53infe 
bmdj bie gebrodjenen 6trag[en entftegt. ~iefes ~mb ift natüdid) ffeiner a[s 
bel' @egenfianb fefbft, aber um fo gröuer, je gröfier bie lBrennweite ber ginfe 



22 S)as ~etnto~t. 

ober bes ~olJrfviegefs ift, ~ugreiclj um fo lJeUer, ie gröijer bie iJfäd)e iit, tuefclje 
bie ~tralJfen bes @egenftanbes auffängt. 

:Da lJaben tuir nun bie @runb3üge aUer iJernrolJre unb ~efeffo\le. ~er~ 
fd)affen tuir uns burd) eine 53infe ober einen s;?olJffViege( bon groijer ~rennlUeite 
lInb mögficljit großen 'I)imeniionen bas ~Ub eines ~ternes, unb betrad)ten tuir 
biefes ~Ub burd) eine s.:luve, b. lJ. eine 53infe bon mögfid)ft Ueiner ~rennlUeit(', 
jo tun tuir aUes, tuas bel' 2!ftronom tut, tuenn er burclj bie foftbaren ~nftru~ 
mente brieft, bie tuir allf ber ~terntuarte felJen. ~n bem iJernrolJre finb nur 
bie beiben @fäfer in ein \RolJr gefaßt, bamit fie feid)ter in bel' erforberficfjen 
@)teUung 3u einanber erlJarten tuerben fönnen. 'I)as ffeine @fas, tuefdjes bie 
~teUe bel' s.:luve vertritt, unb bas man an bas 2!uge lJärt, lJeiijt lJier bas Ofufar, 
bas gröj3ere @fas, bas bie \.Bifber im ~nnern bes iJernrolJres er3eugt, bas 
Dbieftib. 'Ilas freinere \RolJr, tue(d)es bie mufadinfe entlJärt, ift überbies be~ 
lUegIld) unb berfdjiebbar, bamit man bas mufar fOlUolJf nad) feiner Q;igentiim~ 
Iicljfeit afs nad) bel' bes 2!uges ricljtig einfteUen fann. ~n ben ~viegertefeffopen 

A'" 

4" 
Durcbjcbnitt eines einfachen !;ernrohrs. 

C bie übjeftiulinje, C' bas !Jfular, AB ber leudjtenbe @egenftanb. A'B' ba5 
übjeftiubilb, A"B" bas burdj bas ()fular vergröflerte ~ilb. 

bertritt bel' ~olJli\liegef bie ~teUe bes Dbjeftivs. 'Ilas 2htge, tuefd)es bas in 
biefem eViege[ er3eugte \.Bifb burcfj bas :OMar betracljten lUm, muij affo feinc 

~teUung bicfem ~vieger gegenüber gaben. 
');a6ei tuürbe aber bel' ~O\lf bes )8e~ 

f djauers einen groijen ~eil bes ein~ 

faUenben mcljtes bon bem ~piegef ab~ 
garten, unb um bies 3u berlJinbern, gat 

Durcbjcbnitt bes newtonjcben 'Lelejkops. man verjcljiebene }8orricljtungen ange~ 
CD ber .poglfpiegel, EF her lj3lanfpiegef, tuanbt. !.ReltJton, einer bel' e""ten, tue(..k. e 

GH bos Ofulor. ~,. "'I 

vom eipiegeIte(effop bei aftronomifcljen 
~eobad)tungen @ebraud) mad)ten, fieij bas \.Bilb bes ~olJffpiegeIs auf einen 
bor bemfefben unter einer !.Reigung bon 45 0 angebracljten, ffeinen, ebenen 
@3piege( faUen, auf bem es bon bel' eieite lJer burcfj eine OMarfinfe betrad)ten 
lUerben fonnte. ~n bem nod) frülJer gebräudjfid)en @regor~fd)en ~efeffope be~ 
finbet ficfj gerabe bem groj3en ~olJffvieger gegenüber am ~nbe bes lRolJres ein 
atueiter ffeiner ~ogfjpiegef, tuefd)er bas \.BUb bes erfteren auffängt unb aber
mafs ein \.Bilb babon er~eugt, bas burd) eine in bel' mitte bes großen eipiege(s 
angebrad)te :Öffnung vermittefs einer OfufarIinfe betrad)tet tuerben fann. ~ei 
biefen ~inrid)tungen edeibet fremdj bie s;?eUigfeit bes ~ifbes infofge bel' 
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bOlJpeIten 3urücrtuerfllng eine bebeutenbe iBenninberung. .l,3erfcf)eI 1)at ba1)er 
bei feinem lRiefeninftrumente bicfe ecf)tuädjung baburdj 3U benninbern gefllcf)t, 
baa er bem gronen @Spiegel eine ettuas geneigte @Stellung gab, fo baa bie ~ilber 
alfo nidjt me1)r in bel' ~djfe bes lRo1)res, fonbern an feinem äuneren Umfange 
na1)e an bel' oberen Öffnung eröeugt tuurben unb 1)ier unmittelbar o1)ne ~a~ 
3tuifdjenfunft eines 3tueiten epiegefs burdj bas :Dfular betradjtet tuerben 
fonnten. 

1mir fennen nun im tuefentfidjen bie Q:inridjtllng bel' aitronomifdjett @S(1)~ 
apparate, bie man, je nad)bem bie )Silber in i~nen burdj Binfen ober burd) 
epiegeI eqeugt tuerben, oft als ~ernro1)r unb ~e[elfop, pafienber ars lRefraftor 
unb lRefIeftor unterfdjeibet. 1mir tuollen nun andj bie geiftungen biefer ~pparate 
n(1)er prüfen! 

1mie unb tuorin fönnen biefe geijtungen tuoI)! anbers befte1)en, als in bel' 
iBergröaenlllg? tuirb bel' gefer nad) bel' iBorfteUllng, bie er bis~er bon Bern~ 
l'o1)ren 1)atte, fagen. @ut, IaHen tuir cs benn bei bel' iBergröfjerllng! )liir 
tuifien nun aber fdjon, ban biefe iBergrönerllng bon 3tuei Umjtänben ab1)ängt, 
einmal bon bel' ~renntueite bes :Dflllars, balm bon bel' ~renntueite bes ()b~ 
jeftibglafes ober .l,301)lfpiegeIs. ~e gröner bie ~renntueite bes .l,301)Ifpiegels 
ober bel' :DbjeftibIinfe, befto gröner tuerben bie ~ilber, bie fie eraeugen. ~e 
fleiner aber bie ~rennttJeite bes :Dfufars, in beito gröaerer W(1)e geftattet es 
bie )Silber 3U betracf)ten, 1mb beito gröner erjdjeinen biele. 1mir fe~en a[fo, 
bas Wlan für bie bergrönernbe ~raft eines ~ernro1)rs tuirb bebingt burdj bas 
~er1)äItnis 3ttJifd)en ben )Srenntueiten bes Dbjeftibs unb besCfufars. )liit 
tuerben aIfo nidjt me1)r fragen, tuiebielmal bieles ober jenes beftimmte ~ernro1)t 
bcrgrönere, benn tuir ttJijjen jet,ot, bat es je nadj bem ()fular, tueIdjes man 
anfd)raubt, galt3 berjdjiebene iBergrötcntngen gettJ(1)ren mut. 1mit ttJerben 
aber bafür fragen müfjen: tueld)es iit bie itärfite iBergrönerung, bie ein Bern~ 
1'01)1' erträgt, ober biS iiU tueld)er @ren3e barf man bas :Dfular oerfdjärfen, 
b. 1). feine )Srenntueite berfüri\en, o1)ne bel' ~eutIidjfeit bcs ObjeftibbiIbes öu 
fd)aben? 1mir tuifien, ban bie ~eumd)feit eines ~iIbcs aud) bon feiner .l,3eUig~ 
feit ab1)ängt, unb bafj biefe .l3eaigfeit berfcf)ieben ttJirb je nadj ber Blädje, über 
tueldje eine beftilllmte 53idjtmenge ausgebreitet iit. ~n je gröterer ~l(1)e ttJir 
nun burdj ein Oflllar bas :Dbjeftibbilb betradjten, einen beito gröneren !Raum 
nimmt biefes ~ilb auf IInfrer ~let,01)aut ein, befto mc1)r berliert es alfo alldj an 
~eaigfeit, 1mb es tuirb eine @reniie geben, tuo uns bel' .l3eaigfeit tuegen für ein 
bejtilllmtes Objeftib feine fernere iBergrönerung burdj bas ()fular geftattet iit. 

~et,ot barf idj nun and) fagen, bat eine i\ttJdte, tuid)tige, oft gan3 aUein 
entfd)eibenbe Beiftnng bes aitronomifdjen ~ernro1)rs bie ~erllle1)rung bel' .l,3cUig~ 
feit ift. ~iefer bon Baien fe1)r überle1)ene Umitanb, burd) ben aber tuelentlidj 
bel' @ebraud) unb bie Q:inrid)tung bes ~ernroljrs bebingt iit, finbet feine Q:r~ 

flärung in einem 1)ödjft einfad)en Ulllitanbe. 'tenfen tuir uns einen fernen 
Ieud)tenben \j3unft, fo gelangt bei bel' )Seobadjtnng mit blonem 2fnge bon bellt 
Bid)te bas er uns fenbet, gerabe jObie! auf bie D1et,01)aut, als bie Öffnung bel' 
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~upiUc aufnimmt. m30Ucn wir lllllt bcnfeIOen ~unft burd) ein iJernro~r bc" 
trad)tcn, fo wirb bas ganDe S3id)t, wefd)es burd) bas Objcftib einfällt, in bas 
~lIge gefangen, unb bort arfo eine um fo grötere .\)elligfeit er3eugcn, als bie 
Objeftiböffnung bes iJernro~rs bie Öffnung bel' jßupiUe übertrifft. jillir woUen 
biefe @)ad)c nod) ettuas tuciter berfolgen! 8ur bIo~en 'l)eutfid)feit bes @5e~ens 
crforbert unfre We~~aut offenbar nur einen beftimmten @rab ber .r.;eUigfeit. 
'1)a nun burd) bie Objeftiböffnung eines iJernro~rs mc~r S3id)t in unfer ~uge 
fommt, fo wirb, Ulll biefelbc, für bas beutIid)e ®e~cn genügenbe .r.;elligfeit 3U 
gewö~ren, ber Ieud)tenbe jßunft um fo biel entfernter fein fönnen. jillir fe~en 
alfo, bas iJernro~r mad)t uns @egenftönbe fid)tbar, bie jenfeits ber natürIid)en 
@)eggren3e liegen, es bringt weiter in bie .r.;immefsrölllne ein, als bie natürIid)e 
Straft bes ~uges. m30Uen wir alf 0 bie raumburd)bringenbe S"rraft eines iJern" 
ro1)rs nad) .8a~Ien beftimmen, fo 1)aben tuir bor3ugsweiie bie jilleHe ber Ob" 
jeftiböffmmg 3u berücriid)tigen, bürfen freiIid) aud) bie UnboUfommen~eiten in 
ber '.turd)fid)tigfeit bes @Hafes tuie ber ~tlllof~~öre nid)t bernad)Iöffigen. jillir 
finben bann, ba~ ein iJernro1)r bon 1 80U Öffnung etwa 4maI, ein 23öUiges 
7maI, ein 53öUiges 14 mal, ein 9 DöUiges 20 mal unb ein 143öUiges 25maI 
tu eiter in ben .r.;ümneIsraumbor3ubringen bermag, als bas blote ~uge. jillil~elm 
.r.;erfd)ef 1)at bercd)net,ba~ fein 3wan3igfü~iges mief enteleffo~ 75 mal unb fein 
bierDigfütiges 192mal tuciter in ben maum ein3ubringen bertnod)te als bas 
unoetuaffnete ~uge. 

jillie fte1)t es nun aber mit biefer benne~rten .r.;elligfeit bes }Bilbes im 
iJernrogr, Wenn wir es burd) bcrfd)iebene mulnte, alfo unter berfd)iebenen )Ber" 
grö~erungen betrad)ten? m3ir werben gier einen Unterfd)ieb mad)en müHen, 
je nad)bem tuir es mit Ieud)tenben iJlöd)en ober blo~ mit Ieud)tenben ~unften, 
alfo mit ~Ianeten ober iJi~fternen DU tun gaben. }Betrad)ten tuir 3unöd)ft bie 
~Ianeten, bie uns i~rer Wäl)e wegen als Ueine ®d)eibd)en geIten müffen! 'l)as 
mular bermag offenbar nid)t me~r S3id)t in bas ~uge 3u lenben, als es bon 
bem ObjeftitJ em~föngt. ~Ue }Bilber eines jßlaneten, weld)e )8ergröfierung aud) 
angewanbt ift, tuerben alf 0 immer nur burd) biefeIbe S3id)tmenge er3eugt tuerben. 

a 

°* ---2:8· :r88a~ 
" :"" 

Durcblcbnitt lles Gregorvlcben 'releIRops. 
N ber fIeinc bem .paul'tfl'iegef gegenülier[tegenbe .poglflliegel, a b ball fBilb beß[ellien, M P baß 

mUlar, a' b' baß vergröflerte !!lilb beil lejJteren. 

9clIn ift es natürlid), bat, tuenn biefeIbe S3id)hnenge übcr eine gröfiere We~~aut" 
fIäd)e berbreitet wirb, bie .r.;elligfeitscmpfinbung fid) berminbern mufi. SJie 
.r.;elligfeit eines ~IanetenbUbes wirb ali 0 betröd)tIid) abne~mcn mit ber )Ber" 
grö~erung, unb ftad bergrö~ernbe mulare tuerben alfo feinestuegs bei ~Ianeten" 
beobad)tungen grofie )Bcrtuenbung finben fönncn. 
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@an~ anbers ift es bei ben ~i:!;fternen. .l3ier f)aben wir es wirfridj ber 
groflen ~ntfernungen wegen mit felldjtenben ~unften ~u tun, beren Bidjt aff 0 

nidjt auf ber !Ret\f)aut ausgebreitet wirb. .6ier bfeibt bemnadj widlidj bie 
.5,3eUigfeit bes lBitbes für aUe Olufare unberänberHdj, ba eine i8ergröfjerung 
bes lBHbes nidjt ftatt~nbet. Zfa biefe .6eUigfeit wädjft fogar mit ber \ler~ 
gröflernben Sl'raft bes OMars. :Das @efidjt5fefb nämIidj, in wefdjem ber 
Stern erfdjeint, unb beffen Bidjtmenge natüdidj bon ber @röfle ber mjeftib~ 
öffnung abf)ängt, erfä~rt burdj bas OMar eine )8ergröflerung unb bamit eine 
eben fofdje Sdjwädjung feiner 
,6eUigfeit, tuie bas bergröflerte ~. 
)Bitb eines !j3faneien. l::er Stern (:-------------::------::~ 
erfdjeint affo auf einem bunfferen c ~:0: 
~erbe unb ljebt iidj um fo fdjärfer r....,..~ _ 
bon biefem @runbe ab, je ftäder 0 a ", ' 

bie~ergröflerung ift. 8ugfeidj wirb Durcbjcbnitt bes l5erjcbeljcben l:elejRops. 
M ber geneigte Spiegel, a b bn~ )BUb beBjelben, 0 baß 

babet bas faffdje Bidjt, wefdjes Der Ofular unb a' b' baß vergrößerte mUb beßfelben, 

bredjenben ~tmofvl)äreunb ber un~ 
lJollfommenen 1:;urdjiidjtigfeit ber ,6ornljaut wegen ftets baslBitb eines ~i!'fterns 
umgibt, berringert, unb ber Stern erfdjeint ffeiner unb fdjärfer begren3t, afs 
bem bfoflen 5}fugej um fo freiner, je mefJr bas OMar bergröflert. 52!udj bies 
trägt wefentHdj 3ur Sidjtbarfeit ber ~i!'fterne bei, benn auf einen je f(einern 
lRaum biefefbc Bidjtmenge bereinigt ift, befto gröner ift bie ,6eUigfeit. ~enn 
~I)djo ~raf)e für bas bfofje ~uge ben 'I:urdjmefier ber fJellen ~i!'fterne auf 
1-11/2 9Rinute fdjäNe, fo berringert ein gutes ~ernrof)r biefen l::urdjmeffer 
auf wenige Sefunben. ~ef)men wir abcr audj nur an, bafl bie :Durdjmefier 
bel' ffeinen Sfieisfdjeiben, über wefdje fidj in beiben ~äaen bas .l3idjt eines 
Sternes ausbreitet, iidj wie 20 : 1 bcrf)arten, fo Wirb bas ~erf)äUnis ber ~fäcf)en 
unb bem 'entfvredjenb ber .l3idjtftärfen ferbft gfeidj 400: 1. !Run f)aben wir 
gefef)en, bafl beim Sef)en mit Mofjem 52!uge bas mUb eines feudjtenben ~unftes 
nur bann auf unfrer ~ee~aut emvfunben wirb, Wenn feine ,6eIligfeit minbeftens 
um 1/64 gröfler ift als bie bon atmofpljärifdjem .l3icf)te bewirf te ~deudjtung bel' 
!Ret\ljaut. lBeim tereffopifdjen Seljen WirD ein Stern aff 0 jidjtbar werDen, Wenn 
Diefer .6eIligfeitsunterfcf)ieb nodj 400 maf geringer ift. 

m3ir werben nun begierig fein, ~u erfaf)ren, wie weit es bie Sl'lInit in ber 
i8erfertigung fofdjer ~nitrumente eigentridj gebradjt f)at. m3enn @a(i(ei feine 
~ntbedung ber ~upiterstrabanten nodj mit einem iJernrof)r bon iiebenmaliger 
i8ergröflerung madjte, Wenn 170 ~af)re fpäter )ffiiIliam ,6erfdjef 3U feinen me~ 
obadjtungen 6 unD 12 m fange SpiegeUdeffope anwanbte, unb Wenn wir bann 
f)eutigestags auf ber irifdjen Zfnfef jenes lRiefentefeffop .l3orb lRoifes aufgefterrt 
feljen, bas nodj einmaf fo tief afs bas befte .6erfdjeffdje Zfnftrltlnent in bie :tiefen 
bes ,6immelsraumes ein3ubringen geftaUet, fo offenbart iidj barin ein ~ortfdjritt, 
ber nur mit bem ber )ffiiffenfdjaft fdbft ~u bergfeidjen ift. :Dennodj fönnte man 
meinen, baß, nadjbem bie ;tfJcoric einmaf erfannt war, bodj audj bie boa~ 
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fommenen Snftnnnente bel' @egentnart unmittelbar aus ben ~änben bel' ~unft 
l)ättcn geruorgegen fönnen. '.tas ift fremd) mit gro~en @)d)tnierigfeiten ver~ 
bunben. Set}t, nad)bem idj uon ben tuunberbaren ~kiftungen biefer Snftrumente 
cqä9rt 9abc, tnerbe icl) audj igre @)d)tuäd)en nid)t länger uorentgaltcn bürfen. 

llliir tnoUen 3lllläd)ft uon ben S3infenfernrogren f\.lred)en, bie ja ben erften 
2l:1tfto~ 3U ben neueren aftronomifdjen ~orfd)ungen gaben unb über ein Sagr~ 
gunbert lang bie unbeitriticne ~errfd)aft auf biefem @ebiete fJegaupteten. 

~on bel' llliid)tigfeit ber Dbjeftivlinfe glaube idj ben S3efer überaeugt 3U 
gaben. @;r tnirb einfegen , ba~ uon bel' '.teutlid)feit bes Q3ilbes, tneld)es bie 
:Objeftiurinfe eqeugt, audj bie '.teuHid)feit bes burdj bas Dfular uergröaerten 
Q3ilbes aOlJängt. 'tiefe '.t euHid) feit aber fet}t voraus, ba~ aUe uon einem 
leudjtenben ~unfte l)erfommenben 6traglen aud) in einem ein3igen ~unft, bellt 
fogenannten Q)rcnn\.lunft, burdj bie mnfe l.1ereinigt tnerben. Sd) fann ol)ne midj 
auf matflematifd)e (;i;rörterungen ein3ulaffen, nicl)t nad)tueifen, baa nur eine be~ 
ftilltmte ~orllt bel' ~rüllllltung es ifi, tneld)e biefe Q)ebingung erfüllt. ~ie Shtgel" 
form, \tleld)e Iltan ber@)d)tuierigfeit \tlegen, bie mit bem @)d)leifen ber 2infengläfer 
l.1erfJunben ift, getnägnlid) biefen @läfern gibt, entfpridjt aber biefer tl)eoretifdj 
geforberten ~orUt feineS\tlegs. ~iellltef)r 9aben bie uerfd)iebenen 80nen fold)er 
mnfen uerfd)iebene ~rennpunfte, unb bie @)traglen, tueld)e nage an bellt lRanbe 
bel' S3infe burd)gel)en, tuerben fiärfer gcbrod)en als bie in ber mitte burd)gef)enben. 
'.tie ~olge bavon ifi, baa jeber ~unft eines leucl)tenben @egenfianbes im Q3ilbe 
nidjt mC9r alS ~unft, fonbcrn alS fleine ~läd)e erfd)eint, \tloraus natürlid) audj 
ein unbeutlid)es @efallltbifb gervorgegen mlla. (;i;s ge9ört alf 0 groae ®efd)id'~ 
lidjfeit tlon feiten bes @)djleifers ba3u, \tlenn biefe ~egler in ber Shümmung 
ber mnfen befeitigt ober tuenigftens fafi unfd)äblid) gemacf)t \tlerben foUen, unb 
mall fonnte 3U einer Eeit, \tlo man biefe ®efdjid'lidjfcit burdj (;i;rfagrung unb 
6d)arfjinn nod) nicfjt erlangt gatte, aud) nid)t baran Denten, beDeutenDe )Bel''' 
gtö~erungen auf biefe unbeutHd)en Q3ilber anbutuenben. 2l:Ue ~eftrebungen bes 
17. Sagrgunberts liefen bager barauf f)inaus, au~erorDentlidj lange ~ernrogre 
3U tlerfertigen, b. 1). :OOjeftiuIinfen uon möglidjft gro~en ~renn\tleiten bU Cl'" 

beugen, \tlefd)e natürlidj aud) gro~e S3änge bes lRof)res bebingten. Wlan verlegte 
alfo bie uergröaernbe ~raft tloqugs\tleife in bas DbjeWu unb meid)te baburdj, 
Da~ man tid) mit fdjtuad)en :Ofu(aren begnügen fonnte, \tleldje bie ~egler bes 
Q3iIbes nidjt gar bU fiarf tJergröflerten. 

lJie UnfJequemlidjfeit in ber ~anbgabllng fef)r langer ~ernrogre ober viel~ 
megr lofer, nur burdj ®trid'e einbufteUenber .I:linfenpaare, entbo9 aUmäglidj ben 
mnfenfernrogren bie ®unf± bel' 2l:ftronomen unb verfdjaffte in ber erften ~älfte 
bes adjt3egnten Saf)rgunberts ben tJon 9Cetuton erfunbenen ®piegelteleffopen 
bas Übergetuid)t. Etuar tuaren audj biefe mit jenem ~egler ber fpgärifd)en 
~orm begaftet, aber iie gc\tlägrten ben ~orteil, ba~ man ben @)piegefn leid)t 
grö~ere '.timeniionen geben unb baburd) bie ~eUigfeit ber ~ilber in einem 
@rabe ergögen fonnte, tuie es bei @laslinfen faum ausfügrbar erfd)ien. WCan 
barf fremd) nid)t glauben, bafl ein @)piegefteleffop bei gleid)er Dbjeftivöffnung 
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aud) gIeid)e 4leUigfeit ttJüi ein 2infentereffop gibt. ~ei ber 6piegelung etfeibet 
bas Bid)t eine bebeutenbe 6d)tuäd)ung j faum öttJei ~rittef bes auffaUenben 
2id)tes ttJerben bon bem WCetaUfpiegeI ~urücfgetuorfel1, unb ba bei ben Wetutonfd)en 
unb @regor~f d)en ~efeffopen f ogar eine 
3tueimaHge 6piegefung ftattfittbet, fo 
fonnte bei einer ~ergfeid)ung mit ben 
2infenfernrogren nid)t eimnaI bie 4läffte 
ber :ObjeftitJöffnung in ~etrad)t lommen. 
~ebenfaUs aber tuar bem ~erfangen 
nad) bem lRiefenmäijigen gier eine 
günftigere ~usiid)t eröffnet aIs bort. ~ge 
biefe ~usfid)t fid) aber erfüllte, tuUl·be 
eine ~ntbecfung gemad)t, bie ben 2in[en~ 
fernrogren abermafi3 Die ungeteifte ~uf~ 
llterf[amfeit ber IJ!ftronomcn ~utvanbte 
unb ignen bis geute eine 6feibenbe 6tätte 
in ben lBeobad)tungsfäfen berfelben 
fid)erte. 

~ie ~egfer ber fpgärifd)en @eftaU 
ber @fasfinfen IaHen fid) burd) med)a~ 
nifd)e @efd)icffid)feit mit ber ßeit be~ 

feitigen. ~ber biefe 2inlen finb nod) mit 
(3regorvs SpiegeltelejRop. 

einem aTlbern mangef begaftet, gegen ben feine medjanifd)e S'runft gifft, unb 
ber fo in ber Watur bes Bid)tes begrünDet ift, bau fefbft ein Wetuton an ber 
W'lögfid)feit feiner ~efeitigung tJeqtueiferte. ~in 2id)tftragI tuirb nämIid) burd) 
eine 2infe nid)t aUein ge6rodjen, fonbern aud) in ~arben 3erftreut. ~as weine 
Bid)t beftel)t aus berfd)iebencn farbigen 6tragfen, beren ~eifd)en fid) in ver~ 
fd)icbenen 6d)tuingungsftänben befinben, unb bie Darum aud) ganö tJerfd)iebene 
~bIenfungen burd) bred)enbe 9Jlittef erfagren. eoId)e tJerfd)iebene ~red)barfeit 
bebingt aber aud) tJerfd)iebene ~rennpunfte, bie um fo tueiter bon ber Binfe 
entfernt fiegen, je tueniger ber farbige 6tragf ge6rod)en tuurbe, b. g. je näger 
feine ~arbe bem lRot Hegt. W'lan fiegt aIfo, ban beim ~urd)gange burd) eine 
2infe jeber ber farbigen 6tragIen fein belonberes ~i{b eqeugt, unb baj3 wir 
aIfo ftatt eines ein3igen tueitien ~Ubes, tuie vedangt tuurbe, eine lReige von 
l)intereinanberIiegenben, gefon berten, farbigen ~i(bern ergaften. Wur eines 
biefer \BUber fann natürIid) in ber ~renntueite ber :Ofufadinfe betrad)tet tuerben, 
nur eines fann af[ 0 bei feiner ~ergrötierung ein beutfid)es ~Ub er3eugen. ~ie 
übrigen \BUb er tJermifd)en iid) aber mit biefem einen beuHid)en )BUbe, unb ttJenn 
[ie iid) aud) in bcr mitte beaen unb baburd) bas ~iIb tuieber tu ein er erfd)einen 
Iaffen, fo bati nur an ben ffiänbern bie 6puren ber farbigen ~ilber iid)tbar 
tuerben, fo mun bod) bie ~eutfid)feit bes @efamt6ifbes unter biefer ~ieffäItigfeit 
ber lBifber feiben. 

~on bielem Übefjtanbe, ber mcgr als aUes ben @ebralld) einer ftarfen 
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i8ergröflerung verl)itlberte, befreite 'l: oUonbs ~onftntftion im ~af)re 1759 bie 
mnj enfernrogre. eie beruf)t auf bem Umftanbe, bau bas ~redjungsvermögen 
verjdjiebener ~ör~er feinestuegs igrer ~arbenöerftreuung entf~ridjt, bafl alfo 
ötuei burdjfidjtige ~ör~er einen m#ftraf)l gleidjftarf brcdjen, b. f)~ ablenfen 
fönnen, tuiigrenb bie 3arben, bie He eröeugen, in bem einen ~iIbe auf einen 
fleineren ffiaum öufammengebriingt finb als in bem anbern. ~ir tuiffen nun, 
bau eine f)of)lgefdjliffene mnfe in beöug auf bie burel)gef)enben etraf)len Beruhe 
bie entgegengefeNen ~irftmgen tuie eine ergaben gefel)Iiffene ausübt. man 
fönnte alfo bie burdj bas Objeftivglas gegangenen etraf)Ien nodjmaIs burel) 
eine f)of)IgefdjIiffene 2infe gef)en IaHen, beren material if)r aber eine foldje 
(tigenfdJaft verleigen müflte, bafl fie nur bie 3arbelt11reuung auff)ebe, ogne bie 
~reel)ung gan" 3u vernidjten. (tin foldjes material fanb 'IloUonb in einem 
liIeif)aUigen @Hafe, bem f ogenatmten ~Iintglafe, unb bie )8erbinbung einer f)allJ 
1)ogl gefdjIiffenen ~Iintgla5Iinfe mit einer ergabenen Q:rotungla5linfe ift es, bie 
tuir jeit 'l:ollonb unter bellt Wamen bel' adjromatifel)en mnje fennen. 'tlurdj 
fie ift bie Unbeutlidjfeit tuegen vielfadjer ~arbenbiIber faft giin"lidj befeitigt. 

'I;ie 'l:ollonbjdjen ~erngliijer tu aren, tuie bie lBeobadjtungen ertoeifen, ben 
fangen lJIasrof)riif)nlidjen ~nftrllmenten, in bel' o~tijdjen ~h;fung nidjt fef)r 
überlegen, aber fie tuaren unvergleidjlidj für"er unb ganblidjcr, ben e~ieger" 
teleffo~en ftanben fic fremdj im allgemeinen an oJ.ltifdjer S'rraft nidjt gleidj. 
'Iler von 'l:oUonb ~raftifd) betretene ~eg vergiefl inbefien tueitere (trfolge. 

'Ilafl bie stunft bie (trtuartung bel' \l{jtronoll1en nidjt getiiufdjt f)at, bavon 
liefert ~raungofer ben fidjtlidjften ~etuei5. \l{us feiner .s.:;anb gingen bie groflen 
ffiefraftoren ber 'Ilorpater unb bel' ~erliner eternWarte f)ervor, bie eine Objeftiv" 
öffnung von 24 em unD eine ~renntueite von 41/ 2 m befitlen. Wadj ~aun" 
f)ofers :tob jdjritt jein ~,ael)folger auf bel' von igm eröffneten ~af)n mit (trfolg 
ttJeiter unb in neufter Beit ift man in bel' ~erftellung von ffiefraftoten 3u 
ungef)euren 'Ilimenjionen gelommen. '.tie grö§ten3urBeit vorf)anbenen ffiefraftoren 
finb bel' ffiefraftor auf bel' S3icf.eterntuarte in SMifornien, bel' ein Objeftivglas 
von 36 engI. Boll im '.turel)mejfer bcjißt, unb bel' ffiefraftor ber ~erfes.etern" 
toarte, befien ObjeftitJ 40 BoU 'Ilurdjmeffer f)at. WH! biefen 'tlimenfionen ift 
man aber audJ "iemlidj naf)e an bie @ren"e bes überf)au~t (trreidjbaren an" 
gelangt, benn bei nodj gröflerem '.turdjmeffer er"eugt allein jdjon ba5 @ewidjt bel' 
@IasIinfen in verfdjiebenen Bagen berfeflJen '.teforll1ationen, tuelel)e bie edjiirfe bel' 
~i(ber im f)ogen @rabe beeinf(ufien. \l{udj !t'itt bei jef)r grouen ~nftrumenten 
bie Unruf)e bel' ~uft fef)r ftörenb f)ervor unb es f)at fidj f)erau5gefteat, bafl im 
allgemeinen bie gröflten ~elejfope um fo jeItener if)re volle optifdje S'rraft be" 
toiif)ren fönnen, je grö§er fie finb. ~n getuifien @egenben ber (trbe, befonbers 
auel) in gröuercn .s.:;öf)en, iittb bie S3uft3uftiinbe für aftronomijel)e ~eobadjtungen 
geeigneter a15 in bcn tiefer Iiegenben ffiegionen, Wo jeit aIter5 bie eterntuarten 
erbaut tuurben. Wlan ift bager in neufter 8ei! ba"u übergegangen, bie groflen 
~nftrumente an befonber5 aU5getuäf)Iten Orten auf3uftellen, tueldje günftige 
atmof~f)iirijdje ~ebingungen auftueifen. eo ergebt· fidj bie ~icf. eterntuarte 
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Ql\f mt. .Qamilton in SMifornien, bie .Qar\.larb~iSterntIJarte 1}at auf einem ~erge 
bei ~requipa in iSübamerifa eine iJiliale etrief}tet, bie Vetfes~6ternwarte liegt 
t1Jeit afl \.lon gröfleren Orten am 2ac @ene\.la in Worbamerifa, bie \.lon ~ifdjoffs~ 
geim gegrünbete grofle iSterntIJarte bei WiMa erl)e6t lief) frei auf einem .\;iigel, 
fuq, unter ben 1}eutigen ~er1}ä~tniffen fpielt bie Bofalität, an ber eine mit fe1)r 
groflen ~nffrumenten \.lerfegene 6ternwarte fief} er1)eben foU, eine faft eflenfo 
tlJid)tige ?RoUe als bie ®röfle ber ~nffrumente feIbft. ~s gibt nief}t wenige 
~reunbe ber .QimmeIsfunbe, t1Jefd)e fief} in ben !Befi~ eines iJernro1)rs 3U 
fe~en tvünfef}en, um bie "lffiunber bes .Qimmels" mit eignen ~ugen 3ll fef}auen. 
~ür biefe ift es im allgemeinen ratfam, bei !Befef}affung eines ~ernro1}rs über 
3 bis 4 BoU Objefti\.lburef}meffer nid)t 1)inaus3ugel)en. !Bei ber 1)eutigen ~er~ 
boUfommnung ber optifef}en ~nffrumente leiftet ein gutes iJernro1)r \.lon biefer 
unb fdbft geringerer ®röfle t1Jett mel)r alS wie einft bie gröflten :teleffope 
bes 18. ~al)r1)unberts. iStets foUen afler Baien, welef}e ein iJernro1)r an3ufef}affen 
t1Jünfef}en, bor1)er ben fad)Iid)en ?Rat eines Baef}manns einf)oIen, unb ber 
.Qerausgeber bes \.lorliegenben lffierfes ift fiets gern bereit, auf ~nfragen folef}en 
Wat 3U erteilen. 

~n ber ~rt unb Weife ber !Beobaef}tungen ifi feit ben le~ten ~a1)t'3C1)nten 
bes vorigen ~af)rl)unberts burd) ~infiif)tung Des iSpeftroffops unb ber \13l)oto~ 
grap1)ie aUmäl)lief} aud) eine grofle Umänberuug \.lor fid) gegangen. ~iref}1)of 

unD !Bunfen f)aben befanntlid) um bie mitte bes 19 ~af)rf)unberts naef}gelviefen, 
bafl man buref} Berlegung bes 2ief}tes mit .\;ilfe eines @)~fiems \.lon \13rismen, 
bie p1)~fifafifef}e !Befef}affenl)eit bes biefes 53icf}t ausfenbenben ~örpers ergriinbcn 
fann. 'llie Untcrfuef}ungsmeff)obe f)eiflt flefanntlief} @) p cf tr a (a n a I ~ f e, im 
~nflang an bas Wort iS p e Ur um, womit man bas farbige 2ief}tbanb fleoeief}net, 
bas buref} 3etlegung bes weiflen 53ief}t5 mit .Qilfe bes ~rismas entfief)t. ~in 
@)~item von ®lasprismen 3um Bwccfe biefer Betlegung bes 53ief}tes nennt 
man iS p cf tr 0 f fo p, unb biefes ~nf±rument fpielt gegentIJärtig in ber fleo~ 
bad)tenben ~ffronomie eine .\;auptroUe. mittels besfelflen ift es möglid) geworben, 
bie ftofflief}e Bufammenfe~ung ber felflftleuef}tenben .\;immelsförper ou erfennen, 
gIeief}güItig in welef}er ~ntfernung fie fief} \.lon uns flefinben, t1Jenn fie nur 1)eU 
genug finb um im iSpeftroffop beuHid) gef ef)en 3U t1Jerben. mit .\;ilfe ber 
\.ler\.lolIfommneten \131) 0 t 0 grap f) i e wurben weitere Bortfd)ritte eqieIt, inbem es 
gelang, bie 6peftra nid)t bIofl 3U fi~ieren, f onbern aud) bie ~ufna1)men auf 
bie 2ief}terfd)einungen im Ultraviolett (tIJelef}e bas menfd)Iicf1e ~uge bireft nief}t 
me1}r waf)qunef)men bermag) aus3ube1}nen. ~ie 1)ierou bienenben ~nfttumcnte 
nennt man @)peftrograpf)en. ~ber auef} bie \13l)otograpf)ie ber f)immlifef}en 
Dbjefte felflft 1)at eine ~ebeutung gewonnen, Me niemanb \.lor1)er al)nen lonnte. 
IDCH .Qilfe ber pljotograpljifd)en moment\)Iatten ift es bei ftunbenlangem 
(:S;~ponieren gelungen, iSterne unb Webelflecre 3U pljotograpl)ieren, Me man 
felbft mit ben gröflten Bernroljren nief}t fe1)en fann. 'llaburd) ift ber ~licf bes 
WCenfef}en in bie :tiefe bes Univerfums unermeuIief} ausgebe1)nt IvorDen unb 
Me pljotograp1)ifef}en ~ufnaf)melt gewäl)rcn auuerbem ben nid)t 1)0ef} genug 
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anöufdjlagenben !Borjug, ba~ iie frei Mn ~rrtÜl1tern be5 lBeobadjters ober 
Seidjners iinb. (;\;nbIidj geftaHet bie .\)il1tmeIs~gotograpgie audj ein rafdjeie§ 
~rfJeiten als bie frügeren 9JCetgoben. Sl:ie5 madjt fidj befonbers bei .\)erftellung 
bon (Sternfarten bemerfbar. 'l:ie reidjgaItigften burdj unmittelbare ~eobadjtun" 
gen öuftanbe gefommenen Starten ber .\)immeIsfpgäre finb biejenigen, ttJeldje 
2trgelanber ött lBonn in ben ~agt'en 1852 bis 1859 ausfügrte. (Sie entgalten 
324198 (Sterne, unb um iie f)equfteUen, muj3te in 625 ~ädjten angaltenb be" 
ofJadjtet werben. 'Ilie ®terne, weldje biefe Starte entgäIt, finb aber ausnagm5" 
105 nur foldje, bie man fdjOll mit einem ~ernglafe bon 3 SoU Dbjeftibburdj" 
meHer fegen fann. Sl:as ttngegeure .\)eer ber nur in groj3en ~eIeffo~elt fidjt" 
baren (Sterne fonnte auf bem angebeuteten ~ege nidjt tartiert werben, fdjon 
weH ba3u bie Seitbauer eine5 ~agrgunbert5 nidjt ausreid)en würbe. 

9JCit .\)iIfc ber ~gotograpgie geftaltet fidj bie (Sadje jeN fegr bieI ein" 
fad)er. @an3 aUeln auf bel' .\)arbarb.(Sternwarte 3U ~ambribge in ~orba111erifa 
unb auf igt'em ~makObferbatorium 3U ~requi~a ift ber nörbIidje unb füb" 
Iid)e (Sternf)hnmel nidjt nur einmal, fonbern in bielen ~artien wiebergoIt auf" 
gcnommen worbenunb bie f 0 ergartenen ~gotogra~gifd)en ~Iatten 3eigen WliIIionen 
bOll (Sterne, ja, mandje ein3eIne ~Iatte entgärt megr (Sterne als ber gan3e 
~rgeIanberfdje .\)immeIsatIa5. ~nberfeits finb 18 ®ternwartelt3ufammengetretw, 
um nadj einem nodj umfaff enberen \l3Ian ben .\)immeI mit aU feinen ®ternen 
3U pgotograpgieren, unb 3war f)anbelt es fidj babei um etwa 30 WliIIionen 
eterne. ~eldje m.Iidjtigfeit biefe pf)otogra~gifdjen .\)immelsaufnaf)men für 
bie \Beantwortung berjdjiebener aitronomifdjer ~ragen befitJen, werben wir f~äter 
fennen lernen. ~ür jeM wiII idj 01013 barauf aufmcrffam llladjen, ba~ fidj 3um 
\l3f)otograpgimn ber aIIerfd)wädjften (Sterne unb 9cefJeIf!ecre am befien ®~iegeI" 
tcleffope geeignet 3eigten ttnb besf)alb ift man auf bel' Bicf. unb Werfes.®tern" 
warte öur \Benutung gro~er mef!eftoHn bei ben pf)otograpf)ifdjen .\)immeIs. 
uufnuf)men übergegangen. 



Viertes Ropitel. 

Die täglicbe Bewegung ~es l3immels. 
~afl bu nid)i enben fannft, baI! ifi bein !lol!, 
Unb bafl bu nie beginnft, baI! mad)i bid) grofl. 
~ein llieb ifi bre§enb wie ba!! Sierngelllörbe: 
!l!nfang unb (!;nbe immerfort ba!lfe[be, 
Unb lIlal! Me !IJlitte bringi ifi offenbar 
~al! wa!! 3U (!;nbe liIeibi unb anfang!! lIlar. 

~dj 9abc fdjon gefagt, bau ber @Stern9immel eigentHdj ala eine ~arte 3U 
betradjten fei, bon ber unfere @Sternfarten me9r ober minber treue ~o~ien Hefern. 
~en ~Uten gart ber ,6immeI aIa ein feftea ~riitalIge\tlöIbe, an befien innerer 
~Iädje bie @Sterne gleidj ~ägern befeftigt tuären, unb ea ge9örte fdjon bie ~9iIo~ 
fO~9ifdje ~nfdjauung eines ~riftotelea ba3u, adjt foldjer ,6immelaf~9ären über~ 
einanber 3U erbHden. ~em muge, feIbft bem betuaffneten, ift ber ,6immel nodj 
geute ein foIdjea @etuölbe, eine bemalte, fdjimmernbe ~Iädje. m3er alfo reifen 
tuiIl in jenen \Regionen, ber muu fidj über bie ~nfdiauung ergeben, ber mufl an 
bie @lteUe feinea IeibIidjen ~ugea ein geiftigea fe~en. m3äre idj j.ß9iIofoP9, fo 
tuiirbe idj fagen: ber iBegriff bea \Reifena gebt ben iBegriff ber iJlädje, bea Ianb~ 
fdjaftIidjen lBiIbea auf, lInb biefea ~ufgeben bes iBegriffa gefdjie9t burdj ~er~ 
änberungen in ben ~er9äItniffen bea lBiIbea, burdj ein ~uaeinanberfIieflen bcs 
,6intergrunbea unb ein ,6erbortreten ein3eIner j.ßunfle beafeIben, mit einem ~ortc, 
burdj iBe\tlegung. 

lBetuegung tuerbe idj am ,6immeI 3eigen, barauf räuft aUea 9inaua. iBe~ 
tuegung foll llna bie j.ßerfpeftibe unb bie @)djatten bea lBHbea erfe~en unb bie 
m3irfIidjfeit erraten laffen, bie 9inter ber bemalten iJlädje fidj birgt. ~ir fe9cn, 
bau 9ier ber j.ßunft ift, tuo ber @ebanfe in fein \Redjt tritt, unb bau ber @ebanfc 
aUein bie \tlirfIidjc ,6immeIsttJelt aufbaut, tuä9renb baa 2idjt nur ben j.ßinfeI 
Iei9t für ein @emälbe ber ~eIt. Um alle bie berf4Jieben iBetucgungen allt 
,6immeI 3U erfennen, ba3u beburfte ea ja9rtaufenbefanger iBeobadjtungen, unb 
um feIbft bie aatägIidjften unb bem blöbeften m:uge fidj aufbrängenben iBe~ 
\tlegungen in i9rem eigentIidjen m3efen 3U erfennen unb bon jebem täufdjenben 
@Sdjeine 3U befreien, ba3UlltUuten bie gräuten @eifter ber IDlenfdjgeit aufitegen unb 
ben gefä9rHdjften aller 5rämpfe, ben 5eampf bea @ebanfena gegen bie bermefiene 
unb tro~ige lBIinbgeit ber @)inne bollfü9ren. ~afl una biefer ~ampf nidjt fo 
fdj\tler tuerben tuirb, Hegt te Ha baran, bafl tuir uns ber abfoluten ,6errfdjaft ber 
@Sinne bereita auf anbern @ebieten ent30gen 9aben, teifa aber audj an ber ~w 
treffIidjfeit ber ~affen, bie una bie m3iffenfdjaft bietet. ~aa \tlir aber geute 
bor9aben, ift mit einem m.lorte, beobadjten 3U Ierne~, \tlie tuir neuHdj fegen ge~ 
fernt 9aben. 
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~(iden wir burdj ein feftftegenbes i5ernrogr unb laffen unfer muge 2 bis 
3 minuten baran lJetweilen. ~er i5i:!;ftern, ben lUir jeut in ber mitte bes 
@5egfelbes erb(id'en, tuirb ficlj megr unb me9r bem manbe nägern unb enbliclj 
gan3 entfcljwinben. )llias uns gier einige WCinuten ~eigen, bas gat man fremclj 
längft unb aatäglidj burclj aufmerffame ~etradjtung bes .6immelsgewölbes er" 
fagten. ~ene ftra9lenbe ~alJeUa bort tief im 9lorboften lUirb in wenigen @)timben 
goclj am öjtHdjen ,6immeI geraufgerüdt fein lInb gegen morgen faft gerabe über 
unfern ~öpfen nage bem @5cljeitelpunft bes ,6immeHl, bem Benit, ftegen. 'I>as 
befannte @eftirn bes grOllen ~ären, bas jet,?t feine @)djwan3fterne faft gegen 
ben .6ori30nt gerabfenft, luirb balb biefe @)terne naclj üften fegren lInb am 
morgen godj gegen ben Benil emporftreden. ~iefes @eftirn fdjeint alfo täglid) 
einen S'freislallf am .\.jimmeI 311 boUenben lInb 3war um einen \l3unft, ber bul'dj 
ben uns bereits befannten \l3olarftern angebeutet lUirb. '!lenn wir finben, ball 
3U jeber Beit unb in aUen bodommenben !Stellungen bes @eftirns bie mnie, 
lUeIclje wir burdj bie beiben .6interräber bes grOllen ~agens 3iegen, bie man 
oft fcljledjtgin a15 bie \Ridjtfterne be3eidjnet, auf jenen l,ßolarftern wie auf einen 
unberrüdbaren \l3unft ginweiff. sllgnIidje SheisbelUegungen fönnen tuir aber 
audj bei allen @)ternen, bie fidj innergaIb eines mbftanbes bon etwa 52° bom 

·l,ßolarftern befhtben, beobadjten, unb idj fann im boraus mitteilen, bau biefe 
~ewegungen nidjt eigentIidj genau in 24 !Stunben, fonbern in 23 @)tunben 
56 minuten 4 !Sefunben bollenbet werben. 

~enben wir jet,?t unfre mufmerffamfeit einer anbern @egenb bes .6immels 
3u! ~m !Süboften ge9t bel' gIän3enbe @)tern bes füblicljen i5ifdjes, ber iJomaI
gaut auf. ~ir braudjten nur fünf !Stunben bel' ~ad)t barauf 3U bertuenben, 
um feinen gan3en 2altf 3U berfolgen. ~ir tuerben Hin nur lUenige @rabe über 
ben .6ori30nt fidj ergeben unb enblidj nadj ~o((enbung feines ffadjen ~ogens im 
@5üboften wiebel' berfdjwinben fegen. mnbre !Sterne, wie bie gleicljfa((s foeben 
im 2{ufgang begriffenen I,ßlejaben im 9l0rboiten, lUerben wir bebeutenbere unb 
gögere ~ogen am .\.jimmel befdjreiben, bie \l3lejaben 3. ~. in einer bel' unfrer 
~uHfonne ägnlidjen j8a9n nadj etwa 18 @)tunben3um .6ort30nt nieberjteigen fegen. 

~eltn wir biefe ~elUegungserfdjeinungen bes .6immeli.5 3ufammenfafien, 
fo müHen wir 3U bem @)djluffe gelangen, bau anfdjeinenb bai.5 gan3e .6immeIs, 
gewöIbe ficlj tägHdj rings um bie ~rbe bregt. ~all biefe ~regung eine gemein
fame unb nidjt ettua jebem @)terne eigentümlidje ift, babon fann fdjon bie ~e
obadjtung über3eugen, ball wir bon unferm Bimmel' aus benfelben @)tern geute 
lUie bor ~agren ftet5 an bemfeIben \l3unfte bes .6ori30ntes, gintel' betitfeIben 
lSaume, berfelben ~mauer allfgegen fegen. ~inen nodj beftimmtern ~eweis aber 
lUürbcn lUir erlangen, wenn wir mit .\.jilfe eines einfacljen ~infelinftrumentes, 
berfudjten, ölt berfdjiebenen ~agesftunben ben )lliinfe( 3U meffen, weldjen 3IUei 
megr ober weniger bolt einanber entfernte @)terne für unfer muge bilben. ~ir 
lUürben finben, bau biefel' ~infel ftet5 unberänbert bleibt, lUas bodj nur bel' 
~aa fein fann, wenn tuil' als ~eobadjter im mitteIpunfte ber fidj bregenben 
Sfugelfdjale ftegen, an lUeIcljer jene !Sterne befeftigt finb. 2!ber nodj megr! 
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@SdJon ein m:ftronom ber moqeit, .l)ippard) auf ffigODus, gat 120 ~agre bor 
unfrer Beitred)nung Die gegenfeitigen ~infelabit1inbe bon 126 @Jternen ge· 
meffen, unD bas 5BHD bes .l)immefs, Das er aus jenen IDCeiiungen für feine 
Beit enttuarf, ift basfelbe, ttJefd)es ttJir nod) geute erbficfen. ~ir fegen, baf! bie 
m:Uen gar nid)t unred)t gatten, bon ~i!fternen 3u reDen. @Jo fegr aber auel) 
biefe ~atfadJe auf Den er~en ~(icf mH unfrer gettJonnenen ~oritellung bon einer 
gemeinfamen ~ref)ung bes @Sterngimmels übereinftimmt, fo fönnte Dod) einer 
Denfenben ~ettl1d)tllng geraDe ein >IDiberfprud) barin 3U Hegen fd)eincn. ~ic 

'Beobad)tungen ,6ippardjs ttJurben in 2Ue!anbrien gemadJt, alf 0 in einer be. 
Deutenben Q;ntfernung bon unfermgeuttgen @Jtanbort. Q;ine foldJe Q;ntfermmg, 
follte man meinen, fönnte 
bodJ nid)t gan3 ogne ~in. 
flufl auf bie IDCefiung bon 
iillinfelabftänben bleiben, es 
luäre benn, bafl bie Uniidjer. 
geit ber IDCefiung gröf!er 
ttJäre, als bie fid) ergebenben 
Unterfd)iebe. ~ir ttJoUen 
nun aufs @eratettJogI an B 
negmen, 3ttJei berfdjiebene Lt;;;~;-;;:5.:=-:~=-'~~Fß~~~;.u 
5Beobad)tungsorte feien Ulll 

1000 IDCeifen boneinanber 
entfernt, unD bie äuf!erfte 
@ren3e ber @enalligfeit, 
ttJeIdJe bei einer ~infef. 

meffung erreid)t ttJerben 
fönne, betrage gerabe nodj 
eine ~ogenfefunbe. !nun fei 
ber ~infelabftanb irgenb 
3wcier ®te'rne an bem einen 
Orte3u150, aIfo 54000@)e. 

Aftronomifche Einteilung bes 6immelsgewölbes. 
Z .Benit. HR .poriijont. N 9lorblloL AQ ~quator. ZO Senit, 
biftana. DO .pö§e be~ Sternes. ODR 'Hilimut. NO !jlolbiftanj. 

CO ~eflination bel'! Sternel'!. 

funben gefunben. 5Betragen jene 1000 IDCeilen genau ben 54 000 ften ~eH ber 
gerabfinigen Q;ntfrrnung ber @Sterne bon biefem 5BeobadJtung5orte, fo müf!ten 
Die @Sterne bom 3ttJeiten 5Beobad)tungsorie allerbings unter einem um eine @Je. 
funDe ffeineren ~infeI erfdjeinen. @efdJiegt bie5 aber nidJt, fo gegt baraus 
offenbar gerbor, baf!l 000 9Jleifen nod) nidjt ben 54000 ften ~eil bes 2Ibitanbes 
ber @Sterne ausmad)en, b. 1). bafl rie alfo megr als 45 9JHlIionen IDCeHen Don 
ber ~rbe entfernt finb. ~ir fegen 3u9Ieidj, in ttJie innigem Bufammen'f)ange 
bie @enauigfeit ber ~infermeffung mit ber ~enntni5 bon ben ~ntfernungen 
ber ~i!fterne fte1)t, unb ttJtr begreifen baljer, ttJie Die @)tcrne in bem IDCaf!e ttJeiter 
in Den .l)immefsraum 1)inausgerücft ttJerben muflten, als Die @enauigfeit bel' 
IDCeflinftrumente 3unagm. 

~d) braud)e nid)t ttJo1)I erft baran 3u erinnern, bafl biefe ~ettJegung in 
!ffiunber ber Sternenmelt. 3 
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ber ~at nur eine fd)einbare, burdj bie tiiglid)e ~djfenbregung unfrer ~rbe oe" 
ltJirfte ift. ~ir jinb mit biefer ~orftenung bereits bon ~ugenb auf bertraut, 
tmb esoebarf für uns nidjt megr bes SjinltJeifes auf bie ungege1lettt ~ntfern1lngen 
jener ~irltettte 1mb bie f djltJinbefnbe @efd)ltJinbigfeit, bie burdj eine tägfidje 
~eltJegung berfeIben um unfre ~rbe bebingt ltJäre. 

A 

~äre bie 'llregung 
bes Sjimmefs nid)t, fo 
ltJäre es bas einfadj fte, 
bom 3enit gerab, gfeidj 
ben mippen einer @fas" 
fu).lpef, fenfred)t auf ben 
Sjori30nt f ogen. Sjögen" 
freife burdj bie (C5terne 
311 3iegen. 'ller 2fbftanb 

---...,:--""""?"<""""O'"""--::lt;-~~..lw--....;,..\..'!l'!I.lR eines 6tetttes bom 8enit, 

2 

paral\elkreije unb 5tunbenkreile. 

(feine 3enitbiftan3), ober 
fein ~bftanb bom Sjori" 
30nt, (feine Sjöge). in ~er" 
binbung mit bem ~infef. 
ltJefdjen fein Sjögenfrei5 
mit bem eines anbern 
befannten 6tetttes ober 
f on;t eines feft beftimm" 
ten jßunftes, bes (C5üb" 
punftes 3. ~., bUbete, unb 

ben man bas ~3itnut nennt, ginreidjen, ben Ort bes 6tetttes genau 3U beftimmen. 
Jnfofge ber 'l)regung bes Sjimmefs aber fönnte biefe Drtsbeftimmung immer 
nur für einen ~t1genbHcr @ü(tigfeit l}aben, bas ~3imut unb bie Sjöge bes 
6tetttes ltJerben fid) be;tänbig änbettt. ~ir müHen uns affo nad) einem anbern 
iRetle umfe'f)en, bas bon biefer tägHdjen 'l)regung unbetü'f)rt bfeibt. 

'ller gan3e (C5terngirnmef bre'f)t jidj um 3ltJei unberrücfbar fefte ~oIe. 
~eber 6tettt befdjreibt einen sereis am Sjimmef, lInb alle biefe sereife finb 
lInter fidj ).laraUef, ltJes'f)afb man fie audj ~ararreffreife nennt. 'ller gröute 
unter i'f)nen, genau in bel' mitte 3ltJifd)en beiben jßolen, ber Iilquator, teift 
bas gan3e Sjimme(sgeltJöfbe in 3ltJei gfeidje Sjäfften. 'l)a gaben ltJir fd)on bie 
erfte ~nfage 3u jenem 9Cetlc. ~reiIidj reid)en biefe jßaraUertreife, beren ~nt~ 
fernung bom ~oIe man bie jß 0 fb i fta n3 nennt, 3U einer Drtsbeftimlltung bel' 
6tettte nodj nidjt aus j benn bie jßofbifj:an3 eines 6tetttes gilt nidjt für biefen 
\5tettt a((ein, fonbern für ben gan3en sereis, in bellt er fidj beltJegt. ~ber jeber 
6tettt erreidjt genau in ber mWte 3ltJifdjen feinem ~uf" unb Untergange feinen 
gödjften 6tanb allt SjimmeL 'l)as ift feIbfj:berfj:änbHdj eine ~oIge ber gemein" 
farnen 'llre'f)ung bes @an3en, unb coenfo ieIbfj:tJerftänbfidj ift, bau alle biefe 
Sjö'f)e).lunfte bel' (C5terne in einem ein3igen grüuten sereife liegen, ltJefdjer tJOlt 
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!J301 OU jßoI eine Q;bene abfdjneibet, bie man bie meribianebene nennt. 
(;);iner nadj bem anbern gelangen aUe 6terne bei jebem Umfdjtuunge bes 
~immeIs minbeftens einmal in biefe ilinie, ben 9Retibian; man fagt rie fuI~ 
mittieren. \Bei ber ®Ieidjförmigfeit biefes Umfdjtuunges fann bager bie Beit, 
lueldje otuifdjen bem 9Reribianburdjgange bes einen 6ternes unb bem eines 
anbern berflieut, fegr bequem Ou einer Drtsbeftimmung biefer 6terne bienen. 
'Venn ber Unterfdjieb ber Seit entftJridjt genau bem ~infer, um tueldjen fidj 
bas .6immeIsgctuöIbe in3tuifdjen bregt, miut alfo audj ben ~infeI, tueIdjen bie 
Uon ben jßolen burd) bie beiben 6terne ge30genen gröuten srreife untereinanber 
bilben. 'Viefe srteife aber nennt man bie 6 tu nb en Ir ei fe, bie 1minfel, tueldje 
He einfd)Iiefjen, bie 6tunbentuinfeI. :ta ift nun bas ~e~ boUenbet: jßaraI~ 
I e Ur ei fe unb 6 tu nb en frei f e, red)ttuinfeIig einanber freu3enb, an einer 
srugeIfd)ale gebad)t. 'I)urd) !J3oIbiftanö unb 6tunbenltJinfel ift ber Drt jebe5 
6ternes am .6immeI genau beftinunt. Q;ins freiIidj gaben tuir babei nodj ber" 
gefien, bie !J3unfte, von benen ltJir unfre Bäglung beginnen foUen. 

:ter eine jßunft, bon bem tuir bie ~bftänbe ber !J3araUeIfreife, bie \ßol~ 
biftan3en alfo, 3u 3ä~len gaben, ift uns gegeben. 'Ilas ift für unfern nörbIidjen 
~immeI ber ~orbtJoI, tuirb bel' ilefer fagen unb babei auf ben !J3olarftern beuten, 
Den id) ign feIbft als foldjen auf3ufaffen legrte. m3ie aber, ltJenn idj befennen 
müute, bau idj mir in biefer \Be3iegung eine fIeine Ungenauigfeit gabe 3U 
fdjulben lommen laffen, tuie, ltJenn ber !J3olarftern nidjt ltJirfHd) fo unabänberIidj 
feft ftänbe, als tuir es bodj bom jßole bertangen müjjen? 6d)auen tuir längere 
Beit burd) ein ~ernrogr, fo ltJerben tuir un5 babon überoeugen. :tas ~ernrogr 
ftegt unbetuegIidj feft, unb bennod) tuirb bel' \l3oIarftern, ber je~t in bel' 9Ritte 
feines ®efid)tsfeIbes ftegt, im }8erIaufe eine~ 6tunbe etltJa baraus berfdjtuunben 
fein. m:ud) er ftegt alio nur in bel' 9Cäge bes jßoles unb befd)reibt gleidj anbern 
6ternen feinen tägIidjen srreis um biefen. 'I)er ~bftanb bes jßoIarfternes bom 
jßoIe beträgt ettua 11/2 ®rob. Q;s gilt alfo je~t ein 9Jlittel öU erfinnen, burdj 
we(d)es ltJir mit 6idjergeit ben jßoI, b. g. ben tuirfIid)en, burd) feine 6tcrne 
beöeid)neten, feften 'i:regtJunft bes .6immeis beftimmen fönnen. 

lruäre ber ,QimmeI, tuie if)n bie aUen ~ftronomen fid) bad)ten, ein feftes 
friftaUenes ®etuölbe, tuäre ber jßoI aIfo einer jener BatJfen obcr m:ngeln, in 
tueldjen bie lrueftadjfe fid) unaufgörfid) bregte, um jene ltJunDerbare .6armonie 
Der 61Jgären öu eröeugen, bie OU bernegmen freiIidj bem irbifd)en Dgre nidjt 
\.lergönnt luar; tuäre biefer jßoI enblid) - benn audj Das ltJar eiue ~orftellung 
ber alten lrueifen - tuie bei einem lRabe ober einer 't:regbanf burdj eine ffeinc 
9Cabe beöeid)net, fo fönnte e5 für uufre berboUfolltlltueten ~nftrumente feine 
6djltJierigfeit gaben, ign allf3ufinben, unb jebenfallS tuäre bie 18eforgnis unnüt, 
baf3 er jemaIs ben einmal beftimmten Drt bes ,Qilltmels bertaffen fönnte. Elei! 
aber bie lruifienfdjaft bel' 9leuöeit foldje }8orfteUungen für uai\.l erflärt unb ben 
feften .6imme( in ein ,Qeer freier, betuegfidjer lrueften \.lerltJanbeIt gat, ift audj 
ber jßol in eine bloue ~bee berflüd)tigt, unb tuir müHen berfud)cn, ben \l301 als 
jßrobuft bel' täglid)en 'Ilregung burd) biefe felb;t 3U beftimmen. 

3* 
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Q;rinnern wir unß jett, baf3 bie ~öegiten ~tanbörter, wefdje fämtridjc 
~terne in i~rem tägriegen Baufe über bem .l;ioricronte einne~men, bureg einen 
gröf3ten srrei5 berbunben tuerben, ben wir ben meribian ober Die mittag5[inie 
nannten, unb baf3 biefer Sheiß burdj baß Benit unb aueg bureg ben ~of bes 
,Sjimmef5 ge~t. @eringt eß unß, bie Bage biefes meribians genau ~u beitimmen, 
fo tuirb uns bureg i~n tuenigftens fdjon bie midjtung auf ben ~of angewiefen. 
~ aß einfaegfte mittef crur m:uffinbung bes meribianß f egeint unß burdj ben 
Umjtanb gegeben, ba~ bie ,Sjö~enpunfte berlSterne ftetß genau in bel' mitte 
lltuifdjen i~rem 2fuf~ unb Untergangspunfte riegen. iJreifieg bürfte es fegr 
fegtuer fein, biefe ~unfte beß m:uf~ unb mieberganges grnau ~u beobaegten, ba 
ber ~ori~ont ferten ganJ frei unb namentridj faft immer mit stünjten bebeeft 
ijt. 't:ie m:jtronomen lJerfa~ren ba~er etwas anberß. 

~eg brauege ben Befer nidjt baran ~u erinnern, baf3 bie lSewegung beß 
,Sjimmefß eine buregaus gfeidjmäf3ige ift, ba~ in aUen ~araUe[freifen in gfeidjer 
Beit gfeidje ISogen burdjfaufen tu erb en. (l;ine einmarige lSeobaegtung beB 
~immefß mittefß eines ~inferini±rumcnts würbe i~n übrigenß balJon über3eugen. 
Bett!en wir aber unfern \Brief auf jene nie auf~ unb unterge~enben (sterne, bie 
tägHdj ben ~of umfreifen, unb bie man afs Birfum).Jofarfterne öu be3eidjnen 
pflegt. 1)enfcn wir uns jeN ein mn eine ~ori30ntafc m:djfe bre~bares gernroqr, 
baß a[fo bei feiner 'Ilrc~llng ftet5 eine !8ertifafebene befegreibt, auf bie morb~ 
feite bes ,Sjimme[s geriegtet, an wefeger jene !Sterne freifen. 't:aß gernroqr 
tuirb ~ier ofienbar in feiner 'Ilre~ung ben ~araUelfreis irgenb eines jener 
Birfumpofatfterne buregfdjneiben. Biegt biefer !Sdjnitt redjtß bon bem mitteI~ 
pllnfte beß srteifes, fo tuirb er benieIben in 3wei ungleidje ~ei[e teHen, unb 
bel' (Stern wirb llte~r Beil gebraudjen, um nadj ~eften ~in ben untern 't:urdj~ 
f djnitt 3U eneidjen, afs um bon Often ~er wiebel' in ben obern ~u geIangen. 
lSewegt man alfö nun fein iJernro~r, o~ne bie ~ori30ntaIe Bage bel' 2fegfe 3lt 
änbern, etwas weiter nadj ~eften, fo wirb ein neuer 'turdjfdjnitt beß ~araUeI~ 
freife5 erfofgen, unb bel' ~tern wirb nun bieUciegt umgefe~rt weniger Beit ge" 
braudjen, um weftIieg ben untern lSegnitt ~u meidjen, af5 um öitIieg 3um 
obern 3urücf3ufe~ren. 'Iler mittefpunft bes ~araUeIfreifeß liegt affo je~t ~ur 
ffiedjten bes fe~ten lSegnitteß unb mu~ 3wifegen beiben gefudjt Werben. 'Ilurdj 
tuieberf)oIte !8erfudje wirb man ba~in gefangen, biejenige (steUung bes ijern~ 
ro~r5 3U ermittefn, in tue[djer bel' (Stern ebenfobieI Beit gebraudjt, um bon 
oben nadj unten ~u ge~elt, aI5 lIln bon unten nadj oben 3urücf3ufe~ren. 'Ila5 
iit bie (SteUung, in we[eger baß iJernro~r genau bie meribianIinie am .l;iimmeI 
befdjreibt. ':tiefe 9Jlet~obe ift e5 in bel' ~at, bie man nodj ~eut3utage auf ben 
meijten @lternwarten antuenbet, 11m bie ~nftrumente genau in bel' miegtung 
bon (Süb naeg morb auf3ufteUen. 'Ilie genaue ijeftIegung bel' mittag5Iinie ift 
bie erfte m:ufgabe jeber ~ternwarte, wefdje i~ren \Beobadjtungen einen fefbft~ 
ftänbigen, bon ben (l;rmittelungen anbrer 1Sternwarten unab~ängigen ~ert bel''' 
fei~en will. ':tenn niegt nur bient bel' meribian ba3u, ba5 für aUe aftronomi" 
fdjen lSeobadjtungen fo tuidjtige (l;fement bel' Beit 3U ermitteIn unb ben @ang 
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bet llgt, bon beifen @enauigfeit bieles abgängt, 3u fonttoUieren, fonbern es 
beUlgt audj bie abfolute :Ortsbeftimmung bon ~ternen, \l3Ianeten uflV. nm 
SjimmefsgellJölbe auf ber genauen ~enntnis ber Bage bes 9Jletibians. a;s ift 
nun fIar, ba~, lVemt es bem ~ftronomell gelungen ift, bie Bage feinet 9Jlittags~ 
linie genau 3U ermitteln unb fein ~ernrogt mögIidjft fdjarf in bie a;bene ber~ 
felben 3ll bringen, biefe Bage audj auf bie stauer ~!iert bleiben mu~. 

m3ie foU fidj aber bet 
lBeobadjter jeber3eit ogne neue 
mügeboUe Unterfudjungen 
über3eugcn fönnen, bafl fein 
Bernrogr fidj nodj genau in 
bet a;bene bes 9Jleribians be~ 
megti 1V0ran foU er jidjer er~ 
fennen, ba~ bas ZSnitrument 
llJägrenb feiner ~bUlcfenI)eit 
nidjt butdj einen ~to~ aus ber 
9Jleribianebene abgelenft 
llJurbe? .f,;terüber llIufl jidj 
ber ~ftronom offenbar jeber~ 

3eH Ieidjt bergeIViffern fönnen, 
ba fonft eine lJeinIidje Uniidjel'~ 
I)eH über feinen lBeobndjtungrn 
fdjlVeben llJürbe. stas eilt~ 

Die Stunbenlueije unb parallelRreije am f.iimmel unb 
fadjfte 9JlitteI, jidj ftets bie ffieri1)iane unb parallelRreije auf ber erbe. 

über bie genaue Bage bes 
lJernrogres im IDCeribian 3U orientieren, iit bie ~nbringung bon IDCeribian3eidJen 
in gelViffen, nidjt 3u f(einen G!:ntfernungen nörbIidj unb fübIidj bom :ObferlJa~ 
totium. stiefe IDCetibian3eidjen befteI)en gelVöI)nlidj aus fteinernen \l3feiIern, 
llJeIdje oben eine ~faln tragen, an lVeldjer ein fenftedjter 6tridj bie genaue 
jRidjtung bes 9Jleribians be3eidjnet. 

G!:s ift nun für ben lBeobadjtet nidjt fdjlVet, fidj jeber3eit über bie ridjtige 
6tellung feines ZSnftruments im IDCetibian 3U bergeIViffern unb es nötigenfalls 
Ieidjt lVieber in biefe tidjtige Bage 3utücffügren 3U fönnen. 'Ilas mag bem 53ejet 
für je~t genügen, benn idj mu~ balb bodj lVieber auf bas im 9Jleribian be~ 

llJegIidje ~erntogr 3utücffommen. 
60 gaben lVir benn bereits eine lVidjtige imade am Sjimmel gefunben 

unb in bem me~e, bas lVir über feine sruppel ausfpannten, lVenigftens einen 
lJaben feft beftimmt. ~ir müffen nun aber audj ben ~nfangs~ unb IDCitteI~ 
punlt biefes me~es, ben ~oI bes SjimmeIs, aufjudjen. 'Ilas lVirb audj füt uns 
feine 6djIVietigfeiten meI)r gaben. G!:r mu~ ja genau in ber lmitte 3IVifdjen 
jenem gödjften unb niebtigften :Orte eines ßitfumpolarfternes liegen, burdj 
beren Bage lVit unfre imeribianebene beftimmten. 'Iliefer \l3oI unb bet in 
einem ~bftanbe bon 90° um ign ge30gene gröflte ~reis am .6immeI, ber 
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sitquator, ~aben natürIidj für jeben :Ort auf ber a:rbe eine allbre ,6ö~e über 
bem ,6ori30nte. 'JJie ,6ölje bes jßofs über bem ,6ori30nte nennt man bie jßof" 
~ö~e, unb idj braudje ltJoljf nidjt 3U fagen, ba)3 fie mit ber geograp~ifdjen 
)Breite eines :Ortes gfeidjbebeutenb iit, ba unfre irbifdjen srreife erft aus ber 
Übertragung ber ~immfifdjen auf bie a:rbe ~ertJorgegangen Hnb. 

Unfer 9(e~ am ~immef ift jc~t bollenbet, unb ltJir iinb in ben 6tanb ge" 
fe~t, :Ortsbeftimlltllngen am ,6immef tJol'3unegmen. a:s ift gebifbet burdj bie 
im jßofe 3ufammenfaufenben 6tunbenfreije unb burdj bie jßaralleffreije ber 
@)terne. ~fi ber ~araUeffreis unb bel' e:tullbenfreiB eincs 6ternes befannt, fo 
ift audj ber :Ort besjefben bollftänbig bejiimmt. a:s gegört affo nidjts ltJeiter 
3u biefer :OrtBfleftimmung, afB bie Q3eobadjtung eines 6terneB bei feinem 
~llrdjgange burdj ben meribian. 3u biefem 8ltJecre bebarf es eines ~nfhl1" 
ments, beffen iJernrogr genau in ber Q;bene bes WCeribians ftegt. IllIs fofdje 
~nftrumente ltJerben mir in ben 6ternltJarten geltJö~nIidj bas WWtagsfernrolJr 
ober jßaffageinftrument unb ben meribianfreis iinben. 1)as crfiere iit ein 
einfadjes iJernrogr, bas um eine ~ori~ontafe auf majjitJen jßfeifern rugenbe 
2Cdjfe genau in ber Q;bcne bes meribians bregbar iit. 1)as anbre ift ein 
gro)3er, mit einem iJernrof)r berfc~ener ,6öljenfreis, ber gfeidjfalls nur in ber 
WCetibianebene gebregt ltJerben fann. Q3eibe finb mit aUßerorbentridj genauen 
jßenbefugren tJerbunben, ba bie U~r, ltJie ltJir fegen ltJerben, eine bebeutenbe 
lRolle in ber :Ort5beftillllnung ber 6terne fpiert. 

lRidjten mir nun bas iJernro~r eines WCeribianfreijeB auf eilten 6tern im 
2CugenbIicf, ltJo er infofge ber tägIidjen Q3emegung in ben meribian tritt, fo 
fönnen ltJir feidjt an feiner :teifullg ben Q3ogen, um ben biefer 6tern bom ~ofe 
abffe~t, affo feine ~ofbiitan3 aOfefen. 

6tatt bicfcr jßofbiftan3 wä~fen inbeffen bie ~ftronomen bei Drtsbeftimmung 
ber 6terne oft ben ~bftanb bes 6ternes bom iliquator, ben man bie ~emna" 
tion ober 2I:bltJeidjung nennt, unb ber bie ~orbiftan3 offenbar ilu 90° ergän3t. 
a:B fäme nun nur nodj barauf an, audj ben 6hmbenfreis 3U beftimmen, in 
ltJefdjem ein 6tern fidj befinbet. :ta fämtridje 6tunbenfreife einer nadj bem 
anbern in bcn 9Reribian treten, fo wirb es nötig ltJerben, irgenb einen berjefben 
afs ben erften unb benjenigen feft3ufteUen, auf ltJefdjen aUe übrigen bei\ogen 
ltJerben fönnen. srümmern wir uns nun einjtmeifen nidjt llIn bett 2tffronolltcn, 
fonbern treffen ltJir einmaf fefbft unjre !illagL @)ie ltJirb offenbar auf ben 
6tunbenfreiB irgenb eines befonbers gellen 6terltes, etltJa bes 6irius, faUen. 
~eobadjtelt ltJir jei3t bie Beit, ltJefdje 3ltJifdjen bem meribianburdjgange bes 
@)irius unb bem besjenigen @)ternes, beffen :Ort mir beftilltmen ltJollen, berffießt, 
fo ift uns bamit audj Me Bage bes 6tunbellfreijes bes fe~tern gegeben, b. g. 
ber Q30gen gemefien, mefdjen fcibe 6tunbenfreije auf bem jßaralleIfreije bes 
6ternes ober auf bem lfequator abfdJneiben. 'tenn biefer ~ogen mUß ftets 
3um gan3cn srreistt1nfange in bemfefben ~ergärtnis fiegen, ltJie lidj bie 3tt 
feiner 'llurdjfaufung erforbertc 3eit 3U ber 8eit einer gan3en Umbref)ung bes 
.6immefs ber~ärt. ~ener ~ogelt bes ~lquators aber, ober bel' ~lbftaltb bes 
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Stuntenfrcifc9 eines @)ternes bon bem erften Stunbenfreife, für un9 jct>t bem 
be9 Siriu9, ift ba9, UJa9 ber Illjtronom bie gernbe 2fufftcigung ober ffieftaf3cn~ 
fion eine9 Sterne9 nennt. 

m3ir fe~en aljo, bafj UJir e9 ~ier mit bel' U~r 3U tun befommen, unb bafj 
bie Seit, UJelel)e biefe U~r mifjt, allein beftültlllt UJirb burel) bie tägIiel)e UlIl. 
bregung bC9 gej'tirnten ~illlmeI9. IDlan beijeiel)net fie be9galb auel) al9 @)tern. 
ijeH unb bie ~in~eit, auf UJelel)e fie ijurüdgefü~rt UJirb, b. g. hie Beit, UJe(el)e 
bon einem IDleribianburel)gange eine9 Sterne9 bis ijmn anbern berflieut, als 
Sterntag. Illber UJir bürfen nicf)t überfe~en, bafj, inbcllt UJir bie Beit in unjre 
Ort9bej'till1mung bcr eterne gemifel)t gaben, ijugleiel) eine geUJiffe )BeUJegIiel)feit 
in ba9 ~el? gefommen ift, ba9 UJir über ben Sjilllll1eI aU9gefpannt ijtt ~aben 
glaubtcn. ~9 ij't un9 gleiel)jam bon allen jenen ljäben, bie UJir an hen ~ol 
feftfnüpften, . nur einer übrig geblieben, unh bie einijelnen Stunbenfreife ent. 
ftanbrn uns eigcntlicf) nur baburd), bau UJir biejen ljaben, ben [l1eribian, über 
bie eüli\e{nett eterne ~ingleiten Hcfjen. '!:aburel), bafj l1Jir bie Or!sbeftimlllung 
bel' (Sterne \Jon bel' Umbregung bes ~immel9 ab~ängig mael)ten, ift es nur 
mögIid), für eincn beitilllmten Illugenblid ben Ort eine9 Sterne9 feitijufteUen. 
~ür jeben anbern Beitpttnft aber UJirb biejer Ort auel) ein anbrer fein. Unjre 
mufgabe jd)eint bamit im l1Jefentliel)en berfe~U. :Der ~immd foUte für un9 
ein feftes, unerjel)ütterliel)es @el1Jölbe ltJ erb en, befien ljeftigfeit lllt9 ebcn in ben 
Stanb fet;en foUte, auel) bie ffeinften Ort9beränberungen ber Sterne, fei es in. 
folge i~rer eignen )Bewegung ober eigentümliel)er fortfd)reitenber )BeUJegungen 
unfrer ~rbe ijtt erfcnnen. ':Daiju bebarf e9 eincs feften 9Ce\?e9 am ~immcr, unb 
ba9 l1Jerben UJir nid)t gewinnen, UJenn UJir einen belieoigen ®tcrn, ber nid)t 
einmal immer am ~illllllef fid)tbar iit, bel' jebenfaU9 an bel' )BeUJegung bel' 
anbern Sterne teilnimlllt unb f 0 gut l1Jie biej e eignc )BeltJegung gabcn fann, 
3um Illnfang9punft bcr @)tttnbenfreije ltJä~len. 'l)aiju bebürfte e9 j'treng ge. 
nommen eines ~unfte9, bel' unab~ängig bon bel' gejamten €ternenUJeU ul1llb. 
änberfid) feft an ben Sjillllllel gebannt ift. Ob eilt joldJer c6ijtiert, unb ltJie bie 
Illftronomen fid) gegolfen ~abcn. ba9 ltJoUen UJir nun fegen. 

~ür jeine )Beovad)tungen ltJenigften9 ift es bcm Illftronomen gelungen, fief) 
ttnabgängig \Jon ber tägliel)en jBeUJegung ijtt mad)en unb fid) eine 2frt fejtClt 
g,imlltel9geltJölbe9 ijtt fd)affen. m3ir UJiffen, bafj es eben biefer )BeltJegung UJegen 
aufjerorbentfid) jd)UJer iit, einen Stcrn attd) nur eine fur3e Beit ~inburel) im 
@efid)t9felbe eine9 ~ernro~res feftiju~aUen. ':Die mnfe bes ~ernrogr9 bergröfjert 
nid)t aU ein bie 'I:imenfionen be9 Objeft9, fonbern aud) feine jBeUJegung. ~iU 
lltan eine jBeobad}tung bon nur einiger ':Dauer mad)en, f 0 lltUU man beftänbig 
mit bem ~ernro~r bem @)terne nad)riiden, unb bas uerurfad)t eine göel)j't läftige 
e>törung. WCan ift ba~er auf ben ~infaU gefollllllen, ba9 ljcrnro~r mit einem 
U~rl1Jerf in IBerbinbung 3U fe\?en, burd) UJefd)e9 es cine gcnau bem @)terne in 
feinem tägIid)cn 2aufe folgenbe lSeUJegung er~ält, ogne bafj bel' lSeooad)ter 
etltJas bamit ijU tun ~ätte. ~ierburd) ift bel' lSeobadjter in eine 2age berfel?t, 
al9 ob ber ganije g,il1llllef in bölliger ffi.u~e UJäre. ':Diefe ~i1tt'id}tung aber, bie 
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man eine paraUaftifdje ~uffteaung bes ~ernro~res nennt, berIangt 3unädjft eine 
genau auf ben $oI geridjtete ~rel)lIngsadjfe, auf ttleldjer fenfredjt eine 3ltJeite 
~d)fe bcfeftigt ift. Um Ie~tere bregt fidj bas ~emrogr. ~djon eine foldje 
}8orridjhmg ltJürbe genügen. burdj eine bloue ,6anbbettlegung bas ~emro~r bem 
Qaufe eines ~ternes folgen ~u laffen. 2luf ben @)temltJarten aber ltJirb, ltJie 
idj fcfjon fagte. biefe ~ettlegung burdj ein U1)rtverf gerborgerufen. ltJeldjes mit 
gröuter @Ieicfjmiiuigfeit genau in einem ~terntage bas ~ernrogr um feine auf 
ben ,6imme[spol geridjtete ~djfe fügrt, ltJä~renb bie ~ltJeite barauf fenfredjte 
~djfe geftattet, bas ~ernrogr auf jeben beliebigen \ßarnllelfreis, alfo auclJ auf 
jeben beHebigen ~tern einaulleUen. 

3n grouen ~ternttlarten fiegt man ein foldjes parnllaftifclJes iYernrogr 
1mter ben Wamen bes 2fquatorials ftets auf bem gödjften ~eiIe bes @eliäubes 
unter einer bregbaren unb nadj einer ~eite mit einer Öffnung berfegenen 
Sfuppel aUfgefteUt, unb ~ttlar ttliigU man gier3u immer bie gröuten ~nftrumente. 
'l)ie grouen lRefraftoren, ttleldje ttlir früger fennen lernten, finb fiimmel) alS 
2!quatoriale aufgeitcUt ober .. montiert" . ':Die '!;regung biefes ~nftrllments 
miut aIfo ~lIgleicfj bie ~tunbenltJinfeI ober lReftaf3eniionen ber ~terne. bie man 
uuf einem feingeteilten Sheife ublefen fann, ber genau in ber ~bene bes 
m:quators auf ber fel)icfen ~Iiidje bes fteincrnen \ßfeiIers befeftigt ift. ltJeldjer 
bie '!;regungsadjfe bes 3nftruments trägt. ~in ~ttleiter geteHter ~reis ift an 
bem ~ernrogr feIlift befeitigt unb IäUt Die ~eflinationen ber ~terne aliIefen. 
':Dem 5llffronomen ift ber m:quator gleidjfam 3um ,6ori30nt gettlorben, über bem 
bie @)terne in eltJiger lRuge fdjimmern, fo bau er, nur bas ~ernrogr feines 
m:quatorials auf ben @itern aU ridjten brauclJt, um ttefIination unb lReftaf3eniion 
besfeIben abaulefen. ~dj gabe 1)iermit natürIidj nur im allgemeinen bie Jn" 
fftumente unb ?Beobadj1ungsmetgobe borgefügrt, ltJomit ber 5llitronom ben Ort 
ber ~terne am ,6immelsgettlö{be ermittelt. ~ir fegen bas ~ernrogr feft auf 
feinem @)tanbe ftegen unb gleidjmäuig mit grouer @)idjergeit ber tägfidjen Um" 
bregung entfpredjenb, bon einem Ugrwerf um ben ,6immeI gerumgefügrt; ltJir 
fegen, bie ~oUfreife 3um Wleffen ber ~efIinationen, bie Wlifrometer 311r ~e" 
ftimmung reIatiber ~infeIabftiinbc burdj 5llnfdjluu an bereits igren Örtern nadj 
beftimmte @)terne jinb bon 1)ödjfter moUfommen1)eit; bie @rabeinteihmg auf 
bem mmbus ift fo fdjarf unb genau, bau man barüber erftaunt, tvie menfdj" 
fidje Sfunftfertigfeit alles bies boUbringen fonnte. @)tarf irren ltJürben tvir 
jebodj, ttlenn ltJir glaubten, ber 2lftronom braudje fein 3nftrument nur auf ben 
3U beobadjtenben ~tern aU ridjten, fdjarf ein3uftellen, bie Wleffung ab3ulefen 
unb aU notieren. 

mJeber bie ~onftruftion nodj bie 2lufftellung ber beften ~nftrumente ift 
eine foldje, bie bei ben 1)eutigen 2lnforberungen, ttleIdje an lirnudjliare 
meffungen gefteUt tverben, ausreidjte, tim nur ein~uftellen unb ab3ulefen. 
fonbern jebes ~nftrument muU be~ügIidj feines ?Balles ltJie feiner 2lufftellung 
borger genau lluterfudjt unb reftifi~iert ltJerben. ~inen ~eH ber fIeinen Un" 
bolIfommen1)eiten, ltJeldje bem ?Beobadjter begufs ~orreftion ber unmittelbaren 
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2CbIefung alle genau befannt fein müffen, fann er bireft am ~nftntmente 

mittelft gewiffer 6cf)rauben fortfd)affen; ber Weft aber mu~ in ffied)nung ge~ 
~ogen unb bei ben \Beobacf)tungen burcf) Wecf)mtngen berücriid)tigt werben. 
~rft bie forrigierten \Beobacf)tungen iinb, nad)bem iie abermals bon gewiffen 
aubern, auflergalb bes ~nftnllnents befjnbHd)en ~inf1üffen befreit finb, crU 
weiteren Unterfucf)ungen taugIid). 'l)od) wieber Ilurücf crU unferm eigentricf)en 
®egenftanbe. 

1mie bewunbernswürbig e5 aud) fein mag, Wenn ber $llftronom ben gimm~ 
Iifdjen ~eerfd)aren auf biefe 1meife 6tillftanb gebietet; biefe Wuge ift bod) nur 
eine fcf)einbare; bie \Bctuegung bes ~immels ift nur aufgegoben bur cf) bie 
entgegengefet,Jte bes ~nftrtllnent5. iJür bie iicf)ere Ortsbeftimmung ber 6terne 
bebarf 1'5 eines wirfIicf) ntgenben ober wenig;tens eines wirfIid) bon biefer 
allgemeinen \Bewegung bes ~immeIs unabgängigen \ßunftes, eines \ßunftes 
etwa, für ben tuir in ägnIicljer 1meife \Beftänbigfeit in ~nfprud) negmen fönnen, 
tuie tuir es für ben ~im1lteIspoI nad) allgemeinen J.lg~iifaIifd)en ®efet,Jen müHen. 
IDlag aud) fein 6tern biefen \ßunft belleid)nen, auf ben wir unjre \Beobacljtungen 
unb Wlefiungen am ~i1ltmel beiliegen müffcn, Wenn uns ür1sberänberungen 
am ~immel nicf)t entgegen foUen, mag er auclj ein bIo~er ®ebanfe fein, ber 
an jenem ®ewöIbe gaftet: immergin tuirb er als eine au~er uns Iiegenbe, 
bon jebcm BufaU unabgängige, in ewigen unb unaIJänberIid)en j)(aturgefet,Jen 
begriinbete ~rfd)eimmg becreicljnet tuerben müffen. )lias fann arfo näger Hegen, 
ars ber ®ebanfe, bat'! wir nad) einer \Bewegung öu forfd)en gaben, bie, 1m· 
berügrt bon jener tägHcljen ber gefamten @)ternwert, nad) feften, für uns erfenn~ 
baren unb bis auf einen gogen @rab ber ®enauigfeit bon un5 erfannten ®e~ 
fetJen am ~ilttmeI bor fid) geg!! :Diefe \Bewegung aufllufud)en unb baburd) 
einen ficf)ern $llnfniipfungspunft für unfere ürtsbeftimmungen am ~immeI crU 
gewinnen, bas foll unfere näd)fte ~ufgabe fein. ijür iet,Jt laffen wir bellt 
S)immeI feine fd)einbare Wuge; benn bie ~ewegung, in bie tuir ign berjet,Jen 
tuerben, wirb ia ber wid)tigjte ~eiI unferer Weife feIb;t fein. 1mer ben ~illtlltel 
burd)tuanbern will, barf nicljt mü~ig fd)auen, f onbern mu~ ign mit ben ~ebeIn 
feines @eiites aus ben ~llgcIn rei~en. 



~ünftes Rapitel. 

Die jährliche Bewegung bes 5immels. 
Unh roD hu roanhef[t, fef)mücft fief) !ffieg unb Ort. 
(!;~ 3ie~t hief) an, e~ reiflt hief) ljeiter fort, 
~u 3äljf[t nief)t mrljr, oereef)neft feine Seit, 
Unh jeher Sef)ritt ift Unermeflfief)feit. 

)8ergebfid) ~aben Wir uns bemü~t, an bem ewig bewegten ~immef fefte 
~unfte auf3'u~nben, auf wefd)e wir jebe )8eränberung in ber 6teUung ber @c~ 
fiirne becrie~en, unb an wefd)en wir fie meffen fönnten. ~in fofd)er jj3unft War 
uns freHid) burd) ben jj3of, ben ein3'igen, \lon ber tägfid)en ~re~ung bes ~immefs 
unberü~rten jj3unft, gegeben; aber er genügte nid)t, bas 9lell bas wir über bas 
~immefsgewöfbe ge3'0gen ~atten, 3'u befeftigen. ~önnten wir nod) an bie Un~ 
bewegfid)feit ber ~i~fterne gfauben, fo tuäre es freifid) bas einfad)fte getuefen, 
in irgenb einem gfän3'enben 6terne jenen feften jj3unft, ben tuir fud)en, 3U tuä~fen. 
5l(ber gerabe bie ~rwartung, )8eränberungen aud) in jener fernen ~i~iternweU 
lIU ~nben unb burdj iie ~ruffd)füffe über i~re Orbnung unb i~re !)latur 3-u ge~ 
lU innen , iit es, auf wefd)e bie ~ofinung fidj grünbet, uufre ffieife über bie 
@ren3-en unfrer ~eimifd)en jj3fanetentueft aus3-ube~nen. ~ie aUen Iftg~lJter 
gfaubten nod) an bie g:eitigfeit bes g:i~itern~imme[s, unb i~nen tuar barum 
ganll fofgerid)tig ein fofd)er ~i~ftern, ber 6irius, fotuo~f ber lmarfftein am 
~imme[, tuie ber 1mäd)ter bes ~a~res. 6rin ~iebererfd)einen in ben 6tra~fen 
ber lmorgenfonne beaeid)nete i~nen ben ~nfang bes neuen ~a~res. ~ber fie 
muuten erfa~ren, ban bereits nad) f)unbert ~a~ren ber 6irius um faft 25 l"age 
frü~er aus ben 6onnenftraf)fen ~er\lortrat. ~reifid) tuar bas nid)t gerabe bie 
@3d)ufb bcs 6irius unb feiner ~ewegung. Uns aber würbe, wenn tuir in äf)n~ 
Hd)er 1meife ben 6irius lIum ~nfangspunft unfrer Stunbenfreife tu äl)ften, bei 
ber )8erooUfommnung unfrer ~eobadjtungi3mitte[ infofge nod) ganl! anbrer ~e~ 
wegungen, \lon benen bie 5l(Uen gar feine ~~nung f)atten, aud) eine gan3' ägnfidje 
~rfa~rung in betreff ber Ortsbeftimmung ber 6terne bro~en. 1mir tuürben bafb 
bie f)eiHofefte )8ertuirrung am ~imme[ gewa~ren, in ber wir nid)t me~r aU ent~ 
fd)eiben oermöd)ten, ob eine )8eränberung unfres 5l(nfangs!.mnftes ober eine 
~etuegung ber g:i~fterne fie oeranfaut ~ätte. 60 müfien wir uns benn nad) 
einer anbern ~e3'eidjnung unfres feften jj3unftes umfe~en, unb es fann uns 
nid)ts näf)er Hegen, afs ber )8erfud), i~n burdj eine lItueite, \lon ber ~rel)ung 
bes ~imme[s oöllig unabf)ängige, aber ebenfo genau befannteunb nad) matf)e~ 
matifd)en unb lJ~~fifa[ifdjen @efellen 3U beredjnenbe ~etuegung am ~immef 
feftllufteUen. 
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8wei berfd)iebene \Betuegungen müHen einanber notwenbig fretl3en, unb 
wenu oeibe \Bewegungen unaoänberIid) ober bod) in i~relt f[einften ~eränbenmgen 
gefe~Iid) finb, fo muu aud) if)r S'rreu3ungspunft unabiinbel'Iid)el' ober bodl gefe~
lid)er ~ejHmmung 3ugängfid) fein. 

'1;aj3 es eine fold)e \Betuegung am ,ljimmef gibt, unb bau es bor3ugstueife 
Die ®onne ift, weld)er fie 3ufommt, oruud)e id) wof)l nid)t erft 3u fagen. ~af! 
es aoer gerube bie ®onne iit, beren ~etuegung tuir bie ~e3eid)nung unfres 
feften \ßunftes üoerlaffen, Dafür giot es nod) einen oefonbern @runb. ~ir 
flaoen gefef)en,. bau bel' Beitoeftimmung ein tuefentIid)er ~nteH an bel' Ortsk 
ftimmung bel' ®terne 3ugetuief en ift, bau wir bie Uf)r baoei 3U ,ljiIfe naf)men, 
unb toenn unfre ®ternuf)r nur ausreid)te, bie gegenfeitige ®teUung bel' iji;l;iternc 
3ueinanber feft3ufteUen, f 0 liegt es ia nage, burd) eine anbre 8eitOeftimmung, 
eine anbre Uf)r, biefe Ortsoeitimmung auf ein anDres @eftirn oU oe3ief)en. '.tiefe 
anbl'e 8eitoeftitnmung ijt uns aoer oereits in unlerm bürgerHd)en .\3eben gegeben, 
unb es ift uns befannt, baf! bel' .\3auf ber Sonne, bau bie ®onnenuf)r es ift, 
weld)e biefe 8eitbeftimmung regelt. ijolgen tuir nun biejem .\3auf Der eonne, 
um 3u jef)en, inwietueit er unjern 8wecfen genügt. 

'Ilie ®onne gellt auf unb unter wie aUe übrigen ®terne, einen 'tag tuie 
ben anbern. ®o fd)eint es auf ben erjten \BIicfj aber man muu näf)er 3ujef)en. 
jillenn man einen ®tern tagelang gintereinanber beobad)tet, j 0 fief)t man if)n 
ftets an bemiefben \ßunfte bes ,ljori30nts aufge~cn unb ftets biefelbe Sjöf)e am 
Sjimmel erreid)en. 'Ilie ®ont'te bagegen gef)t ieben 'tag an einem anbern \ßunfte 
bes ,ljori30nts auf, ergebt fid) ieben 'tag 3U einer anbern Sjöf)e am SjimmeI. 
jillenn man auf bie ®terne ad)tet, tueId)e nad) Dem Untergange bel' ®onne, tuo 
biefe bel'fd)tuanb, auftaud)en, jo lDirb man balb getuaf)r, bau biefe ®terne nad) 
unb nad) bem ,ljori30nte nägel' erfd)einen als anfangs, bau iie enblid) bel'
fd)toinben unb anDre an igrer ®teUe fid)tbar tuerben. '.turd) bie ®terne, tueId)e 
mit bel' untergef)enben eonne berj d)tuanben ober aus ben ®traf)len bel' auf
gel1enben gerbortaud)ten, be3eid)neten jogar einige ~ö{fer bes 2lUertums bie 
Seiten bes ~af)res. 

\.Rad) iold)en \Beobad)tungen ift es nid)t mef)t' mögIid), bie ®onne als fejt
.aef)eftet an bas täglid) fid) bref)enbe ,ljimmeIsgetuölbe 3u oetradJten. '1;iefes 
beitänbige ijortjd)reiten bel' ®onne mitten burd) bie ®terne bes ,ljimmels iit 
bel' ~etueis einer if)r eigentümIidj 3ufommenben \Betuegung. Um S'renntnis bon 
bel' ~rt biefer \Betuegung 3uerfangen, müHen tuir 3U ~infefmefiungen unfre 
81lfludJi nef)men. jillir tuiffert, bau es mit SjiIfe eines9.Reribianfreijes leid)t 
ift, ben Ort eines @eftirnes in oe3ug auf ben li{quator toie auf ben ®tunben
tuittfel eines attbern ®ternes feft3ufteUen. jillir bürfen nur mit einem j oId)en 
~nftrtllncnte bie ®onne in bem ~ugenbHcf oeobad)ten, in toeIdJem iie im 9Reri
bian ftegt unb fönnen f ofort an ber 'teiItutg bes ~nftrument5 ben ~bftanb bes 
\ßarnUelfreifes bel' ®onne bom li{quator, b. f) .. bie C!)eflination bel' @lonne ab~ 
Iefen. jillir bürfen ferner nUr an unfrer ®ternugr bie Beit ermttte!n, tueld)e 
3tuijdJen eineltt joldJen 9Reribianburd)gange bel' ®onne unb bem eines oefannten 
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@lternes, etwa bes ~irius, berfIiett, um· au~ ben mbftanb bcs @5tllnbenfrei;cs 
ber @lonne bon bem bes @lirius, alfo 'bas Was wir borqin als lReftaf~eniion 
be~eidjneten, ~u erqaltcn. ~ergleidjen wir nun eine lReiqe foldjer WCeifungen 
untereinanber, ;0 ~nben wir ein gan~ anbres lRefuItat als bei ben äqnlidjen 
IDleffungen, bie wir an i'ji~ftetllcn bornal)men. 1illäl)renb bort c.t:efIination unb 
ffieftaf3enfion :tag für ~ag unabänberlidj biefefben blieben, feqen wir qier bie 
ffieftaf3enfion tägIi~ um etwa 1° wadjfen, bie 'DefIination 3uerft nörbIi~ tlom 
Wquator bis 3U einer ~jren3e bon 23° 27' ~uneqmen, bann wicbcr allmäqIidj 
abneqmen, fübIidj über ben ili:qllator l)inausgeqen unb enbIidj wieber bie ®ren3e 
bon 23° 27' eneidjen, um bon ba ab wieber ~u wadjfen. 'Ilie @5onne be~nbet 
fidj alf 0 an jebem :tage in einem anbern \l3aralleffrcif c, unb bicfer \l3araUeIfreis 
eneidjt bm WCeribianfrei~ ftets etwas fpäter aI5 ber bes borl)ergel)enben :tages. 
~ie Beit 3wifdjen ~l1Jei aufeinanberfolgenben WCeribianburdjgängen ber 60nne 
ober ber @5onnentag, tuie man biefe Beit nennt, ift alfo etwas länger als Die 
Beit 3ltJif djen ~tuei meribianburdjgängen eines @5ternes, bie ltJir als @5terntag 
be3eidjnen. 1illenn man genauer bie ein3elnen täglidjcn lReftaf3mjionen Der 
@lonne betradjtet, fo ~nbet man 3u9leidj, baj3 bie Bunaqme ber lReftaf~eniionen 
in gleidjer Beit nidjt immer biefelbe, bat ber Überfdjut bes @5onnentages über 
Den @lterntag vielmel)r ein veränberIidjer ift. 

'Ilennodj l)at man bei ber groten 1illidjtigfeit ber @lonne für aUe !8erqäItniffe 
unfres Bebens von alters qer ben @lonnentag 3ur IDlateinl)eit ber Bcitrcdjnung 
geltJäl)It. g:reiIidj muj3te man 3U biefem BltJccre bie Ungleidjl)eit biefer 60nnen~ 
tage aus3ugleidjen fu~en unb iidj fünftIidj aus ber gefamten Bal)l ber @5onnentage 
eines ~al)res einen mittleren @lonnentag fonfiruieren. 'Iliefer unfrer Beitredjnung 
nodj l)eute 3ugrunbe liegenDe mittIere @5onnentag übertrifft ben @5terntag genau 
um 3 IDlinuten 56 1/ 2 @5efunben. 

@lo bebeutungsvoll für uns aber audj Diefe ~rgebnifie einer !8ergfei~ung 
Der @lonnenörter mit ben @lternörtern fein mögen, fo ltJar für jetlt bo~ bcr 
~aupt3ltJecf berfelben bie muffinbung bes ~eges ber @5onne am s.5immeI felbf±. 
~erfoIgen ltJir von :tag 3U ~ag bie brter ber 60nne bis iju ber Beit, l1Jo fie 
genau ltJieber biefeIbe @)teUung am s.5immeI einnimmt, verbinben ltJir alfo bie 
'l)urdjfdjnitte il)rer 6tunbenfreife mit il)ren tägfidjen \l3araUeIfreifen, ltJoburd) 
eben bie brter ber 60nne beftimmt finD, fo erl)aIten wir einen gröflten streis 
am ~immel mitten burdj bie @lternbiIber qinburdj, ber 3ltJeimaI ben 2rquator 
fd)neibet, einmal im 6ternbilbe ber g:ifdje, bas 3ltJeite WCaI im @5ternbiIb ber 
~ungfrau. 'Diefer gröflte sereis am s.5immeI, ber von ber @lonne alljäqrIid) 
burdjlaufen ltJirb, ift bie ~fIiptif, unb bie 9Ccigung feiner ~bene gegen bie Gl:bene 
De5 5llquators, bie gegenwärtig 23° 27' beträgt, ltJirD Die @5djiefe Der Gl:fIiptif 
genannt. WCan fönnte natürIidj ebenfogut biefen ~infel alS @5djiefe be5 2rquator5 
be3eidjnen, ba in bieier lSeijiel)ung ili:quator unb Gl:fIiptif feinen !8orijug vor ein~ 
anber qabcn. ~nbefien ift Die erftere lSe3eidjnung feit früqenBeiten bie allgemein 
angenommene. '1;ie beiben 113unfte, in ltJeldjen bie ~mptif ben 2rquator burdj~ 
fdjneibet, l)eiflen bie \)(adjtgleidjenpunfte ober 2rquinoftien, unb 3ltJar berjenige, 
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weld)en bie Sonne paffiert, wenn He tJon bel' SübfeHe bes ~immels 3ur 91orb~ 
feite übergegt, bel' ~rüglingsnad)tgleidJenpunft, bel' entgegengefet}te, weldJen fie 
beim Übergang tJon 910rb 3U @Süb paHiert, bel' ~erbftnadJtgleidJenpunft. c.t)ie~ 
jenigen beiben lßunfte bel' ~fIiptif, weld)e bie /iuüerften @ren~en bel' &bweidJungen 
bel' Sonne beftimmen, tverben @Solftitien ober Sonnenwenbepunfte genannt, unb 
3tvar berjenige, tveldJer bie gröüte nörbHdJe Illbtveid)ung be~eid)net, bas Somme~~ 
iolftitium, bel', in weld)em bie Sonne bie gröüte fübHdJe &btveidJung erlangt, 
bas ~interfolftititl1n. c.t)ie beiben gröüten streife enbHdJ, weld)e tJon Den .Qimmels~ 
polen burdJ bie ~quinoftien unb burdJ bie Solftitien ge~ogen werben, nennt man 
bie sroluren. 

'I:a bel' 53auf Der 
Sonne am ~immel, tvie 
wir ign jet}t ermittelt gaben, 
ben ill:quator bes .Qimmels 
id)neibet, fo genügt er 
Ivenigftens in einer ~e~ 

3iegung unfern Illnforbe~ 
rungen, um für bie Drts~ E 

beitimmung bel' Sterne 3U 0:;; 

bienen. :Da bief e ()rts~ 

beftimmung aberim @runbe 
nur auf eine Seitbeitimmung 
(Jinausl/iuft, ba jener feite 
~unft, ben tvir fudJten, im 
wef entIidJen uns nur einen 
feften &nfang unfrer Stern~ 
tage be~eid)nenfo1lte, fo 
wirb es gut fein, wenn tvir 

Die Roluren. 

uns ~utJor um bie Seitredjnung bel' Sonne übergaupt ettvas bemmmern. 
~ir tviff en, Dafi wir bie Beit, tveldJe Die Sonne gebraud)t, um jene ~aglt 

3U burdJlaufen, ein ~agr nennen. ~s fönnte gleid)gültig erfdJeinen, ob tvir bie 
Beit bis 3ur lRiicffegr 3um ~riiglingspunft ober bis 3ur lRüdfegr 3U bemfelben 
Sterne, tJon Dem bie Sonne ausging, 3/iglen. 'I:as ift aber feinestvegs ber ~all. 
'Ne Iet}tere Seitbauer, Die ber m:iironom als fiberifd)es ~agr be3eidJnet, iit aus 
UrfadJen, Die idJ im tveitern ~edaufe meiner 'Ilarftellung erörtern werbe, um 
ungef/igr 20 lminuten 23 Sefunben l/inger als bie erftere, bas fogenannte tro~ 
pifdje ~agr. 'Ilas unfrer BeitredJnung 3ugrunbe gelegte ~agr ift bas tropifdje, 
bas in mittlerer Sonnen3eit ausgebrüdt, genau 365 ~age 5 StunDen 48 IDH~ 
nuten 46 Sefunben ober in Stern3eit ausgeDrüdt 366,24 @Sterntage ober Um~ 
bregungen Des .Qimmels umfaÜt. m3ir wiff en ferner, baü unfre bürgerHd)elt 
~age, tvie Die aller ~ö[fer, Sonnentage finb, bafi aber nidJt alle mölfer igre 
~age tJon IDlitternad)t 3lt IDCitternadJt 3/iglen unb in 12 ~ag~ unb 91ad)titunben 
teilen. 'I:ie 2lftronomen bagegen 3/ilJlen ilJre 24 Stunben tJon ID1ittag 3lt IDCittag 
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unD ~aben mittrere @lonnentage ltJie ltJir. ~enn ltJir lIns affo in Der aftrollo~ 
ntifdjen ll~r 311redjt ~nDen ltJoUcn, Dürfen tuir nidjt bergeHen, Da~ Der aftronomifdje 
:tag 12 @ltunDen h)iiter beginnt ars Der bürgerIidje. 

~dj mag ben Befer nidjt Damit ermüben, ba13 idj i~n in aUe ~in3el~citen 
Der Beitredjnung unb Der mat~ematifdjen @eogralJ~ie einltJei~e j aber idj fann 
Dodj Des Bufamlllcn~angcs wcgen nicf)t unterlanen, mandjes 3u berü~ren. ~ir 
wiffen, Da~ bon Dem Saufe ber @Jonne alll Sjimme( unfre ~a~res3eitcn linD Die 
~limate Der ~rDe ab~ängen, Da13 beim ~intritt Dcr @Jonne in Die 9ladjtgleidjen~ 
lJunfte, Wo iie affo im Wquator Des Sjimmels fte~t, auf Der gan3en ~rDe :tag 
unD Wadjt gteidj finD, ba~ Der {tin tritt Der @lonne in Die @lolftiticn Dagegen, 
in Denen iie Die grö~te nörDIidje oDer fÜDlidje ~UHtJeidjung erreidjt, unfren liingften 
ober fütöeiten :tag, D. ~. Das Iiingfte ober füqefte ~erltJeHen Der @Jonne übcr 
Dem Sjori30nt be3eidjnen. ~ir wiffen ferner, Da13 auf Dem mquator ber @rDe 
ltets :tag unD Wadjt gleidj finD, geraDe wie wir Die :tages> unD Wacf)tbogen 
bel' @eftirne Dort fteti3 als gleidj erfannten, wii~renD an ben jßoIen ber ~rDe es 
feine :tages> linD ~a~res3eiten, fonDern nur einen :tag lInb eine 91adjt gibt. 

~ir wifien aus Dem früljer WWgcteilten, Da13 wir unter Den ~enbefreifen 
Diejenigen jßaraUelfreifc Der {trDe berftegen, Dcren gcogralJljifdje Q3reite oDer 
2!bitanb bom sllquator burdj Die @Jdjiefe ber ~mptif = 23° 27' be3eidjnet ltJirD, 
unD bau unter Diefen ~reifen es einen :tag im ~a~re geben mu~, an ltJeldjelll 
Die @Jonne, inDem iie i~re grö~te mbweidjung, eben jenen 23° 27' entflJredjenD, 
erreidjt, genau Durdj Das Benit Des Sjimme[i3 iidj beltJegen mu~, ltJii~renD für 
Die jßolarfreije Der ~rbe, Deren mbftanb bom jßole Durdj jene @rö~e ber @ldjiefe 
ber {tffiptif be3eidjnet wirb, ein :tag fommen mu13, wo bie @Jonne iljrer Wb~ 
weidjung wegen nidjt mef)r über Den Sjori30nt ~erauffteigen fann. ~ir ltJiffen 
enDIidj, lInb Das liegt unfenn .8wecf fdjon niiger, Da~ bon Dem Saufe ber @lonnc 
Durdj bie (tfliptif, bon i~rem aUmii~lidjen Bortrücfen Durdj Die @eftirne, wobei 
jie bllrdj iljren @Ian3 ein @JternbHD nadj bem anDern betföfdjt, 11m anbre @ltern> 
bHDer alls bem nädjtridjen 'I:ltnfeI aufglimmen 3U IaHen, Der ~edjfer im Ianb. 
fcljaftIidjen ~ljarafter bes Sjimlllelsgewö{bei3 beDingt ift, ltJeldjen fein mnbIicf im 
Saufe Des ~aljres Darbietet. 

@Jo gern idj nun audj eHen lltÖ dj te , unfre lSorbereitungen 3U eincm enb> 
licljen 2!bfdjlu~ 3u bringen, fo fann idj mir eine Ueine mbfdjweifung Dodj nidjt 
erfparen. ~ir wifien, bon weldjer ~idjtigfeit bie ll~r fdjon für unfer gcwöIJn> 
licljes Scben ift, unD wir werbcn Die \BeDeutung begreifen. Die iic für Den mftto
nomen ~aben lltU~, bcfien :Ortsbeftimlltungen am SjimmeI, Illie Illir gefeIJen 
gaben, ja 31lln gro~en :teil auf eine Beitbejtimmung ginaus[aufcn. man fann 
nun freifidj einwerfen, unD icf) gebe es gern 3U, ba~ wir auf einer Weife in fo 
enDIofe ~eiten, in Denen ~a~rtallfenDe jidj in Wugenblicfe berfür3en unD Dcr 
3[ug Des Sidjtes feIbft erlagmt, nidjt Beit nodj Suft ~aben ttJerDcn, uns um 
bie U~r 3u lämmern. mber bie llgr f oU uns auclj burdjaus nidjt an bie Beit 
erinnern, i~r Beiger foU uns nur auf ~rfdjeinungen im @Jonncn[aufe ~inweifen, 
bon bcm Illir uns nidjt genau genug untcrricf)tcn fönnen, wenn roir uns DlItcf) 
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ign bie fefte 9Jlarle am ,6immeI be3eid)nen raHen tuollen, an tuefd)er alle mer~ 
änberungen ber @5!ernentueft abgemeiien tuerben fönnen. 

~ine rid)tig gegenbe Ugr fann nid)t genau mit ber @;onne gegen, unb ber 
9Jlittag ben fte 3ei9t, tuirb nur in feHenen ~ällen tuidrid) bie WUtte bes ~ages 
fein unb bie Beit 3tuifd)en 2ruf~ unb Untergang ber @5onne in 3tuei greid)e Sjärf!en 
teHen. :Die Urfad)e riegt in ber Ungreid)geit ber @Ionnentage. ~d) gabe fd)on 
barauf aufmerffam gemadjt, bau bie @5onne fid) uidjtgreid)förmig in igrer ~agn 
betuegt. '1)ie gröute @eldjtuinbigfeit 3ei9t fie im Z5anuar, bie geringfte im Z5ufi. 
:Der @ebanfe riegt nage, bau bieie Unterfd)iebe in ber @efd)tuinbigfeit aud) mit 
UnterfcfJieben in ber ~ntfernung 3ulammengängenj benn tuir tuiffeu ja, bau ein 
betuegter @egenjtanb, ogne tuirfrid) feine @efd)tuiubigfeit 3U änbern, bod) in l1er~ 
fd)iebener ~ntfernung gelegen, fd)einbar lmfd)iebene @efd)tuinbigfeit 3ei9t. Z5n 
ber ~at ift ettuas ~gnfidjes bei ber @5onne ber ~arr. ~enn man nämrid) mit 
Sjiffe eines guten Wlifrometers bon ~ag 3u ~ag bie @;onnenfd)eibe miut, fo 
tuitb man ~nben, bau igr :turd)meffer fotttuägrenben meränberungen unterfiegt, 
baj3 er fid) namentrid) im m3inter gröuer 3ei9t ars im @;ommer. m3ir tuetben 
baraus reid)t ben @5d)ruj3 3iegen, bau bie @;onne fid) nidjt in einem Sheife, f onbern 
in einer elH~tifd)en magn betuegt, uub bau bie ~rbe nid)t in ber 9Jlitte, fonbern 
im mrenn~unft berfelben ftegen muj3. ',tie beiben ~nbpunfte ber grouen 2rdjfe 
biefer (flli~fe, in tuefdjer bie @5onne igre gröute unb geringfte ~ntfernung 110n 
ber ~rbe erreid)t, tuerben barum aud) als ~rbnäge unb ~rbferne ober ars 
jß er i gäu m unb 2{ lJ 0 gäu m be3eid)net. 

Übrigens ift es bie merfdjiebengeit bet ~ntfernungen nid)t allein, tuefd)e bie 
merfdjiebengeiten in ber @efd)tuinbigfeit bes @5onnenlaufs bebingt. ~s beftegt 
nidjt MoU eine fd)einbare, fonberu aud) eine tuirUidje mefdjleuuigung unb mer~ 
3ögerung berfe1ben. [9ir tuifien ja, bau tuir uns ben fdjeinbaren Bauf ber @5onne 
am ,6imme1 in [9irlridjfeit ars bie m3irfung einer ~etuegung ber ~rbe um bie 
@5onne bor3uftellen gaben, unb baj3 jene ellilJtifd)e @eftaU ber @5onnenliagn in 
[9irfHd)feit ber ~rbe 3ufommt. 

2lber biefe Ungreidjgeiten in ber @efdjtuiubigfeit bes @;onnenlaufes bUben 
nidjt bie ein3ige Urfad)e ber berfd)iebenen Bänge ber tualjren @5onnentage. ~ine 

gan3 ägnrid)e m3irfung tuirb nod) burd) Qie @5d)iefe ber ~fHptif gerl1orgerufen. 
~{eid)e ~agesrängen tuürbe uns arfo nur eine @5onne getuägren fönnen, tuefdje 
jidj einerfeits gleid)förmig in einer freisförmigen ~agn betuegte, beren magn~ 
ebene anberfeits aber audj mit bem ~quator 3ulammen~ere. ',ta eine fordje 
'Sonne nun nid)t in [9irffid)feit e!i~1iert, fo gat fie ber 2l11ronom fid) erbidjtet, 
fremd) nid)t burd) bie srraft feiner jßgantaiie, fonbern burd) bie lRed)nung, unb 
biefe erbid)tete @5onne ift es, tue1d)e unfre mittrere Beit beftimmt, unb beren 
feftgefterrtem Bauf unfre geutigen Ugren forgen. 

~s fann für ben 2rftronomen nämrid) feine @5djtuierigfeit gaben, ben Bauf 
biefer beiben @5onnen miteinanber 3U bcrgreid)en unb baburd) feine Ugr 3U regu~ 
rieren. 'l:en 9Jleribianburd)gang ber tuagren @5onne fann er unmittelbar beoli~ 
ad)ten, ben ber erbid)teten fel)rt ign bie lRed)nung ~nben. ~r tuirb burd) biele 

!!.Ilunbet bet ISternenwelt. 4 
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mergleidjung ~nben, batJ tualjre unb mittfere Beit nur biermal im ~aljre genau 
ollfammenfallen, unb 3tuar am 15. SUlJrH, 15.~uni, 31. SUuguftunb 25. ~e3ember. 
~n ben .8tuifdjen3eiten eUt bie mittrere Beit ber tualjren boran bom 25. :Dqember 
bis 15. SUlJrH unb bom 15. ~uni bis 31. ~uguft, oreibt aber ljinter iljr ourücr 
bom 15. SUlJrH bis 15. ~uni unb bom 31. ~uguft bis 25. ~eoember. ~er grötJte 
Unterfdjieb otuifdjen tualjrer unb mittrerer Beit ~nbet in bem erften SUbfdjnitt am 
11. iJebruar ftatt unb erreidjt 14 WHnuten 34 Set, in bem otueiten ~bfdjnitt 
erreidjt biefer Unterfdjieb nur 3 minuten 54 @:leI. am 14. mai, in ber britten 
lßeriobe 6 minuten 15 Set am 26 ~ufi, in ber biertcn jßeriobe enbfidj fteigt 
biefer Unterfdjieb auf 16 minuten 20 @:let am 2. WObember. @s läut fidj 
natürridj für jeben :tag im ~aljre biefe I2!btueidjung ber tualjren bon ber mittreren 
Seit beftimmen unb man nennt fie bie .8 e it 9 I ci dj u n g. 

~ir finb nun bem ~aufe ber Sonne gefolgt, fotueit es für unfre Btuecre 
ratfam fdjien, unb tuir fönnen uns nun 3um Ie~ten @egenjtanbe unfrcr bor~ 
bereitenben ~etradjtuttg tuenben, bem @ebraudje, ben ber I2!ftronom bon biefem 
Sonnenlauf für feine Drtsbeftimmung ber @eftirne madjt. ~iefer Sonnen lauf 
ift allerbings nidjt frei bon mandjerIei UnregeImä~igfeiten unb meränberungen, 
bie idj teHs bereits ljerllorgeljoben, teHs botüliergeljenb angebeutet ljak ~er ~efer 
tuirb aber fdjon gemerft ljaben, bau alle biefe meränberungen im ~ereidje ber 
aftronomifdjen 18eoliadjtung unb, ba audj i~r urfädjIidjer .811fammenljang ber 
tuiffenfdjaftIidjen iJorfdjung nidjt ent30gen ift, audj im 18ereidje ber aftronomi~ 
fdjen Wedjnung riegen. Sie bUben alfo fein befonberes ,6inbernis. 6eljen loir 
nun tueiter oU, tueIdjer I2!rt eigentlidj ber ~ienft tuar, ben bie mnie bes 60nnen~ 
[aufs am ,6immeI Ieiften f oate. 

~ir ljatten ein 9Ce~ über bas ,6immelsgetuöIbe ausgeflJannt, um mit feiner 
.6Hfe bie gegenfeitige Sage ber einoelnen 6terne oU bef±immen. ~ar bies nur 
ein einoiges WlaI gerungen, fo ljinbert UllS tueber bie ~etuegung bes ,6imme[s 
im ~aufc bes :tages nodj feine meränberung im Saufe bes ~aljres, jeben 6tern 
oU beIiebiger Beit tuieberou~nben. 'llenn berfeIbe .6immel feljrt aatägIidj our 
felben Stunbe tuieber, unb nur in ber Sidjtliarfeit tuedjfeln bie @egenben bcs 
.6immeIs bon :tag 3u :tag. Sl'ennen tuir bie 6tunbe bes 6terntagcs, fo fennen 
tuir audj bie ~age bes .6immeIs. @s fommt alfo barauf an, für eine erfte 
Stunbe bie 6ternörter feftoufe~en, ober mit anbern ~orten, einen erften 6tunben~ 
freis ou ~nben, auf ben aUe übrigen be30gen tuerben fönnen. mir naljmen in~ 
beiien ballon ~liftanb, ben Stunbenfreis irgenb eines gIänoenben eternes 3U biefem 
Stuecre 3U tuäljlen, tueil tuir bie 18efürdjtung ljeglen, ba~ jebe meränberung, jebe 
eigne 18etuegung besfellien, jidj ougleidj ben ülirigen 6ternen mitteHen müutc, 
unb tuir alfo barauf 3U bcqidjtcn ljätten, eigne 18ctucgungen anbrer 6terne in 
bas 18ereidj unfrer ~eobadjtung oU 3ieljen. !mir ljatten bielmeljr bie I2!lifidjt, 
einen jßunft au~erljalli jener Sternentuert 3U fudjen, ber, tuenn audj . felbf± llie[~ 
!eidjt nidjt gano unlleriinberIidj, bodj feine ~eriinberungen immer nur gleidj~ 
mä~ig auf bie @efaml~eit ber 6terne übertragen fönne. 60ate uns audj bas 
nidjt gelungen fein, fo tuirb bodj auf biefe ~eife bie ~aljI llnfres feften jßunftes 
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bor bem üOIen @)egein ber 1lliiUrür unb .8ufäUigfeH bettJagrt, unb bas ift in ber 
~at ber @eiiegtstJunlt, bureg ben bie Illfitonomen in igm ~ag[ beffimmt ttJorben 
finb. Q:ine Q:inigung über bie ~ag[ eines @)ternes a[s IllnfangstJunft ber 
Stunbenfreife tuäre laum borausöufegcn getuefen, unb fo mlt~te man bon früg 
an barauf benfen, irgenb einen afitonomifclj ausgeöeiegneten jßunft bes IÜquators 
öu biefem .8ttJede ausöutuäg[en. Q:in fo[cljer \l3unft gat ficlj uns nun bureg ben 
'I:urcljfcljnitt jener fcljeinbaren ~agn ber @)onne, ber crUitJtil, mit bem ,6imme[s~ 
äquator ergeben. 'I:er ~o[Ul; ber ~caegtg[eiegen foU unfer erfter @)tunbenfreis 
fein, ber ~rügHngsnaegtg[eiegcntJunft aber foU uns jenen feften \l3unft abgeben, 
auf tuelcljen tuir bie @)tunbenfreife ber @)terne beöiegen ttJoUen, nämHclj ben Illn~ 
fangstJunft ber lJMtaföcnfionen. Q:s tuirb a[fo jet?t boqugslueife nur barauf 
anfommen, bau tuir im ftanbe finb, mit gro~er @enauigfeit fotuog[ bie ilage 
biefes \l3unftes a[s beu lllugenbHd ölt beftimmen, in ttJe[cljem ber Wlitte[punft 
ber @)onne ign tJafiiert. 

'l;er ~rügHngstJunft iit freHiclj ebenfo tuenig a[5 ber \l3o[ bes ,6imme[s 
burclj einen gIänöenben eitern beöeicljnet, unb nur anniigernb finben tuir feine 
ffiicljtung, tuenn tuir eine gerabe ilinie bom \l3oIarftern burclj ben tueftIiegen ,6auvt~ 
ftern ber ~affiopeia öiegen. 'l;iefe mnie fügrt uns auf eine fegr fternenanne 
@egenb bes ,6immeIs im eiternbiIbe ber iYifege. @enauer tuirb uns feine ilage 
burclj ben 2auf ber @)onne beöeicljnet. Um öunäegff ben .8eitvunft öu ergaIten, 
in tuelcljem bie @)onne bureg ben ~rügIingstJunft gegt, bebarf es niegts tu eHer, a[s 
ba~ man an ötuei Wlittagen bor unb naeg biefem ~ureggang bie ,6öge ber eionne 
im WCeribian mi~t. 

Wegmen tuir ben ~aU an, man finbe ettua l:mreg eine folclje ~eobaegtung am 
mIeribianfreife, ban ber eionnenmitteIvunft am Wlittag bes 20. Wlärö noclj eine 
getuiffe .8agl bon Wlinuten unb @)efunbenfübIiclj bom IÜquator ftanb, aIfo noeg 
eine fIeine fübHege 'I:eflination gatte, unb beobaegtet man bann am Wlittag bes 
21. W1är3 eine fIeine nörbIiege 'l;dIination ber eionne, fo fann man baraus 
3ugleiclj bie .8ag{ ber Wlinuten unb @)efunben ableiten, um tue[ege bie 'Ileflination 
bon einem Wlittag 3um anbern öugenommen gat. 

Illus bem l8ergäUnis ber 'l;efHnation bes einen mittags öu biefer gefamten 
Bun(1)me [änt ficlj aber fegr Ieid)t bie .8eit berecljnen, ttJelclje bie @)onne gebrauegt 
gat, um jene fleine eitrecre bis 3um IÜquator öurücr3ufegen. ,6at man aber bie 
Beit für ben 'l;ureggang ber @)onne burclj ben ~rüglingstJunft gefunben, fo Iänt 
fieg aud) ber Drt bes [et?teren [eicljt beftimmen. Wlan gat nur au~er bem Wleribian~ 
burcljgange ber eionne an jenem 20. Wlär3 aueg ben irgenb eines ~ixfternes öu 
beobacljten. 

~iele in bem (et?terttJägnten i5alle bie ~ulmination ber eonne genau mit 
igrem 'l;ureggange bureg ben i5rügIingstJunft öufammen, fo entfvräege bie BeH, 
tuelclje 3tuifegen ber ~u[mination ber @)onne unb ber bes i5ixfterns berfitiegen ift, 
genau ber ffieftaföenfion bes letteren. ~ft bies aber niegt ber i5aU, f 0 mun man 
biefe ffieftaföeniion noeg um biejenige .8(1){ bon Wlinuten ltnb @)efunben berringern, 
um tueIege ficlj bie ffieftaiöeniion ber eionnc bis öu igrem 'l;urcljgange bureg ben 
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iJrü~Hngsl.1llUft bergrönert ~at. ~ieie Buna~me erfä~rt man aber ie~r feidjt, 
tuenn man ben Wleribianburdjgang jenes @lternes audj am fofgenben ~age nodj 
beobadjtet. ();r llJirb bann um einige Beit i~äter eintreten, unb bas ift bie Beit, 
um llJefdje bie lReftai3enfion ber @lonne bon einem WHttag 3um anbern 3ugenommen 
~at. ();s ift afio feidjt, baraus audj bie Buna~me inner~afb ber Beit bis 3llt 
C\":rreidjung bes g:rü~fings~unftes 3U beredjnen. ~ie lReftai3enfion bes g:h;fiernes 
gibt aber bie 5.3age bes iJrü~Hngs~unftes für bas betreffenbe 3a~r an, b.~. ben 
~infeI, luefdjen ber SMur ber ~adjtgfeidjen mit bem @ltunbenfreiie jenes ISternes 
birbet. 3fi bie 5.3age bes iJrü~Hngs~unftes unb iein lmeribianburdjgang aber 
einmal beftimmt, unb ~at man eine genau ge~enbe @lternu~r einmaf io geftellt, 
ban i~re erfie @ltunbe mit jenem lmeribianburdjgange beginnt, io bebarf es nur 
nodj eines IBriefes auf bie Uf;r, um bie lReftai3enjion eines fufminierenben @lternes 
311 meffen. 

@lie ie~en freilidj, ban llJir bei ber :Ort5befiimmung bes g:rü~Hngs~unftes 
uns ber ~Hfe eines g:i:!;fiernes nidjt gan~ ~aben entidjlagen fönnen, bali alio 
bie mögHdjen 18eränberungen, llJefdje ein iofdjer edeiben fann, an bieier ~aften 
f:Jreiben. ~ennodj bürfen tuir bei ber ~feinf;eit bieier 18eränberungen für bie 
@lidjer~eit unirer :Ortsbeftimmungen am ~immef völlig unbeforgt iein, llJofern 
jene IBefiitnmung bes g:rü~Hngspunftes nidjt für eine aU3ufange Beit @ertung 
be~aupten f ou. ~of;f aber fönnen BllJeifef gegen bie g:efiigfeif uni res 2lnfangs~ 
tJltnftes bon anbrer @leite brof;en. ets fragt fidj, ob bie 5.3age ber @lonnenba~n . 
fefbfi am ~immel io unberänberHdj ifi, ob bie ();fIiptif ben ~quator audj llJirUidj 
immer an bemfeIben jßunfte fdjneibet. ~ieier 3llJeifef ifi, llJie llJir fe~en llJerben, 
in ber ~at begrünbet genug. 

3n arter Beit ~ffegte man ben 5.3auf ber @lonne am ~immel burdj bie 
6ternbirber 3u be3eidjnen, burdj llJefdje fie fortidjreitet, unb gab baf;er jener 
ffiegion bes ~immefs ben ~amen bes ~ierfreifes ober Bobiafus. ~eute fpridjt 
man in biefer IBe3ief;ung nur bon Beidjen bes :tierfreifes unb bieie finb in 
ber m:ufeinanberfofge, llJie rie bie @lonne burdjllJanbert, fofgenbe: 

'Y m3ibber, HIStier, Je BllJillinge, g ~rebs, Q 5.3öllJe, np 3ungfrau, 
,n, m3age, 111. @lforpion, ,t @lcf)ü~e, :;r @lteinboef, - m3aifermann, II g:iidje. 

:t:ieie 3eidjen faUen feinestuegs mit ben alten @lternbHbern 3uiammen, 
bie idj unter beniefben Wamen am ~immef 3ei9te. ~er i5rüf;Hngs~unft Hegt 
nidjt me~r im @lternbifbe bes m3ibbers, llJie 3ur3eit ~ippardjs bor 2000 3a~ren, 
ionbern im @lternbilbe ber ~iidje; ber ~erbfi~unft Hegt nidjt me~r im 1Stern" 
birbe ber m3agc, tonbern in bem ber 3ungfrau. 

1;iete eigentümfidje C\":ridjeinung, 3ufofge llJe[djer ber g:rü~Iings~unft fidj im 
Baufe bon 2000 3af;ren aUmä~Iidj um ein gan3es Beidjen, afio um 30 @rabe 
bon :Ofien nadj ~eften in ber etfIiptif bertdjoben ~at, nennt man, je nadjbem 
man fie auf ben ~quator ober auf bie etm~tif be3ief;t, bas 180rrücfen (Me 
jßrä3effion) ober bas 3urücfllJeidjen ber ~adjtgreidjen. 

@lie llJarb idjon bon ~ippardj entbecft, afs bi eier 3ur 2luffieUung eines 
Sternber3eidjniffes bie Drter bon iJi!fiernen neu beftimmte unb ieine lReiul" 
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tate mit ben früf)eren lSeobadjtungen bon ~imodjads unb ~rift~lIus bel'
glidj. (l;r fanb babei, bafl bie 5.3ängen bel' ~i);ftetlte in ber SltJifdjenöeit jäf)rlidj 
um 50 @)efunben öugenommen gatten, ltJäf)renb bie lSreiten unberänbert geblieben 
ltJaren. @)ef)r ridjtig fdjlofl .6ippardj aus bel' gleidjen ®röfle bel' 53ängenöunaf)me 
für aUe @)terne, bau bie Urfadje berfeUJen nidjt in ben einöelnen ®eitirnen, 
fonbern in bel' Bage bes ~rüf)Hngs~JUnftes ölt fudjen fei, bel' jäf)rlidj um ben 
lBetrag bon 50 Sefunben bon :Oft nadj Weft, alfo gegen bie :Orbnung bel' Seidjen 
bes :tierheifes, öurücffdjreite. 
~a ferner bie lSreiten bel' 
Sterne unberänbert bleiben, 
f 0 ift einleudjtenb, bafl bie 
(l;f[iptif if)re Bage nidjt bel'" 
änberi; jene Sunaf)me bel' 
53ängen bel' ~irlterne mufl 
bemnadj buref) bas )RücfltJiirt6" 
gegen bes ~quators auf bel' 
(l;bene bel' (l;mptif entftef)en. '\" '~, ~ 

(l;s ift frar, bafl infolge ~., t.. ~ 
ber ~räöeffion ber~rüf)Hngs" -:. " 
punlt nadj unb nadj burdj aUe ":;, ~ 
SternbHber bes ~ierfreifes 4"., 

ltJanbern mufl, unb ltJiif)renb 
er beifpie[sltJeife bor 4000 
~af)ren in ben .6~aben bes 
Stieres lag, ltJirb ernadj 4000 Der tierlneis. 

~agren im Steinbocf fein ufltJ. 'l)ie lSeltJegung bes Iliquators auf bel' (l;f[iptif, 
bon bel' idj f)ier fpredje, f)at aber nodj eine anbre lSeltJegung our ~orge, nämfidj 
eine Umbref)ung bel' ~oIe bes ~immeIMquators um bie ~oIe bel' (l;ffiptif. 
man fann fidj f)ierbon leidjt an einem ~immeIsglobus frberoeugen, ltJenn man 
Im SteUe bes ~quators einen beltJegIief)en )Reifen anbringt lInb biefen mit 
einem fenhedjt barauf ftef)enben i8ierte[freife beriief)t, befien freier (l;nbpunft 
ben ~o[ bes ~quators beöeidjnet. :Diefe Iangfame Umbref)ung bes \l3oIS bes 
Iliquators um ben ~oI bel' CS;mptif am ~imme[, ltJeldje man audj als bas 
pI at 0 ni f dj e W cI tj a f) r beöeidjnet, ift bie Urfadje, bafl unfer f)eutiger \l3o[ar. 
ftern biefen ~amen nidjt für aUe Seiten tragen ltJirD. 5m ~af)re 2700 b. Q:f)r. 
lag bel' nörbIidje ~immeIspo[ bei IX im ~radjen,' bann näf)erte er fief) megr 
unb mef)r IX im fIeinen lSiiren (bem f)eutigen \l3oIavfterne) unb ltJirb 1. ~. 2120 
feine gröflte ~nnäf)erung an biefen Stern erreidjt gaben. ~on biefer Seit an 
entfernt fid) bel' ~o[ ltJieber bon bem genannten eiterne unb tritt in bie ~on" 
fteUation bes G:epf)eus, 10 bafl 4100 ~af)re nadj Q:f)r. l' im G:epf)eus ~orarftern 
ift. ~ierauf ltJirb bel' eitern IX berfefben ~onfteUatiolt, unb nadj ltJeiteren 
~af)riaufenben IX im SdjltJan unb Wega in bel' 53e~er ~nf1Jrudj auf ben mamen 
~o[aritern f)aben. 1:er fübHcf)e ~imme[spol be~nbet fidj gegcnltJärtig in einer 
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üben, fternenannen @egenb bes .\)immer~ i aoer audj er luirb nadj bieIen ~agr" 
taufenben einen gellen \ßolarftern erg alten; unb bttJar ~anopu~, nadj bem 6iriu~ 
ber geafte 5i!ftern be~ .\)immeI~. :Die 'I: auer eine~ Umf djttJung~ ber \ßoIe be5 
\Ü:quator5 um biejcnigen ber Q:triptif beträgt nage5u 25800 ~agre. 

~nfolge ber riicf" 
gängigen ~ettJegllng 

ber lii:quinoftien 9 e" 
braudjt bie 60nne 
nidjt f obier Beit, Ullt 
ttJieber bum 5riif)fing5" 
punfte 5u gefangen, 
aI5 fie bebarf, Ullt 
einen beftimllttcn 5i!" 
ftern 511 erreidjen, ttJeH 
ber 5rügfing~tJUnft il)r 
ja eine fIeine teitrecfe 
mlcge~ entgegen 
fommt. 'I:ie Beit, 

Die Cage bes S'rühtingspunRtes im jahre 2170 v. ehr. ttJeldje berffie%t, bi§ 
bie @lonne, bOllt 5rü9Iing~punfte ausgegenh, ttJieberullt biefen \ßunft erreidjt, 
tuirb ba~ tropifdje ~agr genannt, unb fie ift um fo bieI füwr aI~ ba5 
fib eri f dj e ~af)r, b. g. bie ~hicUegr ber 60nne i;Ullt feIbigen 5i!fterne, alS bie 

Beutige Cage bes srühlingspunRtes. 

60nne an Beit ge" 
braudjt, um benQ30gen 
bon 50 1/ 4 6efunben 
5uburdjlaufen, aIfoum 
20 WHnuten 23 @let 
~nfoIge berfdjiebener 
Umftänbe, bie ttJir 
fpäter näger oerügren 
ttJ erb en, ift bie Bäng e 
be5 tropifdjen ~agre§ 
fIeinen @ldjttJanfungen 
unterttJorfen; gegen" 
ttJärtig nimmt fie um 

TTr%-o @lefunben jägrIidj ab. :Die mittIere :Dauer be~ tropifdjen ~agre~ be" 
trägt 365 :tage 5 teitunben 48 WHnuten 45 @)efunben. 'I:ie Q:ntbecrung 
.\)ippardj~ trug bielleidjt nidjt ttJenig babu oei, ben arten @Iauben an ba~ fri" 
ftaUene .\)immeI~gettJöloe 3u erfdjüttern. lJfoer audj unfer @Iaube an bie 
5eftigfeit unb 6idjergeit unfrer :Ort~oeftimmungen am .\)immef fdjeint bamit 
erfdjüttert, unb bie Stenntni~ be~ urfädjIidjen Bufammengange~, burdj ttJeIdje 
tuürbe Ult5 auf unfrer mlanberung burdj ben 4iimmef ebenfo gefägrIidj ttJerben, 
tuie eine fdjledjte Starte bellt @ldjiffer auf offener (See, unb ba~ Ieifefte @ldjttJanfen 
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56 ~ie iii~rIidje jBelllegung bee ~immeI9. 

hiefe ~rfdjeinung in ben ~ereidj her \Redjnung gebradjt Itlirb, fann allein im .. 
ftanbe fein, uns bie lRuge am ,6immel Itlieber 3U geben. ~enn Unfidjergeit 
jenes ffiugepunftes unfrer ~eobadjtungen Itlürbe für uns ein ~rr[idjt Itlerben, 
Itlie es hen ~anberer in @)üm~fe Iodt. ~er Die ®egeimniffe her ~e[tenorhnung 
ergrünhen unh ben berfdjlungenen \ßfaben ber @Sterne folgen ltliU, ber muf3 geltlif3 
fein, haf3 audj bie geringj'te meränherung in ber @)tellung her ~erten feinen 
~eobadjtungen unb meffungen nidjt entgegen fann. 

Um hem ilefer ben urfädjlidjen Bufammengang jener bebeut;amen ~r .. 
fdjeinung hes 180rrücfens her 91adjtgleidjen erUfiren 3U fönnen, muf3 idj ign 
3ubor bitten, hen edjein mit her ~irmdjfeit 3U bertaufdjen, h. g. an hie @Stelle 
hes fdjeinbaren ~aufes ber @)onne am ,6immel bie ltlirfHdje !8eltlegung her ~he 
in igrer elIiptifdjen \Bagn um hie @)onne 3U fe~en. ~ir Itlerhen haburdj feine 
Itlefentridje 18erltlanblung in unfern morftellungen erfagren. ~ie Ungleidjgeiten 
her @efdjltlinhigfeit, bie Unterfdjiehe ber ~ntfernungen, bie ~inltlirfungen auf 
bie 3agres3eiten Itlerben biefdben bleiben. 9lur ttJerhen Itlir mandje 9lamen 
bertaufdjen, an hie @Stelle bes m:~ogäums unb \l3erigäums 3. !8. hie hes m:pgeHums 
unb \ßerigeHums, ber @Sonnenferne unh ®onnennäge, 3U fe~en unb bie @Sdjiefe 
ber ~fHptif als eine geneigte @)tellung ber ~.baCgfe gegen hie ~bene ber ij;rb .. 
bagn aufäufaffen gaben. ~af3 bie berfdjiebene @Stellung ber @)onne am ,6immeI 
nur eine ~irfung ber berfdjiebencn @)tellung ber ij;rbe in Hjrer \Bagn, gleidjfam 
eine merrüdung igres @Stanbpunftes, ben bie ~be mit fidj trägt, ift, baS ge~ört 
ja gegenltlärtig 3U hen IUlItagsübcräeugungen. 

~ie meränberung, Itlddje fidj bei bem 180rrüden ber 91adjtgleidjen 3eigt, 
gegt offenbar nur ben 5llquator 'unh bie ij;f[iptif an, alfo ilinien, Itleldje erft bon 
ber ~rbe auf ben ,6immef übertragen unb burdj bie ~eltlcgungen her ij;rhe um 
igre m:djfe unb auf i~m ~agn um bie @Sonne gerborgerufen Itlurben. 

~ager Hegt es nage, audj igre Urfadje nur in hiefer !8eltlegung her ij;rbe, 
b. g. in ben ~edjfeThe3iegungen ättJifdjen @Sonne unb ~be 3U fudjen. 'I;ie 
einfadjfte unb erfte ~raft, ttJe[dje gier tätig ift, Illie überall, f otveit bie materie 
reidjt, ift bie, Itleldje Itlir als @)djltlere 3u be3eidjnenpf[egen, b. g. bie gegen .. 
feitige m:näiegung aller ~örperteile je nadj i1)m ij;ntfernung. ~iefe ~aft nun 
ift es, mit ttJeldjer bie @Sonne f 0 mädjtig auf unfere ~rbe Itlirft, unb mit Itlefdjer 
fie natürHdj hie i1)r 3ugeltlanhten ~ei[e her ij;rboberf[ädje ftäder an3iegt als 
hen WCittefpunft, biefen Itlieber bier ftärfer als bie entfernteren ~ei[e ber ab .. 
gettJanbten ~rb1)älfte. 

~äre bie ij;tbe eine ~ugeI, fo Itlürhe hie i50Ige biefer m:n3iegung nidjts 
Itleiter als Die befannte ij;rfdjeinung ber ~bbe unb i1Iut fein. \llber bie ij;rbe 
ift eine an hen \l3oIen abgeplattete ~uger, ein @Spgäroib, unh i1)r \ii:quator be .. 
finbet fidj überbies Illegett her geneigten @)tellung ber m:djfe 3ur ij;f[iptif, auf3er 
in hen 91adjtgleidjen, niemalS in einer ij;bene mit ber @)onne. ~ie ~irfung 

ber @)onnenan3iegung wirb baburdj eine gan3 anbere. ~enfen Itlir uns (1. b. 
i5ig. @). 58) bie ij;rbe 3ur Beit i1)rer ~interfonnenltlenbe, ben 9lorbpol bon 
ber @)onne abgeltlanbt, ben \ii:quator, i1)re \llnfdjltlellung, gleidjjam über igrc 
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l8nf)nebene ergoben. ~ie ~onne aiegt offenbar biefe ~nfdjttlellung ftätfer an 
al~ ben IDlitteqJUnft unb fud)t ign gerabeau in bie l8agnebene gerabauaiegen. 
~n ber Zat müfite ber li\:quator allmägIidj 11tit ber (iffIilJm aufammenfallen, bie 
~badjfe fidj fenftedjt auf bie ~agn ftelIen, tuenn bie UmbrelJung ber (ifrbe es 
nid)t bcrginbetie. ~iefe Umbregung begaUlJtet aber bie ffiidjtung igter ~d)fe 
unberänbedid), ägnIid) einem tanaenben ~reifeI auf einem ~ifd)e, ben tuir balb 
nad) ber einen, balb nad) ber anbern ®eite neigen. c.i)ie Umbregung ber (ifrbe 
ent~iegt alfo ben li\:quator ber ~naiegungsftaft ber ~onne, unb fo befd)ränft 
fid) bie ganae ~irfung ber leuteren barauf, ieben 113unft bes li\:quators ettuas 
friif)er aum ~urd)fd)neiben ber ~mptit au bringen, als es of)ne fie gefd)egen 
tuäre. ~a nun basfeIbe aud) aur Beit ber ®ommetfonnentuenbe unb überf)aupt 
311 ieber Beit, ttlenn aud) fd)tuäd)er, nur nid)t in ben 9Cad)tgleid)en, tuo bie 
(ifbenc bes ~rbäquators burd) bie ®onne gegt, gefd)iegt, fo ift iene Iangfame 
l8etuegung bes ~urd)fd)nitllil.>Unftes bes (ifrbäquators mit ber ~bene ber 
(iffIiptit in einer ber Umbref)ung entgegengefeuten mid)tung, bie tuir eben als 
bas ~ottüden ber 91ad)tgleid)en beaeid)neten, bie unausbleibHd)e ~olge. 

5ilgnIid) tuie bie ®onne, nur nod) ungleid) ftäftiger, ttlitft ber IDlonb auf 
bas ~ottüden ber 91ad)tgleid)en :"ein. Btuar beträgt feine maffe taum 1/2~ 000000 

ber ®onnenmaffe, atuar bermag felbft feine 400 mal gröf3ere 91äge bie @efamt
anaiegung nur auf 1/120 bon ber ®onne au erf)eben; aber tuas bor3ugswcife 
bas ~ottüden ber 91ad)tgleid)en betuirfte, bas tuar ia nid)t bie @röfie ber 
@efamtanaiegung, fonbern ber Untetfd)ieb 3tuifd)en ben ~naiegungen auf Me 
näd)ften unb fernften ~eHe ber ~rbe, auf OberfIäd)e unb IDWteIpuntt. ~iefer 
Untetfdjieb tuäd)ft bei bem getingen ~bftanbe bes llnonbes Don ber (ifrbe unb 
bem baburd) berfIeinetien ~ergältniffe atuifd)en biefem ~bftanbe unb bem 
~urd)meffer ber ~be, bas faft = 50 : 1 ift, auf i/so ber ganaen ~naiegung 
bes monbes; ttlägrenb er bei ber ®onne, beren ~bftanb bon ber (irbe au if)rem 
~urdjmeffer fid) faft tuie 24000: 1 bergält, ungefälJt. 1/12000 ber gan3en 
~onnenanaief)ung beträgt. ~enn alfo bie gefamte ~n3iegung bes IDlonbes aud) 
nur 1/120 bon berjenigen ber ®onne ausmad)t, fo übertrifft bod) bie ~itfung 
bes gier allein in ~etrad)t lommenben ~eiles betfeIben unb bamit ber (ifinfIuf3 
ber W'lonban3iegung auf bas ~ottüden ber 91ad)tgIeid)en, mef)r aIß breimal Me 
~itfung ber ®onne. 

~ie ttlerben uns nun bie ~oIgen biefer fo natürIidjen unb bod) fo über
rafdjenben ~d)einung Uar madjen fönnen. ~egen ber ~djfenbregung ber (ifrbe 
ift ttleber bie 91eigung ber (ifrbad)fe nod) bie be~ \1i:quators einer ~eränberung 
unterttlorfen. ~ir müffen uns bielmef)r fo DOrf teIlen, als ob ber li\:quator 
lJaralIeI mit fid) feIbft auf ber ~tIilJtit fotigefd)oben tuerbe, als ob bie ~bad)fe 
gIeidj einem ttlanbernben R'reifeI fid) um ben 11301 ber ~tIiptit f)erumbref)e. 
91un ift aber ber SjimmeIßäquator nur bie ertueiterte ~bene bes ~rbäquators 
unb ber SjimmeISlJoI nur bie berlängerte OOd)tung ber ~rbad)fe. ~lIe iene. 
~ettlegungen unb l8etänberungen ttlerben fid) barum audj 11m SjimmeI flJiegeln. 
~er t;immeIMquator tuirb bie 2age feiner (ifbene unb feiner ~urd)fd)nittslJunfte 
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mit ber Q;ffipHf beriinbern, unb mit bem erften ~unfte be5 ~quator5, bem 
iJrü1)Iing5punft, werben fic9 auc9 alle ~bftiinbe ber 6tunbenfreife ber ®terne, 
alle geraben ~ufiteigungen iinbern. 'lJie 60nne wirb in i1)rem jii1)rIidjen Baufe 
ben ~rü1)Iing5punft etWa5 e1)er erreidjen, aI5 fie ~u bemfeIlien ~h;ftern ~uriicf~ 
gefe1)rt, unb ba5 tropifdje ~(1)r barum etwa5 für3er werben aI5 ba5 fiberifdje, 
lUeIcge5 bie alten IÜ:g~pter i1)rer Seitrec9nung 3U @runbe legten. ~uc9 ber ~oI 
be5 ~immeI5 wirb bon ~(1)r 3u ~aljr ein anbrer lUerben, unb bamit werben 
auc9 bie ~oIabftiinbe unb 'lJefIinationen ber ®terne ab~ unb 3uneljmen. ~reiIic9 
finb biefe )8eriinberungen für unfer gewöljnIidjes lmafl auflerorbentIic9 fIein. 
~ie jäljdidje ~ewegung be5 iJrügIing5punfte5 beträgt ja nur etlUa 50 ®et, 
unb ein Seitraum bon 26 000 ~aljren ift erforberIic9, bamit er ben gan~en 
Bauf burc9 bie Gl:fIipHf bollenbet. stlie Beit freiHdj mac9t audj ba5 ~Ieine be~ 
beutung5boll. ~llcrbings 1ft ber @efamtanblhf be5 ~immel5 ein unwanber~ 

f! 

Wirkung ber 50nnenan3iehung auf bie Erbe. 

barer i ber ®tier mit feinen ~~aben unb \13Iejaben, gIiin3te ltn5 in ber ~inbgeit 
eben fo freunbIidj, unb bie ~apella über igm ftragIte ben ®riecgen bor 3IUci 
~agrtaufenben eben fo gell al5 geute. ~ber bor 4500 ~agren noc9 be3eidjnete 
jener gelle ®tern im stlracgen ben \1301 be5 ~immeIs, unb unfer \13 0 Iarftern, 
ber geute nur 11/2 @rab, bor 100 ~agren nodj um megr aI5 3wei @rabe bom 
~oIe entfernt War, wirb 1n fpäteren ~agrtaufenben bet funfeinben ~ega weicgen. 
Su anbern Beiten werben bann bie 6ternbiIber auf~ unb untergegen, wie einft 
ben ~g~ptern ber ®irius alljiigrIic9 fpäter aU5 ben 6traglen ber 9JCorgenfonne 
auftauc9te. ~enn alfo einft bie geiIige Biege bes ~upiter, bie ~apella, auf 
bie bunfeIwogenbe 3lut unb Me lUilben ~interftürme be5 6c9waqen 9JCeeres 
nieberfc9aute, Wenn man einft ben ~~aben ben ~amen ber megenfterne berIielj, 
lUeiI man iljr Gl:rfdjeinen am bämmernben ~benbljimme[ al5 regenbringenb 
annagm, fo würbe ein ~aturbo[f, lUie ba5 griedjifc9l', l)eute biefelbett 'lJeutungen 
auf ganD anbere @eftirne, bielleic9t auf \13erfeu5 unb ben ~ibber, übertragen 
müHen. lmit jener IÜ:nberung be5 ~immeI5, bie Ivir a[s )8orrücfen ber ~adjt" 
9[eicgen be3eic9neten, gaben alfo bie 6terne feIb;t igre ~ebeutung für ben 
lmenfcgen gewec9feIt. 

)8ergegenwiirtigen IUtr uns noc9 einmal ba5 >liefen jener Gl:rfdjeinung. ~s 
beftanb in einer allm(1)Iicgen )8erfc9iebung be5 Gl:rbäquators in ber Gl:bene ber 
~f(iptif ober Wa5 ba5felbe ift, in einer mit ber mewegung eines tan3enben 
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~reiiels Ou bergleidjenDen I:regung Der ~rDadjie. 'l:er Ueine ~reis, Den Der 
,6immeIspoI im ~allfe ber ~agrtauienDe beidjreibt, bie fIeinen ~eränberungen, 
l1>elef)e bie ~bftänbe Der ~terne bom jßoI unb born ~gHngsj:lunft erIeiben, 
finb nur bie berfIeinerten 2tbbiIber bieier irbiidjen ~eränberungen. @)o einfnd) 
iidj alio bieie ~tfd)einung uns ie~t barfteUt, io bro1)t fte bodj bei grünbIidjerer 
iJoridjung fidj abermals ~u berl1>inen. 

~enn bie ~inl1>irfung ber @Jonne bor. 
~ugsttJeife our Beit Der~inter.unb @)ommer. 
fonnenttJenbe jene \Bel1>egung bes 5lcquators 
unb ber ~rDadjie gerborbrnd)te, io ttJnr es 
gano gIeidjgüUig, ttJeIdjer bon beiDen jßolen 
Der @Jonne ougefegrt I1>nr, ba Die ~in. 

l1>idung ber @Jonne IeDiglidj bagin oieIt, 
Die gleidje \Bel1>egung ber 2tdjie in gleidjer 
ffiidjiung Ou eqeugen. Bur Beit ber ~aef)t. 
gleief)en bagegen, 11>0 feiner ber jßole Der 
@)onne ougefegrt ift, fnnn aud) bie ~n. 

~ieI)ungsfraft ber @)onne fein ~orrücrcn 

~ .. 4_ 
( 
\--._~ 
'\ .... : .. _ .. -. __ ._---

ber ~adjtgleief)en bel1>irfen. Rreilelbewegung. 

'l;ie ganoe \Bemegung ber borrücrenDen 9Cadjtgleidjen mu~ fidj Dager ie1)r 
ungleief) auf Die Beiten beß ~aI)res berteHen, in Den @lommer. unb ~inter. 
monaten biel idjneUer erfolgen, als in Den Dnömifd)en Hegenben, unb bicfe 
Unregelmä~igfeit in ber ~rfd)einttng ift eß, Die ber 2tftronom Das ~anfen ober 
Die IJMation ber ~rDnd)fe nennt. 

~iel beDeutenDer mirD bieie Umegelmä~igfeit noef) in bemjenigen ~eile 
ber ~rfdjeinung, l1>eldjer bon ber 2{noiegungsfraft bes IDconbes ausge1)t. ~on 
gan~ bei onberem ~influn ift I)ier Die beränberIid)e ~eigung ber monbb(1)n 
gegen bie ~bene bes ~rbäquators. 'l;er monb bemegt fief) nämHef) nidjt in ber 
~bene ber ~fIij:ltif, ionbern in einer gegen bieieIbe geneigten \Bagn. 1)urd) bie 
ungleidjförmige 2{n~ie1)llng ber @)onne gegen ~rbe unb IDConb ttJirb in betreff 
bieier \BaI)n eine ä1)nIid)e ~rief)einung I)eruorgerufen, wie wir fte in bem ~w 
rücren ber ~adjtgleidjen für ben ~rbäquator fennen lernten, b. g. ber c:3)urd). 
fef)nittsj:lunft ber monbba1)n mit ber ~fIij:ltif bemegt fief) rücrwärts in ber 
Iei?teren 10, ban er in 182/ 3 ~aI)ren einen ganöen Umlauf bollenbet. 

c.Ilie iJoIge babon ift, ba~ in ber einen ,6älfte Diefer Beit bie WConbba1)n 
megr, in ber anbcrn l1>eniger gegen Den ~rDäquator geneigt ift, einmal fid) Der 
~age c (f. D. beifte1)enDe iJig.), Das anbre 9Jlal Der ~age b näI)ert. ~ine l1>eitere 
~olge Dabon ift, Dan in Der einen Beit Die 2{n~ie1)ungsfraft Des monDes Den 
~bäquator in geringerem @rabe our ~mptif ginnböu~iegen bermag, als in Der 
anbern, Da~ baß Daburd) bettJirfte ~orrücten ber 9Cndjtgleidjen alf 0 balD Inng. 
famer, balD rafdjer erfolgt. @Jo mun fidj alfo nUe 18 2/ 3 ~agre in Der !Be. 
wegung bes ~rDäquatorß mie in igren ~oIgen, Den ~eränDerunBen bes jßoles 
unb Der geraben 2{uffteigungen unD jßolabftänDe ber @lterne, eine ffiei1)e be. 



60 ~ie jii~rlidJe \Bewegung bes ~immeIs. 

beutenber Unregelmäfiigfeiten Deigen, unb biefe5 unregelmäfiige ,6in~ unb ,6er~ 
tuanfen be5 \J3oIe5 nennt man bie lunare Wutation. ~ie Wutation, ba5 ~anfen 
bel' ~rbad)fe, 1)at fidj Duerft geIegentIidj bel' genauen ~eobad)tungen bon laraMet) 
geöeigt; i1)re @röfie ift nid)t bebeutenb, benn bie f ogenannte Wutation5fonftante 
beträgt nad) ben neueften Unterfud)ungen 9 6efunben. 

~s finb aber bie ~irfungen jener ~raft, mit tu eId) er @)onne unb WConb 
unire (hbe auf i1)rer ~(1)n 1)erüber~ unb 1)inübeqie1)en, nid)t bie einDigen 
6törungen, benen bel' 12{ftronom in bel' Ort5beftimmung ber @eftirne begegnet; 
jene ffeine !Reife felbft, bie tuir alljä1)rlid) mit unfrer ~rbe burdj ben ~eltraullt 
mad)en, 1)interläfit fic!)tIid)e 6vnren am ,6immeI. ~ir ltJerben es bei irbifd)en 

WirRung ber veränberlicben neigung ber monbbalm auf Me erbe. 

@egenftänben begreiffidj finben, bafi i1)re laeobadjtung burdj bie ~eltJegung bes 
~eobad)ters beeinträd)tigt tuirb. l2tber ltJir werben ~ebenfen tragen, bei ber 
unge1)euren ~ntfernung ber i5i~jterne aud) für biefe fold)e @)törungen für möglid) 
~u 1)aIten. 1mir 1)aben gancr !Red)t, ba5 iBer1)äItnis ift 1)ier in ber ~at ein gan3 
anbres bei aUer m1)nfid)feit bes äufieren (5;rfoIgeß; es fommt 1)ier eine ~r~ 
fd)einung ins @)vieI, bon ltJeIdjer bel' Befer vieUeidjt nodj feine l2(1)nung 1)at. 

1menn ltJir einmal unterltJegs bon einem 1)eftigen \J3Iatmgen überfallen 
tuurben, fo 1)aben wir oftfd)on bie ~emerlung gemad)t, bafi, ltJenn loir einen 
l2tugenblicf fte1)en blieben, Me grofien !Regentrovfen böUig fenfredjt fiefen, fobalb 
tuir aber borltJärt5 eiIten, biefeIben uns entgegen 3U fommen fd)ienen. l2tm 
beutIid)ften bemerft man bies, ltJenn man in einem ~ifenb(1)nltJaggon fä1)rt. 
60Iange ber Bug f±irre fte1)t, fallen bie !Regentrovfen fenfredjt 1)erab, fei;t er iief) 
aber in ~eltJegung, fo fd)einen fie uns fd)räg entgegen DU lommen. WCan wirb 
fragen, ltJas biefe triviale ~emerfung mit ben 6ternen ~u tun 1)abe. WCag fief) 
aud) bie~rbe immer1)in borltJärt5 beltJegen, bie @)terne fallen bod) nid)t. 
i5reiIid) fallen bie 6terne nid)t, aber bas md)t, bas fie uns fid)tbar madjt, fällt 
ober beltJegt fid) ltJenigftens gerabrinig mit einer geltJiffen @efd)ltJinbigfeit bon 
ben @)ternen 3ur (5;rbe. ~irb alf 0 burd) bas Buf ammentreffen biefer beiben 
~eltJegungen, bel' (5;rhe unb bes md)tftra1)Is, für ben Bid)tjtra1)I eine ä1)nlid)e 
l2tblenfung beltJirft, wie für ben !Regentrovfen, fo mufi, ba ltJir geltJo1)nt finb, 
;tet5 in bel' !Rid)tung bes ~id)tftraf)I5 aud) feine Ouelle 3U fttdjen, in ber ~at 
eine fd)einbare l2tblenfung bes @)ternes bon feinem tuirfIid)en Orte am ,6immeI 
bie i50Ige babon fein. ~etrad)ten ltJir bie nebenftegenbe i5igur: bas l2tuge beß 
~eobad)ter5 in T befinhet fid) in !Ru1)e unb e5 wirb nun ben @)tern E in feiner 
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tua~ren lRicljtung TE erblicfen. @5obalb ficlj aller ber ~eoliacljter gegen TA be~ 
tuegt, tuirb ficlj biefe ~eltJegung mit berienigen be9 2icljtftra~I9 fombinimn. 
Um bie ~ierburclj entfte~enbe fd)einbare 5llbrenfung be9feIllen 3U finben, braucljt 
man broU naclj ben lRegeln ber eIementaren Wlecljanif be9 \ßaraUeIogtamm TABe 
3U fonftruieren, in tuelcf.lem TC bie @efcljtuinbigfeit be9 2icljtftragI9 in bel' ee. 
funbe, Be bie @ejcljtuinbigfeit bel' ~rbe in berfelben Beit ift. ',Ne 'Iliagonale BTe 
gibt bann bie lRicljtung be9 2id)tftra~I9, unb ETe ift bel' ~infel bel' jcljeinllaren 
5llbIenfung be5 @5teme9 bon feinem Orte ober bel' fogenannte 2!benation5tuinfeL 

'Iler engHfclje 2!ftronom )BtabIe~ macljte bor 160 ~agren bie GS:ntbecfung 
bel' 2icljtaliinung an ben eternen, unb ein unfcljeinbater .8ufaU tuar e5, bel' 
burclj eine @ebanfenberfnü~fung, tuie fie bei fcljarfen 'Ilenfern giiufig auftritt, 
iglt auf bie ~tUiirung be9 natüdicljen .8ufammen~ ~ 
~altge5 biefet GS:rfcljeinung fügrie. GS:r Hefj iiclj einit 
auf bel' ~gemfe in einem ~oote tubern, tueIclje9 
einen fleinen [Raft mit einet ~a~ne an bel' @5lJi~e 
fü~rie. Untertueg9 Heu er einmal angarten, um aU9 
bel' @5teUung ber ~agne bie 9licljtung be9 m!inbe9 
3U erfa~ren. ~n bem 5llugenbrid tuo bie 53eute tuieber 
mit i~ren lRubem 3U 3ie~en anfingen, llemedte er, 
bau ficlj f ofori bie etellung bel' ~agne iinberte. GS:r 
fragte bie ~oot9Ieute naclj ber Urfaclje biefer GS:r~ 
fcljeinung unb er~ieIt 3ur 2!nttuort, bau fie ba9 
tuogl fcljon ~unbertmal bemedt ~iitten, ban aber 
bod) tueHer nicljt9 batanfei. ~rabIe~ aber bacljte naclj 
unb fanb bafj boclj ettua9 baran jei. 'Ilie ~eorie 
bel' 53icljtallinung, eine9 ber tuicljtigften ~örbetung9~ Ablenkung ~es Cicbtes. 

mittel bel' ~eutigen 2!ftronomie, tuar bie ~tucljt biefe9 Vlad)benfen9. 
~ii~renb bie ~rbe burd) igre ~aglt tuanbeIt, tuirb ba9 2icljt ber 6terne 

in bel' ~at gerabe ellenfo tuie bie ~a~ne auf IBrnble~5 )Boote abgelenft. ~ie 
nacljftegenbe ~igur 3eigt für bie bier ~ogen TT'T"T"' ber ~rbe in igrer IBagn 
bie entflJrecljenben 2!llimungen e e' e" eil' be5 6terne9 E. ~n tueIcljer lRicljtung 
iid) bie ~rbe auclj betuegen mag, immer tutrb ber fcljeinlJare Ort eine9 6terne9, 
nad) tuelcljem tuir fcljauen, nad) bel' lRicljtung, in ltJelcljer bie ~rbe ficlj beltJegt, 
benüdt. 'Ilet iägrHclje 53auf ber ~be lJrägt gleicljfam fein fIeine9 2!bbiIb im 
id)einllaten 53aufe iebe9 eterne5 am S)immel aU9 in @eftaIt eine9 fleinen Sheife9 
obet bielmegt einer fteinen, bel' ~rbbagn gleicljenben ~llilJfe. 'Iliefet ~rei9, 
ben ieber 6tern am S)immel aUiiigrHclj llejcljreibt, ift freiliclj fegt fIein i fein 
'Ilutd)meffet betriigt faum ehoa5 üller 40 6efunben. 5llbet grofj genug ijt er 
immet noclj, um ben feinen )Beollacljtung9mitteln be9 2!ftronomen nicljt 3U ent~ 
gegen, unb biefe ~eollacljtung ~at bie 2icljtabirrung längft 3ur ~atfaclje ergoben. 

'Ila5 ~reine am ~immer tuiicljft burclj feine IBebeutung 3U getuaItig @ronem 
getan. ~n biefen fleinen Ori5'oeriinbetungen beretetne gallen tuit ben ber~ 
iptod)enen unumftöflHcljen ~etuei9 fÜt bie ~etuegung bel' ~rbei burclj fie ift bie 
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.5)~lJotf)efe ber aHen mftronomie 3ur abforuten Waf)rf)eit erf)oben. ~n biefen 
ffeinen ~eränberungen f)aben ltJir f ogar ein WWtel, bie @efdjltJinbigfeit beß 

,.. 

.' mdjt~ 3U meffen, inbem ltJir biefeIbe mit ber /-- - .......... 
./ \ @efdjltJinbigfeit ber Q;rbe bergleidjen. 'l:er 

,.~ - t. d mftronom fann mit ber gröuten (f5idjerf)eit 
\.... _// barau~ fdjIieuen, bau bie @efdjltJinbigfeit 

.- / be~ mdjt5 minbeften~ 10 OOOmaIfo grou iit, 
/ al~ bie @efdjltJinbigfeit ber Q;rbe, bau fie 

/ 40000 meilen in ber @;efunbe beträgt. 
~e~t enbIidj, nadjbem ltJir aUe biefe 

fIeinen ~eränberungen am .5)immeI, baß 
~orrücfen ber ~adjtgleidjen, ba~ (f5djltJanfen 

t-----;;t---I--!-----jT ber Q;rbadjfe unb bie mdjtabirrung in baß 
~ereidj ber aftronomifdjen Q3eobadjtung unb 
Q3eredjnung gebradjt f)aben, jeN enbIidj f)aben 
ltJir eine fefte @;teUung geltJonnen, ober bier~ 
mef)r, ttJa~ ba~feIbe fagen ltJiU, eine genau 
srenntni~ ber unbeltJuuten ~eränberungen 
unfrer eignen @;teUung unb bamit bie mög~ 
Iidjfcit erlangt, if)re ftörenben Q;inf{üffe aUß 
ber Q3eobadjtung ltJirfIidjer Q3eltJegungen 

)ährlicbe €llipie eines Sternes infolge 
ber Aberration. am ,f.iimmel 3U entfernen. ~e~t enbIicfj 

fönnen ltJir mit ruf)iger 3uberfidjt in ben eltJigen, unltJanbeIbarcn ,f.iimmel f)inau5~ 
fcfjreitcn, feine lReidje burcfjmeffen, feine Drbnung erforfdjen, feine Q3eltJegungen, 
feine @efe~e, feine srräfte ergrünben. 
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€rftes Rapitel. 

eine mon()nacbt. 

':ter monb ge9t lUie bie @jonne täglidj auf unb unter unb rücft lUie fie 
unter ben iJi;rfternen bon ~cften nadj Often fort, unb ~toar fo rafdj, ba~ man 
es fdjon nadj bem ~erlaufe toeniger @)tunben bemerfen fann. ':tager ge9t er 
tägHdj faft eine @)tunbe f~äter auf unb burdjläuft in ungefä9r bier ~odjen ben 
gan~en ~ierfreis. @enau gemefien beträgt bie Beit, lUeldje ber monb gebraud)t, 
um ~u bcmfelbcn iJh;ftern bes ~immels crurüd3ufe9ren, 27 ~age 7 @)tunben 
45 WHnuten 111/2 @)efunben, unb biefe Beit nennt man ben lUagren ober 
fiberifdjen Wlonat. )ffiä~renb biefes Umlaufes am SjimmeI ~eigt fidj uns aber 
ber Wlonb crug1eidj in jenen berfdjiebencn S3idjtgeftaIten, toeIdje man feine \l39afen 
nennt. '!liefe mdjtgeftaIten bes Wlonbes 9ängen offenbar mit feiner @)teUung 
crur @jonne unb {;!;rbe ~ufammen. )ffiit fönnen bas am beften aus ber ~bbiIbung 
auf @j. 66 fegen, lUeIdje uns eine fdjematifdje 'IlarfteUung ber j8agn bes monbes 
mn bie {;!;rbe gibt. 'Ilie {;!;rbe ift babei freiIidj ber grö~eren '!leutIidjfeit galber 
im ~ergäItniiie crum 'Ilurd)mefjer ber Wlonbba9n crU gro~ gecreidjnet. 'Ilie @lonne 
beleudjtet ftets bie eine Själfte ber monDfugel, gerabe toie iie bie eine Själfte 
unfrer {;!;rbe beftra9It. 

~e nadjbem nun biefe beleudjtete monb9älfte uns gegenüber crugelUanbt 
ober abgelUanbt lUirb, erbIiden toir ben ~oUmonb ober 91eumonb. ~e nad)bem 
lUir aber ben 9J1onb mC9r ober minber öftIidj ober toeftIidj bon ber @lonnc 
fegen, lUirb uns ber 2Inblid einer @)idjelgeftaIt bes Wlonbes, bes eriten ober 
lej?ten ~ierteIS. 'lJer ~oUmonb lUirb alfo nur eintreten, lUenn ber monb ber 
~onne gegenüber fte9t, lUenn er um 9JCitternadjt burdj ben 9JCeribian ge9t unD 
fein ~ufgang mit bem Untergange ber @lonne crufammenfärrt. Bur Beit bes 
~(eumonbes bagegen gegen ~monb unb @lonne crufammen aUf unb unter, unb 
ber Wlonb ift am ~age am ~immeI, bei 91aclJt unter bem s.;oricronte, lUie bie 
@jonne. Bur Beit bes eriten ~ierters fte9t bcr [Ronb bei @lonnenunter\lang 
im 9JCeribian, unb fein Illufgang finbet am 9JCittag, fein Untergang mn [Ritter~ 
nadjt ftatt, toä9renb crllr Beit bes let,1ten ~iertels bas @egenteiI eintritt. 

jffiunbe~ be~ S!ernenwc(t. 5 
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'Ne Seit, in ttJeIdjer fidj biefer mdjtttJedjfel boUenbet, alfo bie Seit bon 
einem Wemnonbe 3um anbern, fällt nidjt gan3 mit ber Seit 3ufammen, in ttJeld)er 
ber Wlonb 3U bemjelbeu ~h;ftern 3urüclfeI)rt. ~er fogenannte f~nobifdje Um~ 
lauf bes Wlonbes ttJägrt reidjHdj 53 @ltunben länger als jener fiberifdje, unb 
3war im Wlitter 29 :tage 12 @ltunben 44 lDHnuten 2,9 @lefunben. ~ie Ur~ 

fadje biefer jßeqögerung ift gan3 biefeIbe, aUß weldjer ber Wlinuten3eiger unfrer 
~afdjenuI)r ben @ltunben3eiger nidjt in einer @ltunbe, fonbern erft 55/ 11 lDlinuten 
flJäter einI)oIt. '1lie Q;rbe fteI)t nämIidj ebenfottJenig ftm als ber lDlinuten3eiger, 
unb wenn ber lDlonb an ben urflJrüngIidjen ~unft bes ~intlneIs 3urücffegrt, ift 
bie ~rbe bereits ein @ltM fortgerüclt, unb ber lDlonb mu~ bies @ltücl nadjgolen, 
um wieber in bie lIrilJrüngIidje @lteUung 3ur @lonne 3U fommen. ~ie ~igur 
auf @leite 67 madjt bies frar. 'Aler lDlonb ftegt in LaIs Weumonb, bie ~rbe 

Der monblcbein unb lein Wecbiel. 

in T, unb erfteret beginnt feinen ~auf um Ie~tere. Wadjbem er feinen gan3en 
fueis boUenbet gat, iit bie ~rbe nadj T' gerüclt unb ber Wlonb fteI)t in L', 
fo ba~ bie mnien L'T' unb LT einanber 1JaraUeI finb. ~er Wlonb I)ataber 
jett nodj nidjt feine @lteUung als Weumonb, benn alsbann mÜßtebie muie T'L' 
über L' I)inaus berlängert auf bie @lonne treffen, weldje im WlitteIpunfte ber 
~rbbaI)n fteI)t. lDlan fiegt unmittelbar aus ber ~igur, baß bie mnie T'L' nidjt 
biefen WlitteI1Junft treffen fann, fonbern banebeu borbeigeI)t. ~rft Wenn ber 
illConb in bie lRidjtung T"L" gelangt, fteI)t er wieber mit @lonne unb ~rbe in 
einer geruben mnie. ~r mUß alfo nodj ein @ltücf über feinen gan3en Undauf 
3urüclIegen, eI)e er ttJieber in biefelbe ~age gegen @lonne unb Q;rbe fommt, unb 
um biefen weiten mogen in feiner maI)n 3U burcqIaufen, gebraudjt ber Wlonb 
2 ~age 5 @ltuuben, um weIdje bemnadj feine ft)nobifdje Umlaufs3eit Iänger ift, 
aIs feine waI)re ober fiberifcfJe. merfudjen ttJir es, äI)nIidj wie bei ber @lonne, 
bie magn bes lDlonbes am ~immeI baburdj 3U ber3eidjnen, ba~ wir bon ~ag 
3u ~ag feinem ~aufe foIgen unb feine tägHdjen Örter miteinanber berbinben, 
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f 0 tuerben tuir aUerbings ~nben, baf3 bief e IBagn, lUie bei ber @3onne, einem 
gröf3ten 5rreife entfprid)t. ~enn tuir aber biefelbe IBeitimmung bei megreren 
aufeinanber folgenben Umläufen bes monbes vornegmen, fo tuerben lUir uns 
balb übetheugen , baa eine f 0 fefte IBeftimmllng, lUie iie burdj bie ltfliptit für 
bie @3onnenbagn gegeben ift, für bie monbbagn unmöglidj tuirb. @5d)on nnfre 
getuö1)nlid)e IBeobad)tung gat uns ge3eigt, baa ber [)conb 3U tlerfd)iebenen 
~(1)res3eiten fegr tlerfd)iebene .ljögeftänbe am .ljimme[ einnimmt, baa ber ~orr~ 
monb im @5ommer niebrig, im ~inter god) ftegt, ban er in ben ~internäd)ten 
lmgefä1)r ba fidj 3ei9t, IUO bie @:;onne in ben @5ommertagen itegt. ~ir lUerben 
fogar gefunben gaben, ban ber monb bislUeilen bebeutenb .1)öger, als lUir es 
je bei ber @5onnc bemerft gaben, am .ljimmel aufrücft, baa er aber aud) 3u 
anbern Seiten tliel niebriger über bem .ljori30nte bleibt, als bie @5onne bei uns 
in ben fütheften ~agen. IBeobadjten tuir nun genaller, fo tuerben tuir bemerfen, 

Untericbie1l 1ler Dauer 3wiicben ivno1liicber un1l ji1leriicber Um1lrehung. 

baa, tuenn ber monb einen Umlauf voUenbet gat, er feinen neuen Umlauf nie~ 
mals in berfelben IBagn ausfügrt, fonbern ban ber gröate 5rreis biefer neuen 
IBagn eine ganl! anbre Bage am .ljimmel, namentIid) eine gan3 anbre 91eigung 
gegen ben ~qllator gat. ~ir luerben bemerfen, ban fidj biefe 9Ceigllng unge~ 
fä1)r 3tuifdjen ben @ren3en tlon 18 1/ 2 0 unb 28 1! 20 betuegt. IBellie1)en lUir biefe 
tlerf djiebenen IBaI)nen bes WC onbes auf bie ltWptif, f 0 tuerben tuir fremd) feine 
foldjen Ilfbtueid)ungen beobadjten. ~ir tuerben ~nben, baa bie 91eigung ber 
monbb(1)n gegen bie ltffiptif im Baufe eines ~agres tuefentlidj untleränbert 
bleibt unb ungefägr 50 8' 40" beträgt. lts fd)eint alfo gerabe3u, ars ob bie 
monbIJagn fidj forttuägrenb in untleränberter 91eigung rücrtuärts um bie 12(d)fe 
ber ltfHptif buge. ~orren tuir biefer eigentümIid)en IBetuegung einen be~ 
ftimr.t!eren Ilfusbrucf tlerreiI)en, fo tuerben tuir mit jRiicffidjt auf bie bereits er~ 
fannte IBetuegung ber Q;rbe um bie @5onne fagen müfi en, baa ber WConb fid) 
in einer ltbene belUegt, bie burdj ben mitteI~JUnft ber ltrbe geg! unb gegen bie 
ltrbbagn unter jenem ~infe( tlon 5° 8' 40" geneigt iit. Über bie befonbere 
~orm biefer monbbagn luerben tuir fofort nod) nägere llfuffd)Iiiffe errangen, 

5* 
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tuenn tuir ~eobadjtungen über bie @rönenunterfdjiebe ber weonbfdjeibe an~ 

ftellen unb barauß @)djfüfie auf bie berfdjiebenen Illbftänbe be~ weonbeß bon 
her ~rbe oiegen. 'l)em blouen Illuge tuirh 3\1Jar ber Unterfdjieb in ber @röue 
ber WConbfdjeibe in ben bcrfdjiehenen @)tellunllett bes WConbes faum bemerfHd) 
f ein. ~efannmdj aber fönnen tuir mit .6Hfe bes WCifrometers aunerorbentHd) 
genaue WCeffungen bornegmen, unh 'Oie weeffungen gaben in ber ~at gefegrt, 
haa iid) ber fdjeinbare ~urd)mefier unh alfo aud) hie tuirtfidje ~ntfcrnung hc~ 
WConhe~ bon ber a:rbe beftänhig änbert, ban er in feiner gröaten a:rbnäge, 
bem ll3erigäum, nur 48950, in feiner grönten ~rhferne, hem Illpogäum, aber 
54650 WCeHen bon bem WCittelpunfte ber a:rbe abftegt. ~ine ridjtige l8or~ 

ftellung bon her weonbbaL)n erlJaUen tuiralfo erft, tuenn tuir fie als elliptifd) 
auffaffen unb 'Oie a:rbe in einem ~rennpunft biefer ~mpfe henfen. 

1mir hürfen uns nun freiIid) nidjt bergegIen , baa eine foldje moritellung 
bon ber WConhbagn nur eine gano allgeme\ne @ü(tigfeit gat, ba her weollb eine 
fo aunerorbentIidje meränherIid)feit oeigt, fo unabläfiig feine @efdj\1Jinbigfeit, 
tuie 'Oie .\.3age unb @eftart feiner ~alJn \1JedjfeIt, han 'Oie genaue ~eftimntung 
he~ WConblaufes 3U hen fd)tuierigften unb 3ettrnulJenbften @efdjäften bes 
Illftronomen gegört. 'l)er WConb feIbft trägt allerhings nidjt 'Oie @)djulb baran . 
.\.3iefe er allein um 'Oie @lonne, tuie unfre a:rbe, fo tuürbe er eine gefdjlofiene 
elliptif dje ~agn um fie bel d)reiben. 9lun brängt fid) aber bie ge\1Jidjtige ~rbe 
in feine @efellfdjaft, lenft ign burd) igre \2fn3ielJung~fraft au~feiner ~alJn unh 
otuingt ign 3u einer ~etuegung um iie fefbf±. @)o fommt e~ benn 3U einer ge~ 
meinfamen ~e\1Jegung beiber 1meUförper um 'Oie @lonne, berbunhen mit einer 
beitänbigen 'i:relJung um einen gemeinfamen @)d)tuerpunft, fo ban igr 53auf 
einem tual3erförmigen ~anoe um hie @)onne gIeid)t. 

~d) fage: ber weonh wirb butd) 'Oie \2fn3iegungsfraft ber ~rbe ge3\tJungen, 
fie feIbft oU umfreifen. 91un ift un~ befannt, baa ber WConb bei biefem Um, 
laufe um 'Oie ~rbe un~ ftet~ biefeIbe @)eite 3u\1Jenbet, unb obtuogl gerabe barau~ 
mH 9lottuenbigfeit folgt, haa ber WConb genau in herfeIben Beit, in \1JeIdjer er 
feinen Umlauf um 'Oie ~rbe bollbringt, iidj audj einmal um feine \2fdjfe bregen 
mua, fo gat bodj mand)er @ld)tuierigfeiten fidj 'Oie ®adje ridjtig l.1or3uiiellen. 
~ie untenfiegenbe iJigur tuirb in biefer ~e3ielJung jeben B\1Jeifel löfen. ~ie 
entgäU ein @)tücf TT"TIV ber ~rhbagn unb ba~ entfpredjenbe @)tücf ber ~agn 
be~ WConbe~. 9cegmen wir an, 'Oie ~rbe be~nbe fid) in T unb auf ber weonb~ 
fd)eibe be3eidjne ber Ißunft A 'Oie WCHte. 'l)iejer Ißunft bleibt aIfo aud) ftets 
in ber WCitte ber @)d)eibe. .\.3afi en tuir ie~t 'Oie ~rhe nad) T' rücfen, f 0 gat ber 
WConb ein l8ierteI feine~ Umfreife~ bollenbet, unb A ltegt in ber weHte ber @)djeibe. 
WCan iiegt unmittelbar, hau fid) Ie~tere entjpredjenb gebregt gaben mun, fonft 
fönnte A nidjt melJr auf her WCitte ber @)djeibe iidjtbar fein, inbem 'Oie mnie AT 
eine gan3 anbre mid)tung gat ars AT'. s.:laffen tuir 'Oie ~rbe nad) T" rücfen, 
fo gat ber WConb 'Oie .6älfte feines Umlaufeß um biefeIbe bollenbet. @Ieid)3eHig 
gat aber audj ber Ißunft A eine lJaIbe UmbrelJung gemadjt, benn er gat nun 'Oie 
entgegengefe~te s.:lage im !Bergleid)e our @)tellung in T. 1menn 'Oie ~rbe ill T '" 
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anlangt, fo gat fiel) A mit ber WConbfel)eibe abermals ltJeiter gebregt unb inTjlv 
cnbIiel) feine gan3e Umbregung uollenbet. :Die rotierenbe ~ewegung bes monbes 
gegt mit ber gröfjten @leü~miifjigfeit uor fiel). m:uf feinem ~aufe burel) Me eUiv~ 
tif~e ~agn um bie Q:rbe tue~feIt aber ber Wconb infolge feiner uerfel)iebenen 
m:bftänbe uon ber Q:rbe feine @efel)ltJinbigfeit beftänbig, unb 3war niel)t bloii 
fel)einbar, fonbern auel) ltJirfIi~. Q:r beltJegt fiel) langfamer in ber Q:rbferne, 
raf~er in ber Q:rbnäge, unb 3War bergeftaIt, baii feine ~ewegung in ber Q;rb~ 
ferne für unfern $lInbIid nur etWa 4/5 uon berjenigen beträgt, bie in ber Q:rb~ 

näge ftattfinbet. Q:ilte iJolge bauon ift, baii ltJir tuirfIiel) uon Seit au Beit balb 
an bem eine.n, balb an bem anbern ffianbe einen Ueinen ~eiI ber uns fonft ab~ 
gewanDten monDfeite erbliden. c.tiefe Q:rfel)einung, bie man bie ~ibration ober 
~~ltJanfung Des monbcs nennt, wirb noel) burel) ben Umftanb uergröiiert, baii 
einerfeits Die c.trcgung bes monDes um eine niel)t gen au fenrreel)t auf feiner 

Darjtellung .()er mon{)bewegung währenll eines monats. 

~agn ftegenbe m:el)fe erfolgt, ul!b ban ltJir anDrerfeits ben monb niel)t oom Q:rb~ 
mitteIlJunfte, fonbern oon ber :Oberf(äel)e ber Q:rbe, alfo aus einem für bie ge~ 
ringe Q:ntfernung bes monbes wirfIiel) etltJas ergögten @ltanblJunfte betrael)ten, 
uon bem fiel) unfer ~Iicf na~ einer ffiiel)tung gin alfo erWeitert. 1:as ~tüct 
ber jenfeitigen monbfel)eibe, Das uns auf biefe ~eiie 3U @eiiel)t fommt, beträgt 
jeberfeits fremel) nur etltJa 3/40 ber ganaen, fo bafj uns immer noel) 17/20 jener 
@leite für immer oerborgen Oleiben. 

~ir ltJoUen noel) einen llIugenbIict bei ben UnregeImäfjigfeiten Des monb~ 
laufes oerltJeHen. Q:in3elne biefer l8eränbenmgen gegen rafel) unb gleiel)fam oor 
aUer llIugen uor iiel), ltJägrenb anbre fo langfam erfolgen, bafj fie erft nael) ~agr~ 
taufenDen unb nur burel) bie genaueften aftronomifel)en ~eobael)tungen bemerfbar 
Werben. Su ben auffaUenbften unb raf~eiten l8eränbcumgen gegören, ltJie iel) 
fel)on bemerfte, Me uon ber eIIilJtifel)cn @eftaIt ber ~agn gerriigrenben. ltiie 
gleidjen, ltJenn fie auel) bebeutenDer finb, im allgemeinen Denen unfrer Q:rbe, Me 
wir in bem fdjeinbaren ~oltnenlaufe fiel) abflJiegeln fegen. llIuel) bie m:n3iegungen 
ber @lonne unb Q:rbe betuirfen infolge ber ~age igrer ~agnen in oerfel)iebenen 
Q:benen, ltJie ber oerfcl)iebenen @lteUung ber monbael)fe gegen bie ~onne, gan3 
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ä~nIid)e (;l;rfd)einungen ttJie bort, 3unäd)ft eine ffeine ~cränberung in her .2age 
bel' IDlonblla~n gegen bie (;l;rblla~n, ein edjttJanfen i~rer Weigung 3ttJifdjen 50 

unb 5° 18', bann aller, ttJa5 ttJeit einfIu~reidjer unb aud) bem lllonen 2!uge be~ 
lllerffid) iit, eine lSeränberIicf)feit her xrnoten, b. ~. bel' '!)urd)fd)nitt5~unfte lleiber 
iBa~nen. 'tiefe Sl'noten 3eigen, ä~nfidj bem i5rü~fing5~unft, eine rücfgängige ~e~ 
ttJegung in ber WConblla~n unb ttJanbern, allerbing5 fd)neller af5 her i5rü~fing5~ 
lJunft, in 18 ~a~ren 218 ~agen 21 etunben 22 3/4 IDlinutcn um ben gan3en 
Sjimmef ~erum. Q;llenfo ttJed)feln audj bie l,ßunftc ber URonblla~n, in benen bie 
~rbnä~e unb (;l;rbferne eintritt, inbem fie fel)r rafd) in ber maLm tJorttJärts rücfen 
unbllereits in 8' ~al)ren 310 ~agen 13 etunben 49 URinuten einen gan3en Ulll~ 
lauf burd) bie mal)n tJoUenben. ~as 3unädjft bie rücfgängige mettJegung ber 
~noten ber IDlonbllal)n anllelangt, fo fönnen tvir uns tJon ber 2!rt unb ~eife ttJie 
biefe 1lliirfung 3uftanbe fommt, burd) folgenbe iBetrad)tllng eine lSorftellllng 
lllad)en. 'tie eonne llejtnbet fid) fteg in Der Q;llene her (;l;m~tif unb il)re m:n~ 
3iel)llng tuirft tJon l)ier aus nad) aUen lRid)tungen. @lie fud)t bemnadj ben ~Jlonb, 
ttJeun biefer fidj nidjt in biefer (;l;llene llefinbet, in biefeflJe l)erall3u3iel)en, 1mb be~ 
fcf)Ieuuigt alfo ben 2(ugenbHcf, in ttJeldjem ber WConb ben :tlurdjfdjnitts~unft feiner 
~a~n mit ber Q;llene bel' (;l;m~tif erreidjt. :Iler IDlonb erreid)t aIfo frül)er feinen 
~noten unb gleidj3eitig unter einem ftum~feren ~infel, bie Weigung feiner ~a~n 
gegen bie (;l;ffi~tif nimmt 3U. Wadjbem ber xrnoten lJaHiert unbber WConb auf bie 
anbre @leite ber Q;m~tif gefommen ift, ttJirft bie m:n3ie~ung ber eOl1ne ttJieber 
ba~in, i~n ber Q;m~tif 3U nä~ern, bie Weigung ber IDlonbba~n nimmt ba~er 
ttJieberum all. 'tie mittfere Weigung her WConblla~n ift alf 0 untJeränbert unb 
f d)ttJanft nur 3ttJifdjcn ben oben angegellenen ®ren3en, aller bie retrograbe me~ 
ttJegung her Wlonbfnoten er~äIt fidj ununterllrodjen. elie ift allerbings nicf)t 
regelmäj3ig, fonbern i~re ®efdjttJinbigfeit tJeränbert fidj je undj ber Bage bel' 
~notenfinie 3U ben WConb~l)afen; im IDlitteI lleträgt fie iä~rfidj 19 1/ 3°. 

'tie fortfdjreitenbe ~ettJegung ber l,ßunfte her W~onbba~n, in ttJefdjer bie 
(;l;rbnä~e unb bie Q;rbferne eintritt, ober ber lleibe tJerllinbenben mnie, ber m:p~ 
fibenfinie, ift ellen falls auf bie (;l;inttJirfung ber @lonne 3urücf3ufü~rett. n~ne 
.8u~iIfene~men mat~cmatifdjer (;l;ntttJicfefungen ift es fremd) fdjtuierig, biefen 
~ffeft 3U llegreifen. 'tenfen tuir uns, ·bie 2I~fibenfinie her WConbllal)n ~abe 
eine fold)e .2age im \}laume, ba~ i~re lSerlängenmg genau auf bie elonne treffen 
ttJürbe, unb gleidj3eitig nä~ere fid) ber IDlonb bem jßunfte feiner Q;rbnäl)e, bellt 
jßerigäum. 'tie eonne ttJirft mm burcf) il)re 2!n3ie~ung f 0 auf i~n, ban feine 
(;l;ntfernung tJon ber Q;rbe aunimmt; bel' WConb erreid)t ba~er ben l,ßunft feiner 
grö~ten (;l;rbnä~e frül)er, als bie5 o~ne (;l;inttJirfung bel' @lonne ftattfinben ttJürbe, 
ober bie m:vfibenfinie fd)reitet aul.'Ücf. ~n her Q;rbferne bes IDlonbes, bem 2!po~ 
gäullt, itrellt bie 2In3ie~ung ber @lonne ellenfalls bal)in, bie (;l;ntfernung be5 
IDlonbe5 bon ber Q;rbe 3U tJergröj3ern; ber WConb erreid)t bal.Jer ben l,ßunft 
feiner (;l;rbferne fväter als bei ber ungeftörten metuegung um bie (;l;rbe, ober bie 
m:vfibenIinie fd)reitet nun tJortuärt5. :tlie Q;intuirfung her elonne ift aller in 
biefem let;ltereit i5alle llebeutenber ttJie im erfteren, bas ~oranfd)reiten üllertuiegt 
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bie retrograbe ~eltlegung lleim jßerigiium. mJenn bie m:lJfibenIinie ber Wlonbllagn 
nid)t bie 1)ier angenommene Bilge 1)at, fonbern etltla bie barauf fenfreegte, aljo 
Iotred)t ~ur ~erllinbungeIinie bon \Sonne unb ~rbe ite1)t, jo llcltlirft bie m:n~ 
~ie1)ung ber 150nne, Itlenn fieg ber Wlonb im ~erigäum befinbet, ein !8orltlärte~ 
jegreiten ber ~lJfibenlinic, im ~lJogiium 

aller ein lRücfmärt5gegen. ~n biejem /' i 
i5a~~ .ü~~r~~egtI.b~e jr!tr~grtabe ~;Itluegtttng \ ___ _ 
unu ule ~\Jltuen tnte UJtette ~urUll. n er~ __, " 

,', ' 
jud)t man an ber Sjanb ber lRed)nung alle " \ " 
mögIiegen i5iille genau, f 0 finbet lieg, baf3 L. c) '\ 
int gan~en hie ~pfibenrinie eine fott~ '\ '/ 
fegreitenbe ~ettJegung 1)at, bod) ift biefelbe '\::,-- __ ~-/ 
iiuf3erft tlllregehnäf3ig unb gcgt ~eitltleije ~-9. 
in ein lRücfmiirgjegreiten üller. '!:er mittlerc ,/ \ -', , \ , 
jiif)rIiege ~etrag bes !8orange1)ens ber ~p~ " \ ' 
fibenIinie bes Wlonbes ift 40,7°. \ . c) ) 

c.tie ~agfreiegiten, ItlCllngleieg minber \ \ " 
beträd)tIiegen Umcgehnäiiigfeiten bes '''',--_1--/ 
Wlonblaufs 1)ängen bon ber ttJeegjclnben ... 1._ 
\Stellung bes Wlonbes bur Q;rbe unb /' : --", 

/ I ' 150nne ab, alfo bon benjeIben ~ergiiU" i,' t!mt. 
niff en, auf ttJelegen bie 0:rj egeinung ber \.fV Q 

'. I Itled)felnbenmcgtpgajen beemonbes lleru1)t. " I , 

(;l;ben bes1)aIb aber Itlerben fie bon bef onberer '. -- ~ --./ 
I 

~ebeutung unb fönnen lieg einer auf~ I 

medfamen ~eobadjtung laullt entbiegen, /----'1'-'1' 
um jo megr, Da iie in !8erbinbung mit :' ~ ': 
ben Ungleieg1)eiten Des ~rblaufes in einem ', '-P': 

, I ' 
monbttJeegjeI auf einen galben ~ag unb \ I / 

barüber anttJadJfen fönnen. mJiire bel' -'- . '0" 
monb uns sralenber, h)ie bcn ~Iten, fo ___ ---r, 
Itlürben ttJir gefunben gallen, baf3 bie ~oll" .: '\ 

I ' monbe bes 150mmers ftets geringere . e n., .. 
.8ttJifd)e,n~eiten 1)aben aIS, bie bes mJinters,' \\ 'f ) 
lmonb unb (;l;rbe fte1)en nämIid) ttJeber in ',,_ / ,/ 
gIeiegem ~bftanbe bon ber 150nne nod) '/-----
in gIeidjer lRidjtung ~u igr. t.tie Il{n~iegung 
bel' 150nne auf {;l;rbe unb monb muf3 barum . , 
f ottJo1)I i1)ret: @röf3e als lRid)tung nadj Die Bafm bes mon~es in be3ug auf Me Sonne. 

bet:jegieben ttJirfen, unbbiefe ~erfcgieben1)eit ift es, bie bet: Il{ftronom als I5törung 
be~eid)net. ~ir bürfen bei biefem mJorte aber feinesltlegs an irgenbeine mJiU~ 
füt:, eine Unorbnung ober @efe1;lttJibrigfeit benlen. ':tie 15törungen folgen mit 
bet:felben Wotmenbigfeit aus bem allgemeinen ~eh)cgungsgefe1;len, IaHen fidj mit 
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berfeIben @)djiirfe beredjnen tuie bie SJau~tbetoegung felbit, unb nur bie ber~ 
tt>ideIten ~erl)ä[tniffe erfdjtt>eren biefe lRecf)mmg. :tie @)törungen bes \UConb~ 
laufes finb alfo eigcntlidj nur @)tönmgen ober, tt>enn tuir Illollen, Unbequem~ 
IidjfcHen für bie afitonomifdje lRedjnung. 

)liir tuollen mm ben s.3auf bon \UConb unb ~rbe um bie @)onnc, ben tuir unf3 
biIblidj alf3 einen gemeinfamen ~an~ borftellten, luä1)renb eines WConbtuedjfeIf3 
berfolgen unb babei namentIidj bie @)tellungen beiber )lieItför~er gegeneinanber 
unb ~ur @)onne ins muge faff en. Bur BeH bes )BoUlllonbef3 finben tuir ~uniidjft 
WConb unb ~rbe fidj in gleidjer lRidjtung betoegenb, tt>iil)renb ~ur Beit bes Weu~ 
monbef3 beibel' ~etoegungen entgegengefe\,?t geridjtet finb. ~Ill )Bolllllonbe aber 
ftel)t ~ugleidj ber \UConb tt>eHer bon ber @)onne ab alf3 bie ~rbe j feine ~etoegung 
um bie @)onne erfolgt baf)er audj Iangfalller, er Meibt l)inter ber ~rbe ~urüct 
'1)iefer )Beqögenmg ber WConbbetuegung mufl aber ~ugleidjaudj eine )Bergröflerung 
bef3 mbftanbes ~tuijcf)en WConb unb Q;rbe entf~redjen, ba bie nä1)ere Q;rbe ftiirfer 
bon ber @)onne ange30gen tt>irb alf3 ber entferntere Wlonb. ~ntgegengefet?te 

~cr1)ärtniffe treten im Weumonbe ein. 'Ä)er .\:lauf bef3 nä1)eren WConbes um bie 
<Sonne erfolgt rafdjer alf3' ber ber Q;rbe, er eilt i1)r borauf3, aber freilid) in einer 
ber ~etuegung bes \UConbef3 unb ber ~rbe entgegengefe\,?ten lRidjtung. 'Ilie @e~ 
famtbetuegung bes \UConbef3 erfdjeint barum audj f)ier ber~ögert. Q;benjo tuh:b 
audj burdj bie itätfere mn~ie1)ung bes nii1)eren \UConbes bie Q;lltfernung ~toijdjen 
WConb unb ~rbe bcrgröt3er±. ~n beiben @ltellungen alfo, 3ur Beit bes Weu~ 
unb ~oUmonbes, ober in ben @)~~~gien, tuie man biefe ~1)ajen gemeinjam nennt, 
erfolgt auf3 entgegengefet?ten Urjadjen bie gleicI)e )liirfung: )Beqögerung bef3 
WConblaufes unb )Bergröt3erung bef3 mbftanbes ~tuijdjen WConb unb Q;rbe. Bur 
Bei! bel' WConbbiertel ober in ben Quabraturen tritt bagegen eine anbre )liir~ 

fung ein. ~eibe ~emörlJer ftc1)en gleidjtueit bon bel' @)onnej nur bie lRidjtung 
ber @)onnenan~iel)ung ift für beibe berjdjieben. :ter Bug bel' @lonne fitebt fie 
einanber lIu nä1)ern, bie ~irfung ber Q;rbe auf ben WConb tuirb baburd) ber~ 
ftiirft unb bie WConbbetoegung ba1)er befdjleunigt. '1)ie ganöe Q;rjdjeinung, toelcf)e 
fidj gleidjfam als ein ~eftreben auffaffen läflt, ber WConbba1)n eine eUi~tifcl)e 
@eftaU 3U geben, unb bie in ber ~at mit ben i10Igen bel' eUi~tifdjen ~al)nbe~ 
tt>egung, bon ber jie übrigens lIiemlidj unabl)iingig iit, grofle Übereinftilltmung 
3ei9t, nennt man bie ~\Jeftion, unb fie ift bie einllige <Störung im s.3auf ber SJimmeIf3~ 
förlJer, bie bereits bon einem mftronomen bes mftertumf3, bon ~tolemäus, bor 
3tt>ei ~af)rtaufenben entbecft tuurbe. ~nfolge bel' Q;beftion ift bie .\:länge bef3 
WConbes ~ur Beit bes ~oU~ unb Weumonbes, aljo in ben fogenannten @I~3~giett, 
um naf)e 10 15' gröfler, als fie nadj ber reinen eUilJtifdjen, bon ber @)onne nicf)t 
veeinffuflten ~etuegung unjref3 ~rabanten fein foUte. Umgelel)r! iit fie in bem 
erften unb le\,?ten )Biedel, alfo ~ur Beit bel' Quabraturen, um 10 15' Ueiner. 
:ter Wame Q;beftion für bieje @)törung tü1)r! bon ~~djo ~ra1)e f)er. 

Q;ine ganö (1)nlicI)e <Störungtuirb aber nodj IIU anbern Beiten bes \UConb~ 
tt>edjfels bur cI) bie mn3ief)ung ber @)onne betoirft. ~n iener Btuifdjenöeit nämlicf), 
tt>o bie eine WConb~1)aje in bie anbere überge1)t unb @)onne unb 9J(onb mit ber 
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~tbe fdJiefe ~infe{ bilben, ift fOl1.lo~I bie ffiidjtung ber ®onnenanbie~ung wie 
i~re ®täde in be3ug auf monb unb tt.be berfdjieben. ~ie iYoIge babon ift, 
bafJ ber Bug ber ®onne ben ID'lonb etwas· feitwiirts bettücEt unb baburdj 
gIeid)faUs feinen 2auf teils befd)Ieunigt teils beraögert. ~enn ber monb bon 
ber ~onjunftion gegen bas erfte ~iedeI rücEt, fo berminbetf fid) infoIge ber 
®onnenan3ie1)ung feine }!BinfeIbel1.legung, fie nimmt aber l1.lieber Dom etften 
~HetteI bis 3um ~onm1)nbe 3u; bon ba bis 3um Ie~ten ~iedeI nimmt fie aber
mals ab unb wäd)ft ~ierauf l1.lieber bis 3um Weumonbe. ~er IlJa~re Drt bes 
monbes mufJ bemnad) im erften Ouabranten feiner ~(1)n bem eUilltifd)en \.lor
aus fein, ebenfo im britten, wä1)renb er in ben beiben übrigen Quabranten 
~intet bemfeIben 3ltl'üc'fbIeibt. ~iefe ®töntng, bie eine Cldsberänberung Des 
monbes bon 37 minuten 3ur ~oIge gaben fann, be3eidjnet man als ~ariation, 
fie ift bon :tt)d)o ~rage um bas ~a~r 1590 entbec'ft worben. ~eibe ®tötungen 
aber l1.lerben natürIid) im Saufe bes ~a~res gan3 \.leridjiebene @röfJen el'langen, 
je nad)bem bie ~rbe in i9m ~a~n bel' ®onne niiger ober ferner fte~t, unb bie 
~itfung ber ®onnenanaiel)ung alfo me1)r ober minber ftad auf ~rbe unb monb 
ift. Bur Beit ber ~rbniil)e, alf 0 im }!Binter, werben biefe ®tötungen weit be
träd)tIid)er fein als 3ur Beit ber tifrbferne, im ®ommer. ~ie britte ber groflen 
Ungleid)1)eiten ber monbbel1.legung fügrt ben 91nmen jägrIid)e @leidjung, 
bod) beträgt i~r gröflter }!Bert nur 11'; fie iit aIfo weit fIeiner als bie ~ariation. 
~1)re Urfadje ift bie nid)t gen au freisförmige ~a9n ber tifrbe. ~eiI unier lll[nnet 
iid) in einer ~Uillfe bewegt, fo mufJ bie ftörenbe ~inwidung ber @lonne fidj 
fodl1.lä~renb berminbern, wii~renb bie tifrbe bon ber @:Ionnennäge 3ur @:Ionnen
ferne gc~t, lInb umgelegrt 3une1)men, l1.lenn unfer !J!lanet feine @lonnenferne 
erreid)t 1)at unb l1.lieber bem ®ottnennä1)epunfte 3uftrebt. 'Iler ftörenbe ~inf(ufl 
ber ®onne auf bie monbbel1.legung äufJert fid) nun baburd), bafJ, l1.liigrenb bie 
~rbe bem !J!eril)eIium 3uem, bie ID'lonbba~n eine ftufenweife ~rweitetung erfäl)rt, 
ber rolonb aIio fidj mcl)r unb me~r bon ber ~be entfernt; bewegt fid) bie 
(ifrbe bagegen Dom !J!eril)eIium 3um Illpgelium, fo nimmt bie ftörenbe ~inllJirfllng 
ber ®onne ab, unb biemonbb(1)n bedleined fidj wieber. 'Iliefe ~ergröfJerung 
unb ~eningerllng bes mittleren monbabftanbes \.lon ber ~rbe, infoIge ber 
ftörenben ~inl1.lirfung ber @lonne, l1.liirbe fid) burdj birdte ID'leffungen nur fe9r 
fd)wer ober gar nid)t mit @:Iid)er~eit nadjweifen laffen, aber bie ~nberung ber 
~(1)nbimenfionen bes monbes 3ie~t gleid)3eitig eine ~nbetung ber Umlaufs3eit 
besfelben nad) fid), unb biefe ift es, bie fid) in ben ~eolJnd)tungen mit Seid}tig. 
feit nad)l1.leifen Iäflt. ~n ber :tat beträgt bie ft)nobifd}e UmIaufs3eit bes monbes 
im ~anuar, l1.lenn bie ~rbe fid) in igrer ®onnennä~e befinbet, 29 3/ 4 :tage, 
ein 1)albes ~al)r f\Jäter inbes, l1.lenn bie ~rbe bas lllp~eIium erreid)t gat, nur 
29th :tage. 'Iler· Wlonb braud)t bager in ber erften tifpod)e me~r Beit um 
einen gan3en Umlauf 3U \.lollbringen, als in ber Ie~teren; feine mittlere jßewegung 
ift alfo in'jener !J!eriobe-Iangfamer··l1.lie in biefer, ober mit anbern motten; 
in ber erften ijälfte bes ~a~tes l1.lirb bie 2änge bes ID'lonbes berminbert, in 
ber 3l1.leiten um ebenfobieI berme~d. 
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Illus biefen 9JWteHungen über bie Unregefmäf3igfeiten ber [J(onbbettlegung 
luerben lUir uns ttlenigftens über3eugt gaben, baf3 bie genaue ~ered)nung bes 
IDlonbfaufes unb babon abgängiger Cl;reignifie, ttlie @lonnen~ llltb [J(onb~nfter~ 
niffe, nid)t 3U ben leid)teften ~(rbeiten gegärt. ~reilid) gaben fd)on bie Illjttonomen 
bes mUertums fold)e ~infterniffe boraui3beftimmt, unb biefe ~orgerfagungen 
lUaren es bor3ugi3ttleife, burd) lUeld)c fid) bie ~ftronolllie md)tung beim ~oIfe 
erlUarb. mber biefe ~orausbeftimmungen ttlaren feinesttlegi3 bon ber 8uberläffig~ 
feit, lUie lUir fie jett bei affronomifcfJen ~erfünbigungen gelUognt iinb. 

~ie ~infterniffe am SjimmeI berugen barauf, baa ein )!BeItförper burd) 
einen anbern befd)attet lUirb. W(onb unb Cl;rbe finb beibe an fid) bunne, nur 
bon ber @lonne befeud)tete ~örper unb ttlerfen beibe @ld)atten gintet fid), lang 
genug, um ben anbern ~eItförper 3U erreid)en. I;ie 2änge bes Cl;rbfd)attens 
beträgt 3IUifd)en 182000 unb 189000 WleiIen, bcr bes Wlonbfcfjatteni3 3ttlifcfjen 
49000 unb 51000 Wleifen. ~ir fegcn baraus, baa ber Cl;rbfcfjattcn megr 
als breimal über ben mbftanb bes Wlonbei3 ginausreid)t, lUägrenb ber 9JConb~ 
fd)atten freiIid) nur gegen bie ßeit ber Cl;rbnäf)e bie Cl;rbe erreicfjen fann. @lo 
oft ber Cl;rbfd)atten ben IDlonb bebecft, ereignet fid) eine lDlonb~nfternii3, fo oft 
ber Wlonbfdjatten über bie Cl;rbe l)inijiegt, eine 1S0nnenfinfternii3; benn bie ~e~ 
fd)attung ift für benliefdjatteten Sförper ja nur eine Cl;ntijiegung beslSonnenIidjtes. 

,!;ie ~erfinfterung fann eine .partiale ober eine totale fein, je nacfjbem nur 
ein ~eiI bei3 @ldjatteni3 ober ber ganije ben ber~nfterten )!BeItförper trifft. @lie 
fann bei einer lSonnenfinfternis aber aud) eine ringförmige @eftaU annegmen, 
lUenn ber Wlonb feiner GS:rbferne nage jief)t, fein @ldjatten bie Cl;rbe alfo nid)t 
megr lUirfIidj berügrt, fonbern nur barüber ginfd)lUebt,unb bie Wlonbfd)eibe 
bager ijugleid), Ivenn iie bor bie @lonne tritt, einen fIeineren fdjeinbaren ~urd)~ 
meffer 3ei9t als bie 1S0nnenfdjeibe. ,!;ie nad)ftegenben mbbifbungen fönnen 
als @ldjema für eine allgemeine tgeoretifd)e '!;arfteUung ber @lonnen~ lInb 9JConb~ 
finfterniff e bienen. 

'!;a Wlonb unb lhbe einanber offenbar nut bann befdjatten fönnen, ttlenn 
fie in einer geraben mnie mit ber @lonne ftegen, ;0 fönnte es fd)einen, als ob 
igre merfinfternngen ilttr ßeit jebes meumonbes unb moUmonbes fidj ereignen 
müatelt. '!;as lUürbe in ber ~at ber ~all fein, ttlenn bie Wlonbbagn feine ober 
bodj nur eine geringe meigung gegen bie Cl;rbliagn gätte. )!Bir f)aben aber ge~ 
fegen, baa biefe meigUltg ber Wlonbbagn nid)t ganö tlltbeträdjtIidj iit, unb ;0 
fommt es, baa bie meiften moUlllonbe über ober unter bem Cl;rbfd)atten, bie 
meiften meumonbe nörbIid) ober fübfidj bon ber @lonne borbeiijief)en. mur 
lUenn ber 9JConb 3ur ßeit biefer \l3f)ajen 3ugleidj in bie Cl;bene ber Cl;rbliaglt 
ober in il)re mäf)e tritt, lUenn er alfo jidj 3ugleid) in feinem SPnoten ober biefem 
nage befinbet, fteat ficfJ eine foldje ~infternis ein. ~äre nun bie 53age biefes 
~notens feit, f 0 ttlürbe fidj immer nodj eine gelUiff e lRegeImäaigfeit in bem 
GS:rfd)einen ber ~initerniffe öeigen; iie lUürben aUjäljrIid) öu benleIben ~af)res~ 
öeiten, lUenn audj nidjt genau an benfeIVen tagen eintreten. ~ei ber im ~or~ 
ljergeljcnben befprod)enen !BelUegung ber 9JConbfnoten aber lUirb 3ur ~oraus~ 
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oeftimmung Der l!infterniffe eine genaue Q)ereef)nung Diefer Sl'notcnbewegung 
erforDert. ~enn Die 2nten ogne ben )Beiit> unjerer ljeutigen @lonnen. unD 
monbtafeln bcnnoef) jofef)e morausbeftimmungen unD, wie wir aus Der @ejef)ief)te 
wiffen, mit @riirf unternaf)lnen, fo berDanften fie hies iljren jIeiaigen unh 

€ntjtehung einer totalen 50nnenfinjternis für einen bejtimmten €rbort. 

jaljrljunDertefangen ~eooaef)hmgen.· ~djon Den arten )Bab~foniern, Die auf· 
merfjame ~itlllnefsbeobaef)ter ltJaren, entging es nief)t, ba~ nadj 18 ~aljren unh 
10 bis 11 ~agen Die l!infterniffe nalje in berjelben ffieiljenfofge WieDer ein. 
treten. ~ie nannten Diefe ~eriobe ~ a r 0 S, aber ha fie nur annäljerungsweije 
gift, jo fam es bor, Daa eine banadj beftimmte l!infternis ausbfieb, oDer eine nicf)t 
borljergeje1)ene pföt>ficf1 eintrat. 'I:ie Urfaef)e jener aef)t3e1)njä1)rigen l!irtfternis, 
periobe ift in fofgenDem Umftanbe 5U judjen. '.tie burdjjdjnitHidje 3wijef)encreit 
bon einem ~(eumonDe crum anbent, ber fogenannte f~nobifdje monat, beträgt 
29 ~age 123h ~tunDen, jo ba~ ein ~onnenia1)r 12 f~noDifdje monate unD 

€ntjtehung einer ringförmigen 50nnenfinjternis für einen bejtimmten €rbort. 

11 ~age umfaat. ~s würbe alfo, Weltn fief) bie 2age Der Wlonbba1)n nief)t 
änberte, beijpiefsweije eine @lonnenfinfternis in bem nädjften ~agre um 11 
~age früger wiebede1)ren. 9Cun bregen fidj aber bie Sl'noten ber monbba1)n 
ber ~onne entgegen, jo ha~ biefe fein boUes ~a1)r georaudjt, um WieDer beim 
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fefbigen Sl'noten ber WConbbaqn an3uge(angen, fonbern bfo~ 3463/ 5 :tage. @loH 
alfo nad) 2rblauf eine~ ~Heffad)en bes f~nobifd)en Wlonat5 eine iJinfterni~ 
tuieberfeqren, fo mu~ bieies ~ielfad)e audj gleidj3eiti9 ein ~ieffadjes bon 346 3(5 
:tagen fein. ~l(un finb 223 f~nobifd)e [Ronate = 6585 1/ 5 :tage, unb 19 WlnI 
362 3/ 5 :tage = 6585 1/ 2 :tage. 1)a ferner 6585 1/ 2 :tage genau 18 ~aqre 
11 :tage finb, fo tuieberqolen fid) alfo im aHgemeinen bie iJinfterniffe nad) 
2rblauf biejer Beit in berjelben WeigenfoIge. 

@egentuärtig beftimmt man mittels ber aftronomijd)en :tafeln genau bie 
5lfugenbIicre ber ~oUmonbe unb Weumonbe unb unterjudjt bann, ob im erftem 
~aIIe bel' 2rbftanb bes [Ronbes bon ber ~ffi1-Jtif grö~er ober Ueiner ift, als 
bel' .\)aIbmeffer bcs @ld)attenfegeIs, ober im anbern ~aIIe für bie Weul11onbe, 
ob jener 2rbitanb bes [Ronbes bon bel' ~ffi1-Jtif fIeiner ober grö~er ift als bel' 
.\)albmejfer bel' @lonnenfd)eibe. ®o erfägrt man, bei itJeld)en ~oIImonbClt unb 
WeUlnonben [Ronb- unb eionnen~nfternifie eintreten, bei lueIdjen nidjt. 1)er 
5lfbftanb bes [Ronbes bon bel' ~bene bel' ~fIiptif qängt bon feiner ~ntfernung 
bon einem bel' srnoten ab, ba er in ben srnoten fid) ja genau in bel' ~bene bel' 
~fli1-Jtif felbft befinbet unb in bel' [Ritte 3tuijdjen lieiben srnoten am tueiteften 
bon berjelben entfernt ift. [Ran fann bager aus bem srnotenabftanbe bes 
W~onbes 3ur Beit bes ~oII- ober Weumonbes fdjlie~en, ob eine iJinfternis ein
treten itJirb ober nidjt. ~~ ergibt fidj in biefer ~e3iegung iJoIgenbes: 

~s mu~ eine @lonnenfinfterni~ eintreten, tuenn fidj crur Beit bes ~ceu
monbes bel' [Ronb um tueniger a15 15° 24' in jeiner ~agn bon einem feiner 
~notenpunfte befinbet. ~ft biefer 2rbftanb grö~er als 18° 22', fo fann feine 
~infternis megr ftattfinben. 

~ine Wlonbfinfternis mu~ eintreten, tuenn bel' Wlonb fidj 3ur Beit be~ 
18oIImonbes bis 3u 7° 47' bon einem feiner srnotenpunfte befinbetj iie fann 
nod) eintreten, itJenn bel' ~notelltJllllft13° 21' entfernt liegt. 'l)ie Wlonbfin;ternis 
mu~ total fein, tuenn ber ~onmonb bis 3U 3° 30' bon einem bel' srnotenent
fernt ift, iie fann nodj total fein, itJenn bel' 2rbftanb biß 7 ° 19' beträgt. 

~m allgemeinen ereignen fidj innergaIb 18 bi~ 19 ~agren 70 iJinfternifie 
unb 3itJar 29 am WConbe unb 41 an bel' @lonne, niemals meqr als 7iJinfterniffe 
in einem ~agr, aber aud) nie itJeniger als 2. m3ir fegen, bau bie Bagl bel' 
eionnenfinfterniffe bie ber [Ronb~nfterniffe faft um bie .\)älfte übertrifft. 'l)er 
@runb biefer gröfjern .\)äll~gfeit bel' ®onnenfinfterniffe liegt barin, bafj ber 
eid)attenfegeI, in tueldjen ber Wlonb ganl! ober teiIitJeife eintreten mufj, tuenn 
eine Wlonb~nfternis erfolgen foII, fdjmaler ift aI~ ber Waum, in itJefdjem bel' 
WConb fid) 3U befinben qat, itJenn er für uns eine ®onnenfinfterni5 er3eugt. 
m3ir biirfen uns aber nid)t burdj bie ~rfagtllllg tättfef)en laffen, bafj an unferm 
beftimmten .\)eimatsort bie ®onnenfinfterniffe feItener erfef)einen. [Ronbfinfterniffe 
ereignen lief) nämlidj ftets gIeidjl!eitig auf bel' gan3en ~rbgälfte, fitr itJeldje ber 
18oIImonb elien am ,6immeI ftegt, ba bel' [Ronb leIbft in einen eidjatten tritt. 
eionnen~nfterniffe bagegen treffen immer nur einen jeqr fIeineu," qödjftensben 
fed)ften :teil bel' ~rbgä{fte, ülier tueldje gerabe bie ®ef)attenf1-Ji~e bes [Ronbes 



~eftimmung ber [!lonb- unb (Sonnen~nfterniffe. 77 

ginftreid)t. ~ür uns felbft bleiben bager bie meiften @5onnenfinfternifie un
fid)tbar, wägrenb wir jebe IDlonbfinfternis erbIiefen müHen, wenn fie nidjt 
gerabe bie entgegengefebte ~rb~äIfte trifft. ~ager lommt es, bau 'oft für einen 
Ort ~agrgunberte boriibergegen, ege igm einmal eine totale @lonnenfinfternis 
e1.id)eint. 

~ie @lonnen- unb IDlonbfinfternifie fpieIen in ber ~ronologie eine gödjft 
bebeutenbe ffioUe. ~ie ~Iten, WeId)e aum l:eir gödjft abergläubifd)e morfteUungen 
mit biefen ~rfd)einungen berfnü.pften, gaben uns nämHd) über mandJe ~infter
nifie, bie nage mit bebeutenben poIitifd)en ~reigniffen aufammentrafen, ~adj
rid)ten überliefert, weldje burd) ffiücfwärtsredjnung ermögHd)en, bie genauen 
~a~resaaglen unb feIbft bas ~agesbatum fold)er ~reigniffe feftaufteUen. ~uf 
biefe ~eiie gat man 3. ~. gefunben, bau bie berügmte, angebHd) bon l:g ales 
bor~ergefagte @lonnenfinfternis, bie im fcd)ften ~agre bes ~rieges awifdjen 
~lt)attes bon 2t)bien unb Sl!t)a!ares bon IDlebkn ftattfanb, am 28. mai 584 
b. @:gr. eingetreten ift. 

~en gröuten ~inbruef auf ben menfd)en madjen unter aUen ,6imme[s
crfd)einungen totale @lonnenfinfterniffe. 

~oUen wir ein boUfommenes ~iIb bon ben ~rfd)eintmgelt einer ®onnen
finftcrnis erg arten, fo berfeuen wir uns im @eifte auf einen freiIiegenben ,6ügeI. 
ffiid)ten wir bann ben ~Iicf fuq bor bem ~intritt berfeIben nad) ~eften, ;0 
werben wir bereits auf eine näd)tHdj befdjattete 2anbfdjaft ;d)auen. 

mit ffiiefenfd)ritten fegen wir ben fdjwaraen monbfd)atten geranrücfen, 
gelle @lteme am ,6immeI leud)ten auf, unb bie @egenftänbe mn uns gerum, 
feIbft ein3eIne ®teUen bes .6immeIs negmen eine anfangs graugeIbe, aber immer 
Iltegr ins ffiote unb ;ogar ~urpurne übergegrnbe Bärbung an, bie offenbar bon 
bem Übergewidjt ber bielfadj ref{eftierten unb 3erftreuten @ltra~len ber nodj 
erIeud)teten ~tmo;pgäre getrügrt. ~n bellt ~ugenbHcf, wo ber ®djatten bes 
monbes lmfern ®tanbpunft erreidjt gat, fegen toir mn bie berbecfte ®onne einen 
glän3enben iiIbertoeiuen ffiing fid) birben, bisweilen audj am @lonnenranbe feIbft 
einaeIne rote, too[fen- ober f{ammenägnHdje ,6erborragungen aufleud)ten. Über 
biefe roten ,6erborragungen, bie man \ßrotuberan3en genannt ~at, toie über 
ben glänaenben ffiing ber berfinfterten @lonne, ober bie fogenannte Sl!orona, 
werbe id) nod) @eIegengeit gaben, mand)es mitauteiIen, ba fie uns toid)tigc ~uf" 
fd)Iüffe über megrere pgt)fifd)e mergäUniffe bes ®onnenförpers geHefert gaben. 

®onne unb monb, fagte id) fdjon, finb nidjt bie ein3igen nagen ~eIten, 
aagHofe ~ertenfdjaren bon mannigfaUiger, 3um l:eU feUfamer ~aturbefdjaffengeit 
bewegen fid) atoifdjen bem ~i!itertt~hnmer unb uns. mon igrem 'I)afein unb 
igrer ~1ige werben totr uns toieber teUs burdj bie ~btoeid)ungelt igrer ~ell)egungen 
bon ber fd)einbaren tägIidjen Umbregung bes .6immeIsgewöIbes, teHs burdj 
ben ~edjfel igrer mdjtitraglen, wie burdj igre merfinfte1."Ungen unb ~ebecfungen 
überaeugen. 

~Hcfen wir bort auf jenen fdjönen ®tern am abenblidjen .6illtmeI, ber 
uns längft unter bem ~allten bes ~benb- unb IDlorgenfternes ober ber menus 
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befannt fein wirD. ~enn wir audj nidjiS wüfiten von ben nagen iBe3icgungen 
biefes (Sternes 3U unjrer ~rbe, fo müfite fd)on fein mifber, rugiger @)d)ein, ber 
an bas mdjt bes monbes erinnert, gegcnüber bem unrulJigen l'Yunfe{n Der l'Yix~ 
fterne, unfre Wufmerffamfeit erregt f)aben. 'tIiefes ruf)ige Bid)t f)aben \1Jir audj 
nodj an einigen anbern (Sternen bes .l3inllnels beobadjtet, unD bie eigentümfidje, 
fidj ftets gleid) bleibenDe l'Yärbung besfelben wirD uns nod) mef)r übeqeugt 
lJaben, Dafi \1Jir cs flicr mit gan3 anbern 7illeften als ben in unerrcid)barer l'Yernc 
funfeInben l'YiJ;fternen öu tun f)aben. @)ef)en \1Jir f)ier Den faft grünfid)en eidjein 
bel' ~enus, bort oben ben fonberbar rotgfänöenben Wlars, bort ben jifbergellel1 
~u1Jiter, bort bcn büftern, bleidjrötfid)en @)aturn. iBetrad)ten \1Jir l1lm vollenbs 
biefe @)terne burd) ein l'Yernrof)r. ~äf)renb bie ijiJ;fterne tro~ aller vergröfiernbel1 
S'rraft bcs ijernrogrs uns immer nur als ttlllnefibar feine Bidjtvunfte erfd)einen, 
ja fogar, Da bas ijernrof)r fie bel' blenbenDen eitraf)len entfleibet, in ftärfer ver~ 
gröfiemben ijernrogren nodj bcrfleillert öU \1Jerben fdjeinen, erbficfen \1Jir gier 
wirffid)e @)d)eiben, Die fidj gfeidj irbifdjen @egenf!änben mit bel' Bunagllle Der 
mergröfienmg aud) \1Jirffidj vergröfiert öeigen. 

ijofgen luir lIlm audj bem Baufe eines foldjen (Sternes am .l3illllllcf! )!Bir 
werben finben, \1Jenn IU ir bon ;tag 311 ;tag ben Ort biefes (Sternes genau ver~ 
3eidjnen, bafi er fid) mit fef)r ungfeid)en @efd)winbigfeiten be\1Jegt, bafi er öU 
gewifien Beiten fHll öU ftcf)cn fdjeint, bafi er in be.)ug auf bie @)terne fid) balD 
von 7illeften nad) Often, balb von Often nad) ~eften, ober balb red)tfäufig, balb 
rücffäu~g, \1Jie man fagt, bewegt. ~eröeid)nen \1Jir, wie id) es fd)on beim fd)ein~ 
baren Baufe ber @)onne ober bes ffilonbes riet, bie tägfid)en Örter eines fofdjen 
(Sternes auf eine .l3imme(sfarte, fo \1JerDen \1Jir finDen, Dafi bie mnie, \1Jefcf)e 
biefe Örter berbinDet, unD wefdje Die iBagn Des (Sternes am .l3i111rnel DarfteUt, 
feincS\1Jcgs eine ftetige frumme mnie, et\1Ja ein gröfiter ~reis wie bei @)onne 
unb WlonD, fonDern eine Binie von berwicfeIter ijorm ift, Die Durd)aus in feinem 
fidjtfid)en Bufa111mengal1ge mit Den (Stellungen Der l'YiJ;fterne ftegt, auf \1Jefcf)e 
wir etwa Die iBe\1Jegung Des (Sternes be.)ief)en mödjten. ~s \1Jirb uns fdjeinen, 
ars ob wir es f)ier mit einer böUig regenofen 7illanDerung Durd) bie @)terne 3U 
tun f)ätten, unD \1Jenn wir mef)rcre biefer eterne bergfeidjen, fo \1JerDen \Vir 
jogar finDen, bafi einige innerf)afb eines ~af)res mef)r als einen gan.)en Umfauf 
U111 bie .l3irnmefsfugef rnacf)en, wäf)renD anDre nur mef)r oDer weniger befdjränfte 
~ogen Durdjfaufen. '.Diefer UmftanD, biefe regenofe l'Yorm bel' iBagn ift es 
namentlidj, wefd)e Die WUen Öu bel' iBenennung von ~laneten, D. g. 7illanDef~ 

fternen oDer ~rrfternen, veranfafite. '.Die ~Hten fannten von Diefen eternen 
fünf, wefdje in unbefannter mor3eit Die Warnen: Wlerfur, ~enus, Wlars, ~u1Jiter 
unD @)aturn erf)aften f)atten. 

7illenn \1Jir uns Die Wlüge nelJmen, einen ber beiDen ~faneten ~elllts oDer 
ben Wletfur längere Beit 3u beobadjten, 10 \1JerDen \Vir finben, bafi biefe ~faneten 
fidj nie Jef)r weit bon bel' (Sonne entfernen, Dafi fie gewiffe @renöen innef)aIten 
linD, fobafD fie Diefe erreidjt f)aben, fofort anfangen, 3ur (Sonne 3urücf3ufef)ren. 
~ei ben anDren ~laneten \Verben \Vir nid)iS bon fofcf)en @ren3en ber ~ntfermtltg 
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fegen. mlir ltJerben biefC[ben bi$IUeHen fogar in fold)en ~bjtäuben \lon ber 
€>onne finben, bau fie gerabe ben ber €>onne entgegengefe~ten \l3unft bes .Qimmels 
einne1)men. ~d) fann je~t fd)on fagen, bau lUan nad) biefen (figengeiten bie 
jßlaneten ltJidHd) in ~ltJei @rujJjJen fd)eibet, bau lUan bie erfieten unterc, bie 
le~teren obere jßlaneten nennt; bie eigentHd)e jßetuanbtni$, bie es bamit ~at, 
mirb uns aber erjt fpäter glln~ flar ltJerben. 

%ür je~t ltJollen mir nur ben S3auf eines jßlanetelt, unb ~mar eines untern 
\l3laneten, nämHd) ber ~ e lt us, ins ~uge faffen. @efe~t, ltJir 1)ätten eiltes ~benbs 
fuq nad) €>onnenuntergllltg bie menus am Sjori30nte aufgefud)t, unb tuir gätten 
fie gar nid)t meit \lon jenem jßunfte gefunben, mo bie @lonne f oeben \lerfd)tuunben 
mar. €>ie i;t uns bllnn nidjt IllUge fid)tbar 0 
geltJefen; benn bie allgemeine ~emegung 1 ~ 
bes Sjitmnels 1)llt aud) He balb mit igren /...--:r--
lJCad)bargefHrnen 3um Sjori30nte ginllbge- 0(\ I 
fügrt. \2(n ben folgenbcn :tagen ltJürDen t . 

mir bie ~enus 3Ut felben €>tunbe 3mar \ 
nocf) in berfelben @egenb bes .Qimmc!s S 
fegen, aber iie tuürbe iidj mC1)r unD megr \ ,/ -------""11 
\lon jenem jßunfte bes @lonnenuntergllnges 3 ! ~ 
~u entfernen unD immer f~äter ~ttln eignen (j 
Untergange fommen. IJClldj ~er(auf einiger 
Beit ltJürDe es U1lS aber bünfen, als ob feine 7ö 6 

folcf)e Bunagme in ber ~1Itfernung Des 
jßlaneten \lon ber @lonne me1)r fiattfinbe, 
aIS ob er \lielmegr am @lterngimmeI \löllig 
fHU jtege. 1JC0dj t~äter tuürDen mir uns 
t ogar nid)t megr barüber täut cf)en fönnen, 
bau er eine entgegengefe~te jßeltJegung ange
nommen gat, bau er fidj bem @ionnenunter-
gangspunfte ltJieber merflidj nägert, alt 0 T 

in be3u9 auf bie jßetuegung ber €>terne Bewegung eines unteren planeten um 
getabe~u tüctmärts fd)reitet ober mie ber Me Sonne, von ber erbe aus geiehen. 

~fftonom fagt, rücUäu~ggetuorben ift. 
(fnbIid) mürbe fogllr ein .8eitpunft eintreten, tuo Die ~enusin eine foldje 

lJC(1)e 3ur @lonne gefommelt ift, bau mit fie tro~ igtes fo fftaglenben @lan3es 
nicf)t megr erbIiclen fönnen, unb . ltJenn ltJir audj tuarten mollten, bis bas Bidjt 
be-r 'I)ömlUerung, Das He uns bieUeicf)t ~u ent3iegen fdJeint, berbIidJen ift; fie 
ift Iängft in Die €>traglen ber untergegenben @lonne ge1)üllt unter ben Sjori~ont 
getaucf)t. ~ber nid)t lange ItJÜrDe .es Dauern, unb tuir ltJürben fie mi eber be
obad)ten fönnen, jebodj nid)t me1)r im :Ofien, fonbern im mleften ber @loltlte, 
unb ltJir mürDen barum frü1) am Wlorgen bor @lonnenaufgang uns ergeben 
müffen, um fie am Dämmernben .Qori30nte auftaudjen ~u fegen. ~udj je~t 
ltJürben ltJir biefeIlJe bOlt ~ag 3u:tag ltJeiter \lOlt bem @ionnenaufgangs~JUltfte 
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fidjentfernen, immer, früger ,fommen, immer göger am Sjiutlncf· allffteigen i egen, 
bis iie uns abermals fHU 3U fiegen unb enblidj igre rücfläu~ge lSewegung unter 
ben Sternen, igre abermalige Wnnägerung 3ur @301tne an3utreten fdjiene. ~ieber 

würbe iie uns bann in ben Straglen ber aufgegenben Sonne megrere :tage 
erufdjwinben, um bon neuem an bem abenblidjen Sjimmel im 'tämmerlicl)t ber 
lttttergegenben e:;onne 3u erfdjeinen. 

'Iler gan3e Bauf ber ll!faneten würbe uns giernadj allo wie ein ftetes Sjin. 
unb Sjerfdjwanfen 3U beiben Seiten bel' 60nnenbagn bodommen. ljür ben 
ll!laneten WC er fu r geftaUet fief) biefes 6djwanfen genauer in folgenber ~eife. 
~enn er ber e:;onne fdjeinbar am nädjiten ftegt unb feine boUbeleudjtete 6djeibc, 
bie gIeidj3eiti9 am fleinften erfef)cint, ber ~rbe 3ulUenbet, fo bewegt er fidj gegen 
Oft bis 3U einer ~ntfernung bon nage3u 23° bon ber Sonne mit 3iemIidjer 
®efdjwinbigfeit. 'tann nimmt Ießtere mfdj ab, unb bie ~ntfernung bon ber 
@)onne berminbert fidj ltadj unb nadj bis auf 18 0, obgleidj ber jj3lanet WCedur 
feIbft unter ben 6ternen nodj immer langfam ltadj Often fdjreitet. e:;obalb 
jener Wbitanb bon 18 0 erreidjt ift, gört aber bie fdjeinbare ~ewegung bes 
ll!Ianeten eine BeHlang gan3 auf, er wirb ftationär, um fdjlieflIidj eine rüdläufige 
lSewegung an3unegmen, burdj lUeldje er fidj, bei 3unegmenber @röfle feiner 
@)djeibe, ber Sonne immer fdjneUer nägert unb enbIidj in igren Stmglen bel'. 
fdjlUinbet. 'tie e:;djeibe el'fdjeint wägrenb biefer Beit nidjt boU beleudjtet, fonbem 
fidjelförmig wie ber Wlonb, unb bie Ieudjtenbe @:iidjeI wirb immer fdjmäler, je 
näger ber jj3lanet ber @)onne fommt. 9ladjbemer einige Beit in ben 60nnen. 
ftraglen berfdjwunben IU ar , erfdjeint unfer jj3fanet als fdjmale e:;idjeI weftIidj 
bon ber Sonne unb entfernt fidj mit abnegmenber @eidjlUinbigfeit bis 3u 180 

bon igr, worauf er wieber ftationär wirb. Sjierauf wirb feine ~ewegung wieber 
bireft, aber fie ift fegr Iangfam, wägrcnb bie ~ntfernung bon ber e:;onne bis 
auf 23 0 fteigt, bann nimmt fie wieber ab unb ber ll!Ianet nägert fidj bem ;tages. 
geftirn mit wadjfenber @3djneUigfeit, wobei ber beIeudjtete :teil ber Sdjeibe megr 
unb megr 3unimmt, bie @)djeibe ieIbft aber immer ffeiner wirb, bis 3uleßt bie 
@)traglen ber e:;onne ben ll!laneien berbecfen. ~adj einiger Beit beginnt ber 
gefdjilberte ~organg aufs neue, unb bel'fefbe ift übergaupt in eine jj3eriobe bon 
116 :tagen 'tauer eingefdjloffen, bon benen 17 1 / 2 :tage auf bie Beit ber rücf. 
Iäu~gen lSewegung fommen. 

~ir fegen, bafl bie lSewegung bes WCertur ägnIidj berläuft wie biejenigc 
ber ~enus. 'tobel ift jebodj ~u bemcden, bafl fidj ~enus bis 3U 28° bon bcr 
@)onne entfernt, ege fie ftationär lUirb, unb bafl igre gröflte Wusweidjung 46 1/ 2 0 

erreidjt. 'tie gan3e ~auer biefer lSewegungen umfaflt 582 :tage, wobon 41 auf 
bie Beit bes retrogaben 2aufes fommen. 

ljafien wir mm biefe ~rfdjeimlltg im gan3en ins Wuge unb berfudjen lUir 
baraus einen e:;djlul3 auf bie wirfIidje ~ewegung bes jj3Ianeten 3U 3ieI)en, f 0 
werben wir notwenbig 3U ber ~ermutung fommen, bafl fidj ber ~lanet in einer 
lSagn 11m bie ~onne belUegt, weldje bon biefer gleidjfam bei igm fdjelnbaren 
lSewcgung lIln bie ~rbe mit fidj fortgefügrt wirb. ~dj will 3m ~erbeumdjung 
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bie morfteUung, ltJeldje ltJir baburdj bom 2aufe etne§ folef)en \l3Ianeten erf)arten 
tuerben, bHbHdj barfteUen. ~enfen ttJtr uns bie (Sonne in S (i5ig. ®. 79), 
fidj fefbft lInb bie ~rbe in T, ben \l3Ianeten aber ~unädjft in jener ®teUung (1) 
jenfeit ber ®onne, bie man als feine obere ~onjunftion mit ber Sonne be~ 
3eidjnet. ~r ttJirb un§ bann offenbar feine gan3e erleudjtete ®djeibe 3uttJenben. 
~nbem er iidj aber ttJeiter oftltJärts entfernt, nimmt bie @röf3e ber ~rfeudjtung 
ab, unb luenn er feinen gröf3ten ~bftanb (in 3) erreidjt f)at, 3ei9t fidj nur nodj 
bie s;?ölfte ber ®djeibe erleudjtet. ~e~t beginnt bie rücUäufige ~ettJegung bes 
\l3Ianeten, feine ®djeibe fdjtuinbet 3ur ®idjeI, unb er tritt enbHef) (in 5) in feine 
untere ~oniunftion. ~n biefer @:)teUung bes \l3Ianeten fann iief) eine ~rfdjeinung 
ereignen, bie fief) gan3 mit jenen merfinfterungen ber ®onnenfdjeibe burdj ben 
monb, bon benen oben Me \Rebe ttJar, bergleidjen Iäf3t. ~udj bie ~ebingung 
für ben ~intritt ber ~rfdjeinung ift bie~ 
felbe ttJie bort, ber \l3Ianet muf3 iidj in 
ber ~bene ber ~mptif befinben. ~Uer~ 

Mngs fef)U if)r jene @rof3artigfeit; benn 
ber \l3Ianet 3ei9t fidj nur als ein ffeiner 
fdjttJaqcr i5Iect auf ber (Sonnenfd)eibe, 
ber aber bodj nidjt mit ben biefer @:)d)eibe 
eigentümHcfJen i5Iecten \.JertuedjfeIt ttJerben 
fann, fd)on um feiner genauen ~reisform 
tuiUen, nod) mef)r ltJegen ber gleief)förtnigen 
~ettJegung, mit ttJeldjer er \Jor ber ®onnen~ 
fdjeibe borübergef)t. ~af3 biefe \l3 I an eten ~ 
burd)gönge nidjt \Jor ber ~rfinbung ber 
15ernrof)re beobadjtet ltJerben fonnten, \Jer~ 
ftef)t iid) bon feIbi!; baf3 fie übrigen§ 3iem~ 
rid) feUene ~rfd)einungen finb, ba im WlitteI 
aUerbing§ 10 -12 merfurburd)gänge, 

Die €picvke1n. 

aber nie mef)r als 2 ißenusburd)gänge iid) in einem ~af)rf)unbert ereignen, unb 
\Jon ttJeId)er ~idjtigfeit if)re ~eobaef)tung enbridj für bie aftronomifd)e 150rfdjung 
gettJorben ift, barüber ltJerben ttJir flJäter 3U einer fIaren ~infidjt fommen, ltJenn 
uns bie ~af)nen unb Me @efe~e ber \l3[anetenbettJegung genauer betannt gettJorben 
finb. ~af3 iie eben fo fdjarf unb iidjer borausberedjnet ttJerben fönnen, ltJirb 
uns fd)onje~t nidjt mef)r unbegreifHd) fd)einen. 

~ir f)aben bisf)er nur einen ber unteren \l3Ianeten im ~uge gef)abt. ~nbers 

geftaUen iidj bie ~rfdjeinungen bei ben oberen \l3Ianeten. ~udj fie ttJerben uns 
aUerbings 3U getuiffen Beitelt, ttJo bie ®onne iidj \Jerbirgt, alfo 3ut Beit if)rer 
oberen ~onjunftion, unficI)tbar ttJerben. ~udj fie tucrben uns einen fteten 
meef)fef bon redjUäufiger unb rüctläufiger ~eltJegung, tuerben un§ aud) ®tiUftänbe 
3eigen; aber fie ltJerben fidj 3u91eidj fo ltJeit nadj ()ften unb meften \Jon ber 
®onne entfernen, baf3 fie 3U gettJijfen Beiten biefer gerabe gegenüber ober, tuie 
ber ~ftronom fagt, in ()ppofition mit ber ®onne ftef)en. Bugleid) ltJerben fie 

mlunber ber IEternentl1elt. 6 
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un5, mit l2fu5nagme eine5 ein~igen, feinen merflidjen 2idjtitJedjfel ~eigen unb 
niemaI5 bor bel' ~onnenfdjeibe boritbergegen. ~ir fönnen alfo aU5 Diefen 
~atfadjen itJoljI fdjIieflen, bafl bie !Sonne bei Der ~eitJegung bel' oberen \j3Ianeten 
eine ebenf 0 \tJidjtige \RoUe itJie bei jener bel' unteren fvieIt, aber itJtr \tJerben 
~ugleidj ~u bel' I2fnn(1)me ge~itJungen, Dafl fie ridj in ~aljnen um bie ~onne be~ 
itJegen müfien, Deren ~albmeffer bet1'iidjHidj gröfler finD aI5 Die {;l;ntfernung 
bel' {;l;rbe bon bel' ~onne, alfo in ~agnen, Die unfre (;l;rbbaljn umjdjIieflen. 
Dgne biefe I2fnn(1)me \tJiiren itJir ja gar nidjt einmal imftanbe, iju dlären, bau 
blefe \j3Ianeten, mit l2fusnaljme ber Seiten i1)rer ~onjunftion, uns ijU aUen Beiten 
am ~immeI fidjt6ar finb. 

~eldjes Sl'ovfbe1'bredjen biefe fdjeinbaren ~eitJegungen bel' \j3Ianeten, itJie 
fie bon bel' ~rbe aU5 beobadjtet itJerben, burdj i1)re Unregelmäfligfeiten, befonber5 
burdj bie !StiUftänDe unb ffiücUäufe, ben l2f(ten berutfadjt ljaben, fann man fidj 
borfteUen. 

Wadj i1)rer Über~eugung, bafl bie gIeidjförmige ~eitJegung bie regelmäfligfte 
unb aUein naturgemäfle unb ber ~reg bie boUfommenfte unb borneljmfte aUer 
frummen mnien fei, glaubten Die I2fIten, Daflaud) aUe planetarifdjen ~e\tJegungelt 
gIeidjförmig in ~eijen erfolgen müflten. Um Die Unregelmäuigfeiten, bie ~tiU~ 
ftänbe unb ben m3ed)fel redjt~ unb ritcfläujiger ~eitJegungelt ijU erffären, Iieflelt 
fie belt \j3Ianeten nidjt ultmittelbar einen ~ei5 um Die {;l;rDe befdjreiben, fonbern 
ltaljmen für feine IBaljlt einen ijitJeiten ffeineren Shei5 auf Dem Umfange be5 
erften an, ber bon Dem ~Ialteten burdjlaufen \tJürbe, itJäljrenb fein WHtteIpunft 
ijugleidj fidj gleidjförmig auf bem Umfange be5 erften ~reifes fortbe\tJege. tI)ief er 
erfte ~rei5, in beffen WCittellmnft bie {;l;rDe fidj befinben foUte, gieU Circulus 
deferens, ber ij\tJeite, in beffen Umfange ber \j3fanet angenommen \tJurbe, ljieu 
ber {;l;vic~feI. m3ir \tJerben Ieidjt begreifen, bafl auf biefe ~eife ber 2auf eine!3 
jßlaneten, bon bel' {;l;rbe gefeljen, fidj aus ij\tJei ~eitJegungen ijufammenje~t, bau 
feilte fortfdjreitenbe IBelllegung, bie burdj bie IBelllegung bes WWtelpunftes be5 
Ci:pic~feI!3 bargefteUt \tJirb, butdj Die IBe\tJegung De5 jßfaneten feIbft im Umfreife 
be!3 (;l;pic~feIs balD berftärft, balb berringert oDer fogar aufgeljoben \tJerDen mttU. 
'A)afl biefe ~~pot1)efe in bel' :tat f)inreidjt, um Die meiften Ungleidj1)eiten in bel' 
jßfanetenbe\tJegung ijU erffürelt. Dau fie fogar bei einer genügenDen !BerbielfäItigung 
ber Ci:vic~feln imftanDe ift, aUe Ungleidjljeiten in ber ~iltfeI6eitJegung bel' \j3Ianeten 
bar~ufteUen, ift nid)t iju leugnen. m3ie finnreid) jie aber audj ift, f 0 bermag fie 
bodj bor bem \Ridjterftuf)I bel' W~edjanif nidjt iju beftegen, ba es unbegreifIidj 
bleibelt muu, \tJie ein ~örper fidj mn einen iDeeUen jßunft unb nun gar biefer 
ibeeUe jßunft um einen ~örper beitJegen foU. !BöUig erfdjüttcrt \tJirb bie .\)~po~ 
tljefe aber baburd), bau fie ltidjt imftanbe ift, audj Die mnberungen in bel' {;l;ltt~ 
fernung bel' jßfaneten, bie auffaUenben Unterfd)iebe in Der fdjeinbaren @röue 
if)rer !Sdjeiben iju berfd)iebenen Seiten i1)res 2aufes ~u erffären. !Bon biefen 
mnberungen ljatte bas 2!Itertum fremdj feine redjte ~orfteUung. (;l;1'ft fpätercn 
~agelt ift es borbeljaHelt Illorben, fie burd) WCeffungen genau feftijufteUen. 

~ir näljern uns bem !Sdjluffe unfrer IBetradjtung, bel' einfadjen 2öfung 
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jener f djeinbaren lBertoirrung, bie uns im 53aufe ber jßlaneten am ,6immel ent~ 
gegentrat. m3ir toiffcn bereits, baa bas einfadjfte WHtter, bie fdjeinbare lBer~ 
toicfehmg einer ~etoegung öu entwirren, barin beite1)t, baa wir einen anbern 
Ort für unfre ~eobad)tung toiil)Ien unb öufe1)en, ob nidjt baburd) Orbnung an 
bie €IteUe bes ffiegeHofen unb m3iUfürHdjen tritt. )!Bo anbers aber foUten toir 
unfern ~eobadjtungsort für bie !J3Ianetenbetoegung toii1)Ien, als im WHtidj:Junfl 
ber elonne, beren na1)e ~eöiel)ungen Öu i1)r uns bereit5 fo bieffadj entgegen~ 
traten? er: as 1)eiat feincstoegs f 0 Un~ 
mögHdjes forbern, als es fdjeint. Wlan 
fann fel)r leidjt ein ~ilb bon ben ~e~ 
tuegungen eines jßlatieten am ,6immd ent~ 
toerfen, tuie fie einem im 9JWleIlJunft 
ber ®onne be~nbHd)en ~eobadjter iidj 
barfteUen müfi en. c.Derfefbe ~i~ftern, tuefdjer 
ben Ort eine5 jßlaneten öur 3eit feiner 
OlJlJofition für ben irbifd)en ~eobadjter 
beöeidjnet, mua il)n audj für ben ~e~ 
obadjter auf ber ®onne beöei~nen, ba 
öu biefer 3eit ja eine gerabe 53inie bie 
®onne, {;l;rbe unb jßlaneten miteinanber S 

berbinbet. Ilasfdbe toirb in jeber ~on~ 
iunftion ftatt~nben. ~eobad)tet man alfo 
bon OlJlJofition 3u OlJpofition unb bon 
~onjunftion 3u ~onjunftion biefe !J3Iane~ 
tenöt!cr unb berbinbet man biefeIben 
enbHdj miteinanber, fo er1)IHt man ben Die Urjadle ber Rückläufe unb Stilljtänbe 

gan3en Umlauf be5 !J3Ianeten, wie er fidj ber planeten. 

für ben WlitieIlJunft ber ®onne barfteUt. Wlan tuirb finben, bau biefe 
~a1)n bie i10rm eines Sl'reife5 1)at, unb baa bie ~ewegung be5 jßlaneten in 
i1)r unbetül)rt bon aUen jenen Unregelmiiaigfeiten ber @)tiUftiinbe unb ffiücf~ 
liiufe ift; nur ganö gleidjförmig tuirb iie nidjt fein. ~n ber 3toifdjel13eit 3toifdjen 
3toet 3ufammenfiinften bes !J3Ianeten mit ber ®onne tuirb es nun offenbar 
einen 3eillJunft geben, wo ~rbe unb !J3Ianet einen redjten m3infel mit ber @lonne 
bilben. ~n biefer 3eit toirb man aber fe1)r leidjt aus bem m3infeI, toeldjen ber 
Ort ber ®onne mit bem Ort bes !J3Ianeten am .6immel für ben irbifdjen ~e~ 
obadjter einfdjIieut, mittels eines einfadjen geometrijdjen ~erfa1)rens bas !Ber~ 
l)iiItnis 3toifdjell ben {;l;ntfernungen ber {;l;rbe bon ber ®onne unb bes !J3laneten 
bon ber ®onne beredjnen fönnen. m3ir fegen alio, baa man imftanbe ift, bon 
ber gan3en ~a1)n eines jßlaneten um bie ®onne in aUen i1)ren {;l;in3eI1)eiten 
eine genaue 3eidjnung 3U enttuerfen, unb bas ~nbrefuItat tuürbe fein, baa biefe 
~a1)n audj nidjt ein Sl'reis, fonbern eine ber {;l;rbba1)n ii1)nlidje {;l;UiVfe ift. 

m3ir werben mit biefer Ie~ten {;l;ntfdjeibung freiIidj nidjt 3ufrieben fein. 
m3ir tuerben berlangen, baa, tuenn benn burdjaus jene fonberbaren Unregd~ 

6* 
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mäaigfeiten, bie ~tillftänbe ttnb ffi:üclIiiufe bel' ~Ianeten, in fliirfHd)feit nid)t 
ftattfjnben, baa, ltJenn fie buregaus niegts als Me Wirfung eines ~egeines, einer 
~äuf egung, beranlaat bureg bie )BeltJegliegfeit bes eignen @Stanbpunftes, fein 
follen, boeg aueg eine ~rnärung bafür gegeben ttJerbe, ltJie unb bureg ltJeld)e 
befonberen l8er~ä(tniffe biefe ~äufegung er3eugt ttJerbe. lUueg bas foll in aUer 
~ür3e gefege~en. QJei bem l8erfuege, bie ~a~nen bel' berfdJiebenen Il5Ianeten 
bom WHttelpunfte bel' @Sonne aus bU beftimmen, f)aben ltJir gefunben, baa biefe 
)Baf)nen in fe~r berfegiebenen lUbftänben bon bel' @Sonne Hegen, baa fie bon 
ben Il5Ianeten in berfd)iebenen Beiträumen unb aIfo aueg mit berfegiebener ®e" 
fegltJinbigfeit bureglaufen ttJerben. ~m allgemeinen ttJürben ltJir erfennen, bau 
bie @efd)ltJinbigfeit eines ~laneten um fo gröaer ift, je nä~er er bel' @5onne 
fte~t. ~enfen ltJir uns nun einfaeg einen fold)en Il5laneten M (11ig. ~. 86), 
aIfo etwa ben mars, bur Beit feiner Oppofition mit bel' @Sonne feinen 53auf 
bon flieft naeg Oft antretenb unb in gleid)en Beiträumen naegeinanber bie 
@Steaungen 1, 2, 3 einnef)menb, fo ltJirb bie ~rbe E bermöge i~rer gröaeren 
®efegwinbigfeit in ben gIeiegen Beiträumen in bie ttJeiter auseinanbel' fte~enben 
ürte 1, 2, 3 eingerüdt fein. ~orren ltJir uns alfo @eiiegt5linien bon ben 
ürten bel' ~rbe 3U ben ttJirUiegen Orten bes ~Ianeten 3ie~en, fo werben biefe 
offenbar @Sterne am .~immeI treffen, bie reegts bon bem @5tern F fte~en, ltJefd)er 
ben Ort bes ~[aneten bur Beit feiner Oppofition beoeiegnete, unb bel' ~Ianet 
ttJirb fieg fegeinbar naeg reegts, alf 0 naeg flieften, bettJegen. ~ft ltJenn bie Widere 
~rümmung bel' ~rb6a~n fid) geItenb mad)t unb bie )Bewegung bel' .~rbe eine 
immer fd)rägere lRid)tung gegen bie @efiegtsfinie annimmt, wirb biefe :täufegung 
auf~ören. ~s ltJirb bann ein Beitpunft eintreten, Wo bie @eiiegtsIinien ein" 
anber parallel werben, alfo megrere :tage lang benfeIben @5tern treffen, unb 
bel' Il5Ianet ltJirb bann, obwo~l er beftänbig borgerücft ift, unbewegfid) fHrr bU 
ftef)en fd)einen. 

@So ~aben benn Me ~rfegeinungen bel' @5tirrftänbe unb lRücfläufe in bel' 
~Ianetenbewegung i~re einfaege 53öfung in bel' :tatfaege gefunben, bau bie ~rbe 
ein Il5lanet ltJie jeber anbre ift; fie ~a6en, rid)tig edannt unb gebeutet, einen 
bel' fiegerften )BeltJeife für bas tägHege 110rtrücfen unfres ~rbförpers geliefert. 
Was Ivir aber für unfre ~anberung geltJonnen f)aben, ift me~r. fliir ~aben 
uns bureg bie QJetracf)tung bel' f egeinbaren ~Ianetenläufe eine weite, rcidje ~eU 
in niiegfter 9Cä~e eröffnet. :!)enn ltJas bicsfcit bes eltJigen 11iritertt~immef5 
ttJanbert, ift na~, ift ein ®Heb bel' näegften ~eimat, bie wir bU betreten ~aben. 
Was in feinen QJeltJegungen nod) fo beutrid)e @5puren unfrer eignen Or!sber" 
änberung trägt, ltJas 3um :teil feIbft gleid) ben @5egatten unfrer ~t'be berbunfefnb 
bor bel' @5onnenfd)ei6e borüber3ie~t, bas fann niegt in unmeiegbarer 11erne 
f d)weben. 



3weites Rapitel. 

Der monb. 
~nfd)nun, 11Jenn e~ bir gelingt, 
:llnü e!\l erft ins ~nnre bringt, 
:llnnn nnd) nulien 11Jieberfe~rt, 
!Hift nm ~errlid)ften liele~rt. 

:t)unfIe !)cadjt umfängt uns. ~n Itlunberbarer lReingeit breitet lidj ber 
C5ternengimmel über uns aus; fein 1illöffdjen trübt ign; ttJie ':Diamanten funfeIn 
auf tief fdjltlar3em 6amt bie C5terne. @erabe im 8enit lelldjtet in unbeltleg~ 

Iidjer lJluge eine mädjtige, bie WlonbfdjeilJe breiäegnmal an @röue übertreffenbe 
€5djeibe, beren eine s.Jälfte einen büftern afdjgrauen 6djimmer, bie anbre einen 
fiUJernen @lan3 allsfenbet, ber fidj gegen bie WCilte gin ~um bIenbenben ~eiU 
fteigert. !Bon bem @lanäe biefer 6djeibe erleudjtet, breitet fidj unter unß eine 
fdjattenlofe 2anbfdjaft aus. 'J;eutridj erfennen Itlir bie äerriffenen 1illänbe eineß 
riefigen @ebirgßltlaUeß, ber uns rings lImfdjHeut; beutridj erbIicfen Itlir auf 
bem @runbe ber ftaterförmigen !Bertiefung, aus Itleldjer fidj ber ?Sergfegef. auf 
bem ttJir uns be~nben, ergebt, jeben s.Jügel unb iebe 6paIte. 

'l)ie Wadjt neigt fidj igrem Gl;nbe ~u. 'J;as berfünbet uns ber @lanä ber 
am Wlorgengimmel auftaudjenben !Benus. srein anbres geltlogntes ~näeidjen 
fremdj fäut unß ben nagen ~nbrudj bes ~ageß erltJarten, fein Gl;rbIeidjen ber 
C5terne, fein bom IDCorgenIidjt rofig umfäumtes 1illöffdjen über ben nagen jBergen. 
'l)a erfdjeinen pfötHdj im ~eften Ueine OIenbcnb geUe 2idjtfllnfen, bie fidj fdjneU 
vergröuern unb ~1I fdjmalen, ttJeIlenförmigen mdjtfäumen ~ufammenfdjieUen. 
1illir erfennen fie balb" als bie f)ödjften @ilJfel beß ttJeftIidjen @ebirgßltlaUes, 
bie von ben erjten 6traglen bes unß nod) verborgenen C50nnenranbes getroffen 
Itlerben. Unter unß ift nun eine tieffdjltlaqe !.lCadjt gereingebrodjen, unb tJer~ 
gebIidj bcmügen Itlir unß, nodj ben i5uu jener @ebirgsttJanb ~u erfennen, beren 
oberer, greU be[eudjteter manb gleidjfam am fdjltJaräen, fternbefäeten s.Jimmel 
äu fdjttJeben fdjeint. Gl;nbIidj taudjt über ben \Bergen im (ljten, ttJo Itlir Iängft 
einen feUfamen Itleiuen, lJ~ramibal auffteigenben 6djein geltlagren fonnten, ein 
fdjmaler Itleiuer mdjtjaum auf, bem balb in blenbenber, ftraglenlofer jj3radjt bie 
C50nnenf djeibe f dbft folgt. 

'l)ie jj3f)~fiognomie ber 2anbfdjaft gat fidj ietlt völlig veränbert. ~s ift 
geIler ~ag auf unferm jBerggilJfel gettJorben, unb fein langer flJitler 6djatten 
äeidjnet fidj fdjroff an ber erleudjteten ~erraffe beß ttJeftIidjen @ebirgsltlaUeß 
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ab. Über uns g[änäen nod) immer am fd)toaqen .6immelsäeIte bie elterne, 
unb im Benit fd)toeut nod) immer, wie feftgef,Jeftet, bie ffiiefenfd)eiue, beren 
leud)ienber :teil jeN aber bie ®eftoIt einer @licf)ef angenommen f)ot. Unter 
uns in ber :tiefe f)mfd)t unburd)bringIidje~lod)t. @lef1Jft ber nof)e ®euirgs" 
waU im Dften f)ot fid) unfern ~fiden toieber giin~fid) ent30gen. ~iefer ~on" 
troft äwifd)en ber llIenbenben 2id)tfülle ouen unb ber fd)toar~en g:infternis 
unten erfüllt uns mit unf,JeimIid)er ~angigfeit. ~s bünft uns faft, als fdjwebe 
biefer ljell erleudjtete ~erggipfeI, auf bem toir fteljen, frei im bunnen \Raume. 
~ber aUmiif)Iidj enttoicMn tid) audj bie ~inäeIf)eiten ber Sonbfdjaft meljr. 
~lamenmd) gegen mleften 3eigen fid) bie gan3en :terroffen bes ®euirges beut" 
rid) erf)errt, unb toir erbIiden on if)rem iMie 3aglreid)e ffeine Sl:rnter unb 
gliin3enbe .6ügeI. mur foweit bie meilenlange finftere ~egelgeftaIt bes eldjattens 
reid)t, wefdjen unfer ~erg nad) ~eften toirft, unb in ben tiefen fdjmalen :tal" 
fd)lud)ten unb eljJorten f)errfd)t fd)waqe g:initernis. 

~in feItfomer morgen I ~ie burd) Bouuerfd)lag urad) er jJlö~Iidj gerein. 
~einen tierifd)en Saut erwedte ber neue :tag, feinen ~inbesljaud), fein eliiufeIn 
ber ~Hiitter. Sl:ein mogel fHeg 3U bem fdjtooqen .6immeI auf; feine ~lume 
om öben ~oben öffnet if)r finniges ~uge bem morgenlid)t. ~lles itumm unb 
farOIos I Ißergeuens feljnt fid) bas ~uge nadj einem @ld)mude ber Sanbfd)aft, 
nad) ulauen @leef(iidjen ober grünen ~ii{bern unb ~iefen, nad) rnufdjenben 
~afferftüqen ober fdjneebebedten ~ergljiiuptern, feIuft nacf) ~olfen unb mloIfen" 
fd)atten. 

~iefe 2anbfdjoft, toeld)e wir je~t im ®eifte betrod)teten, ift eine monb" 
ge gen b. eld)auen toir uns ie~t nodj einmal um, unb wir toetben alles er" 
fIiirlid) finben. ~os l'W~Iid)e .6ereinuredjen bes :tages, bas ®Iiinäen ber 
@)terne am :tagesgimmel, bie @)d)wiiqe unb eld)ärfe ber @ldjatten, ber mangel 
an :tönen unb g:atuen, toenigftens für unfte Drgane - bas alles ift nur Me 
~olge babon, bali es auf bem monbe an einer nad) irbifd)en ~egriffen irgenb" 
wie waljrnegmuaten ~tmolpgiire fegIt. ~er toeiae l'~romibale @ldjein, toelcf)en 
toir bem eigentIidjen @)onnenaufgang bornngef)en laf)en, ift bas uns in ber 
trüben ~tmofpgiire unfrer irbifd)en .6eimtlt fo feIten ~u fef)en bergönnte Bobia" 
faIHd)t. ~ie leudjtenbe ffiiefenfd)eiue am Benit ift bie ~be, unb ber OIenbenbe 
®lan3 in if)rer mitte ging bon bem ewigen eld)nee unb ~ife if)res \l3o{es aus. 
~remd) mulite fie uns feftgef)eftet etfd)eilten, weil bermonb ja feine bon ber 
~rbe unauf)iingige \Rotation ueii~t, iid) nur um feine ~djfe bregt, inbem er bie 
~rbe umfteift unb barum aud) biefer ftels biefeIbe @leite 3utoenbet. @lef)en 
toir, toie bie @lterne bes :tierfteifes langfam an biefer @ldjeiue botüuetäkf)en I 
.6ätte id) ben 2efer geftern f)ierf)er gefüf)rt - aber uebenfen wit, bali id) bon 
einem ®eftern auf bem monbe fpred)e, unb baa biefes ®eftern auf ~rben be" 
reits bolle brei mlodjen ginter uns liegt - gätte id) ben 2efer allo geftern 
am gellen mittage auf ben monb gefüljrt, fo giitte er ein feItfames @ldjaUIl'ieI 
erleben fönnen, eine tota[e, ftunben[ange elonnenfinfternis, bie ftets nur am 
mittag in einer fo{d)en monbIanbfd)aft iidj ereignen fann. ~r 1)iitte bann 
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bie @)onne am ~errett :tage er!öfdjen unb fdjttJar~e 9Cadjt ben mit ~a~nofen 
@)ternen befiieten WWtag5~immeI ber~ürren fe~en. a:r ~iitte' bann gefe~en, llJie 
nadj unb nadj bie ~erge im 7meften in ben ~nftern @)djattenmanteI ber a:rbe 
berf anfen, bis er bie gan~e Wlonbffiidje becfte, unb nun bie miidjtige f djllJar~e 

ein Ringgebirge ~e5 mon~e5 nach Aufgang ~er Sonne. 

~rbfdjeibe fidj bon bem breiten gIiin~enben md)tfrano i~rer ~tmoflJ~iire um~ 
geben 3eigte, beffen feurige @lut ringsum bie ~erge mit rotem @)djimmer be~ 
leudjtete, ii~nHdj bem )lliiberfdjein eines 9Corblidjt5 in irbifdjer 7minterlanbfd)aft! 

~m ~nfdjauen ber Wlonbfanbfdjaft, bie fid) bor uns ausbreitet, ttJerben 
ttJir o~ne .8ttJeifeI gefte~en, bat3 bie irbif djen ~egriffe, bie ttJir f onff mit Banb~ 
fdjaften 3U berfnülJfen gellJo~nt iinb, ~icr nidjt me~r gan3 lJaffen. 

'l;ie Wlonblanbfdjaft fennt nur ~ormen unb Bidjtfontraffe. .6ier fdjllJeift 
baß ~uge über ein ttJilbes, Hdjtffra~lenbes ~erglanb, unb ermübet bon bem 

ein Ringgebirge ~e5 mon~e5 vor Untergang ~er Sonne. 

~nbHd ber 3a~nofen, llJiIb aneinanber gebriingten foloffalen srrater, eintönig 
in i~ren ~ormen, o~ne )ffiedjfeI bes mdjte5 unb ber ~arben, ttJanbert ber ~lid 
~inüber 3U ben bunfIen, ~adig begren3ten ~Iiidjen, bie bon ttJeif3 fdjimmernben 
@)treifen burdjbrod)en, bon einem bIenbenben srran3e miidjtiger, in fdjmale 
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nädjtige 6djatten ausfaufenber @eliirgsfetten umgelien, burdj ben gegeimlti5~ 
boUen Baulier if)rer (;l;ntltlicfeIung aU5 ber ~adjt ~um ~agesHdjt ben ein~igen 
rei~boUen 2l:nliHcf auf biefer frembartigen ~elt geltlägren. )lia5 für ben lanb~ 
fdjaftIidjen <ii:garafter ber (;l;rbe bie ~ertei(ung bon ~anb unb Weer ober bon 
(;l;liene unb lBerglanb ift, bas ift, aligefegen bon ben farliigen 53elien5gewänbern, 
für ben Wonb bie ~erteiIung ber bunnen ~lädjen, bie man fonft für Weere 
l)ieIt, unb bie barum ltodj geute al5 Wem lie~eidjnet Itl erb en , unb be5 fie 
ring5um fdjarf liegren~enben geUen lBerg~ 1mb .\)ügeIIanbe5. 6djon wenn Itlir 
mit unlieltlaffnetem ~uge ~ur Beit bes ~oUmonbe5 ~u biefer 6djeilie auffdjauten, 
Itlar e5 bief e ~ertei(ung, Itlefdje ben ~inbrucf liebingte. '!lie bunfelgrauen 
großen iYladjIänber be5 Wonbe5 finb bor~ugsweife ülier feine nörbIidje SJälfte 
berlireitet. Unelienf)eiten treten ~Itlar audj in if)nen l)erbor, alier bodj nur ber~ 
ein~eIt unb feIten unb niemals in foloffalen 'l;imeniionenj namentHdj erfdjeinen 
fie al5 geltlunbene, oft laum 20, nie ülier 300 m l)oge graue lBergabern, lieulen~ 
förmige 2l:uftreiliungen, mulbenförmige ~ertiefungen, fIeine ~rater, ifoHert auf~ 
rteigenbe glän~enbe lBergfegef, gralienförmig bertiefte fogenannte ffiillen unb 
fIeine .\)ügelgruppen. 2l:udj eigentümHdje 53idjtftreifen, bie bon ben )liäUen 
mädjtiger ffiinggeliirge aU5gef)en, bllrdj~ief)en bief e (;l;lienen, of)ne alier burdj 
irgenb eine 6pur einer 1B0benerf)öf)ung bie Urfadje if)re5 mdjtglnn~es alt~u~ 
beuten. Wnn f)at in biefen Weeren, gegen weIdje bie Wonbgeliirge liisweilen 
~iemHdj fdjroff aliftür~elt, bie ffiefte einer uraIten OlierfIädje bes Wonbe5 ~u 
erliHcfen geglaulit, wefdje fpäter burdj innere @eltlaIten ~ertrümmert unb ~um 
großen ~ei(e bon f)eraufliredjenben geUeren Waffen ülierbecft wurben. 

2l:lier Itlir müffen ltodj Itleiter in ber Berlegultg unfrer WonbIanbfdjaft bor~ 
gel)m. '!lie ~ertei(ung ber Unelienf)eiten ift es nidjt aUein, Itleldje if)ren ~f)arafter 
lieftimmt, audj bie lBeleudjtung f)at einen ~ei( baran. @anö anbers erfdjeint fie 
im boUen mdjte ber f)odjftef)enben 6onne, gan~ anber5 in ben 6traf)len ber 
auf~ ober untergef)enben. Bur Beit bes ~ollmonbe5 finb es jene groten bunnen 
iYlädjen, weIdje ben SJaupteinbrucf liewirlen, banelien bie bon ein~eInen ffiing~ 
geliirgen auslaufenben lireiten unb fdjmalen 53idjtftreifen. 'l)as eigentlidje '!letaiI 
alier, bie ~aufenbe bon .\)ügeln, lBergen unb ~ratern, bie ~ur Beit ber Wonb~ 
lJf)afen ben lBeoliadjter mit (;l;rftaunen erfüllen, finb in bem 2l:nliHcf bes ~oU~ 
monbe5 bes mittägIidj erIeudjteten Wonbes, meift berfdjltlunben. ~iele bOlt 
if)nen finb nur mit SJiIfe bon mädjtigen ~erngläfern in matten Umriffen ~u 
fef)en, anbre erfdjeinen al5 l)elle mdjtfIecfen ober 53iel)tfnoten, unb lebtere ~eigen 
fiel) auel) f)äufig an ®teUen, wo man liei fdjräger lBeleuel)tung, Itlenn alle SJöl)en 
fiel) burel) 6el)atten berraten, niel)t5 waf)rnimmt. ~iU ber 2l:ftronom eine ~arte 
be5 Wonbes ~eidjnen, fo barf er nidjt bie Seit be5 ~oUmonbes Itläf)len, tonbern 
mut für jebe ein~eInc 9JConbgegenb ben Seitpunft aliwarten, wo bie 60une nur 
eine geringe SJöf)e ülier bem .\)oriöonte f)at unb bie f)öel)ite 6djärfe ber \l3rofile 
l) erb ortritt .. (;l;ine folel)e Beit ber beutIidjften 6iel)tliarfeit tritt für lebe [l(onb~ 
lanbfel)aft ~Itleimal innerf)alli eine5 Wonats, b. f). eine5 ~ages auf bem WConbe 
ein, einmal am Wonbmorgen, liei ~unegmenbem, ba5 anbre Wal am WConbabenb, 
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oei aonel)lnenbem monbe, für ffaef)e .6ügelfänber mit bem @)onnenauf- unb 
Untergang ferbft, für ~odjgeoirg9Ianb unb Shaterfanbfef)aften bei einer @)onnen
göge uon 3-11 @rab. 9Caf)e an ber 2idjtgrenoe be9 3U. ober abnef)menbeu 
IDConbe9 müHen bie monbfanbfdjaften betradjtet ttJerben, ttJenn ire gebeief)net 
ttJerben foffen; benn biefe mef)tgrencre bebeidjnet bie ürte, uon benen man auf 
bem monbe fdbft ben ~uf· ober Untergang ber @)onne erbHcft. . :tie Iangen 
fcf)lllaqen @)djatten, ltJefdje bie @eoirge bann ltJerfen unb bie lief) f)aalidjarf uon 

Ein Ringgebirge in ber näbe bes monbranbes von ber Erbe aus gejeben. 

ben oefeudjteten iJIädjen abgeben, finb e9, ltJefdje ba9 jj3rofif ber 2anbfdjaft in 
iioerrafef)enber '!leutridjfeit erfennen Iaffen. ':Die fef)maIen @oIbfäume erfeudjteter 
~äffe ring9 um bie fdjltJnroe 9Caef)t ber srratertiefen unb 1illaffeoenen, bie @)ternen 
gIeidj mitten aus ber iJinfterni9 aufbH~enben @iVfef ber .8entraIberge, gegören 
Ou ben vraef)tuoffften @)benen be9monbe9, ltJefdje bem irbifef)en ~eobadjter Ou 
fdjauen uergönnt finb. WH! bellt @)teigen ber @Jonne fef)ttJinbet affmägHdj biefe 
\ßradjt; bie @)ef)atten an ben ~ergen unb in ben Shatern uerfiiroen fief) unb beigen 
bem ~uge neue @egeuftänbe, bie fie bi9ger uerbecrten. 

~n ber @)ef)ärfe biefer Eief)atten ift ein mitter geboten, ltn9 einc srunbe 
iioer ba9 jj3rofif ber monboberffädje, über bie ~ögen unb iJormen if)rer ~erge 
Ou uerfcf)affen. ~a5 biefe Wleffung ber ~ögen uon Wlonbbergen anbeIangt, fo 
gaben fcf)on bie erften 2titronomen, benen e9 bergönnt ttJar, unfern lrabanten 
mit .6Hfe uon iJernrof)ren Ou beobacf)ten, an berartige Wlefiungeu gebadjt, ia 
jogar foIcf)e aU9gefügrt. @arHei unb .6eucfiu9 fanben an ber nU9gecracften 2icf)t. 
feite ber geffen monbiief)ef ijoHerte gfän3enbe jßunfte unb erfannten bereit9, baü 
biefe nief)t9 anbre9 fein fönnen, aI9 bie Eivi~en f)ofler ~erge, beren tiefere leHe 
in 9Caef)t liegen, ltJägrenb bie @ivfef uon ben erften @)onnenfhaf)Ien erfeuef)tet 
ttJerben. '!liefe ~emerfung fiigrte uon ferbft auf eine Wletgobe öur ~ögenbe. 
ftimmung fofef)er ~erge. IDCiüt man nämHdj mittefs bes uns befannten miho. 
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meters ben geraben ~liftanb einer folcf)en fEergf~ite bon ber 2idjigrenae unb 
fennt man gIei~aeitig, ltJie es ItlidIicf) ber lJall ift, ben 'Ilurcf)meff er bes monbes, 
f 0 fennt man in bem re~tltJinfeHgen 'Ilreiecfe, ltJel~es burcf) bie ~pite bes aU 
mefienben fEerges, ben nä~ften jßunft ber 2idjtgrenae unb ben WWteflmntt bes 
monbes geliilbet ItJh:b, altJei 6eiten, nämIi~ ben SjaIflmeffer bes monbes unb 
bie Gi:ntfernung bon ber 13i~tgren3e, unb fann jett bie britte ~eite, ltJeI~e grei~ 
ift bem ~anJnteffer bes 9Jlonbes neuft ber fenfre~telt ~öiJe bes fEerges, lei~t 
burcf) ffiedjnung ober !ronftruftion finben. ~ulitraiJiert man iJierbon ben Sjalli" 
meffer bes monbes, fo eriJäIt man bie gefu~te ~öiJe bes ~erges. 'Iliefe metiJobe 
ift bie einfadjfte l)on allen, aucf) ltJurbe fie no~ bon 1m. ~etf~eI einige 9JlaIe 
uenuttj allein fie gilit ltJeniger genaue ffiefuItate a15 bie Wleffungen mittels ber 
6cf)attenlängen. 

'l;ie ~öiJenmefiung bon Wlonbuergen mittels ber 6cf)atten erforbert ni~ts 
ltJeiter, als ba~ bie 2änge bes 6~attens unb ber ~liftanb bes ~erges bon ber 
2icf)tgren3e gemeifen ltJerben j alles iiurige mu~ bie ffiedjnung mit ~iIfe ber 
afitonomifdjen :tafeln tun. m:llerbings uleint biefe SjöiJenueftimmung immer nur 
eine reIatibe, ltJeil iie nur ben ~ö1)enuntetf~ieb 3ltJifcf)en bem ~erggi~feI unb 
bem Gi:nbj:JUnfte bes ~~attens umfa~t. 6ie ift au~ ungenau, ltJenn ber ~~atten 
nicf)t gerabe auf eine ltJeite Gi:oene fäUt, unb fett 3ugfeicf) boraus, ba~ ber ~erg" 
givfeI nidjt feiJr fIadj ober fuppeIförmig aligerunbet ift. @)ie ift enbIidj böllig 
un ficf) er, ltJenn ber ~~atten in bie :tiefe eines Sl'ratedeffeIs fällt. 'l)enno~ ift 
burcf) ltJieberf)oIte meffungen uereits eine au~erorbenmcf) fi~ere !runbe iiuer bie 
meiften ~öf)enberiJäUnifie bes Wlonbes erlangt ltJorben. ~ei etn3eInen ~ergen, 
ltJie uei bem 5024 m iJoiJen ~aIiplJus unb bem 4761 m iJogen ~u~giJens, lie" 
trägt bie Unfi~erlJeit faum nocf) 1/120 uis 1/150 ber gan3en ~ölje. Ülirigens ift 
nicf)t ~u bergeffen, ba~ biefe unb alle anbern ~ölJenuefthnmungen auf bem monbe 
nur bie Gi:rljenung iiuer bie nädjfte Umgeliung, geltJiffmnaflen üuer ben lJU~ ber 
~erge geuen fönnen. '.!)enn ba es auf bem monbe, ltJie icf) gleidj uemetfen ltJill, 
feine allgemeine ~ibeauIinie giUt, ltJie fic uns auf ber Gi:rbouerffädje ber ~~iege( 
bes ()3eans baruietet, fo fönnen fi~ alle ~riJeuungen nur auf bie nädjfte Um" 
geuung ue3ieiJen unb finb f omit reIatibe. 

'Ilie grö~te ~ölje, ltJeIcf)e man IJis jett auf bem Wloube gemeifen iJat, ue" 
trägt 8835 m unb ift bon 6djmibt bei einem Sjo~gipfe( auf bem ~orboftltJalle 
bes ffiinggeuirges ,,~urtius" gefunben ltJorben. ~in anbrer ~erg in ber ~älje 
bes 6übpols bom IDlonbe ltJarb bon bemfeIflen ~ftronomen aU 8633m gemefien. 
'l)ie lJödjften l8ergerlJeliungen, bie IDläbIer gefunben, geljören ben @eliirgen 
,,'l)örfeI" unb ,,2eiuni3" an j fie meicf)en 7410 m ~öiJe. mit biefen enormen 
GhljeIJungen fottef~onbieren bie gro~en :tiefen man~cr Sttateruecfenj ueim \Ring" 
geuirge ,,!ropetnifus" ueträgt biefeIue 3120, beim ,,:tiJeopljHus" 3315 mj aucf) 
ber Straler bes ,,~riflar~" reidjt 1484 munter bas ~ibeau ber anfto~cnben 
Gi:uene. Wlan fielJt ljietna~, ba~ bie grö~ten ~öljenuntertdjiebe auf bem IDlonbe 
ois ~u 12025 m, biellei~t togar ltJeit meljr lietragen mögen unb immeriJin ~u 
1/150 bes WlonbiJaIumeficrs angenommen ltJerben fönnen. 
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@js bebarf feines befonbern aftronomifdjen €lef)arfiinnes, um uns eine 
@jigentümlidjfeit in ben Dberf[äef)enformen bes monbes entbecren öu laffen, bie 
ign auf bas auffälligfte bon unfrer irbifdjen Welt unterfef)eibet. ~IlS ift bie 
borgenfef)enbe ~eisform. Wägrenb biefe auf ber @jrbe im allgemeinen nur 
feUen, etwa in einigen ~nfe[gruppen bel' 6übfee unb bei einöelnen ~Mfanen, 
beutlief) ausgeprägt auftritt, fegen wir jie auf bem IDConbe taufenbfadj wieber~ 
golt, bon ben gröuten @ebirgsformen bis 3U ben fleinften, laum teleffo~ifef)er 
€legfraft noef) öugänglief)en @ebHben. Wir fe~en gier (6. 98) ein @efamtlJilb 
bes ~ollmonbes, wie es fief) in einem fef)wlldj bergröj3ernben iJernroljr bariieUt. 
~ie gelIeren j,ßartien finb bor3ugsweife bie gebirgigen, bie bunnen bie ebeneren. 
'.ter groj3e mftronom seepler glaubte, Iet?tere feien bie mnaloga unftet Döeane, 
unb gieIt iie für wirffid)e IDConbmeere. ~eute tuiffen wir, wie ief) fdjon er~ 
tuägnte, baj3 biefe IDCeinung falfd) ifi, aber bel' ~ame blieb, unb man nennt 
eine folef)e bunne iJraef)e ein IDCare. 1Befrlldjten tuir nun biefe einöe[nen mare 
genauer, fo werben wir finben, baj3 fie eine beutHef)e :tenbenö öU lreisförmiger 
1BHbung öeigen. @egen ben 9'tanb bel' IDConbfef)eibe gin tuerben fie uns in~ 

beffen eIIiptifef) erfdjeinen, tueH bel' in WirUicf)feit fugelförmige monb fief) in 
jßrojeftion barfieat unb tuir fef)ief gegen biefe IDConbgegenben feIlen. @jin sereis, 
ben tuir fef)räg bon ber €leite ger betradjten, erfef)eint ja auef) fiets elliptifd)· 
~m beutHef)ften öeigt fief) bie sereisform bei ben 9'tinggebirgen unb seratern bes 
IDConbes. '.tie groue 8agl biefer freiSfönnigen iBertiefungen unb igre auffaUenbe 
ffiegelmäj3igfeit fet?te fef)on seepler in @jrfiaunen. (l;r fam auf ben gewifl fonber~ 
baren @ebanfen, biefe fraterförmigen .\Jö~len feien bon ben monbbewognern 
abfief)tHef) gegraben worben, um an iljrem ~eij3en IDCittage im €lef)atten iljrer 
Wänbe einen 6djut? ölt finben bor bel' 15 bolle @jrbentage ununterbroef)en 
bauernben @jinwirfung ber €lonne. .\Jätte freiIid) seepIer blllnal5 fdjon eine 
~ljnung gegabt bon ben tuagren '.turef)meffern biefer IDConbfrater, gätte er ge~ 
tuuj3t, baj3 manef)er, nid)t einmal bon ben gröflten, groj3 genug ifi, um bem 
@:gimborllöo, bem IDContblallC unb bem j,ßif bon :'teneriffa 3ufammen in feiner 
.\Jöglung j,ßlat? öU gewägren, fo tuürbe er wll~rfef)einIief) feine iBorfiellung bon 
folef)en fe1enitifef)en [~ffopenbauten aufgegeben gaben. 

Was folIen wir nun aber öU bief er wunberbaren unb f 0 ljäufigen unb 
berbreiteten sereisform bel' Dberf[äef)engebifbe bes IDConbes fagen? ,Jft fie feine 
abfid)tHef)e, b. g. fünftIief)e, fo fann iie bodj audj feine b1oj3 öufällige fein. Wir 
tuerben baljer igren Ur)prung in ben seatafiropgen fuef)en müffen, tuelef)e einft 
bie jet?ige @jeftaIt bel' IDConbf[äef)e biIbeten, unb tu elef) e, in bel' Utöeit 11m ge~ 
tuartigften, öuerft groue IDCare unb WaIIf[ädjen, tuie bas IDCare [rifium unb 
WCare €lerenitatis, Ne Wallebene seäftner unb bas mare .\Jumbo1btianum 
fd)ufen, bann aber, öwar in berfleinertem IDCllflftabe, aber an 8a!}1 waef)fenb, 
jene .\Junberte bon lRinggebir(jen unb jene ~aufenbe bon seratern gerborriefen, 
Die mand)e @egenb bes IDConbes tuie mit 1Blafen unb j,ßerlenfdjnüren bebecrt 
erfef)einen laffen. ~a öeigt fief) uns Ne mn1age 3ur Urgefd)id)te bes IDConbes! 

'.tie maren öeigen alfo fegr gäufig eine lIlegr ober tueniger freisförmige 
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ober bodj runblidje @eitaU, auuerbem finbet man, bau fie oft bon @ebirgen 
umranbet llJerben, bie fie gleidj unge1)euren lBoUllJerfen ober srüften umgeben; 
enbHdj liegen bie \maren faft immer tiefer als igre Umgebung, fuq fie maef)en 
auf bie \monbbeobaef)ter ben ~iltbrud, als feien fie bie lBet±enboreinftigrr 
\monbmeere . 

.8u ben älteften j8ilbungen bes \monbes gegören jebenfalls nädjft ben 
grouen fteisfönnigen \maren bie ' f ogenannten ~ a (( e ben e n, llJie ~lato, ~tole~ 
mäus, @rimalbi u. a. @)ie meffen gellJö1)nlidj ~ttJifef)en 14 unb 30 \meilen im 
~urdjmeffer. ~gr oft bis 4000 m anfteigenbes ~aUgebirge ift ftad aedfüftet 
ober aertrümmert, gellJögnlidj tenaffenlos unb oft fo bon jüngern Sttatern unh 
@)cijlucijten blttdjbrodjen unb berllJüftet, fo bau es nur bei günftiger lBeleuef)tung 
als aufammen1)ängenbes @anaes erfdjdnt. i)ie innere ~aaf1äcije ferbft aeigt 
iidj llJenig bertieft, oft fogar 
beulenförmig aufgetrieben 
un!:> gleidjfaUs mit ~ratern 
un!:> fleinen ,6ügeln bebecft 
ober bon ffiillen burdjfuref)!. 
~üngern Urfprungs bürften 
fdjon jene foloffalen \Ri ng ~ 
gebirge fein, llJeldje allJar 
gleidjfaUs nodj in igren 
~ällen llJie in igren inneren 
~fäcij en gellJaltige .8ertrüm~ 
merungen un!:> @)törungen 
burdj fpätere ~tater~eigen, 
'Oie aber augfeidj burdj bie 
be!:>cutenbe ~infenfung ber 
inneren ~lädjen fidj ber 
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eigentfidjen srraterform nägern. ®ie gaben oft biele meilen im ~urdjJlteffer, llJie bas 
fdjöne ffiinggebirge ~fabius, un!:> !:>ie @ilJfef i11res ~aUes fteigen oft au 5000 m über 
ber inneren ~iefe auf. @;in entfdjieben jüngeres ~mer fommt aber ben eigentlief)en 
grouen srratern bes monbes au. i)afür fpricf)t einerfeits 'Oie bebeutenbe ~er~ 
Hefung igres ~nnern, anberfeits bie rcgefmänigere srreisfQrm i1)rer mauerartigen 
UmllJallung, bie ftets in meI)rfadjen ~ettaffen gegen !:>ie innere ~iefe abfäUt, 
aus ber llJieber ftets ein meifi me1)rgilJfeliges .8entrafgebirge auffteigt. 'l;er 
i)urdjmeffer biefer ftaterarHgen ffiinggebirge beträgt nodj allJifdjen 5 unh 10 
\meilen unb ber ,6ögenunterfcijie!:> allJifcijen bem ~arre un!:> !:>er 'tiefe oft 4 bis 
5000 m. ®törungen burdj flJätere Shater finb bei iI)nen nur in bergäftni5~ 
mäuig geringem @rabe au erfennen. 

~m allgemeinen bilhen bie freisförmigen ~ormationen bes \monbes ber~ 
Hefte !Beden, Me bon einem ~alle umgeben finb, ber nidjt feHen bis au 1500, 
ja bis 2500 m über bas umgebenbe Banb auffteigt. 'I)iefe ~älle ~eigen fief) 
bisllJeilen aerflüftet unb unterbrodjen, gettJögnlief) aber an bem oberften \Ranbe 
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äu~erft fdjarf unb bon ein3elnen lJolJen @ipfeln ober fIeinen )Budeln unb Baden 
gefrönt. 91adj aulien meift fegr allmälJIid) unb mit geringer 91eigung in bie 
~bene berlaitfenb, ftüqen biefe ~älle bagegen nadj innen mei;t fdjroff in bie 
:tiefe. 'Il od) toirb biefe @)djrofflJeit lJäufig burd) ~erraff en gemilbert, bie, burd) 
enge ~alfdjludjten boneinanber getrennt, oben äu~erft fd)mal unb fieil beginnen, 
allmälJlid) nad} bel' ~iefe 3u breiter, unregelmä~iger, 3erfIüfteter toerben ltnb 
enbIid) in fIehte .\)ügeIgrltppen iibergelJen, bie ben )Boben bel' SPratcrtiefe be~ 
beden, unb aUß bel' fid) Wiebel' ein BcntraIOerg erlJebt, bel' jcbod) nie bie 

Innere Anjidlt eines Ringgebirges auf /lern mon/le, nacb nasrnvth. 

S)öf)e bes äulieren jillallranbeß erreid)t. 91id)t immer ift bel' straterboben ein 
mirffidj bertiefteß ~Seden, oft erfd)eint er toie aufgettieben in @eftalt ~iner 
)Beule, meldje ben BentrafOerg trägt ober mit fIeinen SPratern unb · .\)ügeIn ober 
nodj niebrigeren ~ergabern bebecrt ift. ~n einigen ~ällen liegt bel' innere 
)Boben ober SPeffer eines ffiinggebirgeß fogar bebeutenb lJölJer aIß bie äu~ere 
Umgebung. 

~m ~ollmonbe erbIidt man bon bielen minggebil'gen lJelle !StralJlen nadj 
allen !Seiten aUß[aufenb. 9Ran fann biefe lJellen 2id)tftreifen fdjon mit einem 
getoölJnIidjen ~afd)enfel'nrolJl' bon bel' Cl:rbe aus erbIiden. !Sie entfpredjen 
burdjauß toeber ~ertiefltngen nodj Cl:rlJölJungen, benn fie berfd)toinben an bel' 
2id)tgren3e olJne bie geringfte !Spur eineß lSd)attenß unb mad)en fid), too iie 
audj auftreten, in @ebirgen, stratertiefen ober grauen Cl:benen, in bel' ~at ltm 
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bemerfbar bur~ ben S'rontraft gegen bie ~obenfarbe. Oft ber3\ueigen fie fief) 
ober fe~en ftrecrentueife aus; bistueilen erf~einen fie in foI~er ~ülle unb 
foldjem ~Han3e, feIbft im ~e!Ien ®ebirgslanbe, baa fie 3ur Beit bes !Bollmonbes 
bie groaen S'rraterformen böllig unfenntIi~ ma~en. if8ie bebecren bann faft ein 
!Bietter ber monbf~eibe, unb man getuinnt ben G:inbrucr, als tuenn eine qelle 
Wlaffe aus bem ~nnern jenes minggebirges ausgebrodjen unb na~ allen midj" 
tungen lUeitljin abgefloffen fei. ~ie ~reite ber ~ellen ~traqlen ift auflerorbent" 
Udj betfdjieben, fie tuedjfelt 3tuifdjen 1 1/ 2 unb 30 km. ~f)re ~usbreHung ift 
lUeber bur~ ®ebirge nodj bur~ ~äler begren3t, bielmef)r 3ieljen fie of)ne 
ffiücffi~t auf bie ~obengeftaItung über tueite ~Iädjen bes monbes fort unb 
änbern meift if)r ~usfef)en unb if)re mi~tung nidjt lUefentIi~, tuenn fie ein 
.6odjgebirge bur~fe~en ober burdj eine ebene ~Iädje laufen. ~istueilen ber" 
einigen fi~ meljrere feinere ~traf)Ien unb bilben eine ~rt m~tfnoten, einen 
f)ellen ~Iecr, ber aber feinen edjatten lUirft. 

~ie lUiffenf~aftIidje ~eutung ber ljellen ~treifen bes monbes ift mit 
auaerorbentIi~en eid)tuierigfeiten berfnüPft, ober bieImef)r lUir lUiHen no~ gar 
nidjts barüber. 

c:tie jüngften in ber meif)e ber ringförmigen ®ebHbe bes monbes finb 
jene fIeinen S'rrater, beren Baf)I man auf mef)r als 50000 f~äbt. ~ie 
qaben überall bur~brodjen, lUas bie älteren ~ataftropf)en ungeftört lieflen; fie 
bebecfen bie Wälle unb Bentralberge älterer minggebirge lUie if)re ~ertaffen 
unb S'rratergrünbe. ~n ben Q;benen liegen iie oft fo naf)e bei einanber unb 
namentIidj bislUeilen j.JerIf~nurartig in langen meif)en georbnet, als tuären fie 
auf einer gemeinfamen @lpaIte ausgebro~en. 

~o 3cigen fi~ 3tuifdjen bem S'roperntfus unb G:ratoftf)enes auf einer eitrecfe 
bon faum 15 meilen ungefäf)r 300 fIeine Sfrater, oft faum 50 bis 150 m 
qodj, bie mit if)ren ineinanber gefloHenen Strateröffnungen faft eine f~male 
~alf~Iudjt bilben. ~eftIidj bon biefer ®egenb liegt ein altes minggebirge mit 
fef)r niebrigem Walle, bas ben Wamen eitabius ergaIten f)at. 'l)as ~nnere 
besfeIbrn 3ei9t eine menge fIeiner S'rrater, beren meljrere f~on bon llRäbIer 
gefef)en lUmben. Wenn bie ~onne über biefer ~Iädje allfgef)t, fann man bis" 
lUeHen erfennen, bafl biefe S'rmter alle auf Ueinen, fieHen S'regeIbergen fii,}en, 
bie f~male, fpit?e @)~atten ginter fi~ lUerfen. 'l)ann gelUinnt biefe @egenb bas 
~nfef)en eines Walbes bon ~ta~eln. ~m nä~ften ~age inbeffen, tuenn bie 
@lonne f)öl)er geftiegen unb bie ~~atten füqer gelUorben finb, ift bon biefen 
~ta~eln feine eij.Jur mef)r 3U fegen. 

~Is eng mit ben S'rraterbiIbungen bes llRonbes berfnüPft mufl i~ nodj 
jene lUunberbaren Q;rf~einungen be3ei~nen, bie man millen genannt f)at. G:s 
finb lange, f~male ~urdjen, gmbenartige l8ertiefungen, bie an igren mänbern 
3U beiben eeiten meift lUallartig erljögt, bei einer ~reHe bon 200-4000 m 
unb einer ~iefe bon 100-400 m oft 4-20 meilen lUeH fi~ erftrecren. Wlan 
ift fdjon auf ben erften ~licf berfu~t, fie für miffe öu galten, bie fi~ ettua buref) 
f djnelle G:rfaltung bes öeitlUeif e ftarf erf)ii,}ten ~obens gebilbet gaben fönnten. 
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IDläblet unb felbft cmdj ®djmibt flalten fie bagegen fÜt bertvanbt mit ben 
fleinen ~tatern. IDläblet fdjlou aus feinet ~eobadjtung, bau ein3elne millen nidjt 
allein bie ~älle mandjet fleinet Shatet butd)btodjen flaben, fonbern bau fie 
felbft oft getabe3u als bas mefurtat 3afllteid)er, nebeneinanbet Hegenber, in einet 
gemeinfamen mid)tung butdjbrodjenet ~rater etfdjeinen. ~it feflen @). 97 
3tvei IDlonblanbfd)aften, tveld)e butd) eigentümHdje millen ausge3eid)net finb. 
:tiefe ~at1en finb ~o~ieen bet betteffenben ~eilc in 'bet gtouen IDlonbfatte bon 
~mäblet. :tie erfte entlJärt bie Umgebung ber minggebitge ~acitus, ~lmanon 
unb ~bulfeba. .8tvifd)en biefen beiben leNeren 3ieflt fid) nun eine merftvütbige 
mille baflin. @)ie beginnt an einem gegen 3000 m gogen ~etgfo.»fe im öfHidjen 
:teile bes ~aaes bon ~fmlfeba. .8uerft etblicft man 3tvei Shatet, eng berbunben, 
flietauf fünf anbte, butdj fut3e ®tücfe bet mille 3ufammenflängenb, beren le~tet 
feI)t flell i;t unb einen floflen ~all befitlt. 9btn 3ieI)t bie mille 6 @)tunben ttJeit 
3iemHdj gleidjmäuig fort, tvotauf ein adjter unb gleidj batauf ein neunter unb 
gtöuter ~atet folgt. 

~uf bet 3tveiten ~atie jiegt man eine metftvütbige, bon bielen millen 
butdj30gene 2anbfdjaft bes IDlonbes. :tie mille, tveldje burdj ben ~atet ,6~gimts 
3ieflt, ift untet allen 3uetft entbedt tvorben: am 5. ~e3embet 1788 bon@)d)tötet. 
®djon mit einem 3tveifüUigen adjtomatifd)en ~emtoflt ift fie bei günftiget ~e" 
leudjtung fidjtbar .. ~n ifltem notböftHdjen Gi:nbe etfdjeint fie als ein 3iemlidj 
fladjes, ettva 2300 m bteites :tal, balb aber tvitb fie beträd)Uidj enget unb 
fdjtoffet. @;ie trifft 3unädjft auf biet Shater obet biebnegt lolale (frtoeitetungen, 
beren 3.\Ueite gegen 2000 m, bie übrigen nur gegen 500 m :tutdjmefier I)aben. 
~en fünften unb gtöuten, bet ben ~amen ,6~ginus etgalten flat, butd)fe~t fie 
mit felbftänbig erflöflten mänbern, nadjbem fie feinen ~all gef.»tengt flat, unb 
gefangt batauf 3U fünf anbern ~tatern (lofalen ~ttveitentngen), ilt beten ~äge 
audj bie bis baflin gan3 fteie ~bene butdj eilten an ben manb ber mille tretenben 
.\)iigel unterbtodjen toirb. ~m ®iibenbe biefes :teiles 3eigelt ftdj einige bunne 
unb ein gtouet grünHdj fdjimmernber ~lecf. @)ie enbet 3iemHdj, toie fie begann, 
unb ein fladjet, in bet midjtung ber mille fotifdjteitenbet ,6ügel febt iflt Me 
@ren3e. ~flte ~reite beträgt 3tvifdjen 1200 unb 1600 m. IDlit ftarfen ~em" 
gläfern erfennt man übtigens, bau bie mille neben ienem flad)en ,6ügeI fot13ieflt 
unb fidj nodJ in meflrete ~rme f~altet, bon benen einer bis in bie morflöflen 
bes minggebirges ~gti.»l.)a bringt. ~enn man bie mille untet günftigelt ~e" 
Ieudjtungsberflärtniffen beobadjtet, fo jiegt man Me tvilbe .8erfIüftung bet faft 
fenfredjt abftiit3enbelt i!e(stvänbe bet Ufer blefet mille, ia man fann geringe 
~atbenuntetfdjiebe bes @efteins tvaflrneflmen, tvn bie @)onnenftraglen flell genug 
bon ben ~elfen 3utüdgetvotfen tverben. 

~ie mille Hnfs bon :ttiesnedet ift in fleinen i!emgläfetn fdJtvierig 3u feI)en. 
~n iflret IDlitte nage am ~ue bes ~tiesneclet bilbet fie eiue fniefötmige 

~cle, unb bies ift if)re beutIidjfte ®telle. :ter nötblidje :teil ift ein einfadjet, 
fdjtvadJ gefrfrmmtet .8ug, bet fübHdje tvellenfötmig gefrümmt ,unb ebenfo lang 
als bet nörblid)e. ~n beibe :teile münben anbte millen ein, ja in grö13em 



:Ilie lRillen. 99 

t5tifirumenten erfennt man ~ier ein äuf!erft fompH~iertes @)~ftem bon grouen 
1mb Ueinen, geruben unb gefef)fängerten ffiiffen. 

lEine merftlJürbig gefef)länge[te ffiifle flnbet ji~ beim ffiinggebirge ,6erobot 
in ber Wä~e bcs ~hijtar~. t5m mollmonbe iit fie als ~elle .mnie unfdJllJer 3u 
erfennen, unb aud) fobalb bie .mef)tgren3e bei 3unegmenbem WConbe über fie 
~intlJeggeftrief)en ift, genügt fef)on ein ffeines g:etnro~r, um bie ffiiffe 3U fegen. 
'!lie gefd)fängeIte @ejtalt biefer ffiiffe (~bbifbung @l. 99) erinnert auf ben erften 
~Hd an unfre g:lüffe, au~ tlJirb fie gegen bas eine IEnbe igres 2aufes 1)in breiter, 
fef)roffer unb tiefer. '1)ort erbHdt man 15 km bon igrem IEnbpunfte eine frater" 
förmige IErtlJeiterung ber ffiille, unb fe~tere 1)at gier eine !Breite bon 3000 bis 
4000 m. Sl'ur3 bor ber münbung in bas !Beden bes ,6erobot berengert fie fief) 
toieber fenr, unb es tlJirb fef)toierig, jie 3U berfoIgen. 

~as ben ffiillen eine gan3 be" 
j onbere, tlJenn aud) etllJas abenteuer" 
Iief)e !Bebeutung bedeigt, ift, baf! man 
jie eine BeiUang unter bellt Q':infIuu 
einer ftarf erI)i~ten \l39antafie für !Bau" 
werfe bel' 9.RonbbellJo1)ner, ettoa für 
Sl'anäle, @)traüen ufllJ. gegaUen 1)01. 
m3ir f e~en, toie f e1)r man fief) 3U 1)üten 
gat, fein eignes lltenfd)H~es ~ebürfnis 
auf ~efen 3U übertragen, bon beren 
'!lafein, gefef)tlJeige bon beren Bebens 

Das Ringgebirge Ariltarcb, red)ts baneben 
bebingungen unb 2ebenstlJeife, man Me gelcblängelte Rille bes 5erobot. 

auef) nid)t bie geringfte Sl'enntnis 
gat, wenn man nid)t b(1)in fommen f oll, bernünftigen ~efen, toofür man boef) 
bie Weonbbetoo1)ner ausgibt, ~or1)eiten 3u3umuten, bie felbft auf IErben berlad)t 
toerben toürben. ~as follen bie WConbbellJo1)ner mit Sl'anälen ober @ltrauen 
bon fo fofoffalen '!limenfionen, bie 3umaf oft f~nurgerabe über !Berg unb :tal 
laufen unb tlJo1)f gar plötIief) mitten in einer ~rutertiefe abbred)en! 

~ie ffiiffen f~einen ausfef)Hef!Hef) ber fpätejten ~usbifbungsepo~e bel' 
WConbfläef)e an~uge1)ören. Wur unter ben i1)nen bertlJanbten !Bifbungen mag es 
einige geben, bie einer frü~ern IEpoef)e i1)re IEntfte1)ung berbanfen, fo tlJ(1)r" 
fef)einHd) bas groüe Quertal im ,6oef)lanbe ber ~Ipen unb einige '!lur~brüd)e 
in @ebirgen, bie bur~ i~r gerabIiniges ~bfd)neiben unb i1)re fd)roffen ~änbe 
an bie ffiillen erinnern. ~'m allgemeinen aber llJar getoiu ber ~usbiIbungs" 
-\Jr03eu f otoo1)1 ber gröüeren ffiinggebirge als au~ ber !Berge unb ~ruter bon 
mittleren '!luref)meffern fef)on beenbet, als bie ffiillen buref) rein lolale mus" 
bruef)s frä fte entftanben. 

Weben ben bis ie~t befef)riebenen g:ormat1onen gibt es aud) eine ~rt bon 
WCaHen" unb Sl'ettengebirgen auf bem IDConbe; aber nief)t genug, baü iie nur 
feUen gröuere ffiäume umfaffen, fo barf man fi~ auef) burd) bie Wamen, bie 
man i~nen beigelegt gat, feinestlJegs bedeiten laffen, jie mit ben ~Ipen, ~ar" 

7* 
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vat~en, ~~renäen, bem ~aufafu~ ober gar mit ben Sl:orbiUeren unb bem ,6imalnia 
ber (t'tbe ~u Derglei~en. ~~ fe~It i~nen biele~, tua~ tuir a[s wefentri~ für ben 
<rl)arafter eine~ ~~engebirge~ ~u betra~ten gew o~nt finb unb wa~ bei un~ bie 
@roüartigfeit wie ~nmut ber $2Upennatur bebingt. ~~ fegten ignen bie [ang", 
geftredten ®rate unb Sl:ämme, tueI~e in unfern $2[lpen bie go~en ~erggipfe[ 
tragen; e~ feglen ignen bie 2äng~täler, bie bei un~ gegentuärtig ben i!auf ber 
groüen ®tröme bebingen, unb bie fi~ teU~ gleiel)~eitig mit ber ~ntftegung be~ 
@ebirge~ bilbeten, teU~ im 2aufe ber Beit bur~ bie ®etuäffer fo tief unb fteiI 
eingef~nitten tl,mrben. ötuar gibt e~ ®ebirge auf bem monbe, bie, wie ber 
$2Ipennin, 90000 qkm bebeden unb fiel) ~u einer ,6öge bon 5400 m, ia, tuie 
bas fübli~e fflanbgebirge 2eibni~, bi~ 8000 m ,6öge ergeben; aber felbit biefe 
getuaItigen ®ebirge erfel)einen nur al~ eine regerrofe ®ruppierung gröüerer unb 
fIeinerer, bur~ ~alfdjluel)ten getrennter unb berein3eIter ~ergmafien, gier unb 
ba Don mitte[groüen fflinggebirgen unb Sh-atern ·burel)bro~en. ~ir fönnen 
freiIiel) auel) ®ebirg~wänbe auf bem monbe finben, bie fiel) Diele meilen tueit 
gin3iegen, ia tuir werben fogar i~ren ~Ü bi~weilen Don niebrigen ,6ügeltettnffen 
umlagcrt fegen, bie un~ an iene mä~tigen ~rfrmmergalben erinnern werben, 
tueIel)e lInfre irbifdjen $2[Ipen3üge 3U begleiten .lJjlegen unb bie Don ben auf'" 
gericl)teten unb ~erbroel)enen ®el)iel)ten ~ettügren, bie Don ben ®ebirg~mnffen 
~utÜdgebrängt wurbcn unb an igren ~uü niebmonten. $2[ber nirgenbs ~eigen 
biefe ~erg3üge ben ~gnrafter einer bael)förmig nael) beiben @leiten abfallenben 
IDlauer, roie bie ®rate unfrer $2[lpen3üge finb. ~erein3eIung ift ber au~gefproel)ene 
<rl)arafter au~ in ben maffengelJirgen be~ j!)(onbes. ~ß liegt barin eine getuiffe 
Utf.lJrfrngIiel)feit; e~ ift, als ob wir auf bem j!)(onbe gäufig nodj bie Urformen 
ber ®ebirge fägen, bie auf ber ~rbe bereit~ burclj eine Dieltaufenbjägrige @e", 
f~icljte entfteUt unb bergü[[t wurben. 

c.I)er (tl)arafter ber ~fo[iertf)eit ergäIt auf bem IDlonbe no~ einen befonbern 
m:usbrud burel) bie ein~e{nen gellglän3enben ~erge, bie fi~ 3ag1reiel), oft in Ueine 
@ruppen bereinigt, aus feinen ~benen ergeben. ®ie fteigen ogne merflidje ~er", 
binbung mit anbern ~rgebungen· gell au~ bem bunf(en ®rau ber ~lienen auf, 
unb nur wenige erreiel)en eine ,6öge Don 1600-1900 m. ~ber biefe .Qöge 
genügt bei ber geringen ~reite igre~ ~üeß, igren ®~atten eine auüerorbentHd) 
lnnge unb fpii\e ~orm 3u Dedeigen, unb man gnt barum fegr bieIe bon ignen 
mit bem ~amen bon ~ifs be3eiel)net. ~us biefen @lel)atten unb biefen !Ramelt 
barf man aber bennoel) niel)t auf igre fegr itnpofanten ®eftalten f~Iienen. 
~einer Don ignen erinnert in feinem tuitllidjen \ßrofil an lInfre fieHen ~Ipen", 
gipfel. ~agegen bieten biefe iforierten ~ergmnfiiDe bem ~eoba~tcr am ~ernrogre 
einen überau~ rei3enben $2[nbIid bar, tuenn fie bei fieigenber @lonne aUmäglid) 
nus ber IDConbnadjt auftauel)en unb ba~ blenbenbe 2icljt igrer ®i.lJfel bon bläu", 
liel)em @lan3e umftragU au~ bem tiefen ~unfel ger\.1orbIi~t. ~efonber~ gübfd) 
aeigt ficlj bie~ bei bem merge ~ifo, ber fi~ me~r als 1000 m go~ über feine 
~iemliel) fln~e Umgebung ergebt, fotuie bei bem tueftHel) ba\.1on riegenben ~erge 
SHrclj A, ben .Qeuerius IDlons (tgrifti nnnnte. 
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~on eigentümlidjcm ~ntereffe erfdjeinen auf bem illConbe geltJiffe niebrige 
~ergabern, bie oft 100-500 km lang bei einer .\jöqe bon 150-200, feHen 
bon megr alß 300 m in bieffadjen ~rümmungen unb ~eqltJeigungen bie grauen 
~benen burdj3iegen unb bisltJeiIen gan3 erfüllen, balb in ~ratcrn enbenb, balb fidj 
unmerffidj in bel' Q;bene berlierenb. Oft erfdjeinen fie nur alß fdjltJadje ~aHungen 
am ffianbe beulenförmiger muftreibungen, bißltJeifen alß ftragfenförmige m:U5~ 
läufer eineß ~ratet's. 'bnn treten fie ltJieber aI5 langgeftrccfte, ftufenförmige 
\2lbfä~e ober als gerabe fteile illCauern mitten in ben maren auf, unb igr müden 
ift mit ffeinen, ltJenige meter gogen Q;rgebungcn befc~t. CZ;au iie ober i~re 
@)djatten UUß übergauvt bei igrer geringen Q;rgebung nodj fidjtbar ltJerben, Hegt 
nur an bel' ~ünge igrer Q;ritredung unb igm Q3reite, ba ein ~ernrogr unß 
@egenftänbe bon f 0 geringen .6 ögen burdjauß nidjt ltJagmegmen lüut, in bem 
~aUe, bau igre \Breite nidjt 3U gleidjer Seit eine fegr bebeutenbe ift. 

Der PiR von 'teneriffo unb leine Umgebung, naell Pi033i Smvtb. 

~oUen ltJir uns aus bem, ltJaß idj ie~t bon ben OberffädJenfot'lnen bes 
illConbeß ge3eigt unb er3ügU gabe, ein @efamtbirb 3ufammenfe~en, fo ltJirb eß 
etltJa bel' ~orfteUung en~vredjen, bie ttJir uns bon bel' Dberffädje ltttfrer ~rbe 
in igrem älteften Uquftanbe madjen müHen. :I;enn gegenltJärtig gibt es nur 
fegr ltJenig irbifdje !Regionen - unb 3ltJar ausfdjIieufidj nur bu(fanifdje -
ttJefdje mit einer monb[anbfdjaft ~gnfidjfeit gaben. ~ine fofdje ift 3. Q3. bie 
Umgebung bes ~if bon :teneriffa, bon bel' idj bem 53efer eine 2infidjt aus 
bel' ~ogefverfveftibe, nadj ~iaMi @)m~tg, gier borfügren IlliU. ~enn ltJir aber 
nur in ben jüngften @ebirben unfrer ~rbe, ben bu[fanifdjen, eine 2(nfnüvfuug 
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für bie ®coitgsformen bes monbes ~nben fonnten, fo bürfen mit nidjt ber~ 
geffen, bafl bet 8eittaum, ben mit in ber buIfanifdien ®efdjidjte ber ~tbe 
3Utüageljen Wnnen, nicf}ts ift im lBergleidj 3u bem ßeiitaum, ber fidj beim 
monbe 3utücrtJerfoIgen Iäflt, meH ber ()3ean ljier feljIt mit aU ben taufenb 
lBctänberungen bes bemegten, rinnenben )lliafiers. 

N" 

Rarte 1)es mon1)es. 
(!l)ie tömijd)en Siffem fiebeuten bie IDlate, bie beutjd)en Siifern bie lRinggebitge unb Stutet.) 

1I Mare imbrium, ur M. nubium, IV M. humorum, VI M. serenitatis, VUI M. tranquillitatis, 
IX M. crisium, X M. foecunditatis, XI M. nectaris. 

2. lRinggeliirge .!tellIer, 3. IDlatjet, 4. Stollemifu~, 5. I!:ratoftl)eneSl, 9. ~onbamine, 10. &riftilIuSl. 
11. &utoUcuSl, 12. ~af\ini, 18. \!JUniuSl, 15. !jll)tl)agoraß, 16. l1!rd)imebes, 17 . .pul)gl)enß, 18. Xtjd)o, 

19. IDlaginUi>, 20. !newton, 21. &rijtotele!l, 22. {!;uflibes. 

~s bürfte ~ier bet Drt fein, eine fur3e Überficf}t ber lBerfudje 3ur ~us~ 
füljnmg bon srarten ber IDConbooerfIädje 3u geben. ®cf}on ®aIiIei faflte ben 
~Ian 3U einer IDlonbfarte, aoer bas mas er 3uftanbe btctdjte, mar nur eine 
feljr rolje ~ooHbung. ID3eit \)or3ügIidjer mar Die monbfarte bie ,6eoeI 3eicf}neie 
1mb bie im ~a~te 1647 etfcf}ien. modj genauer mar bie [}'lonbarbeit bon 
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'I;ominifus ~afiini, inbem bei betfemen bie ~age einiger i5Ieden burdj ttJirffid)e 
WCeffungen beftimmt lUmben. 'lure biefe 5lfrbeiten tourben inbes lUeit in ben 
eldjatten gefteUt burd) bie IDConbfarte, wefd)e ~obias W1a~er in @öttingen ent~ 
loarf unb wefd)e ausfd)rieuIidj auf genauen mifrometrifd)en WCeffungen berugte. 
elie erfdjien im ~agre 1775 unb brieb länger als ein ~ames ~agrgunbert Die 
eincrige @eneraUarte bes monbes, ttJefdje ttJirfIid)e ~raudjbarfeit befaU. 'Ilie 
~eobad)tungen bel' monbobetf[ädje, ttJefd)e~. S)erfd)eI unb .\). @id)röter mitters 
i~rer grouen ~eleftolJe angefteUt, gaben für eine genauete 'IlarfteUung ber mer~ 
f{äd)enoer~äuniffe unfres ~rabanten ttJenig ~ebeutenbes ergeben. ~s War oier~ 

me~r bem OberinflJeftor bes matgematifdjen @ialons in 'Ilresben, ~. @. ~ogrmann, 
oorbe~auen, bie erfte gröuere unb auf ttJiffenfd)aftrid)eu jßrincrilJieu bewgenbe 
IDConbfarte nad) eignen Q3eobadjtungeu crU entlUerfen. ~m ~a~re 1824 gab 
~o~rmaun bie erite ~bteifung feines ~erfes ,,~olJogra.)J~ie bel' iid)tbaren mer~ 
f[ädje bes IDConbes" mit bier eleftionen geraus. 'tel:- trefffidje ~eobad)ter ftarb 
1840, o~ne bie gelJlante ,lJernusgabe 1ämtIid)er eeftionen crU erleben. 'Ilod) 
lOar es igm oergönnt, feine 5l!rbeiten in einer Ueinen IDConbfarte, bie nad) jeber 
mid)tung ~in als ein mufterlOerf be3eid)net lUerben muu, crU lJubHoieren. 'tiefe 
Heine monbfarte cntgärt aUes, Was ~ogrntnnn übergall.)Jt auf bem monbe ge~ 
meffen unb beqeidjnet gat, unb feine grofie, fpäter lJon~. eldjmibt gerausgegebene 
starte fteat nur eine ~rlUeitenmg jener searte bar, ogne megr 'I;etaifs DU ent~ 
I)arten. ~enige ~agre nad) 530grmann unb unabgängig bon biefem unternagmen 
~. ,IJ. mährer unb ~. Q3eer in ~erHn bie ,lJerfteUung einer grofien 9Ronbfarte 
~,1on 1 m ':turd)meffer unb eine genaue ~efd)reibung bel' IDConboberfIäd)e. 'Iliefe 
5l!rbeit War im 5lfuguft 1836 lJoUenbet unb ift in jeber ~e3iegung muftergürtig 
3U nennen, wie befonbers aus bel' lBergleid)ung bel' searte mit ben .)JgotogralJgifd)en 
5l!ufnagmen bes monbes getlJotgegt. 

~m ~aI)re 1839 begann ~ufius eld)mibt feine ~eobad)tungen bel' monb~ 
oberf[äd)e. ':tie erften ~agre garten bel' lBorbereitung unb Übung, bann begannen 
bie 'Iletaifaufnagmen, lUefd)e im gancren etlUa 2000 :Originalcreid)nungen crU einer 
starte oon cra. 2 m ':turd)meffer Heferten. ':tiefe searte beftegt aus 25 ~afeln 
mit fur3em ~e~te. 5lfuf bel' ~arte fefbfj: erfdjeinen nut Eiftern unb Q3ud)ftaben, 
auuerbem feinertei @id)rift, 10 bau man bie ~omenUatur MoU' im ~e~te finbet. 
Um bon ber 9'ieid)galtigfeit biefer searte einen Q3egriff 3u erg arten , genügt bie 
~emerfung, bau bas 'tetaiI etwa fedjs~ bis jiebelllnaI craglreidjer als bei ~ogr~ 
mann unb mäbIer ift unb bau, wiigrenb biefe etlUa 5000 ffiing~ unb sernter~ 
fonnen oercreid)nen, bie e;djmibtfd)e starte beren 35000 entgält. ':tie Eagl bel' 
5l!bern, ,lJügeI unb Q3erge ift unbefannt. ~er feIbft ben Weonb jagrelang beob~ 
adjtet gat lInb mit ben e;djwierigfeiten, ttJeld)c bie genaue seartierung feiner 
OberfIäd)e barbietet, oertraut iit, fann nur feine gödjfte ~ewunbewng bem 
miefenwerfe croUen, wefd)es ~. @id)mibt über bie monboberf[ädje geliefert gat. 
~ine neue 5lfera für bie Wlonbaufnagme trat mit bel' lBerooIUommnung bel' 
jßgotograj:lgie ein. @id)on )illarren be Ia 9'iue gatte bor bielen ~agqegnten oor~ 
trefflidje monblJgotogralJgien ergarten (bgI. bie 9'iej:lrobuftion einer fold)en @i.l04), 
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aUein ite ttJaten im 'l)utd)mefier 3U fIeht, um feineres ':tetaH 5U 3eigen. e~iiter 
gelang es, an bem groj3en s:licMRefraftot gröj3ere ':tatfteUungen 5u er~a(ten, unb 
biefe ttJutben luieberum von fold)en, ttJefd)e bie jßarifet @?)tetnttJarte fieferte, 
übertroffen. 2ettere ~at bann bas grone Unterneljmen eines voUftänbigen ~goto" 
grapljifd)en @?)pe3ialatfaffes ber monboberf(äc1je begonnen unb beillage völlig 
burd)gefüljrt. ~ille fleinere, aber vortrefflid)e pljotograpljifd)e monbtarte ljat 

Der monll im eriten Viertel, nacb einer photographie von Warren lIe la Rue. 

jßrof. m!iUiam \l3icfeting 3uitanbe gebrac1jt. 'lliefe Sl'arten bieten jett eine allS" 
ge3eid)nete Unterlage, um bas Ueinfte an grofien ~ernroljren iic1jtbare 'lletail ber 
ffilonbobetf(äd)e batin ein3113eid)nen. 

m!ir ttJerbclI fragen: ,,~ommen auf bem monbe alld) gegenltJärtig uod) 
!8eränberungen feiner Oberfliid)e vor?" Um eine !8eränberung als fold)e 
fonftatieren 3u fönnen, lltllj3 man offenbar ben gegenttJärtigen Suftan)) mit 
bemJenigen einer früljern Beil vergleid)en fönnen. Q3e3ü9fid) einer 9Ronbgegenll 
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fann man alfo nur bann !Beränberungen erfennen, toenn man \t1eij3, \t1ie bie" 
f elOe @egenh früger aU9gef egen gat. ~Ues fommt alf 0 harauf an, haj3 man 
aus möglid)ft früger 8eit genaue srarten hes Wlonbes oefit}t. 2eiber finh \t1ir 
gegen\t1ärtig in hiefer ~e~iegltng fef)r übel baran. ~ie ~nfertigung einer ~u" 
tJerläHigen IDlonhfarte ift, wie \t1ir aus 
bem !Borftegenhen toiiien, eine auj3er" 
orbentHd) müneboUe unh lang\t1ierige ~r" 
oeit unh iibergau~t erft in neuefter Beit 
ansgefügrt \t1orhen. tro~hem ift es ge" 
lungen, in einigen iJäUen nad)crutoeifen, 
ban hie IDlonhooerffä~e nod) gente ge" 
luiffen !Beränherungen unterliegt. 

~m Dftooer 1866 gelang es 
@3d)miht in ~tgen 3U fonitatieren, han 
ber 9Ronbfrater Binne im Mare sereni
tatis feine frugere @eftart \t1efentHd) ber" 
änhert gat. 

Bur Beit her mroeiten 2ogr" 

Die Umgebung von f.ivginus N. am 
24. mai 1882. 

manns unh IDläblers (1822 ois 1832) toar 2inne ein über 10000 m breiter 
unh tiefer srrater, als fold)er beutlid) fi~tOar, \t1enn er in her Wäge her 2i~t~ 
gten3e lag unh Me !IDänhe hes !IDaUe9 igre f~\tJaqen eef)atten ins ~nnere 
IU arfen. eeit hem 16. mtober 1866 
fonnte aber e~mibt biefe srrater" 
geftalt 3ur 8eit f~räger ~eleud)" 
tung ni~t megr toagmef)men. 

G:s toar, als \t1enn ber ~rater 
buref) G:l1t~tions~robufte ausge" 
füllt \t1orben fei unh hiefe üoer . 
ben iRanh ausgeffoffen \t1ären unh 
ben äunern ~bgang mit allmäg" 
Hef)er Weigung ausgefürrt gätten. 
'1)ann görtnatürli~ aller ed)atten" 
Wurf naef) innen unh aunen auf, 
unb her ~erg erf~eint als geller 
2ief)tf(ecf, \t1ie man heren tJiefe in 
ben tJerfd)iebenften lRegionen hes 
IDlonhes flnhet. ~m ~af)re 1867 
3eigte fief) 2inne in ber Wäge ber Die Umgebung von f.ivginus N. am 2;. mai 1882. 

2ief)tgren3e als geller, @3d)atten 
werfenher S3ügel bon et\t10 1000 m ~ur~mefier unh 150 Oi9 200 m ~ö1)e. 
ein srtater bon e1\t1a 600 m '1)uref)meffer toar unter giinftigen Umftänhen fief)t" 
oar. eeithem f~einen hie !Beränherungen am 2iune einen borläufigen mbf~(un 
Damit gefunhen 3U gaben, han ber ~erg toieber einen e1\t1a 600 m im '!lurd)" 
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meffer ~artenben ~rater oeigt. 'llie beim ~rater mnne ftattge~abte '8eränberung 
ift ni~t bie ein3ige, ltJef~e man ~at fonftaHeren fönnen. ~lorbltJeftri~ bon bem 
strater SJ~ginus in einer ltJeUigen, fonft f(acgen Q;bene, ltJef~e nur einige Ueine 
strater mit oiemfi~ fteHen ~äUen ent~ärt, 3ei9t fidj gcgentuärtig ein ltJaUfofer, 
freisrunbel', tiefer ~raterfdjfunb, ben feiner ber frü~eren monbbeoba~ter, ltJeber 
@?~röter, no~ @ruit~uifen, 20~rmann, mäbfer, @?djmibt ober ~eifon, bor bem 
,Ja~re 1877 jemafs gefe~en ~aben. ~u~ mir ltJar bel' strater unbefannt, obgfeidj 
idj biefe 9Ronbgegenb ~äufig beoba~tet ~atte; erft am 19. mai 1877 fiellte er 
fidj afs f~attenerfüllter, freisrunbel' @S~funb bar, bel' an ~ugenfäUigfeit aUe 
bena~barten fIeinen S'rrater ltJeit übertraf. '!las neue übjeft ~at bie ~e3eic9nung 
SJ~ginus N erlJarten. @egen @Süben ~in erftrecft fidj bon bemjelben eine jei~te 
~ertiefung, bie einen 3ltJciten aber je~r fIeinen ~rater trägt. 'I:iejer fe~tere ift 
feit 1881 entf~ieben bier beum~er geltJorben, ober bierme~r es 3ei9t fic9 an 
feinem ürte ein runber, bunner iJfecf, ber 1877 in biefer @röfle noc9 nic!)t 
\.lor~anben ltJar. Q;s ~at offenbar ~ier eine groj'Jartige ~eubHbung auf bem 
Weonbe ftattgefunben, bo~ finb ltJeber '!lam~f~ no~ m~teri~einungen babei 
ltJalJrgenolllmen ltJorben. Wean fie~t bieje @egenb bes monbes am befien bei 
31me1)menbem monbe fuq bor bem erften '8iertef, unb fie bfeibt gut fic9tbar, 
bis bie m~tgren3e über bas \Ringgebirge ~riesnecfer fortgef~ritten ift. :ÖftHd) 
\.lon N erftrecft fic9 ein grofles ~af, bas bon einem f~necfenförmig geltJunbenen 
~erge fübltJärts ausfäuft, in bel' \Ri~tung 3U bem strater SJ~ginus 1)in abf(ac!)t 
unb berf~ltJinbet. ~u~ biefes ~af finbet fic9 bei feinem frü~eren monb~ 
beoba~ter, unb biejelben @rünbe, ltJel~e für eine WeubHbung bon N f~re~e1t, 
finben fi~ au~ bafür, baj'J ienes ~af in ber iüngften .8eit eine bebeutenbe 
Umgeftartung erfitten ~at. @Seite 109 finbet fid) eine .8ei~nung bel' betl'errenben 
@egenb, ltJie fi~ bieje(be am 24. mai 1882 abenbS barfteUte. H ift ber ~rater 
S5~ginus, ber bon ber gfei~namigen \Rille burc930gen ltJirb, N bel' neue ~rater 
1mb fein fübli~er 9Menfrater, T bas erltJä~nte ~ar. 'I:ie iJigur ift jo orientiert, 
tuie bie 2anbfdJaft im aftronomifdjen (umfe~renben) iJemrolJr erj~eint, nämfidj 
oben @Süb, unten ~orb, re~ts üft unb finfs !fieft. 

@So me~ren fic9 alfo mit bel' genaueren ~enntnis bel' monboberf(äcge bie 
~ärre, in benen fic9 au~ noc!) geute bor fic9 gegenbe '8erlinberungen berjefben 
offenbaren; bel' monb ift feinesltJegs eine abjofut tote Q;inöbc, ltJenngfeie9 feine 
f)eutige Q;ntltJicfefungspf)afe im '8ergfeic9 3U ben .8uftänben auf unferer Q;rbe 
afs ein .8uftanb ber @Starre mit \Red)! be3eic9net werben barf. 

,Jft nun, ltJerbcn wir .fragen, bel' monb unbewof)nt, unb foUer es in aUe 
Q;ltJigfeit fein? @SoU bie Q;rbe aUein unter ben WeiUionen ~elten ben '8oqug 
bel' ~efebtgeit gaben, foU rings im unermeflfi~en ü3eane tote Q;inöbe fein? 
Q;ntfdjeiben lliflt fic9 barüber nid)!s. !fienn fic9 aber bas 2eben bes monbes 
our @Sc9öjJfung berförjJerter @ebanfen, tierifcger, lllenf~enä~nfi~er !fiefen er~ 
f)cben ober er~obcn f)aben foUte, fo fef)rt bie ~ifienf~aft uns ltJenigitens ge~ 
ltJiffe ~ebingungen für if)re Waturbef~affenf)eit erraten. 'I:enn bie @efe~e, benen 
bas 2eben unfrer Q;rbe gef)or~t, lllüffen nic9t minber für anbre !fiertcn gerten, 
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mag auef) biefe m3efenseingcit nief)t bie mannigfaHigfeit in ben iJormen aus~ 
lef)Heflen. eief)on in unfrer irhifef)en ~ierlUelt fegen lUir ja biefe ~ingeit firo in 
ber mannigfaef)itcn @eitartung entfalten. m3ie berfdjieben finb nief)t hie ~tmungs~ 
unh !BelUegungsorgane! 1; a fegen lUir 2ungen, ~iemen unb ~raef)een, ~rme, 

iJüf!e, iJlügel unb iJloffen, je naef) bel' ~,atur bes ~Iement5, in lUelef)em bie 
~iere atmen unh fief) belUegen. eio mag es benn geftaUet fein, naef) ben elUigen 
9?aturgcfcben aus ben bereits crfannten 9?aturbebingungen f)~lJotf)etifef)c edjlüfic 
auf bie 2ebensfonnen bcr !BeltJof)ner jencr m3eften 3U 3ief)en, borausgefebt, baf! 
folef)e überf)aupt criftieren. muf biefes ffieef)t geftübt ltJiU ief) cs nun berfudjen, 
für ben 2efer aus ~(illla, !Boben unb 53anbfef)aft ein annäf)embes !BUb bon ben 
53ebensberf)äUniiien bel' WColtbltJeU 3ufammen3ufeben. 

~ef) muu 311erft barauf aufntcrf~ 
fallt maef)en, baf! auf bcr DberfIäef)e 
bes Weonbes bie ®ef)lUetC lUeit geringer 
ift als auf bcr ~rbe. m3ir ioürben 
bot! oI)ne fonberIief)e ~nftrengung über 
fSerge unb bmef) tiefe ~äler ltJanbem 
fönncn ; aUe unlre !BelUegungen ltJürben 
uns bas @efiigl einer ungemeinen 
53eief)tigfeit geben. 'l:a nämlief) bie 
Weaffe bes 9J1onbcs nm etltJa 1(80' 

fein 'Iluref)meffer nur 4/15 im ~erf)äU~ 
nis 3u unfrer ~rbe beträgt, bie eief)ltJere 
abcr naef) einem befannten 9?aturgefet} 
im geraben ~erf)äftnis ber maffen unb 
imumgefef)den bel' Ouabrate bel' S)alb~ 
mefier abnimmt, fo ift bie eidjltJere auf 
bem monbe ungefägr fedjsmal geringer 
als auf bel' ~rbe. mit berfdben srraft~ 
anftrcngung alf 0, mit bel' ltJir f)ier 
8-9 ~ilogralttm f)eben, ltJürben ltJir 

Größenverhältnis von Erbe unb monb. 

bot! einen Bentner in !BelUegung fet}cn fönnen; mit berfelben srraft, mit bel' lUir gier 
einen eitein 16 m f)odj lUerfen, fönnten ltJir if)n bort 96 m f)oef) fef)leubem. Uneben~ 
I)citen bes !Bobens lUürben alf 0 einem in unlrer m3eife organijierten monbbetuoI)ner 
bort faum ®ef)lUierigfeiten bereiten. ®ef)neU bermödjte er über S)ügel gin3u~ 
gleiten, bie uns auf ~rben riefige m3egebauten abnötigen ltJürben. m3ir fegen, 
ltJie ltJenig man an bieles ~erf)äUnis her @)djtuere gehaef)t gat, als man jief) 
abmüf)te, ben 9JConb in einer m3eife 3u bebölfetlt unh 3U bebauen, baf! er bon 
unfrer ~rbe faum nodj 3u unterfef)eiben lUar. 

m3ir ltJoUcn uns nun aber auef) nadj ben beiben ltJidJtigften irbifef)en 2ebens~ 
elcmenten, 2uft unb m3afier, lImfef)iluen. 'I:amit ift es bort oben fef)leef)t befteUt. 
':Die m3iffenfdJaft mUß huref) aUe ffiefuftate iI)rer bisf)erigen iJorjef)ung jehen 
@lauben an ein 'Ilafein bon 53uft unh m3afier, tuie ltJir es bon ber ~rbe f)er 
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fennen, für ben Wlonb berbieten. ~ebe iluftart gibt ii~ babur~ 5U etfennen, 
baa fie ben ~inbur~ge~enben 2i~tftra~1 aMenlt unb f~ltJä~t. 'tie ~hnojp~äre 
bes lmonbes ~eigt ni~t bas @eringfte bon beibellt. 'tie 2anbj~aften bes ffianbes 
erj~einen Iltit berjelben ~eutIi~leit ItJte bie bel' lmitte, unb ein Stern 5ei9t bei 
feinem ~intritte in ben lmonbranb fo ltJenig tuie bei feineIlt ~ustritte eine 
S~ltJä~ung, mer~ögentng ober Wblenfung feines m~ts. m:u~ bel' ~afierbamPf 
müate ii~ bm~ ®tra~lenbre~ung bmaten, ltJenn er in jener ~tlltojlJ~äre auf~ 
geIöft, ober ltJenn bie lmonbffä~e mit ~affer bebecft ltJäre, bas feine ~igenj~aft, 
~u berbunften, bort bod) au~ ni~t berfeugnen lönnte. lman ~at alles aufge~ 
boten, bem lmonbe jeine m:tmofpgäre 3U retten. Wlan ~at barauf ~in\leltJiejen, 
baa eine fegr bünne 5.!uftf~i~t, ferbjt \.1on taujenb Wleter ~öge, in if)ren m3ir~ 
lungen laum für unjre öernrogre lJemerfIi~ ltJerben fönne. lman ~at, namentrid) 
feit ~anfen in @ot~a nad)getuiefen, baa bel' ®djltJCl'punft bes lmonbes nidjt mit 
feinem lmittelpunlt 3ujautlnenfaUe, baa bie uns 3ugeltJanbte Wlonbgäffte bielme~r 
lJebeutenb fdjltJerer fei als bie uns abgeltJanbte, auf bel' letteren bel' Wlonb~ 
atmofpgäre eine Buffud)t angeltJiejcn. Wlan gat gefagt, bie uns 5ugeltJanbte 
Wlonbfd)eibe fei gleidjfam nm als ein bebeutenb goges @ebirgsplateau ~u lJe~ 

trad)ten, bas über bie eigentIid)e m:tmofpf)äre f)inausrage, ltJäf)renb bie anbre 
~älfte aUe ~iebentngen, alles m3afier, alle Buft unb barum aUes organijd)e 
Beben umfaffe. ~ollen tuir nun fraft bel' unantaftlJaren lRed)te unjrer ~f)antaiie 
Buft unb )lliaffer bes Wlonbes auf jenes abgetoanbte ~enfeits berltJeijen, tooUen 
tuir bort bon parabieiifd)en @e~Iben, riejelnben jßä~en unb mHben Bepf)~ren 
träumen, f 0 fann idj nid)t5 baltJiber ~aben, auaer baj3 bel' geringc ~eH bief er 
öfäd)e, bel' uns infoIge bel' mlJration iidjmar tuirb, unb bel' cttva 1/7 biefer 
öläd)e beträgt, ni~t5 bon einem fOldjen jenfeitigen 2uftrei~ bmaten ~at. 
m30Uen toir bas aber nid)t, fo bleibt uns nur übrig, mit ben meiiicn 2liironollten 
eine lmonbatinofpgäre bon fo ätgerif~er iJein~eit an31me~men, baa in bel' 
~ntfernung bon 50000 WleHen i~re Spuren nid)t ~u entbenen iinb. 'tie 
forgfärtigen ~eobadjtungen jßefiefs ergaben als äuaerfie @ren5e bel' 9Jlög(i~feit 
eine Wlonbluft bon faft 300 mal geringerer :tidjtigfeit als unfre atmojpf)ärifd)e 
Buft. ~~ ltJill berju~en, ben m3eg flar 3u Iltad)en, auf ItJcr~ellt ~efiel ~u 
bief eilt interefianten ffiefurtate gerangt ift. 

)lliie i~ f~on oben bemedte, Ienft jebes @as ben f~ief f)inburdjgcf)enben 
md)titra~l bon feiner getaben Binie ab. ~ei unjrcr m:tmojp~äre ~nbet bies 
ebenfalls fiatt. ~nfolge bel' bmd) iie berurjadjten Bi~tbre~ung ober ffiefraftion 
erf~eint uns bie ®onne fd)on übel' bellt Sjori30nte, toenn jie in bel' ~at Ullt ein 
@eringes unter bemje(bcn ift. :tie iluftf)ülle befd)Ieunigt alfo ben @;onnen~ 
aufgang unb ber3ögert ben Sonnenuntergang, mit anbern )lliorten: jie verlängert 
um einige Wlinuten ben ~ag unb berfür~t um ebenj obieI bie ~adjt. ~enben 
tuir uns jet;t 3111lt Wlonbe. )lliie tuir ltJijjen, betuegt ii~ berjelbe am SjiUllUef 
unter ben ®ternen fort, unb es fommt babei bon Beit ~1I Beit bor, baa er ben 
einen ober anbern 6tern für ullfer ~uge berbent. ~,egmen ltJir mm an, bel' 
lmittelpullft bel' Wlonbfd)eilJe ge~e genau über einell Stern ltJeg. (ts ~lIbet 
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bann eine fogenannte ~entrale ~ebecfung biejes @)terneß ftatt, unb tuir 
werben oljne @)ef)tuierigfeit begreifen, baü ber @itern für ben ~nb(id bon ber 
<frbe aus fo bide .8eitfefunben lang unjief)tbar bleiben muü, als ber rolonb 
bebarf, mn einen ~ogen am .QülIInd ~u buref)laufen, ber an @röüe feinem 
eignen ~uref)meffer gleiel) ijt. ~äre er aber bon einer ~tmofl'ljäre umgeben, 
fo fönnte bies nief)t me~r ftattfinben, bielmeljr tuürbe bieie .auf ben @itern ä~n[ief) 
wirfen wie unfre ~uft~üUe. ~er Stern tuürbe infolge ber mefraftion noef) 
fid)tbar fein, wenn er wirfHd) fef)on bom borange~enben llRonbranbe bebecft 
worben, unb er Würbe bereit~ Illieber ljinter bem IDlonbranbe auf~utauel)en 
fd)einen, wenn· er in ~irflid)feit nodj babon bebecft Wäre. c.t:ie ~auer ber 
?Bebedung muü ljiernael) burd) bie llRonbatmofl'~äre abgefür3t werben. ~ eH er 
ljat nun fd)arfe ~eobael)tungen ber ~auer· bon @iternbebecfungen buref) ben 
monb angefteUt unb gefunben, baü fie genau fo ftattfinben, als Illenn feine 
md)tbreef)ung am 9'Ronbranbe e~iftiert. aljo auel) feine ~uftljüUe ben rolonb 
umgibt. Selbft Illenn man aUe Umftänbe in bem bel' ~nnaljme einer IDlonbIuft 
günftigften ®inne in ffieel)nung bringt, jo ~nbet man für beren ~iel)te boel) ltll1; 

ben auüerorbenUiel) geringen ~ert, ben ief) bor~in angab. ~ir jeljen, tuie 
wenig an eine \2l:ljnliel)leit bel' 91aturberljäHniffe bon monb unb ~rbe ~u benlen 
ift. ®an3 anbre ~eiber müfien iene monbbelllo~ner tragen, anbre~ ~lut muü 
in iljren ~bern flieüen, mit anbern ~ungen müHen iie atmen. . ~ir Illenigftens 
bermöef)ten in jolel)er ~eU nid)t ~u leben! 

~önnten Illir uns aber fd)on mit bel' ~uft bes monbe~ nief)t befreunben, 
jo werben wir es noel) tueniger mit jeinem ~alenber. ~age unb 3aljre gibt e~ 
bort eigenUief) niel)t; ~ag unb ~aljr faUen ~ujammen unb wäljren jo lange al~ 
unjre llRonatc, 29 ~age 12 @)tunben 44 llRinuten. ~ud) ein Unterjef)ieb bon 
~aljre~3eiten ift faum merfbar. ~ie ~age finb burel) ben gan3en ~er(auf unfres 
<frbenialjre~ faft bon gleid)er ~auer, aUe ~age gleid) ljell, aUe 91äel)te gleidj 
bunfer. :tler IDlangd einer ftraljlenbreef)enben ~tmojt.>ljäre raubt bie ~oljUat 
ber c.t:ämmerung, unb nur bie ~angjamfeit bes @ionnen~2l.uf" unb .. Untergangs 
milbert etllla~ ben Übergang bom glän3enbften ~age 3ur bunfeljten 91aef)t. rolit 
$llugen gleidj ben unfrigen würben bie rolonbbetuo~ner bieje fef)arfen ~ontrafte 
non ~ief)t unb Sef)atten nief)t ertragen, inbem jie jene janften Übergangsfar"ben 
3wijd)en @)d)lllaq unb ~eiü, Die unjre ~e(t mit i~rem bunten @)t.>ieI berjel)ötten, 
nid)t fennen. ~in jel)tuar~er .QimmeI, jonnenbeglän3te .Qöljen, bämmerungsgraue 
Xäler, bas tvären bie 2iel)tclemente igrer ~anbjel)aft. 

~ägrenb tiefes 'I:unfel bie 91äef)te bel' jcnjeitigen monbljälfte be3eiel)net, 
unb nur Sterne an bel' jel)tvaqen .Qülle fudeln, bie fajt 15 ~age lang fiel) über 
jener ~lädje tvölbt, gibt es auf bel' uns 3ugetvanbten Seite feine burdjaus finftere 
91adjt; bie ~rbe crfeuel)tet fie beftänbig unb mit einem 14 mal ljelleren 2iel)te, 
als uns ber llRonb leuel)tet. ~ir fönnen biejes ~rtlid)t in bem jel)tvael)en, 
ajdjgrauen ~ämmerjel)ein be~ unbeleudjteten ~eiles bes monbe~ bor unb nadj 
bem 91eumonbe erlennen, tvie ~s bon ber ~rbe cml'fangen, bollt llRonbe abermals 
3ur ~rbe 3urücfgelllorfen wirb. ~er gan3e .~iimmeI betvegt fief) ben rolonb~ 
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bettJOf)nern Iangfam in 29 1/ 2 ~agen um feine m~ie, unb nur einmal gef)en an 
bem langen ~age ®onne unb 6terne auf unb unter. 91ur bie Gfrbe ;tegt für 
beniefben Ort bes monbes faft unverrücft feft an if)rer SteUe. mUe 24 ®tun'Den 
50 IDlinuten tlJenbet fie bem IDlonbbetlJof)ner aUe if)re 6eiten 3U, unb mit irbif~en 
6ef)organen tlJürbe er auf 'Der bie 9JConbidjeibe 14 mal an iJlädje übertreffenben 
(l;rbf~eibe nadjeinanber IDleere, ~ontinente unb ~nfeht vorüber3ief)en fef)en. 
(l;r tlJürbe igre .l)eUigteit tlJe~;efn fef)en mit 5.lanb unb 9JCeer, mit ~af)res3eiten 
unb ~uUurveränherungen, mit )fioIfen~ unh 91ebeIbHbungen auf 'Der Gfrhe. 60 
fönnte 'Der 9JConbbetlJof)ner 3ugfei~ Uf)r unh srafenber an ber Gfrbe f)aben. 

muf ber uns abgetlJan'Dten Seite bes mon'Des rrfäf)rt bet ~etlJof)ner bon 
unfrer Gfrhe nidjts, es müuten if)m benn ffieifen'De von i1)r beridjten. 'Ilafür 
ift bieie Seite mit if)ren bunnen, faft 15 tägigen Wädjten bie SterntlJarte bes 
IDlonbes, bie fdjönfte un;rei3 lJ3IanetenftJitems überf)aupt. ~ein Gfr'Dfdjein, leine 
'!jämmerung f)inbert bort bie feinften ~eobadjtungen; Iangfam nur veränben! 
bie 6terne if)re :Örter, unb )fiollen unb 91ebeI verf)üUen fie ni~t. 

mber tlJas f)elfen uni3 aUe biefe ~or3üge? Iverben tlJir fagen; es tlJirb uni3 
lmf)eimIidj auf biejer frembclt )fiert. 'Ilie ®onne vermag biefe Minne Buft 
laum 3U ettlJärmen, unb tlJenn uns in ben Gfbenen bei3 2(quatori3 eine 14 tägige 
60nnenf)it}e ausgebörrt 1) at , beri et}t uns eine 14 tägige 91adjt tlJieber in er~ 

ftarrenbe srärte. Unfre mugen tlJerben gebrenbet von biefem bämmerungsfofclt, 
woIfenlofen, farbfofen ~age. )fiir braudjen mbretaugen, btuudjen eine anbre 
(l;mpfinbIidjleit unfrer Werven für iJarben~ unb m~ttöne. Unfer ~örper ermübet, 
er ift nidjt fräftig, ni~t Illti3bauernb genug gebaut für eine foldje :tagearbeit ! 

)fiof)Ian! ®o unerträgH~, ;0 unf)eimIidj wirb biefe iJremDe, unb bo~ 
Waren tlJir na1)e baran, uns bon unferer \l3gantafie berfeiten aU laffen, baraus 
eine .l)eimat für menf~enäf)nIi~e 1lliefen aU fcfJaffen! ~eränbern tlJir eine ber 
S)caturbebingungen auf unferer Gfrbe, unb unfere Gf1;iften3 tlJirb uns ebenfo ge~ 
fäf)rbet erfdjeinen. ':tenfen tlJir nur, tlJefdjen Gfinf(uu aUein bie ~ejdjafienf)eit 
ber mtmojpf)äre auf bie ~örpergeftaUung aui3übtl Unter 5.leben ift von ber 
Sauer;tofimenge abgängig, Me wir mit iebem mtem3uge aufnef)men. muf f)of)en 
?Sergen müffen tlJir f~neUer atmen, tlJeiI bie 2uft bünner ift. ~n ber bünnen 
9Jlonbruft tlJürbe eine mtmung uns aIfo nur bann nodj mögIidj erfdjeinen, wenn 
au~ bas ~IlIt eine Iangjamere ~erbrennitng erforberte. mber bamit f)ängt 
nodj weit )Jtef)r 3ufammen. ~n fo bünner 5.luft tlJirb au~ bai3 1lliadjstllm ber 
lJ3f(an3en geringer fein, ba ii)lten bie Waf)rungsmitteI ia ebenf 0 verbünnt 311gefüf)rt 
werben. ':ter Gfrtrag einer IDlonbtJegetation fann alfo in gleidjer Beit nur etwa 
ber breif)unbertfte :teH VOlt bem ber irbifdjen fein. 'Ila aber bie ~ier\tJeIt tlJieber 
von ber \l3f(an3entveIt abf)ängt, fo muli audj It1egen ber geringen 91agrungs~ 
menge if)re 9JCafie in bemfefben ~erf)äItnis 3u ber unierer ~iertlJelt ftef)en. 
@eben tlJir aIfo bem 9JlonbbctlJof)ner biefeIbe 'Ilicf}tigfeit ber ~nodjen unb 9Jlus~ 
feIn, wie tlJir iie beii~en, io tlJerben tvir if)n fo verfIeinern müjjen, bau er 
laum no~ bie @rölie einer mnie, arf 0 ettlJa einer Ueinen mmeife bef)ärt. @eben 
wir f1)m tvietlenlln unfere @töue, ;0 tvirb für feinen ~örver laum nodj eine 
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'I;idJtigfeit bleiben, 1Ue(d)e bie unierer ~uft etlUas überträfe. mber nod) me~r! 
'Ilie langen :tage unb 9Cäd)te bes IDConbes unb bie bamit berbunbenen aUßer~ 
orbenUidJen :tem~eraturlUedJfeI lUerben uns 3U ber mnnagme nötigen, baf! bie 
meiften ~fIan3en bort in einem Wlonbtage ober monbfommer * ~adjstum 
boUenben. 'Ilamit aber mödJte lUieber ein fd)neUer ~erIauf ber ~ebens~ro3effe 
übergau~t bebingt fein. jffienn aber ber Sh-ei5Iauf be~ ~ebens bort 3IUölfmal 
fdJneUer als auf ber Q;rbe erfolgt, fo möd)te lUo~1 gar bas ~eben ber ~nbibibuen 
3U fuq lUerben für eine ber irbifd)en gleid)e Q;ntfa(tung geiftiger SMtur. WUt 
jeber beränberten I)(atlltbebingung entfernt fid) bie @eftaItung ber fremben 
~ebenslUe(t me~r unb me~r bon bem UrbHbe, bas lUir bon ber Q;rbe mitgebrad)t 
gatten. 

Ringwall unb bunkler S'lecR im lnnern ber Wallebene Alphonjus. 

Bum 6d)luffe nodi einige ~orte über ben Q;infIuu bes Wlonbes auf unfere 
~rbe. mbgefe~en bon ber ~bbe unb ~lut unferer meere, IU eId) e, lUie lUir lUiffen, 
burdJ bie IDConban3ie~ung im ~ereine mit ber mttraftion ber 60nne ~erborgerufen 
HJerben, gaben geraume Beit ginburd) BlUeife( über bie etwaige WlonbeinlUirfung 
auf unfern ~laneten ge~en:fdJt. jffiägrenb bie einen gier gan3 beträdjtlid)e 
~nfIiiffe fegen lUollten, leugneten anbere jebe 6~ur babon. I)(euere ~orfdjungen 
gaben ge3eigt, baß ~ier, lUie in bielen anbern i5äUen bie jffia~rgeit in ber mitte 
lag. @elUifJ e!iftiert eine ~inlUirfung bes Wlonbes, unb 3IUar nunäd)ft auf beu 
~uftbrud, lUie er bom !Barometer ange3eigt lUirb. !Bef onbers Me Unterfudjungen 
bon 6abine unb !Bergsma gaben ergeben, baß in ber mtmofpgäre eine ~rt 
bOlt ~bbe unb mut ftattfinbet, lUeId)e burd) ben Wlonb gerborgerufen lUirb. 
inacfJ lSeobad)tungen 3U !Batabia fteigt im Wlittel bas !Barometer eine @)tunbe 
nadJ bem WConbburdjgange burd) ben WCeribian um 1 ftoo rnm über feinen 
burd)fd)nitUid)en 6tanb, finft 6 6tunben f~äter 4/100rnm unter benfe(ben, er~ebt 
fid) nad) lUeiteren 6 @)tunben abermals um 5/100rnrn über bas WCitte( unb finft 
wieberum 6 6tunben f~äter 6/100 rnm unter basfeIOe. ~ir gaben ~ier eine 
beuUid)e ~bbe unb i5lut ber mtmof~~äre, bod) aUerbings bon fo getinger 
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3ntenfitlit, bau langjägrige feine fBeobad)t1mgen ba3u gegören, um fie übetgaupt 
tuagt3Unegmen. 'IJagegen gat fid) ber lange beljauptete Q":inf(uu bel' monb~ 
pljafen auf bas !mettet nid)t beftlitigt. 'IJie monboierte[ finb ebenfalls gan3 
unfd)ulbig an bem \Regen ober ~d)nee, bel' oieUeid)t 3l1t Beit bcs Q":intrittes 
flillt. mnberfeits gat fdJon im 3agte 1839 srreil auf einen Bufammengang 
3tuHd)en ben magnetifd)en ~d)tuanfungen unb bellt IDConbIaufe gingettJiefen unb 
1864 53amont in münd)en ge3eigt, ba~ im 53aufe eines monbtages 3tuei 
IDCa;t;ima unb 3ttJei minima ber fBettJegung ber IDCagnetnabe[ nad) fegr nage 
gleid)en BttJifd)en3eiten ftattfinben. ~n ttJeld)er ~eife bieie ~inttJirfung bes 
IDConbes 3uftanbe fommt, lliut iid) gegenttJärtig mit ®id)ergeit nid)t fagen. ~eben" 
faUS bürfen tuir annegmen, bau 3tuif d)en 3ttJei f 0 eng miteinanber oerbunbenen 
~eItförpetlt tuie ~rbe unb mo nb , nod) mand)e )ffied)feIbeMegung ftatt~nbet, 
bon ber tuir 3ur Beit feine mgnung gaben. 



Drittes Ropitel. 

Die Sonne. 
!!Ion mir fommt lleben unh Qlelllalt, 
Qlehei§en, mlo§ltun, IDlad)t; 
Unh mürb' ld) finfter, ru§lg, falt, 
Stürat' aUeß in hie 9!ad)t . 

.8tuan3ig IDWIionen meHen ljaben tuir auf ben ~ellen bes mdjtmeeres 
burdjf{ogen, bierlJmtbertmal :gaben ItJir bie ®trecfe, bie ben monb bon unferer 
~rbe trennte burdjmefien, unb bor uns fdjtucbt nun ber ftraglenbe iRiefenball 
ber ®onne. ~ber tuer lJat es getuagt, einen irbifdjen mafjftab 3U legen an 
biefe ungelJeure ~egftrecfe, burdj bie uns tuolJI ber mdjtftra:gI in 81/ 4 minuten 
tragen fonnte, bie aber 3U burdjeUen fdjon ber ®djall 14 3alJre braudjen 
würbe? ®o fragen lUir berwunbed, unb in ber ~at ift es nodj nidjt gar 3u 
lange lJel', bafj man eine genaue stenntnis bon biefer Gi:ntfernung :gat. jß~tlJagoras 
lJiert nodj ben ~bjtanb ber @lonne unb ber Gi:rbe für nidjt gröfjer als etlUa 
16-18000 meUen, unb feIbft bie gröfjten ~ftronomen bes 2ntertums, ~riftardj 
bon ®amos, ,6ilJlJardj unb jßtolemäus, wagten, tro~ ber fdjarffinnigen meffungs" 
metgobe bes erftern, bie ®onne nidjt auf melJr als 1146 ,6aIbmeffer ber Gi:rbe 
3U entfernen. stelJler glaubte biefe ®djä~ung bes ®onnenabftanbes berbreifadjen 
3U müffen, aber olJne bodj einen eigentHdjen @runb für feine ~nnalJme 3U gaben. 
~m ~alJre 1769 tuurbe bas erfte iidjere iRefurtat gewonnen. ~ies iRefurtat, 
bas Wir einem bel' lUidjtigften unb fertenfien Gi:reigniffe bes ,6immeIs unb ben 
berehden 2Inftrengungen aller ~ationen Gi:urolJas berbanfen, fe~te bie mittrere 
~ntfernung ber ®onne auf 23 984 ~rblJaIbmeffer ober 20 682 329 geogr. 
metren feff. ~eiHdj lonnte biefer ~ert nur als eine 2InnälJerung aur ~al)rlJeit 
be3eidjnet werben; aber erft bor fuqem ift er erlJebHdj genauerbeftimmt 
ItJorben. man tuirb biefe 2angfamfeit bel' ~usbHbung unferer stenntnis bon 
ber ®onnenentfernung unbegreifHdj finben unb nadj ber Urfadje fragen. ~dj 
werbe berfudjen, barauf eine 2Intwort 3u geben. 

~en 2Ibftanb eines ,6immeIsförj:Jers bon bel' Gi:rbe 3U beftimmen, erforbert 
offenbar tein tuefentridj anberes merfagren, als beffen fidj bel' iYeThmeffer be" 
bient, um ben ~bftanb eines Ortes auf bel' ~rbe bon einem anbern 3U ermitteln. 
3d) tuill bem 2efer biefes merfa:gren bel' iYeIbmeffer an einem einfadjen /Bei" 
fj:JieIe fIar madjen. ~n tyigur auf @l. 114 ift A ein jßunft ienfeit bes ijluffes, 
befien ~ntfernung bon B gemefien ItJerben foll, bel' aber bon lJier aus bireft 
nidjt erreidjt tuerben fann. U~ unter biefen ~erl)ärtniffen ben ~bftanb non 

lIDunher ber Sternenllle!t. 8 
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B OU bejtimmen, mij3t bel' i5efbmefier ouniidjjt eine fogenanntel 6tanbfillie ober 
~aji5 BC mittels bel' WCeafette genau aus. ~lacf)bem bies gejdjef)en, fteUt er 
in B feinen ~f)eoboliten auf unb beftünmt mit ~i[fe besfelben ben 7minfel AB C ; 
batlluf begibt er fidj nadj C, fiellt f)ier jein ~nfttument auf unb mij3t ben 
m3infer AC B. Iltus bel' @eometrie ift nun befannt, baa in bem 'I)reied AB C, 
ber 7minfel bei A an @röae gleidj ift 1800 minus ber .summe bel' 7minfer B unb 
C, unb nun ift es leicf)t, burdj sronitruftion ober burdj ffiedjnung bie 2iinge 
bel' 2inie AB Ou beitimmen. llludJ bel' ,f.iimmelsförper Itlirb, Itlenn er fidj irgenb 
in meabarer Q:ntfernung befinbet, bon ~ttlei berfdjiebenen, f)inreidjenb itJeit atts~ 
einanber gelegenen 1Beobadjtungspunften, natiirlidj im gleidjen lllugenfJficfe, an 

meilen ber entfernung eines un3ugänglidJen punRtes. 

berfdjiebenen Orten, b. 1). unter berfdjiebenen m3infeln mit bem ,f.iori~ont ober 
bem Seni! gejef)en itJerben. srennt man aljo ben Illbftanb bel' 1BeofJadjtung5~ 
örter unb ben Unterfdjieb bel' beiben 7minfel, unter Itleldjen bel' ~iml\lelsförper 
beobadjtet Itlurbe, fo lann man baraus ben Illbftanb beredjnen. 'l;er Unter~ 
fdjieb biefer 7minfef entfpridjt ~ug(eidj bem 7minfe(, Itlelcf)en bie bon ben ~e~ 
obadjtllngsorten auf ben ,f.iimmeI5förper geridjteten @eiidjt5linien einfdjIieaen, 
unb ift offenbar ber @ejidjt5ltJinfe( felbft, unter Itleldjem bel' Illbftanb bel' ~e~ 
obadjtung§orte Don bem \l3unfte, befien Q;ntfetllllng man fudjt, gefef)en itJerben 
Itlürbe. ~dj fann nun 'in aUer ~üqe jagen, baa e§ eben biefer m:linfeI ift, 
ben bel' Iltftroltom al§ \l3araUa~e belleidjnet, Dotllll§gejebt, baa bel' Iltbjtanb bel' 
beiben 1BeoDadjtllllg§orte bel' ,f.ialbmeffer bel' Cl:rbe feIbit iit; eine ~orall§febung, 
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bie aUerbing9 nur 3utrifft, tuenn ber eine ~eobacI)tung90rt bel' [lCittelpunft bel' 
Q;rbe felbft unb ber anbere fo getuä1)It ift, baß ber ~immeI9förper, beffen m:b~ 
ftanb gemeifen ltJerben foIl, in bem ~ori30nte be9felben erfcI)eint. 

~au iebe ltJirfIicI)e ~eobad)tung auf biefe ibeellen ~ebingungrn burd) 
lRed)nung 3urüdgefü1)rt ltJerben fann, bie9 bem ~efer nad)3utueifen, ltJürbe mid) 
in biefem m:ugenbIide 3U tueit fii1)ren. .\iaHen ltJir nur baran feft, baß 1tJh: 
unter ber \ßaraUa~e ben ®ejid)t9tuinfeI berftegen, unter ltJeId)em ber (i;rbgaIb~ 
meffer bon bem \ßunlte aU9 gefel)en tuürbe, befien m:bftanb gefud)t ltJerben foU. 

~ie gan3e ®cI)ltJierigfeit einer folcI)en Wleffung liegt alfo nm in ber ®röue 
be9 3U mefienben m:bftanbe9, ba burd) biefe ber ~inffuß bebingt ift, ltJelcI)en 
bie mögIfd)en ~eobacI)tung9fegler auf bie ®icI)er1)eit be9 lRefuItat9 1)aben. ~c 
entfernter ba9 ®eftirn, befto fIeiner tuirb bie \ßaraUa~e, unb mit befto größerer 
®enauigfeit mUß fie beftimmt tuerben, ltJenn bie t;:egler nid)t einen 3lt bebeutenben 
~rud)teiI be9 lRefuItat9 umfaffen foUen. 'l;ie ~eftimmung ber WlonbparaUa!e 
bietet barum bie geringiten ®d)tuierigleiten, unb über ben m:bftanb be9 Wlonbes 
iit man niemaI9 in aU3ugroucr UngeltJifl{Jeit geltJefen. 

'l;a9 ~erfagren ber m:ftronomen 3ur ~eftimmung ber WlonbparaUa!e 
tuirb aU9 nebenfte1)enber ~igur (®. 116) beutIicI). .\iier be3eid)net T ben WlitteI~ 
punft ber ~rbe unb L bas 3entunn be9 Wlonbe9. A unb B finb 3ltJei mögIicf ft 
tueit boneinanber entlegene \ßunfte ber ~rboberffäd)ei Z unb Z' if~re refpeftiben 
®d)eiteltlltnfte. i)er ~eobad)ter in A mißt ben ~infeI ZAL ober bie .8enit~ 
biftal13 be9 Wlonbe9 an feinem ~eobad)tung90rte, unb ebenfo mißt bel' ~e~ 
obad)ter in B ben ~infeI Z'BL ober bie .8enitbiftan3' be9 Wlonbe9 in B. 

CI)iefe 9JCefiungen müffen gIeid)3eitig ober bocI) ltJenigjten9 annä1)ernb gIeid)~ 
3eitig angefteUt ltJerben, f 0 bau fte burcI) lRecI)nung auf ben gIeid)en .8eitmoment 
rebu3iert ltJerben fönnen. mt ferner bie geograp1)ifd)e ~reite jebe9 bel' beiben 
~eobad)tung90rte genau befannt unb negmen ltJir ber ~infad)1)eit 1)alber an, 
ban A unb B auf bemfeIben Wleribian Hegen, fo fennt man fofort aucI) ben 
~infeI ATB, unb biefe ID"ngaben genügen in ~erbinbung mit bel' belannten 
®röne be9 ~rb1)albmeffers, um bie ~ntfernung be9 9J1onbe9 3'u bered)nen ober 
burd) ~onftruftion 3U beftimmen. ~ie gIeicI)3eitigen ~eobad)tungen, ltJelcI)e im 
~agre 1756 S3alanbe in )ßerIin unb S3acaiUe (m ~ap ber guten ~offnung an~ 
fteUten, gaben bie Wlonbparalla~e 3uerft mit einem 1)ogen ®rabe bon @enauig~ 
feit fennen gele1)rt; burd) neuere lInb nocI) genauere ~eobad)tungen ift i1)r 
mittIerer ~ert 3u 57' beftimmt tuorben. 'l;ie9 entfprid)t einem m:bftanbe be9 
mOnbe9, ber etltJa fecI)3igmaI ben ~albmeffer ber ~rbe übertrifft. ~le1)men tutt 
jetü einmal an, bie gefunbene \ßaraUa~e fei um eine ®efunbe fe1)Ier1)aft. ~in 
fold)er ~e1)Ier ltJürbe offenbar ber 3420. ~eil beg gan3en lRefuHat9 aU9macI)en, 
alfo nur etltJa 15 geogr. 9J1eHen entfpred)en. ®an3 anber9 geftaItet ficI) bics 
in betreff ber ®onnenparaUa!e. ~d) fann fcI)on im boraU9 fagen, bau biefeIbe 
8",8 beträgt; ein t;:e1)Ier bon einer ®efunbe ltJürbe alfo ljier faft ben neunten 
~eH be9 lRefuItat9 umfafien unb bamit bie ~ebeutllng bon megr aI9 2 Wlimonen 
meilen erlangen. 

8* 
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~ir lUerben uns ie~t nidjt mef)r IUltnbern, baf3 bie ~(ten eine fo intümIidje 
~orfteaung \Jon ber ~ntfernung ber @)onne f)atten. ~ie f)iitten He mit if)ren 
mangelf)aften j8eobad)tungsmWeln \Jerfud)en folIen, einen ~infeI \Jon lUenigen 
@;efunben, lUie if)n bie @)onnenparalIa~e barbietet, Ou meffen! @)ie f)aben es 
in ber :tat nid)t \Jerfucl)t; aber um fo gröf3ere I2lnerfennung berbient ber @)d)arf~ 
finn eines 'ltriffard) \Jon @)amos, ber gIeid)lUof)I ein WWteI aufaufinben ttmf3te, 
ltm fidj lUenigffens eine anniif)ernbe ~enntnis bon jener ~ntfernung 3u ber~ 
fdjaffen. ~enn nämIidj ber ~rbf)albmeffer für bie bamaligen j8eobad)tungs~ 
mittel 5lt Hein lUar, als baf3 ber ~infeI, unter bem er fidj einem ~eobadjter 
auf ber @)onne f)ätte barbieten müHen, gemeffen roet'ben fonnte, fo lUerben roir 
Ieidjt begreifen, baf! ber ~bftanb bes [Ronbes \Jon ber ~rbe, unter einem 60 mal 
gröf3eren ~infeI erfd)einenb, lUeit ef)er eine Wlefiung ermöglid)en muf!te. '.tie 
@)efunben ber eigentIid)en @)onnenparaUa~e berlUanbelten fidj ia für biefe ber~ 
gröf3erte @runbIinie in \Bogenminuten. I2lber ~lriftardj lUuf3te aud) eine @c~ 

meilen <>er entfernung <>es monbes von <>er erbe. 

Iegcnf)eit aU finben, um biefen ~infeI 3U meffen. ~r fdjlof!, baf! in belll l2lugen~ 
bIide, 1U0 ber [Ronb genau in fein erffes ~HerteI eintritt, b. f). 1U0 bie Itlonne 
genau bie .\)älfte ber uns 3ugelUanbten [Ronbfd)eibe erIeudjtet, @)onltC, Wlonb 
unb ~rbe untereinanber ein redjtlUinfeIiges 'Ilreied birben, beifen red)ter lffiinfel 
im monbe feinen ltld)eitellJunft f)at. ~s galt aIfo nur, ben lffiinfeI Ou meHen, 
lueldjen @)onne unb [l10nb in biefem ~ugenbIide für ben j8eobadjter auf ber 
~rbe bilbeten, Ulll baraus ben ~infeI an ber @)onne feIbft ab3uleiten, unter 
l1JeIdjcm ber ~bftanb bes WConbes bon ber ~rbe erfdjeinen muf3te. 'Ilaf!l2lriftardj 
für biefen ~infeI Die @röf3e bon 3° fanb, unb baf3 fidj if)m baraus eine Itlonnen~ 
paraaa~e bon 3', alfo ein @)onncnabftanb \Jon nur 20 [Ronbbaf)nf)albmeffern 
crgab, lag IebigIid) an ber UnbolIfolllmenf)eit feiner j8eobadjtungsmitteI. ~ie 
lueit er aber bamit bon ber ~af)rgeit entfernt blieb, fönnen lUir baraus ent~ 
nef)men, baf! iene @)d)ii~ung bes @)on1tCnabftanbes nur 3ef)nmaI ben lUirfIidjen 
.~aIbmeffer bes @)onnenförpers feIbft übertraf, lUie er uns ie~t befannt ift. 

'.tie auf!erorbentIidje ~leinf)eit ber ®onnenparaaa~e geftattete aud) fpiiter, 
ia bis auf ben geutigen :tag nidjt bie unmittelbare imeffung biefes lffiinfels. 
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~udj bie mftronomen ber ~ceu3eit tnUaten UmltJege einfdjlagen, Ulll 311 feiner 
Slenntnis 3u gelangen. ~ie ~ergäItnifie unfres ~Ianetenf~items tuaren in~ 
3tuifdjen burdj bie srev1erfdJen @efe~e mit einer @enauigfeit feitgefteUt ltJorben, 
bie nidjts 3U tuünfd)en übrig Iiea, ogne boa man audj nur bas @eringjte bon 
feinen tuirfIidjen ~imenfionen edunbet gatte. [s beburfte nur ber srenntnis 
bes mbitanbes eines ein3igen ~raneten bon ber @)onne, um bas moa für aUe 
übrigen räumIidjen ~e3iegungen bes @)~ftems 3u getuinnen, gIeid)tuie für ben, 
@eometer bie srenntnis einer ein3igen 6eite eines 'Ilreiecfes, beii en m3infel er 
beftimmt gof, Dur srenntnis aUer anbern genügt. ffiid)er, ffiömer, Iraiiini, 
~Iamitecb, ~rabIel) unb anbre mftronomen bemü~ten fidj bog er, bie ~aralla!e 
bes mars 3U ~nben. 6ie benu~ten ba3u ben ~ugenbIicf, tuo ber mars in 
:Oj.>j.>ofition mit ber [rbe ftanb, inbem jie babei \Jon ber gan3 ridjtigen Über~ 
regung ausgingen, boa, tuenn bie ltntfernung bes ~faneten bon ber ltrbe nidjt 
gerabe auaerorbentIid) groa fei, feine ~eltJegung mit ber eines oenad)barten 
~i!fternes nid)t boUlommen übereinitimmen fönne, ban fidj alfo einige !Stunben 

ß 
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bor unb nad) feinem meribianburdjgange anbre m3erte für ben Unterfd)ieb 
3tuifdjen ber ffieftaf3enfion bes ~Iatteten unb bes ~i!ftcrnes ergeben müffcn, 
als für ben ~ugenbIicf bes IDleribianburdjganges felbft. mus ber @röae biefer 
~eränberung fdjloa man burdj ffiedjnung auf bie ~araUa!e bes ~Ianeten. 
~o erfugr man ben mbitanb bes ~Ianeten \Jon ber Gl:rbe, unb nad) bem be~ 
rannten srejJlerfdjen @efe~, boa fidj bie srubif3a~Ien ber ltntfernungen 3ltJeier 
~Ianeten bon ber @)onne bergaIten tuie bie Ouabrat3aglen igrer Umlaufs3eiten, 
tuar es feidjt, audj bie Gl:ntfernung ber ltrbe bon ber 60nne 3U bered)nen. 
:t;aa auf biefe m3eife aUerbings eine tuefentIid)e ~eridjtigung in ber srenntnis 
bes 60nnenabftanbes unb bamit aUer ffiaumgröaen bes ~Ianetenf~items ~erbci~ 
gefügrt tuurbe, gabe id) bereits ertuägnt. mber bie f 0 ergaItenen mngaben für 
bie 60nnenj.>araUaxe fd)tuanften bodj nodj immer 3!uifdjen 9-12 @)efunben, 
1mb bie Unfid) erg eit, tueldje bem elonnenabitanbe felbit angaftete, erftrecrte jidj 
nodj auf millionen \Jon IDleiIen. mudj bie ä~nIidjen \8eobadjtungen, ltJeldje 
BacaiUe im ~agre 1751 für bie ~enus in i~rer unteren sronjunftion anfteUte, 
fügrten 3U feiner gröaeren ~nnägerung. 

~a trat ein ltreignis ein, unfdjeinbar für ben Baien, aber bon entfd)eibenber 
\Bebeutung für bie Stenntnis unfres ~Ianetenf~items: ber 1;urdjgang ber ~enus 
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bor ber ~oltllenfd)eioe, im ~alJre 1761, bai3 fid) im zsalJre 1769 l11ieberlJolte. 
:0d)on feit faft einem ~alJrlJunbert 111aren bie C\:rwartungen aller I2lfironomen 
auf biefen ~organg geridjtetj benn ber grofle .0aUe~ 111ar e5, ber oereiti3 im 
~alJre 1677 ben rid)tigen ®ebanfen aui3f1Jrad), baf3 in biefer C\:rfd)einung ba5 
iid)erfte illCitteI 3m: ~eftimmung ber 60nnen1JaraUa;t;e gegeben fei. ,l3allel)5 
®ebanfe berbient in ber ~at bie lJöd)fie ~etounberung, benn er erfe~te bie 
bireIte illCefiung ber :Sonnen1Jaralla;t;e burd) bie ~eobad)tung einer C\:rfd)einung, 
bie einerfeit5 burd)aui3 ablJängig bon jener, anberfeit5 burd) bie ®röfle ilJrer 
lUu5belJnung eine toeU Ieid)tere Wlefiung geftattet. 6tatt einen 1ffiinfeI bon 
wenigen 6efunben forberte er, eine .8eitbauer 3U meffen, bie feloft eine ~ierter~ 
ftunbe überfteigt. illCan fann biefe bon ,l3alle~ empfolJlene 9JeetlJobe gerabe3u 
mit bem mifroffopifd)en ~erfalJren bergldd)en, bai3 man 3ur illCeffung felJr 
ffeiner S3inien antoenbet. Wlan bergröflert lJierbei bie mnie mit ,l3Ufe eine5 
Wlifroffo1Ji3 unb fiellt bann einen ~ergleid) an. 

zsd) lJaoe fd)on gefagt, baf3 bai3 ~erlJäUnii3 3111ifd)en ben l2loftänben ber 
~cnu5 unb ber ~rbe bon ber 60nne aud) olJne bie stenntnii3 ber l2(oftänbe 
fefbft aU5 allgemeinen f05mifd)en ®efeten Iängfi befannt ift. ~n bem l2(ugen~ 
briefe nun, too bie ~enu5 bor ber 60nne \.JorübergelJt unb aUe brei 1ffieItförper 
in einer geraben mnie ftelJen, muf3 bie ~enui3 eine 6telle einnelJllten, toeld)e 
bie gerabe mnie \.Jon ber C\:rbe 3ur :Sonne nad) bem befannten ~erljäItnii3 teilt. 
7mir 1110Uen bie5 ~erlJä(tnii3 für ben l2lugenbrief bei3 C\:reigniffei3 öU 0,73 an~ 
neljmen, bebeutenb toirb e5 nie bon biefer 8alJI abweid)en fönnen. ~ann 111irb 
alfo, 111enn 111ir mit V ben :Ort ber ~enui3 beöeid)nen, SV = 0,73, EV = 0,27 
fein. 1ffiir tooUen toeiter mögHd)fter C\:infad)lJeit toegen annelJmen, 3111ei ~eobad)ter 
befänben fid) an ben äuf3erften C\:nbpunften einei3 fenfred)t auf ber ~alJneoene 
ftef)enben ~urd)mefferi3 ber C\:rbe AB. '1liefe beiben ~eobad)ter toerben lttlll 

offenbar bie ~enui3 nid)t an bemfeIben ~unfte ber 60nnenfd)eibe fid) barfteUen 
iclJenj ber eine toirb fie in a, ber anbere in b erbHefen. 1:ie mnie ab, b.lJ. ber 
IUbftanb ber fd)einbaren Örter ber ~enui3, jtelJt lttm 3U ber mnie AB in bem~ 
ielben ~erlJäItnii3 toie ber I.2(bftanb ber ~enui3 bon ber :Sonne V S 3u bem I.2(b~ 
fianb ber ~enui3 bon ber C\:rbe VE, alfo in bellt ~erlJäUni5 bon 73 3u 27 ober 
2,7 öu 1. ~er 1ffiinfel alfo, unter 111eld)em bie S3inie ab bon ber C\:rbe aU5 
gefelJen 111irb, ift ber 2,7 mal bergröflerte ~infe(, unter weld)em AB \.Jon ber 
:Sonne aui3 gefelJen wirb, b. lJ. bie 2,7 mal bergröflerte b01JpeItc ~araaa;t;e 
ber 60nne. 1ffiir felJen, baf3 bie bon mir angebeutete mifroffo1JifdJe ~er~ 
gröflenmg ber ElonnenparaUa;t;e bamit in ber ~at erreid)t ift, unb baf3 e5 
nUt nod) barauf anfommt, ben 7minfef, unter 111efd)em ab \.Jon ber Cl:rbe aui3 
erf d) eint, öU meifen. 

~eibe ~eooad)ter werben bie menui3 eine 6elJne ber 60nnenfd)eibe burdj~ 
laufen felJen, aber jeber eine anbre, ber ~eobadjter in A bie ElelJne e f, ber 
~eobad)ter in B bie ElelJne cd. srann man ali 0 bie 52age bief er beiben :Segnen 
auf bereonnenid)eioe genau oeftimmen, fo fann man baraui3 aud) auf igren 
2fbftanb boneinanber, alfo auf bie ®röfle ber mnie ab fd)rieflen. mun ift aber 
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Me @efdjttJinbigfeit ber ~enllsbettJegung in ~e3ie~ung auf Me Sonne befannt 
unb alfo audj für ben ~ugenbHd ber ~eobadjtung aus aftronomifdjen tafeIn 
~u erfef)en; man fann ferner an jebem ~eobadjtungsoTte Me Seitbauer meffen, 
ttJeIdje bie ~enus braudjt, um bie Sonnenfdjeibe ~u burdjlaufen; man fann 
alfo audj unmittelbar baraus Me @röije ber Sef)ne ableiten, ttJeldje fie für 
jeben ber lBeobadjter auf ber Sonnenfdjeibe burdjlaufen f)at. ~ergleidjt man 
nun bie fo erf)aItenen meTte ber beiben Segnen mit bem fdjeinbaren I:urdj .. 
mefier ber Sonnenfdjeibe im 5llugenbHde ber ~eobadjtung, fo ttJirb man burdj 
ein einfadjes geometrifdjes ~erfaf)ren nie 2age jeber @Sef)ne in be3u9 auf 
ben ffi1itteIpunft ber Sonnenfdjeibe, alfo audj igren 5llbftanb uoneinanber be .. 
fthnmen fönnen. 

~ir begreifen baraus, baij nidjt jeber ~enusburdjgang gleidj fidjere lRefuI .. 
tate für bie ffi1effung ber @SonnenparaUa!e geben fann. lBebenfen ktlir, bau 
bie gan3e jßaraUa!e nur 8",8 beträgt, baij ber fdjeinbare Gl:rbburdjmeffer. uon 
ber @Sonne gefef)en, nur unter einem minfeI bon 17",8 erfdjeint, baij alfo ber 
5llbftanb ber erktläf)nten @Sef)nen auf ber Sonnenfdjeibe audj laum 3/4 IDlinuten, 
b. f). etktla ben 40. teil bes fdjeinbaren @ionnenburdjmeffers erreidjt. 'l)cr ®rab 
ber @enauigleit bcr IDlefiung ktlirb alfo fef)r burdj bie 2age ber beiben Segnen 
beftimmt. 2iegen jie bem W1itteI.)Junfte ber Sonnenfdjeibe fef)r naf)e, fo ktlirb if)r 
2ängenunterfdjieb nur fef)r gering fein. i)er fIeinfte ber immerf)in unbermeib .. 
Hdjen lBeobadjtungsfegler, ttJeIdjer bie 2änge einer foldjen @Segne nur um ein 
@eringes ueränbert, ktlirb bann audj eine bebeutenbe 'iinberung für ben ~bftanb 
beiber @ieljnen ~ur ~oIge f)aben. Gl:reignet iidj aber ber ~enusburdjgang in einer 
anfeljnHdjen Gl:ntfernung uom lDHtteI.)Junfte ber Sonnenfdjeibe, fo ktlirb ein fIeiner 
~rrtum in ber 2änge einer jener Segnen ogne ktlefentIidjen Gl:infIuij auf igren 
Ilbjtanb bleiben unb bas Q;nbrefuItat alfo, bei ben gleidjen lBeobadjtungsfel)Iern 
ttJie uorljer, eine bebeutenb gröijere ®enauigfeit erljaIten. ~dj braudje nidjt 
erjt 3U fagen, baij bie Gl:reigniffe ber 3agre 1761 unb namentIidj 1769 3u ben 
günftigften biefer ~rt geljöTten, ba ber Unterfdjieb 3ttJifdjen ber in 2applanb 
beobadjteten $Jauer bes ~enusburdjganges unb ber auf Otaf)aiti beobadjteten 
im Ie~ten 3aljre 23 IDlinuten 23 @iefunben betrug. 

Sdjon bei biefer obcrfIädjHdjen Stenntnis bes SjaUe~fdjen ~orfdjlages 
ttJirb man es begreifIid) finben, bau aUe ~ftronomen bes.18. 3af)rf)unbeTts 
banadj tradjteten, burdj ben Gl:rfolg feine ~nktlenbbarfeit ~lt prüfen. Sdjon bas 
erfte Gl:reignis biefer ~rt, bas auf bem Stap ber guten Sjoffnung, in 2applanb 
1mb ~u ~obolsf in Sibirien beobadjtet ktlurbe, bettJäf)Tte aufs gIän3enbfte bie 
gef)egten Gl:rktlartungen. Ills baf)er bie ~ieberfef)r besfeIben im ~af)re 1769 
beuorftanb, bereinigten fidj aUe !Rationen Gl:uropas, um 3U feiner lBeobadjtung 
Ilffronomen an bie entregenften ~eHe ber Gl:rbe aus3ufenben. $Jas ktlar aber 
nötig, ttJenn man eine Ilusgleidjung ber unbermeibIidjen lBeobadjtungsfef)Ier 
f)offen ttJoUte. ~ranfreidj fanbte ben ~bbe ij;l)appe nadj StaHfornien, in Gl:ng .. 
lanbs Iluftrage gingen ~oof unb @reen nadj Otal)aiti, 1)~monb unb males an 
bie Stüften ber .s;;ubfonsbai, ~aU nadj IDlabras in ~nbien. muijlanb fdjidte 
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3a1)Ireid)e 2rftronomen nad) berfd)iebenen ~unften 2applanb5; ber ~iener 2rft~ 
ronom \l3ater .\)eU ging im mUftrage :tänemarf~ nad] )llarbö1)uu~, ber fd)webifd]e 
mftronom \l3lanmann nad] ~ajaneborg in iJinnlanb. iSon bem muffegen, we(d)e5 
bie \Seobad)tung be~ iSenu5burd)gang5 bamal~ in ber ganöen ~elt mad)te, 
1)aben lUir geute, wo lUir an grouartige Q:!,vebitionen nad] aUen :teilen ber 
Q;rbe gelUö1)nt finb, faum eine iSoriteUung me1)r. '.ta5 Q;nbrefultat aUer jße~ 
obad)tungen lUar nad) Q;ncre5 fpäterer ~eted)nung eine @)onnenparaUa!'e bon 
8",5711 ober ein mittIerer @)onnenabftanb bon 20682329 geogt. meilen. 

'.tau aber aud) biefe5 lRefuItat nur al~ ein W(1)enmg~lUert betrad)tet 
lUerben burfte, gabe id) fd)on gejagt. Eu einer lUeitern ~erid)tigung be~felben 
lUaren neue ~eobad)tungen nötig. ~ir wiiien aber, lUie feUen ba~ Q:reigni5 
ift, ba5 f oId)e ~eofJad)tungen geftattet i lUir wijf en, bau es 1)öd)ften5 3weimal in 
einem ~(1)rl)unbert eintritt, unb bau bie lei,iten iSenu5burd)gänge in ben ~al)ten 
1874 unb 1882 eintraten. iBeibe (;l;reigniffe finb burd) aftronomifd)e unb 
p1)otograp1)ifd)e (;l;!,vebitionen faft aUer SMturbölfer beobad)tet lUorben, unb be~ 
fonber5 1)aben bei bem iSotübetgange bon 1882 bie beutfd)en (;l;,rpebitionen 
wid)tige (;l;rfolge erbielt. iSier berfd)iebene Q;!,vebitionen lUaten auf Stoften ber 
beutfd)en lRegienmg aU5gefanbt worben, unb ölUar nad) .\)artfort (~onnecticut, 
Worbamerifa), nad) mifen (@)übfaro(ina), nad) iB(1)ia ~lanca (2rrgentina) unb 
nad) \l3unto mrena5 an ber !mageIl)aen5ftraUc. mUe finb in bufriebenfteUenber 
)lleife bom ~etter begünitigt gewefen. Um bie gröf3tmöglid)e @enauigfeit 3U 
erlangen, lUmben fämtIid)e (;l;!,pebitionen mit gleid)attigen ~nftrumenten aU5~ 
gerilftet unb bie meffungen in ganö gfeid)er )lleife au~gefü1)rt, nad)bem bie 
jßeobad)ter felbft iid) fd)on borl)er monatelang auf ben @)ternlUarten 3U Q3erIin, 
\l3ogbam unb @ltraflburg eingeübt 1)atten. 

2rI5 Q;rgebni~ aUer iBeobad)tungen fanb fid] eine @)onnenparaUa,rc bon 
8 . 80" unb biefe~ lRefuItat ift bis auf etWa 0 . 01" genau. .\)ierau5 folgt als 
mittIere (;l;ntferttlmg ber @)onne bon bel' Q;rbe eine ':tiftan~ bon 20230000 
geogr. !meUen ober 149500000 ~ilometer. 

'1)ie näd)ften )Benu5burd)gänge lUerben ftattfinben allt 7. ~uni 2004 unb 
am 5. ~uni 2012, barauf wiebel' am 10. :teöcmber 2117 unb am 8. :teöember 
2125. C5ie finb affo 3iemfid) feUene aftronolllifd)e (;l;reignifie. 

'1)ie Urfad)e biefer @)eltenl)eit liegt, wie wir fd)on bon ben burd) ben 
!monb bewirften iJinfterniffen 1)er lUiifen, in ber s)letgung bel' ~al)nebene bel' 
iSenu5 gegen bie Q3al)nebene bel' (;l;rbe. ~ewcgte fid) bie iSenu5 in bel' Q;bene 
bel' (;l;fIiptif, fo müflte fie in jeber unteren ~oniunftion bor bel' @lonne er~ 
fd)eincn. mber bie Q3(1)n bel' iSenu5 iit um 3° 24' gegen bie (;l;bene bel' Q;fliptif 
geneigt, unb fo wirb bie lBenu5 meiftenteil~ öur Seit il)rer ~onjunftion ober~ 
ober unterl)afb bel' @lonne fte1)en. 9Cur Wenn fie iid) in ber S)cä1)e eines bel' 
~noten i1)m ~al)n, a[fo in ber 9Cäl)e bel' Q;fliptif befinbet, fann He bor bel' 
@)onnenjd)eibe fid)tbar werben. iSergleid)en luir nun biefe Umläufe bel' )Benu5 
unb bel' (;l;rbe, fo ergibt fid], bau 8 Umläufe ber Chbe na1)e3u 13 Umläufen 
bel' iSenu~ unb ebenfo wiebel' 235 Umläufe bel' G:rbe 382 Umläufen bel' 
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memtil gleid] finb. ~ft nffo eimnnI bie ~enuil in ber ~äl)e ein eil il)rer ~noten 
vor bel' @)onnenfd]ei6e erfd]ienen, fo fnnn bieler ~urd]gnng nnd] 8 ~nl)ren 
111ieberfel)ren, bnnn n6er er)"t nnd] ~erlnuf von 235 zsnl)ren fid) ttJieber ereignen. 
'Ilnilfefbe gUt nntür[id] nud) für ben ~ttJeiten ~noten bel' ~enuilbnl)n, unb ttJir 
feljen bnrnuil, bnfl ein menllilbllrd)gnng fid] nur viermnI im ~erlnufe von 
243 ~nl)ren, nlio l)öd]ftenil ~ttJeimnI in einem ~nl)rl)unbert ereignen fann. 

Wl nn ttJirb fid] mltt um f 0 mel)r ttJunbern, bnf3 mnn nid)t bie ungleid) 
l)äufigeren Wlerfurburd]gänge 3ur ~cftimmung ber @)onnenj.JnrnUn;t;e benuN 
l)nt. 12tber ttJir müffen llttil nn einen frül)er gcbrnud)ten mergleid) erinnern. 
'Iler Wledur ttJürbe nid]t bnil leiften, ttJn§ id] nlil eine 12trt von mifroffopifd)er 
~ergröflerung bel' @Sonnenj.JnrnUn;t;e be3eid]nete. ~enn Wledur ftel)t nal)e3u 
in ber [Ritte 3ttJifd]en @Sonne unb Q;rbe, iener etttJnil näl)er, unb bel' 12t6ftnnb 
bel' @)el)nen, ttJeId]e ber [)cerfur für 3ttJei um ben gnn3en Gl:rbburd)meffer ge~ 
trennte ~e06nd]ter nuf bel' @)onnenfd.Jeibe ~u burd)Inufen fd)eint, mufl barum 
nod) fIeiner fein nlil bie @)onnenj.JnrnUa;t;e feI6ft. 

'llnfl nud) bie ®röflen bel' m3e(tförj.Jer burd] bie jßnrnUn;t;en un§ erjd]fojfen 
ttJerben, verfief)t fid) von felbj"t. m3ir fennen ia burd) bie jßnrnUn;t;e ben fclJein~ 
bnren 'turd]meifer ber Gl:rbfd)eibe, ll1ie fie von bel' @)onne nuil er6licft werben 
ll1ürbe; er 6eträgt 17",8. m3ir fennen n6er nud) burd) gennue [JCifrometer~ 
mefiungen ben mittleren 'turd)meffer, ben bie @)onnenfd)eibe unferm 12tnbfirf 
bietet, er miflt 32'. 

m3it erfel)en bnrau§, bnfl bel' ttJirftid]e ~urd)meffer beil @Sonnenförj.Jer~ 

ben unfrer ~rbe in runbel' Bnl)I 109mnI übertrifft, nIfo 1391 000 ~tIometer 
miflt; 1mb bnrnuil folgt, bnf3 nn ffinulllinl)nIt ber @)onnenförj.Jer in runbem ~e~ 
trnge etll1n 1300000 mnI unfern Gl:rbbnU ü6ertrifft. 

@So l)n6en ttJir, getrngen von bem ttJiffenfclJnftIid)en @ebnnfen, ben unge~ 
l)eueren lJtnum 3ur @Sonne 3urücfgefegt. ~or unil fd)ll1ebt bel' ffiiefenbaU, bor 
bem unfre Q;rbe ~u einem jßunfte fd)ttJinbet, gegen ben feI6ft bie ffiiefenlJlnneten, 
benen ll1ir nuf flJätmn m3egen begegnen ttJerben, ll1ie @)j.JieI6äUe erfd]einen. 
~n 400 mnI ttJeiterer iJerne nlil bel' Wlonb fd]webt er, unb ttJenn nud] feine 
ungel)euere ®röfle tro~ biefer iJerne feine @Sd]eibe un~ lnum gröfler als bie 
[J(onbfd)ei6e erfd)einen fäf3t, fo fönnen ttJir mneffen, bnfl nud] bel' @Sd]nrfbIicf 
bes 12tftronomen in fold)er iJerne nid]t nUbuvieI nuil3urid)ten vermng. Cl:ine 
400 mnfige ~ergröflerung ll1ürbe felbf! 6ei ber voUfommenften @Sd]ärfe bel' 
~iIber H)n eine @Sonnenlnnbfd)nft bod] nur fo erbficfen Inffen, ttJie bail 6fofle 
12tuge ben [J(onb erjd]nut. Unb ll1enn ttJir nun erfnl)ren, bnfl bie 12tftronomen 
fognr feIten imf!nnbe finb, ftärfere ~ergröflerungen nlil 150-200mafige 3ur 
~eobnd)tung bel' @Sonne nn3uttJenben, fo ttJerben ll1ir un§ 3unäd]ft nid]t viel 
von ben 12tuffd]Iiiffen bel' m3iiienfd)nft über bie ~ntur bel' @Sonnenoberffäd)e 
verjj.Jred)en. 

@Sd)on erle bie Q;rfinbung bel' iJernrol)re ben m3eg be~ .8id]teil vom 12tuge 
3ur @Sonne n6fürllen gelel)rt l)ntte, ttJnren bie 12tftronomen nuf [J(ittel 6ebndjt 
gettJefen, bie @Sonne Iln betrnd)ten, ol)ne voUftänbig geblenbet 3U toerben. Q;inige 
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Iieuen bas @Jonucltbilb bon einer jillafferflädje ober tJon irgenb einem anbern 
in geringem ®rabe refleftierenben @J~iegeI 3urücfjtmglen j anbre manbten eine 
5U:rt tJon Camera obscura an, burdj beren tIeine :Öffnung iie bas @JonnenbiIb 
auf einem meiuen jßa~ier auffingen. ~m 16. ~agrgunbert begann man Die 
@;onne burdj eine ~erbinbung tJon tJeridjieben gefärbten ®Iäiern 3U betradjten, 
ober erft 3u ~nfang bes 17. ~ogrgunberts famen bieie gefärbten ®Iäfer audj 
in lBerbinbung mit 3ernrogren in ®ebraudj. ~s ift ttJagrgaft 3u tJermunbern, 
boU ein ~ftronom mie ®oIiIei iiel) bieies einfadjen lBerfagrens nidjt bebiente 
unI> io in ein ungeiIbarei3 ~ugenleiben fieL ~ermutIidj gätte ign bas ~erfagren 
bor ber tJöUigen Q3Iinbgeit bemagrt, bie ign in feinen fet}ten i:lebensiagren er~ 

eUte. .6eutilutoge . bebienen fidj bie 3reunbe ber oftronomif djen Q3eobadjtung 
bei ~etradjtung ber @Jonne foft ollgemein eines fogenonnten ~Ienbglafes, b. g. 
eines mit roter ober tJiofetter 30rbe gefättigten unb bamm nur ttlenig burdj~ 
iidjtigen jßlanglafes, bas tJor bem OMar bes 3ermogres feftgefdjraubt mirb. 

~ie 60nnenfdjeibe erfdjeint gierbei gell, aber ftragfenfos unb gefärbt, ogne 
bos ~llge öU tJerlet}en. 'I;oU bie jillogf ber 3ärbung, meldje man biefen Q3fenb~ 
gIäfern gibt, tJon grouer 7ffiidjtigfeit ift, tJerftegt fidj bon fefbft. jillenbet mon 
rote ®Iäfer an, fo laffen biefe, felbft ttlenn fie bas e>onltenIidjt in ginreidjenbem 
®robe fdjttJädjen, um es ogne ~efdjmerbe ertragen 3u fönnen, bodj eine groue 
[Renge jillärmeftragfen ginburdj, bie gIeidjfalls bem ~uge bes ~eobadjters ge~ 
fägrfidj merben fönnen. jillenbet man grüne ®Iäfer on, fo garten biefe 3mor 
bie jillärme ilum gröuten ~eHe ob, aber fie müfjen eine übermäuige ~icfe be~ 
iit}en, um nidjt bas S3idjt in einer gefagrbrogenben ~ntenfität burdjlulajfen. 
5U:udj bie 6tellung, ttleldje man bem ~fenbglafe onttJeiit, ift nidjt gIeidjgüItig. 
7ffienn es, mie gettlögnIidj, tJor bem Ofular bes iJernrogres angebradjt ift, 10 
leibet ilmar bie lReingeit bes im ~renn~unft er3eugten ~iIbes nidjt im geringiten, 
ober bie i:lidjtftraglen, mefdje aus bem Ofular austreten unb burdj bas gefärbte 
®fas gegen, finb in 10fdjem ®rabe fon3entriert, boU igre inteniitJe jillärmettlirfung 
oft eine ~Iöt}Iidjc ~usbegnung, felbft ein @JjJringen ber ®fäfer tJcruriadjt, 
minbeftens igre jßoIitur tJerbirbt. man fönnte nun ilttJar bas mfenbgfas 
ilmifdJen Ofular unb Objeftib anbringen; aber bann mürben ttlieber bie 3egler 
unb @Jtreifen ber gefärbten ®Iäfer, burdj bas mufar uergröuert, bie @Jdjärfe 
ber ~iIber beeinträdjtigen. jillir fegen alfo, @Jdjmierigfeiten, ja feIbft ®efagren 
bleiben immer mit ben e>onnenbeobadjtungen tJerfnüpft. ~efommen nun gar 
bie ~Ienbgläfer ttlägrenb bes ~eobadjtens @Jprünge, 10 gelangt augenblicfIidj 
ein unerträgIidj geller e>onnenbIit} in bas ~{uge, bas man fdjnell abttlenben 
lltUU. ~n ber neueren 8eit gat man enbIidj mittef unb jillege gefunben, bie 
~eobadjtung ber @Jonne ttJenigcr gefagrtJoll unb anftrengcnb ilu madjen. Q;s 
gefang bies burdj ~nttJenbung bef onberer geIioffopifdjer OMare, ttleIdje auf 
ber lRefIcxion unb jßolorifation bes i:lidjtes berugen. mittels berfeIben fann 
man nadj ~eIieben jeben gettJünfdjten ®rab ber SjeIIigfeit bes eonnenbiIbes 
fegr idjneU erfangen, unb biefe fogenannten ~ofarifierenben @Jonnenofulare 
werben bei ben grouen lRefraftoren geut3utage aUi3fdjIieuIidj angettlanbt. 



Sonne un~ planeten in ihrem wahren ßröl3enverhältnilie 3U einan~er. 
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~n rein ovtifdjer ~e3iegung bürfen lVir unfre G:rlVartung inbetreii ber 
luiffenfdjaftlidjen stunbe bon ber ~)(atur ber @Sonnenoberfflidje aber nidjt 3U godj 
fpannen. ~ir gaben gier nidjt, lVie auf bem monbe, eine bunffe \Jfädje bor 
uns, beren G:in5ellJeiten burdj bie lBeleudjtung lJerborgegoben unb 5U einer Banb. 
f d)aft geftaltet lVerben lönnten. ?fiir gaben es umgelegrt mit einer Iidjtfvenben. 
ben \Jfädje 5U tun, auf ber lVir uns gelVifjermafjen nur bon )8erbunlehmgen 
Illuffdjlüffe bcrfvredjen Wnnen. ~enn auf ber @Sonne ift bas mdjt für unfer 
Illuge eine berbecrenbe Sjülle, burdj beren Biicfen bie @egeimniiie gerborfugen. 
9Cägern lVir uns nun biefem mdjtfJall, fo lVeit lVir es übergauvt lVagen bürfen, 
f 0 erbficfen lVir eine \Jfädje bon feineslVegs gan5 gfeidjfönnigem @fan5e. 'I;ie 
gan3e @)onnenoberffädje erfdjeint mit 5alJHofen Heinen llnebengeiten befet,>t, 
gfeid)fam marmoriert ober geäbert, lVie bie @Sdjale einer Orange. IDIitten in 
biefern gIänöenben ~idjtgeäber aber lVerben uns einige bunfIe, braungraue ober 
fdjlVar3e \Jfecren bon unregelrnäfjiger @eftaft unb gröflerer ober geringerer \2!us. 
begnung auffallen. lllienn lVir megrere :tage lJintereinanber unfre lBeobadjtungen 
tuiebergolen, fo lVerben tuir biefe \Jlecfen, bie uns 5uerft am öftIidjen manbe 
erfdjienen, aUrnälJIidj nadj bem mittefpunfte ber @)djeibe borrücfen, an biefem 
borüber3iegen unb enbfidj am lVeftfidjen manbe berfdjlVinben fegen. ~a nadj 
einiger Beit lVerben fidj biefelben \Jfecren bieUeid)t am öftfidjen manbe abermals 
öeigen, um lViebentnt ilJren Bauf über bie @Sonnenfdjeibe 5U boUenben. Wlan 
lönnte babei im erften Illugenbficre lVogf an bunffe srörper benlen, bie fidj um 
bie @Sonne belVegen. '.Dagegen fpridjt fremdj fdjon, bafj foldje \Jlecren oft 
pIöt?lidj mitten auf ber @)onnenfdjeiOe entftelJen ober berfdjlVinben, ober igre 
@röfje . 1mb \Jorm mannigfadj beränbern. ~agegen fprid)t ferner, bafl, lVenn 
fold)e \Jlecren mel)rmaf5 lVieberfegren, bie Beit igrer @Sidjtbarfeit ber ~auer 
igrer \2!blVefengeit genau gleid) ift, lVas bodj nie bei einem einigermaflen 
entfernt um bie @Sonne freifenben srörVer ber \Jall fein fönnte. ,\;aben lVir 
bollenbs einmal @efegengeit gegabt, 5uqeit einer @)onnenfinfternis ober eines 
merrnrburd)ganges bie 9Cadjtfeiten foldjer borüberi)iegenben Sjhnmelsförper 
unmittelbar mit Itlonnenf{ecfen 5u bergleidjen, fo tuerben tuir umnögIidj nodj 
biefe bann lJeU fidjtbraun erfdjeinenben \Jlecre mit tuirflidjen bunnen srörVern 
bertuedjf eIn lönnen. 

man lVirb 5ugeben, bafj gier in ber :tat gar nidjt5 anbres übrig bleibt, 
als bie \2!nnalJme, bafl bie @)onnenffecren auf ber @)onnenoberffädje fef6ft lJaften, 
unb bafl bie erlVägnten )8eränberungen igrer ~rfd)einung nur burdj eine rotierenbe 
~etuegung bes Itlonnenförpers um fidj felbft betuirft werben fönnen. Itldjon 
jene gleidje ~auer ber Beiten, tuägrenb ltJefdjer ein Itlonnenffecr abltJedjfefnb 
fidjtOar unb uniidjtbar ift, läfjt feine anbre ~rfIärung 5U. \2!ber aus biefer \2!n. 
nagme Werben uns neue lViditige @Sdjluflfolgenmgen gerborgegen. ~ine ber 
erften ift bie srugeIgeftaIt ber @Sonne. S3affen lVir biefe einmal ogne weiteres 
gelten. ~ebcr Itlonnenf{ecr tuirb bann, ltJenn er infofge ber @Sonnenrotation 
bon ber abgewanbten @)onnengälfte auf bie uns 5ugelVanbte @Seite übergegt, 
anfangs einen gegen unfre @efidjtslinie fclJr fd)icf geridjteten lBogen befdjreiben, 
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unb ba wir biefen Q30geu in ber metfiir3ung fegen, fo mun ber @)onnen~ccfelt 
uns Mt unbewegIid) erjdJeinen. ~enn bann bie I:regung weiter fortfd)reitet, 
10 mun aud) bie ®efd)winbigfeit, mit weld)er fid) 
ber @)onnenf(ecr 3U bettleg-en jdJeint, 3unegmen, bis 
bie Wlittellinie überjd)ritten ift, unb nun wieber 
ebenjo eine merIangjamung ber jdJeinbaten ~e. 

Wegung erfolgt. \lludj bie @eftaIt bes eonnen. 
f(edens mun mit ber ~age ttJed)jeln, bie er auf ber 
@5onnenjdJeibe einnimmt. ~ur nage beim WEtteI. 
~JUnfte biefer ed)eibe fann er feine wagre ®eftaIt 
3eigen; je näger ben eonnentänDent, um j 0 megr 
mun er fid) ber jd)iefen lRid)tung wegen, in bel' er Scbeinbare ßewegung ber 

Sonnenflecken. 
iid) uns barfteat, betfd)mCiletn. 

\llbet nid)t bie ~atjad)e bel' ~onnentotation allein folgt aus biejer ~r. 
fICintng ber eonnenf(ecfen, aud) bie Wleffung igrer @efd)winbigfeit unb ber 2age 
bes @)onnenäquators, ttlie ber ~eigung ber \lld)je gegen bie ~bene unjter ~rb. 
bagn ift baburd) bebingt. jillenn man nCimIid) fold)e @5onnenf(ecfen auf igrem 
2aufe über bie @)onnenjd)eibe eine gin. b 
reid)enb lange Beit ginburdJ berfolgt -
unb es gibt beren, bie monateIang in igrer 
~id)tbatfeit bergamn - fo finDet 
mall, bon fie 3iemIid) regeImänig nad) 
2lblauf bon 27 1/ 2 ~agen biefeIbe 2agc 
wieber einnegmen, in ber jie anfangs 
gefegen wmben. 'lJiefer 8eitrnum ent· 
fprid)t nun allerbings nod) nid)t bel' 
'flauer einer @)onnenrotation jeIb;±' jillir 
müHen nCimIid) bebenfen, baf! iid) aud) 
bie ~rbe in biejer Beit bmits ein be. 
träd)tIid)es etüel auf igter jSagn fort. 
bewegt gat, bau ttlir alfo ben Wlittelpunft 
bel' @)onne nid)t megr in betfeIben 
lRid)hmg ttlie früget jegen. ~et \l!unft, 
weld)cr ie~t ben WHttell.1Unft ber ~onnen. 
fd)eibe bilbet, ttlirb biehnegr um Den. 
jelben ~reisbogen bon bem frügeren -entfernt jein, ttleld)en bie ~rbe in igrer ßejtimmung ~er wabren Rotationsbauer ~er 
Q3agn burd)Iaufen gat. jillir fegen Sonne burcb ßeo~acbtung /ler jcbeinbaren 

. l3ewegung emes Sonnenflecks. 
Dies beutHd) aus neben;tegenber Öigur. 
9~egllten wir an, es lei a ein @)onnenfl:ect, ben ber jSeobad)ter bon ber ~rbe T 
aus auf ber 9JCitte bel' ~onnenfd)eibe erbIielt. ~enn biefer öle cf eine gan3e 
Umbregung bel' eOlme bollenbet gat, jo ttlirb er natürIid) \uieber in a fein; 
ba ober mittlerweile bie ~rbe bon T nad) T' getüelt ift, jo erjd)eint er bon 
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biefet au~ gefe~en nief)t me~r auf ber weitte ber @)onnenfef)eibe, fonbern er UtlIU 

bi~ ba~in noef) ben ~ogen a a' buref)Iaufen. ~ie lUa~re UmbrelJung~3eit ijt 
aIfo fIeiner aI~ bie fef)einbare, unb 3IUar nalJe um etlUa 1/13 , c.tie @lonne ~ot 
alfo in 27 1/ 2 ~agen nid)t aUein eine gon3e ffiotation boUenbet, fonbern biefe 
fogar nod) um i1)ren brei3e~nten ~eiI überfef)ritten, unb bie .8eit, tueIef)e fie für 
biefen Überfef)uu aufgelUanDt !)at, lUirb ungefälJr 3IUei ~age meffen. ~ie tuirf" 
Iid)e 'l)auer einer @lonnenrotation ift DalJer auf ettua 25 1/ 2 ~age feft3ufe~en. 
91atürIid) ift auef) ba~ nur eine annä1)ernbe .8a~r, Da fie au~ 3af)Ireief)en ~e" 
obad)tungen bon @lonnenfIccfen~erborgegangen ift, bie feine~tueg~ eiue boUe 
Übereinftimmung 3eigen. 

13abnen ber Sonnenflecken auf ber Sonnenlcbeibe. 

~u~ ber ffiief)hmg, lUelef)e bie @)onnenjtecfen auf igrem mJege über Die 
@)onnenfef)eibe nelJmen, rdut fief) natürfief) auef) bie Bage be~ @lonnenäquators 
beftimmen. wean 1)a1 feine 91eigung gegen bie (hbb~n ungefä!)r 3u 71/ 4 ®rab 
gefunDen. ~n ber ~igllr @)eite 126 jinb bie mJege DlIrd:) Binien angebeutet, 
lUeld:)e bie @)onnenjtecfe in ben berfef)iebenen .8eiten De~ ~a1)t'e~ für unfern 
~nbIicf auf ber @lonnenfd)eibe befd:)reiben. )illir erfe~en unmittelbar au~ ben 
.8eief)nungen, tuie man au~ bieien ~etuegungen auf bie Bage be~ @lonnenäquator~ 
unb Der @)oltnenpoIe fd:)Iieuen fann. 

~~ bleibt un~ ie~t noef) eine 1)öef)ft tuief)tige ~ufgabe ~u erfüllen. mJenn 
Me @)onnenjtecfen tuirfIid:) ber @)onnenoberjtäef)e felbit ange!)ören, fo mus i~re 
58eobad:)hmg auef) 3U ~uffd:)Iüfien über Die 9Camrbefd)affengcit ber @lonne fügren. 
weit Der ~rage, tuie tueH biefe 58eobad)tung borgefcl1ritten ift, unD tueIef)e )801''' 

fteUung tuir lm~ bon bem eigentrief)en )illefen biefer ~Iecfen maef)en foUen, iinb 
lUir gIcidj bol' einem ber fd:)tuierigjten jf3robIeme ber beobad:)tenben \Hitronomie. 
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~l1t aagemeinen fann man bie ~onnenf["ecfen djaraftcriiieren ars ltltrcgefmäflige, 
fd)eittbar bunfIe, aber feines\Uegs lc9\Uaröe Wlaiien, bie legr gäufig in ®ruJ.1PCll 
auftrctenunb in bieIen gäUen bon geUeren ~äumen umgeben finb, \UeIdje ~ cnullt. 
hen ober ,6öfe genannt \Uerben. ~ie ~ernf[ecfen finb bon tieffdj\UCtt~et garbe 

!rlem mit !rameIn am 50nnenranlle, beobacbtet am 14. mör3 1866 v. 5eccbi. 

unb bodj nidjt 10 bunfet \Uie ein ~örper, bet bot ber ~onne bOtübergegenb unf, 
feine 9Cac9tleite öufegtl. Tie ~öfe öeigen bei Idjwacger ~etgröfletung ein gleic9. 
förmiges S3idlt, unb gegen ben ~ern gin fdjeinen fie meift etwa5 gellet ölt leudjten. 
9htr in feHenen i5ällen erlc9eint ein Stetn ogne ,6of, ober ein ,6of ogne bunnen 

50nnenflem, beobachtet am 30. Juli 1865 von 5ecchi. 

Stern. ~enn wir einige ~age ginteteinanbet einen 10ldjen i51ecf beobadjten 
\UoUten, 10 würben wir balb finhen, ban er lBetänberungen in leinen Umri;i eil 

öeigt, bie nidjt aus ber blonen ~onnentotation unh bahung beränherten \Be. 
öiegungen öU lmlret ®eiic9t5linie ölt erflären finb. ~ir wütben ign mel)t öu. 
gfeidj fidj berHeinem unb \Uogl gat berldjwinben fegen, cge Cl' nodj ben ?RunD 
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ber eonnenfcfJeibe crreidjt !)at, wä!)renb 5U greidjer Beit anbre auftauel)cn an 
etellen bel' eonnenffädje, bie bor!)er völlig rein bon iebem ~fecr erjel)ienen. 
IlfUe biefe ~eränberungen ge!)en 5um :teif mit grofler 2angfamfeit, bii3tueifen 
aber audj mit einer überrafdjenben edjnelligfeit bor jidj unb erftrecren fidj oft 
über Wäume von unge!)euren 1limenfionen, bie me!)nnafi3 bie gan5e Oberffädje 
unfrer Chbe übertreffen. ':tabu folltmen noel) iene auffaUenb !)eUgfänbenben 
eonnenfacrdn, bie meift in ber Wä!)e ber eonnenf[ecren erfel)einen unb greidj 
aufgetürmten Biel)tmaffen aus ber lJeUen eonnenfdjeibe lJerborbliten. - ':tie 
(i;ntjte!)ung neuer eonnenfl:ecLen ift in bC5u9 auf bie babu nötige 'l)auer fe!)r 
ungfeidj. ~istueifen gelJt ilJr bas Ilfuftreten bon ~adeln borauf; überlJaupt 

Sonnenfleck, beobacbtet am 31. Juli 1865 von Seccbi. 

fdjeint in bCIlt Biel)tmeere ober ber ~fjotofplJäre ber eonne eine gewiffe ~rrcgung 
ftatt5u~nben. eeccl)i War (i;nbe ~uli 1865 8euge ber (i;ntftelJung einei3 eonnen~ 
fIedes, beffen mittlerer ':turdjmeffer 41/2 mal bem (i;rbburdjmeffer gfeidjfam. 
edjon bie 8eiel)nung, weldje biefer Ilfftronom bon bem ~lecre gibt unb bie uns 
e. 130 borliegt, 5ei9t uns bie getuaftige Ilfufregung, weldje bamars in ber 
eonnenplJotoflJlJäre lJerrfdjte. ,,~n ber WHtte bes ~lecrei3", fagt eecel)i, "falJen 
Ivir eine IlCn!)äufung feudjtenber 9JCaterie, tueIdje fidj in wirbefnber ~etuegung 
bU be~nben fdjien unb bon balJfreidjen Wiflen umgeben war. ~nmitten biefes 
~lJaos lieflen fiel) bier .fjaupt3entra ber ~etuegung untelidjeiben. Binfi3 bei a 
3eigte jidj eine tueite flaffenbe Öffnung, um tuefel)e feurige 8ungen in berjel)iebenen 
Widjtungen !)erttmluirberten; mitten in biefer unterfdjieb man beutliel) lJafb!)eUe 
edjleier, tuelel)e um eine nodj fdjwärbere .f,;ölJhmg lJerumgefagcrt tuaren. ~'n 

bem oberen :teife bei b fanb iidj ein 5lUeitei3 Bentrum , fIeiner afi3 bai3 erfte, 
wefdjes an feinem oberen Wanbe fdjarf begren5t war, in bem unteren :teife aber, 
älJnfidj wie ber borige, jelJr biefe Ueine ~euer5ungen 5eigte. Wedjti3 in c flaffte 
ungefägr in ber lJorm eines S eine breite elJafte, bie mit feurigen 8ungen unb 
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mit losgerifjenen e:treifen leudjtenber \materie burdjaogen bor. ~nbIidj tuar 
unten in ber S)ö1)e bon deine anbre langgeaogene lInb gefrämmte e:j.1alte nor" 
1)anben, ltJeIdje bem 2luge ein m3inltJarr bar~ot, bas jeber lBejdjrei~ung jj.1ottete. 
BltJifdjen biefen bier .6ö1)len fanb fidj eine 2ln1)liufung bon ~acfeIn unb leudj" 
tenber \materie, ttJeldje ben 2lnbIicf einer im ~odjen begriffenen \maffe barbot. 
IlfUes befanb fidj in Diejem ~Iecf in einer äuflerft ftürmifdjen unb jdjneUen lBe" 
ltJegung. ':Die 3eidjnung tuurbe jo fdjneU als mögIidj angefertigt, a~er fie tuat 
nodj nidjt fertig, als Der erfte ~eiI fdjon eine gatq anbre @ejtaIt angenommen 
1)atte.1/ ~ie jdjneU biefe &nberungen bon ftatten gingen, babon gibt uns bie 

Sonnenflem, beobacbtet unCl ge3eicbnet von Seccbi am 16. Juli 1866. 

~igur e:. 131 eine ~orfteIlung, ttJeIdje benfelben ~Icd nadj ~erlauf eines ~ages 
bnrfteat. ?mir Dürfen babei nidjt lJergeffen, bafl Die gröflie Biinge bes ~Iede§ 
faft fünfmal bcn ~urdjmeficr ber ~rbe ii~ertrifft! - ~n mandjen ~äUen 3ei9t 
fidj Die jßenum~ra über; äet mit freinen bunffen jßunften ober ~Iecfen, bie me1)t 
obcr ltJeniger eine gegen ben WHtteIpunft geridjtete Bage befilwn, gleidjjam als 
ItlCnn bon aUen ~eiten 1)eftige ~trömungen bort1)in ftattfänbcn. ~in foldjer 
~[ecf ijt am 16. ~uIi 1866 bon e:ccdji geaeidjnet ltJorben. 

'.ter ~eränberIidjfeit in beaug auf Me inDibibuelle ~rjd)einung entjpridjt 
Die ~eränber[idjfeit ber ~Ieden in beaug auf i1)re BaI)I unb @röfle. ~ag für 
~ag änbert fidj Me ~Iecfenmenge ber ~onnenjdjeibe. aber ltJenn man ja1)relang 
bie ~onne aufmerfjam unterjudjt, jo ~nbet fidj, Dafl bodj im 2luftreten Der 
~onnenfIecfen ein geltJiffes @efe~ o~ttJa(tet. ~s ift Das ~erbienft eines ~reunDes 
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bel: aftronomifef)en ~ifienfd)aft, Sj. ®d)l1.Jabe in ~efiau, burd) ~a~re ~inburd) 
unermübIief) fortgefetlte ~eobad)tung bel' ®onnenf'{ecfe 3uerft erfannt 311 ~aben, 
bafl biefe in bebug auf 3a~I unb Wu?bilbung eine über eine \Rei~e bon ~aqren 
ausgebeqnte ~eriobe i~res Wufttetens beigen. ~~äter qat \R. ~ 0 I f in Bünd) 
burd) 3ufammenfteUung aUes iibetqau~t bor~anbenen materials gebeigt, bafl bieie 
~eriobe bel' ®onnenffecfen eine ~auer bon 11 1/9 ~a~re bentlt. :tlie ~auer 
biefer öleefenlJeriobe ift jebod) nie ftets gIeief), fonbern l1.Jeef)fert 3l1.Jifef)en 9 unb 
14 ~a~ren, iie beutet auf eine gröflere @eneraI~eriobe, bie etl1.Ja feef)s füqere 
~enoben bon buref)jef)nittIid) je 11 ~aqren umfaflt. 

~ei bel' örage naef) ber ~atur bel' ®onnenffeefen qat man fef)on frii~ einer 
~eobad)tung grofle mlid)tigfeit beigelegt, l1.Jelef)e 3uerft bon ~ilf on genauer 
bisfutiert l1.Jorben ift. 't'iefe Waqrne~mung befte~t barin, bafl bie jßenumbta 
grofler öleefe fief) fe~r gäufig, aber, l1.Jie man ~eute l1.Jeifl, feinesltJegs immer, 
an bel' bem ®onnenmitteIlJtmfte 3ugcI1.Janbtcn lSeite berjef)mälert, fobalb ber 
öleef fdbft fid) bem 1S0nnenranbe nä~ert. ~nfoIge biefer ~eoliaef)tung ja~ fief) 
WiUiam Sjcrfef)eI im ~agre 1779 ueranlaflt, eine UmgiiUllng bel' 1S0nne bon 
gan3 eigentümIief)er Wrt an3uneI)lnen. Bunäef)ft bad)te el: fidj ben feften bunnen 
®onnenför~cr naef) aUen €Seiten gin umgclien bon einer gasförmigen, burd)~ 

fid)tigcn Wtmojp~äre, ägnIid) ttnfrer irbijef)en. Wber inner~aro biejcr aUge~ 

meinen WtmoflJgäre nagm er 311.Jei babon l1.JejentIief) berfd)iebme lSef)icf)ten an, bie 
er als bon Ioeferem Bufatnmengange, l1.JoIfeniignIief), befd)reilit, bie eine, äuflen, 
auflerorbentIid) Ieuef)tenb, bie eigentIief)e 2ief)tgülle ober ~gotofpgäre bel' 1S0nne, 
bie anbre barunter bunfel ober bod) nur buref) \Reffe;!; fef)l1.Jad) erleuef)tet. 

~ir fönncn uns bereits im boraus benlen, l1.Jic fief) bie G!:rfef)eimtng bel' 
eonnenf'{eefcn aus biejer Wnnaqmc erfIärt. Baffen l1.Jir burd) irgenb ltJeId)es 
ftürmifd)e G!:reignis in ben beiben l1.JoIfigen lSef)ief)ten einen \Rifl, eine Öffnung 
entftcgen, ä~nIief) etltJa bcn Wufnärungen in unlcrer irbijef)en ~oIfengüUe, fo 
l1.Ji1'b bas ~uge bes )Bcobac9ters bmef) bieje Öfimmgen ginbu1'ef) foltJogI ein 
®tüef ber bunfIen eonltCuffäd)e, als riugs tlln biefes einen :teil ber fef)l1.Jaef) 
erIcttef)teten unteren ~oIfenfd)ief)t erb riefen. ~a gaben l1.Jir ~ern ttnb ,6of bes 
€Sonnenffcefes! 9'lttn l1.Jerben l1.Jir uns auef) mit Beid)tigfeit erfIären fönnen, 
l1.Jantm bei bel' ~nnä~entng an bcn €Sonnenranb ber nad) ber mitte bel' lSef)eiOc 
gerief)tcte :teil bes ,6ofes frü~er berjef)l1.Jinbet als ber cntgegcngcfetlte. )lliegen 
ber fef)icfcn \Rief)tung, in I1.Jcld)er I1.Jtr in bicfe Öffnung briefen, tritt aUmügIid) 
im :Often ber \Ranb ber ättfleren .l3üUe be1'bccfcnb über ben \Ranb bel' inneren 
qerbor, l1.Jägrcnb im ~eften uns biefe \Ränber nod) frei cntgegentreten. 

illlan fann fief) benfen, l1.Jie IJielfaef) bie Wjtronotltcn fief) in mutmaflungen 
über bie matur jener ~orgänge in bel' ®onnenatmofpgäre erfef)öpften, ltJeld)e 
bas 3eneiflen jenes bOPlJeIten WoIfenfcf)Iciersoft auf fo llngeqeure etreefen 
out ~oIge gaben. ,6erfd)eI felbft qat eine Böfung biefes ~rolilems IJerfud)t, 
aber fie lieruqt ltJeber auf :tatfad)en, noef) erlef)öW fie bie G!:rjef)einungen. ~on 
bem ®onncnför~er fellift, fagt er, fteigen 3ultJeiIen gel1.JaItige @asmaffen auf, 
ägnIid) ben ~äm~fen, l1.JeId)e l1.Jir unferen !8uIfanen entfteigen fcgen. mlenn 

9* 
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bieie @asmajfen nun in bie (SonnenatmoipIJiire fidj erIJeben, f 0 bredjen iie fid) 
burdj jene ~oIfenfdjidjten gewaItfam jBaIJn, unb bie baburd) eröeugten Öffnungen 
luerben ltatürlidj nm fo breiter, je meIJr bas @as fidj infoIge bes \Jenninbertcn 
~rucfes in bel' .\)ö1)e ausbd)ltt unb \Jerlireitet. ':Daraus erfIärt fidj, bau bie 
Öffnungen in bel' oberen eigentümIidjen mdjt1)ülle \lewö1)nlidj breiter iinb als 
in bel' unteren bunfIen 1mb uns b(1)er lietn'idjtIidje ~eiIc bcs fe1?tercn als .s;,öfe 
fidjtbar werben laffen. 9Jlan muu ~ugelien, ban biei e Cl:dfiintltg .\) erf cfJ cIs 
fe1)r finnreidj ift, unb bie berü1)mteften 2ritronolllen 1)aben fie iaQrefang an~ 
genommen. 2eiber fIebt i1)r nur bel' eine ~e1)fer an, bau fie p IJ ~ fifa I if dj 
gan~ un~ufäffig ift. ~n bel' ~at lllü~te es eine feItiame ~oIfenfdjidjt fein, 
luefdje bie ung(1)euere @futmaife, bie \Jon bel' (Sonnemlm1)üllunß ausftra1)It, 10 
\JoUftänbig abforbierte, ban audjfein (Stra1)I anf ben inneren, faItm 60ltnelt~ 
fern fiele, tr01?bem bie ~fecfe @efegenIJeit genug bieten, llln aud) bel' bunffen 
(Sonnenoberfliid)e .\)i1?e ßuöufü1)ren. ~(un ft(1)t aber burd) ~ll\Jerfiifiige Wccfiungen 
feit, bau bie 60nne jäIJrIidj 10 biel ~iirllte ausitra1)It, als bel' Q3el'lirennungs~ 
luiirmc bon 90 srngefn gfcidjfollunt, Wenn bercn jebe bel' Cl:rbfugef an @röne 
gfeidj wäre unb allS beitcr (Steinfo1)fe lieftiinbe. 

':DaIJer lltUU man 3u\leben, bau es p1)l)jifaliidj 1lI1buliifiig ift, eine ~orfen~ 
jdjidjt aJwme1)men, lUeldje, uumitlelliar unter jenem @Iutfille bel' 60nne bc~ 
finbIicl), feit Wc~riaben bon ~(1)ren bie e:oltnenftra1)fen biefer .\)ülle ab1)aItcn 
joll, auf ben eonnenförl.1cr fdbft ~u faUen. 9ccgmcn luir aber bieie fd)üllenbe 
~o(fenbecfe nidjt an, fo fiiUt bie .\)etidjelid)e ~1)eorie in fid) fellift buiammen 
nllb bel' cigentIid)e (Sonnenförper fann nid)t bllllfef unb aud) nid)t feft fein. 

(;l;s ift bas grone Q3erbienft bon srird) 1) 0 ff in .\)eibeIberg, burd) bie von 
i1)m im Q3ereine mit jB n n fe n begrünbete 6peftrafclltalt)ie an 6teUe bel' bis 
b(1)in allgemein gürtigcn .s;,erfdjeljdjen 60nnent1)eorie einc nette, ridjtigere 2e1)1'c 
allfgefteUt ~u ()aben. mus bel' ~1)eorie bel' 6pcftralanali)je folgerte bel' .\)eibek 
berBer \l31)i)jifer, ban bel' eigentIid)e (SonllCnförper fid) im 1)öd)ften 6tabiullt 
bel' @Iut befinbet unb babei bon eiller l1Jeniger (Jeinen .s;,üUe ulltgelien ift, bic 
inbes nod) immer eine ~elllperatur bOll foldjer .s;,ö1)e befi1?t, bau ~a(Jlreidje auf 
bel' {;l;rbe \Jorfommenbe srörper fidj in i1)r als gIü1)enb~ @aje berinbcn. Q30n 
fold)en srörj.JCtn nenne idj 1)ier jlliafferftoff, 9Catriutn, Cl:ifelt, Q:aldum, Q:1)rom, 
Sl'obaIt, 9cicfeI, srupfer, ~itan, Bint 9Cadj Sl'irdj1)off jinb bie 60ltnenflecfen 
~offenll1affen, bie in bel' gasförmigen 60nnenatmofp~iire fdjwill1men. ~rofeffor 
!'S l.J öre 1', eilter bel' fleinigften (Sonnenbeobadjte1', giert bie gIii1l3cnften i5acfef~ 

ffädjen für bie 1)eiueren !'Stellen bel' 60nnenoberfliid)e unb folgerte 1)ieraus, 
bau über i1)nen auffteigenbe 2uftftrömungen ftattfillben müficn ullb bau illforge~ 
beffen bon aUen Eieiten 2uft nadj biefen 1)ei~creJt (Stellen IJinjtrömt. '!:ic auf~ 
fteigenbe 6trölllllllg lltUn ltlllt in einer gellJiffcll .\)ö1)e ~{lifii1)fullBsprobufte er~ 

beugen, wiiIJrenb bie feitIidjen Buftrölllungcn eine gröuere Q3erbid)tung berie[bcn 
belUirfen unb iie uns als ~ 0 If e fid)tbar tnadjen. ~htbcrieits beranfaut bic 
~emperaturberlllillbenmg ober1)alb eincr fofdjen jlliolfe ein 9Ciebcl'jinfen bel' 
1)ö1)eren 2uftfd)idjtcn unb babll1'dj \1Jieberlllll Q3ergrönenmg bel' ~o{fellbiIbung. 
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~ine ä6nIidje :tgcorie ber @lonnenffecre gat .8 ö U n er aufgefteUt, bodj benlt 
er megr an fonfiftentere @lloffe, an @ldjlacfenmaifen, bie auf ber eigentIidjen 
®onnenoberffädje fdjtuinnnen. 

m3ir berbanfen biefe ridjtigeren mnfdjauungen über bie pg~iifaIifdjen .8u~ 
ftänbe bes !Sonnenballes, tuie idj bereits geroorgob, lebigIidj ber !S~eftrnlanaI~fe. 
~iefeIbe gat aber audj nodj in anbrer ~e~iegung unfer m3iffen oon ber @lonne 
Ivertooll ertueitert. 

edjon bor ~agrgunberten IJat man bie ~eobadjtung gemadjt, ban bei totalen 
®onnen~nfterniffen, fobalb ber monb bie ganlJe @lonnenfdjeibe bebecft, ein 
leudjtenber unb ftrnIJlenber lJting um bie !Sonne fidjtbar tuirb, bem man ben 
be~eidjnenben mamen Shrona gegeben gat. ':Diefe ~orona bUbet fidjerIidj ben 
äunerften :teU ber @lonnenumIJüUung j aber es ift nodj ungetuin, wie iie f onft 
befdjaffen ift. ~afferftoff unb eine unbefannte ®ubftan~, weIdje eine grünblaue 
@l~eftramnie liefert, fpieIen in igr eine widjtige lJtolle, audj IJat fidj gefunben, 
baß bie Urfadje, weIdje bie lJeriobifdje ~eränberung unb bie S)äu~gfeit ber 
eonnenffecre bebingt, audj bas musfegen ber ~orona beränbert. 91adj ~rofeffor 
Sdjufter müiite man fidj bie ~orona oorfteUen als einen ungegeuren lJtegen 
bon meteoren, bie aus allen lJtidjtungen auf bie Sonne ouftür3en unb babei in 
@htt geraten. ~äu~g finb in ber ~orona meIJr ober minber lange 2idjtftreifen 
gefegen worben, bie meift in fdjrägen 2agen lJur @lonnenoberffädje ftanben. 
SdjaeberIe gärt fie für @ldjtueife bon srometen, bie iidj in unmittelbarer 9CäIJe 
bel' ®onne be~nben. m3irffidj gat man wieberIJoIt bei ber lJgotogrnPIJifdjen 
mufnaIJme totaler Sonnen~nfternifie audj srometen naIJe bei ber !Sonne' auf 
bcn lj:Hatten entbecft, bon benen fonft nidjts tuaIJrgenommen worben ift. 

mm @runbe bel' ~orona erblicrte man bei ber totalen !Sonnenfinftemis 
am 8. ~uIi 1842 rote lJungen~ ober ffammenartige S)erborragungen. 'tiefeIbe 
m3aIJrnegmung madjte man audj bei fpäteren totalen @lonnen~nfterniffen, aber 
tucU biefe ~rfdjeinungen mit ~nbe ber :totaIität unfidjtbar tuerben unb bie 
1)auer ber totalen ~ebecrung IJödjftens nur tuenige minuten erreidjt, fo tuar 
es unmögIidj, über bie 9Catur jener roten S)erborragungcn, betten man ben 
9Camen ~rotubernn3en gegeben gat, flar 3u tuerben. 

mls aber bie @l\.leftralanaI~fe IJeIfenb eintrat, IJat fie bei @eIegenIJeit ber 
totalen @lonnen~nfternis bom 18. muguj't 1868, entfdjieben, ban bie ll3rotll~ 
bernn3en llngegeure gIüIJenbe @asftröme finb, in tueIdjen m3afferj'toff bie S)aUlJt~ 
roUe f\.lieU. mber nodj meIJr. mit ~Hfe ber elJeftrnlanal~fe ift es mögIidj 
geworben, bie ~rotuberanlJen ou jeber Seit, Wenn bie !Sonne überIJaupt fidjtbar 
ij't, lJll beobadjten, Ou oeidjnen, ia felbft ~u pgotogrnpIJieren! man meidjt biefe 
@lidjtbarfeit ber ~rotllbcran3rtt in igm gan3en @eftaIt baburdj, ban man ben 
Spalt bes @lpeftroffolJs, nadjbem man ign auf ben @lonnenranb eingefteIlt IJat, 
ertueitert. '.tie ~rotuberan3en treten bann f ofort IJeroor. 

'.tie fpcftroffolJifdje ~eobadjtung ber @lonne 3eigte ferner, ban biefeIbe 
an iIJrer Oberffädje rings bon einer ~üae gIiigenbcn m3afferftoffs lllllgeben ift, 
ber man ben mamen @:IJromofpIJäre gegeben gat. ~IJre ~icre ober S)öge beträgt 



protuberan3en ber Sonne 
beobacbtet bei Gelegenbeit ~er totalen 50nnenfinfternis am 17. mai 1882 

in Ägvpten. 
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1000 bis 1500 Wleilen. ~us biejer .6üUe ober aus ben barunter be~nblidjen 
@5djidjten ber @5onne ltJerben bie jßrotuberan3en mit unge1)eurer @ejdjltJinbigfeit 
bis 3u .6ö1)en bon 20000 WIeHen in bie gIü1)enbe ~onnenatmojp1)äre empor~ 
getrieben. Über1)aupt 1)at uns bas @5peftrojfop ~unbe gegeben bon ununter~ 
brodjenen grofiartigenffiebolutionen auf ber gIü1)enben @5onnenoberffädje i~türme 
gIü1)enben )ffiafferftoffes burdjbraujen bie ~!tmofp9äre ber @5onne mit einer 
@ejdjUJinbigfeit, gegen ltJeldje bie @5djnelligfeit unjrer irbijdjen (Mane böllig 
berjdjUJinbet. ~n unge1)euren @arben jdjiefien I,ßrotuberan3en auf, glü1)enbe 
WIetallbämpfe bes ~ifens, 9'latriums, Wlagnejiums, lSariums mit emporreifienb, 
unb bann jenfen fie fidj ltJieber in geUJaltigen, biele taujenb WIeHen überjpannenben 
lSogen 1)erab, fuq, auf ber @5onne 1)errjdjt ein ltJa1)res )!Büten ber ro1)en Wlilterie, 
ein feuriger Übermut ber ro1)en @eUJaIt. @5eite 136 u. 137 jclien UJir berjdjiebene 
~bbiIbungen ein3eIner ~eHe ber <it1)romofp1)iire unb geluiiicr I,ßrotuberan3en. 
'!:iejelben UJurben bon l,ßater @5ecdji in ffiom beobadjtet unb ge3cid)!lrt. ~ig. 1 
unb 2 3eigt ben geltJö1)nIidjen, ru1)igen 3uftanb ber @5onnendjromofp1)älc, bie 
oben entlueber UJie ein iJ,ebelmeer begren3t ift ober fIehte 3üngeInbe ~lammen 
3eigt, bisUJeilen audj ltJie in iJig. 3 lSorften ober enbIidj mig. 4) )!BeUelt, bie 
bereits an I,ßrotuberan3en erinnern. @5oldje I,ßrofuberanllen enblidj finb mit 
i1)rer berjdjiebnen @eftaIt in ben iJiguren 5 bis 8 unb ber folgenben ~iguren~ 
tafel 1 bis 8 möglidjft getreu nadjgebiIbet. Um ben ridjtigen IDlafiftab für bie 
@rofiartigfeit ber oben bargefteaten @ebilbe 3u 1)aben, bürfen UJir nidjt ber~ 

gefien, bafi baneben bie ~rbe nur bie @röfie einer ~rbje 1)aben UJürbe. '!;as 
epeftrum ber <it1)romojp1)äre befte1)t aus einer ~n3a1)l 1)eller mnien, unter benen 
biejenigen bes gIü1)enben )!Bafferftoffes ftets fidjmar finb. 3u geUJiffen 3eiten 
lleigt fidj bie Q:1)romofp1)äre aU}JerorbentIidj aufgeregt, bann fmb lla1)lreidje, jonft 
nidjt bor1)anbene .2inien in i1)r 1)ellglänllenb fidjtbar, unter benen bejonbers bie~ 
jenigen bes Wlagnefiums unb 9'latriums 1)erbortreten. @egen bie eigentIidje 
@5onnenoberffädje 1)in ltJirb bas @5peftrum ber ~9romojpLJäre aUmä1)Iidj fon~ 

tinuierIidj, bis man 3ulet,Jt auf bie gIü1)enbe l,ß1)otojp1)äre trifft, in UJeldjer alle 
@5toffe bor1)anben jinb, bie fidj in ben bunnen mnieu bes normalen ~onnen~ 
fpeftrums über1)aupt bmaten. 

':tier UJilbe ~QlnPf ber gIü1)enben IDlaterie auf ber @5onne ijt notltJenbig, 
unb UJäre er nidjt, jo UJürbe balb alles .2eben auf ber ~rbe unterge1)en müffen. 
'l)enn bie )ffiiifenfdjaft 1)at nadjgeUJiejen, bafi aUe straft, UJeldje 1)ier auf ber 
~rbe in )ffiirfiamfeit tritt, bon ber @5onne ausging unb mit beren etra1)len auf 
unjern I,ßlaneten 1)erabfam. lSetradjten UJir bie ~räfte, bie unfrer ~rbe inne~ 
UJognen, bie gefüllten ~djäi}e ber ~o1)leufeIber, bie )!Binbe unb iJIüfi e, unfre 
iJlotten, ~rmeen unb @efdjüt,Je: fie finb aUe burcfJ einen Urinen ~eil ber leben~ 
bigen ~raft ber ~onne er3eugt, ber faum 21flfOlJ1roooo bel' ganllen ~aftaus~ 
ftraglung berfeIben ausmadjt. )!Bürbe biefe ~raft Der @5onne beriiegen, ltJürbe 
bie @5onne erfaIten, jo UJürbe aUe irbifdje Sfrlit balb berbraudjt unb in ben 
)!Beitraum ausgeftra1)It jein, . öbe, ftan unb tot ltJürbe bie ~rbober~ädje baliegen 
unb feine ~eUJegung jidj aur i1)r me1)r funbgeben fönnen. @50 bieles riegt ba~ 
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Verjcbiebene S'ormen von 50nnenprotuberan3en nach 3eichnungen von 5eccbi. 

ran, baa bie Sonlle eille ungeI)cuere gfünenbe Waffe unb fein bunffer srörper 
ift! g:ragen luir nun, tuie lange nod) bie Sonne Icud)ten unb tuänncn tuirb, 
fo fann lllan barauf llut bie 2fnhuort geben: jie tuirb )0 wenig cltJig feucf)ten, 
tuie fie etuig gcIeud)tet ~ at. Q;i3 luar borcinft eine Beit, in bel' bie Sonne i~rc 
crften 6tragfen aus)anbte, unD ei3 muli bereinft bie Beit lommen, in tueIdier 
fie igren fc~ten 6tral)I uUi3fenben tuirD; loann fe~terei3 eintritt, tuifien ltJir nicf)t. 
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Verjcbiellene S'ormen von Sonnenprotuberan3en nacb 3eicbnungen von Seccbi. 

~n ber 91ad)batidjaft ber 60nne treHen ttJir auf eine jef)r metfttJürbigc, 
aber lange ni# genug beadjtete ~rjdjeinung. ffiCandjer f)at uielleicf)t einmol 
an einemf)eiteren mürcr ~ ober 6e\)tembernbenbe, crttr Seit ber 91acf)tgleidjen, 
einen jdjttJadjen ttJeiflHdjen edjein beadjtet, ber fief) bann am ttJeftIicf)en ~immeI 
lleigt. ~n einer \Bteite Don 20 bis 30 ®raben fteigt er am ~ori30nte auf, 
genau ober naIJeau ber lYiidjtung ber ~ml>tif folgenb unb gegen bas Scnil f)in 
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in einer fd)malen Spi~c bcrfcf)lUinbenb. ~as ift bas Bobiafal- ober ~ier" 
freisIid)t, fo gcnannt, lUeH bie erften ~eobad)ter es bon ben @ren~en bes 
:tierfreifes eingefdjlofien glaubten. ~n bel' trüben mtmofp~äre unfrer nörb" 
Hd)en Bone ift fremd) faum 3u mnfang bes iJrü~Hngs ober bes ~erbites eine 
Spur biefer (hfd)eimmg fuq bor bel' WCorgenbämmerung unb nadj bel' mbenb
bämmerung 3U entbecfcn, unb meift berriert rid) aud) biefer Sd)cin nod) im 
Bid)te bes anbred)enben ober fd)eibenben :tages; aber mit einem tuunberbar 
Uaren unb mUben @lan3e edeud)tet ite bie Wäd)te bel' ~ropen. ~n bel' ~eitern 
mtmofpf)äre bel' über 4000 m ~o~en SforbiUerengipfel, auf ben unabfe~baren 

@rasf!men bel' manos bon 
mene~uela unb ben Ißrärien 
WCe~ifos, an bcm WCeeresufer 
unter bem etuig ~eiteren ~immeI 
bon ~umana, in bel' tuunbervoll 
burd)fid)tigen mtmofp~äre bel' 
Sübfee an ben m.leftfüften von 
jj3eru unb Wle!ifo, bort erfd)eint, 
lUie mle~anber v. ~umborbt be
rid)tet, bas .8obiafalHd)t in grouer 
\ßrad)t. moqüglid) um bie Beit 
bel' Wad)tglcid)en, tuenn bie 
Sonnenfd)eibe rid) in bas Wleer 
gefenft unb böllige iJinfternis 
bie fur3e :tropenbämmerung 
verbrängt ~at, taud)t an bem 
fternbefäeten ~immersgrunbe 

fein prad)tboller unb bod) lieb
lid)er @latq auf, born ~ori30nt 
bis öur ~alben ~öge bes ,6im
melsgetuö{bcs ~inanreid)enb. 

eage unb neigung bes 30biaRallicbtes gegen ben c;.umbolbt hat in einem aIta:t" 
f.iori30nt. ~ ':I 0 

tefifd)en WCanuffripte bie fBe-
merfung gefunben, bau bas ,8obiafanidjt im ~a~re 1509 bicr3ig Wäd)te gin
burd) auf bel' ~odjebene von WCe!ifo am öftridjen .6immef tuagrgenommen 
lUurbe. m.lir ~aben es alfo bei bel' gan3en ~rfd)einung feinestuegs mit einem 
in ben IeNen ~agr~unberten neu entftanbenen jj3~änomen 3U tun, f onbern bas 
Sd)tueigen bel' mUen über biefe merltuürbige Bid)tp~ramibe ift blofl barauf 
3urücf3ufügren, bafl rie bie ~rfd)einung überfa~en. 

s!)ic ~~re, bas, lUas tuir ~eute .8obiafaHid)t nennen, entbecU llU ~aben, 
gebüljrt bem groflen Q3eobad)ter :t~d)o ~rage; allein er berfolgte bie ~rfd)einung 
nid)t IU eiter, unb bas @leid)e gilt bon Q:gUbre~, bel' um 1660 megrere ~aljre 
lang ben Bid)tfdjimmer im iJrü~finge bemerlte unb bie ~rgtünbung besfeHien 
ben mfitonomen empfaljf. '1::ie eigentfid)e tuiffenfd)afiIid)e ~eobad)tullg bes 
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30biafafIief)tes beginnt mit bellt ~aljre 1683, ars basfeIlie bie W"ufmerffamfcit 
bon ~ominiCtls [afiini erregte. 

~s ift fegr erflärfief), baf! bie erften ~eobaef)ter buref) bas W"uffaUenbe in 
3eit unb :Ort biefer (;l;rfef)einung auf ben @ebanfen famen, fie mit ber ~onne 
in 3ufammengang öu bringen. man erHärte baljer bie ~rfef)eimlltg gerabeö1l 
für bie jief)tbar ttJcrbenbe ~onnenatmofvljäre feflift, bie an ben \)3ofen ftad ab" 
gepfattet, in ber Grbene bes mquator~ bis über bie lBenusbagn ausgebeflnt fei 
unb burdj ben m3iberfef)ein ber ~onnenfftagfen, gerabe tuie unfre W"tmofpljäre 
bie )Däullnerung, fo ben finfellförmigen edjein bes 30biafafIidjtes eröeuge. 
~ft aber eine fofdje ~onnenatlltofpljäre anneljmbar? ~iefer I2(nfidjt ftem jidj 
eine unüberluinbridje ~djtuicrigfeit bon feiten ber medjanif bes ~itmnefs ent" 
gegen. 

~ie I2(tmofpgären aUer .\)üntnefsförlJet müffen teH an beren Umbreljungs" 
betuegung negmen. ~ie ~djlullltgfraft aber, tueldje für bie @ren3en bes :tier" 
freisfidjtes ljerborgeljen müf!te, tuürbe burdj bie an3ieljenbe srraft ber ~onne 
nidjt meflr im @Ieidjgetuidjt gegarten ttJerben fönnen unb bie materie be5 
:tierfreisIidjtes ober jener ~onnenatmofv1järe tuürbe fidj barum fegr fdjneU in 
ben ffiallm 3erjfteuen, ja e5 läf!t iidj matgematifdj nadjtueifen, baf! bies bereit5 
in einem I2(bftanbe bon ber ~onne, ttJe[djer 9/20 ber Weerfurs" Grntfern1lng 
gleidjfommt, erfolgen müj3te. Wean muf!te aIfo 3U anbern ~rf[ärungen feine 
3ufIudjt neljmen. 'Vie berbreitetfte I2(niidjt ift biejenige, nadj tueIdjer bas 30" 
biafaHief)t einen bunftartigen, abgeplatteten, frei im m3eItraume 3ttJifef)en ber 
lBen1l5" unb marsbaljn freifenben ffiing bilbe. ~enfeit5 jener @ren3e, tuo bie 
Illn3ieljung ber @)onne ber ~djtullngfraft bas @leidjgetuidjt ljäIt, muf!te nacf) 
biefer Illnfidjt bie @)onttenatmofpljäre entttJeidjen unb, fotueit fie fief) nidjt 311 
feften jßlaneten baUte, als bunftförmiger !Ring ben Umlauf fortfeten. ~n 

neuerer 3eit gaben 3tuei allfmerfiame ~eobadjter ber ~rfef)einung, @. ~one5 
in ~orbamerifa unb jßrofejf or ~ . .\)eis in münfter, unabljängig boneinanber 
Illniidjten über bie @)teUung bes 30biafaIIidjtcs im jßlanetenf~fteme ausgcfprodjen, 
tueIdje ber ~rfdjeiltlmg eine engere ~e3iegung 3ur ~rbe anttJeifen. ~aef) biefen 
Illnfidjten ttJäre bas 30biafaUief)t ein nebelartiger ffiing, ber nidjt bie ~onne, 
fonbern bielmegr lInfre ~rbe umgibt. Grs ttJäre ein überrafdjenbes Grrgebnis, 
tuenn tueitere lJorfef)ungen biefe .\)~potgefe 3ut @etuif!ljeit ergöben unb bamit 
öeigten, baa ber GrrbbaU feit aIter5 bon einem ungeljellren !Ringe umgeben ift, 
oljne baf! bie 9Jecnfef)ljeit audj nut eine W"gnung babon befaa! 



Viertes Rapitel. 

Die fonnennahen planeten. 
<.l:rft <.l:mllfinbung. bann !Mebanlen, 
<.l:rft in!! lffieite, bann 3u I5dJtanfen, 
'lIuiil bem !fiiIben ~olh unh milb 
.seigt fidj Dir bas wa§re !BUb. 

Illd)t WCillionen WCeilen legcn Ivir bon ber @)onne ilurücr 1mb bor uns 
fel)ttJebt eine freine ionltenbefcud)tete jilleU. &ine Heine jillert, iage id), benn fie 
ift Uein im ~erf)IHtnis DU unierer &rbe; i1)r 1;urd)meffer fonnnt faum 2/5 bes 
&rbburd)meff ers gleid), unb il)re 9taumin1)art ttJirb bemnad) 16 -17 mal bon 
bem unierer &rbc übertroffen. 

~enige 1)aben in i1)rem Beben bieien jilleltförlJer bon ber &rbe aus erblicft. 
lSein 9Came 11 [TI erlur" ift bieUeid)t bas einöige, ttJas mand)e bon i1)m ttJifjen, 
unb etttJa nod), ban er bon ben IllUen aud) als [)1orgen~ llnb Illbenbftern be~ 
ileid)nct ttJUl·be. 'tie Uriud)e ieiner ieUenen !eJid)tOarfeit liegt in ieiner gronen 
9Cäf)e bei bel' !eJonne. Sn i einer 
ttJeHeften 2lbttJeid)ung entfernt er 
fiel) auf 16-17°, nie über 20° 
bon ber !eJonne uub erf d)eint 
barum ftets tief am Sjorti)ont in 
ben !eJtr(1)len ber auf~ ober unter~ 
gegenben !eJonne. Sn unfern 
@egcnben, ttJo ber Sjoriöont faft 
niemalS bunftfrei erid)eint, bürfte 
cs i dbft ttJenig 2lftronomen geben, 
bie ben WCerfur mef)r als einige~ €rlle unll merkur in ibrem wabren ßröl3enl1erhältnis. 

mal mit unbewaffnetem Illuge ge~ 
fegen. Unter bem ttJo[fenreinen ~illtmel bes @)übens öeigt er iid) bagegen 
trot,\ bes ulltgebenben ~älltmer[id)tes in io fttaglenbem QHanöe, ban bie 
IllUen H)m ben ~lamen bes .. iJunfelnben" gaben. iJür uns ift fremd) burel) 
bie &ntbecfung bes i1ernrogrs ein WCittel gegeben, bieicn id)ttJer öugängliel)en 
jßlaneten in ben Q3mid) ber ~eobad)tung ilu ilie1)en, inbem man i1)n ein fad) um 
:tage aufiud)t, ilU ttJeld)er Seit er, ttJenn man ieinen :Ort am Sjimme[sgettJölbe 
fennt, ieIOft mit einem Ueinen Snftnunentc leid)t gefegen ttJerben fann. 
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~inen ~loneten nannte id) ben [lCerfllr, unb ba~ ift er in bel' :tot. 6eine 
~etuegung am i.)immef, feine lOe~felnben 2id)tlJgafen, feine morüberbergänge 
bor bel' @lonnenf~eibe, {egen bafür ein ~inreid)enbe~ Beugni~ ob. 

pha!en <les merkur, aben/)s nach Sonnenuntergang. 

'tie ~iguren 3eigen un~ ben lmedur, tuie er oon bel' ~rbe ou~ abenb5 
unb morgens ii~ im ~ernrogre barfteUt. ~ie erfte ~igurrei~e (~ig. oben) 3eigt 
uns ben lmerfur, tuie er na~ @lonnemmtergang fi~tbar iit, 311erit alS fIeine 

fJelle, faft gOll3 rllll'be 6~eibr, 
ä[)n[i~ Dem lmol1be ein paar 
:tage oor bem moUmonDe. mod) 
unb no~ tuirb Diefe ~d)eioe 
oon Oftcn I)er f~lttiifer, Dis fie 
311 Der Beit, in tucI~er fid) 
lmerfur f ~einbar orit tueitejten 
bon ber @lonne entfernt f)at, 
iid) n.I~ i.)albfrei~ borjteUt. 
mon jet;t 00 tuirb Die ®eftaIt 
Des ~faneten me~r unb mef)r 
fid)elfönnig, unb er l1äf)ert fid) 
loicbcr bel' @lol1ne, Dis er 
fcf)[ieuHcf) alS gan3 f~maler 
2icf)tfoben in ben @ltraf)fen 
Der ~onne oerf~winbet. ~ur3e 
Beit barouf ~n'bet man if)n 
1It 0 r gen ~ on bel' onbern 6eite 
ber @lonne wiebel', uub feine 
2icf)tgeftaIten folgen ii~ mm in 

erklärung <ler merkurpha!en. genau umgefef)rter Orbnung 
tute eben bef~rieben. c:r;as 

eviegelbirb bel' obigen ~igllr tuiir'be bie ~~ofen bc~ lmerlur ar~ [lCorgcnftern 
3eigen. 'tie ®efoltttfolge bicier 2i~tgeitoHen octucift, bau lmerfllr ein fugel. 
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förmiger, an unb für fidj bunner srör~er ift, ber fidj um bie 'eionne bellJegt 
unb bon biefer erfeudjtet tuirb. 

9Ran begreift oI)ne @)djtuierigfeit, baf! ein ~eobadjter, ber bon ber ~rbe 
au~ ben jßfanetcn in feinen berfdjiehenen ItiteUungen tJerfoIgt, je nadj biefen 
einen ultglcidj grof!cn ~eif ber edeudjteten ltieite tuagrnegmen tuirb. ~n um" 
ftegt!nber g:igur (@S. 142) bC3eidjnet Me ftruI)fenbe 6djeibe in her Wmte bie 
@)onne, ber srreis fei hie ~agn he~ 9Rerfur unh in T her Ort her ~rbe. menn 
fidj 9Rerfur in M be~nbet, a[fo 31lJifdjen @Sonne unb ~rbe, fo tuenbet er fe\,}terer 
feine hunUe @Seite 3U unb ift he~f)afb für uns nidjt af~ feudjtenher ~ör~er 
iidjtb ar. ~n hiefer @Stellung fagt man, ber jßfanet befinbe fidj in unterer 
~onjunftion mit ber 
@) 0 n n e. Baffen llJir nun 
hen jßfaneten über M' feine 
~agn burdjfaufen, fo fegen 
tuir f ofort, haf! hie @efidjt~" 
Hnie TM' tJon ber ~rhe au~ 
ein immer breitere~ @Stücf ber • • • 
edeudjteten ~emifpI)äre ab" Scbeinbare Grö!3en bel' ffierRuricbeibe in grö!3ter, mittlerer 

unb Rleiniter entfernung von bel' Erbe. 
fdjneihet, bi~ enhHdj in ber 
@)tellung ~rbe, @Sonne, 9Rerfur Ie\,}terer feine bolle @)djeibe ber ~rhe i1!l!
tuenhet. Wean fagt bann, 9Rerfur ftegt in oberer sronjunftion mit ber 
@) 0 n n e. ~s ift Uar, haf! je~t feine @Sdjeibe für hen ~nbHcf bon her ~rhe au~ 
tueit ffeiner erfdjeinen muu, ar~ nage bei her unteren ~onjunftion, llJeir er nun 
um hen gan3en :Ilurdjmefier ber 9RerfurbaI)n, ober um beiräufig 151/ 2 [l{Hlionen 
9Reifen tueitcr bon her Q;rhe entfernt fteI)t, ars im febteren iJalle. 8u gellJiffen 
8eiten ftegt Wlerfur bei feiner unteren sronillnftion in geraher mnie ~llJifdjen 
Q;rbe unb @Sonne, fo bau er fidj hann auf ber @)onnenfdjeibe proji~iert unh, 
tueH er feine Wadjtfeite her Q;rhe 3ufegrt, afs fdjllJaqer \ßunft auf bem feudjtenhen 
@)onnengrunhe erfdjeint. unan fagt hann, es finbe ein 'tlurdjgang be~ 
9Rerfur jtatt ober ein ~orübergang bor ber @)onne. ~in fofdjer 'J;urdj" 
gang ift übrigens niemaf~ bem bfof!en 2l:11ge fidjtbar, f onbem fann nur am 
iJernrogre beobadjtet tuerben, ba~ man natürHdj 3um @)djllt,1e bor ber @Sonne 
mit einem ~fenbgfafe berfegen muU. 'J;er febte 9Rerfurburdjgang fanb ftat! 
am 10. !nobember 1894. 9Ran gat 3ur 8eit bes ':tlltdjgange~ in ber fdjllJar3en 
@)djeibe bes Wlerfur bi~ltJei(en einen gellen @Sdjimmer bemerft, bodj fdjeint ba~ 
nadj ben neueften ~eobadjtungen Iebigfidj :täufdjung 3U fein. ~n obenftcI)enber 
iJigur ift has merI)äUni~ ber fdjeinbaren @röf!e ber 9Rerfurfdjeibe bei gröuter, 
mittlerer unb ffeinfter ~ntfernung bon her ~rbe bargejteat. @Seine gröf!te Q;nt" 
fernung bon her ~rbe beträgt 219, feine ffeinfte 80 9RiUionen sriIometer. '!:ie 
~agn, ltJefdje [l{erfur um hie @)onne befdjreibt, ift fein genauer ~eis, fonbcm 
mcrfHdj eUi~tifdj. !nimmt man, tuie hies in ber ~ftronomie immer gefdjicgt, 
bie mittrere ~ntfernung ber ~rbe bon her @Sonne 3ur ~ingeit, fo beträgt bie 
mittfere ~ntfernung be~ 9Rerfur bon ber @Sonne ol:ler hie gafbe grof!e ~djfe 
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fciner lBafJn 0,387 unb bic ~);bentri3ität berj"elben in ~eilcn biefer fJalfJen 
groj3en 2ld)fe 0,2056, ober beiläufig 1/5, ~on ber (Sonnc entfernt Cl' iid) bis 
öU 69,8 unb näljert jief) igr bis auf 40,0 WliUioncn srilometer. ~ie Seit, lI)efd)e 
9Rerfur gebt'aud)t, feinc >8aljn cinmal 3U burd)laufen, mit anberen ~orten alfo 
feine fiberifd)e Umlaufsöcit, beträgt 87:tage 23 eituubcn 15 Wlin. 34 eieI. 

Sicbelgejtalten <>es ffierRur. nach Schröter. 

lBctrad)ten llJir jeN bcn Weerfur als jßlaneten.~nbitJibtl1l111 genauer. mad) 
~ e H cI s Wlefiungen ift fcin fd)einbarer ~urd)mefier in mittlerer ~ntfernung 
von ber ~rbe gleid) 6,7 lBogcnfefllnben, \uorauß ein magrcr g;urd)meffer bon 
ctttHl 4850 SfiIometer folgt. 'r:ie Dberf[äd)e biefes 113Ianeten beträgt ljiernaef) 
1/7 bel' ~rbober~äd)e ober ungefäljr nur fo biel, als unfre ~rbteile 2lftifa unb 
\]!merifa 3ufal11111engC110mmen. g;ie Wlafie Weerfurs ift fd)llJer 3u beftitnmen, 
man nimmt gegentuärttg an, baf; jie ungefäljr 600-ß-000 bel' (Sonnenlllafie be" 
trägt. '.Der jßlanet gätte giel'llad) ungcfäf)r bie gIeid)eburd)jd)nittlid)e ~id)te 

tuic unfre Gl::rbc. 
!!Begen feines ftaden @Ian3es unb feiner groj3cn ~älje bei bel' (Sonne, 

cnbrid) aud) llJegen bcr geringcn @rönc beB jßlancien iinb genaue ~cobad)tungen 
bcr Dberf[äd)e beil WCerfur fd)\uicrig. 

5)arbing unb eief)röter glaubten 1801 eincn bunfIen \Streifcn auf ber 
WCcrfurfd)eibe llJagr3uneglllcn; flJätere ~cobad)ter fonnten aber in biefer ~C3iegung 
nid)tB ~äljere5 fonitatieren unb im allgemeinen blieb bel' 113Ianet tuenig beobaef)tet. 
~lll ~agre 1881 begann jebod) eid)ialJarelli in WCaifanb ben Wlerfur ausbauernb 
1IU berfolgcn unb nagm bcftillunte ~Iede auf beifen (Sd)eibc magr, bie ign 1IU 
bem böllig unerlUarteten mcfuItate fü()rten, baf; ber WCerfur lid) in ber nämfid)en 
Seit einmal um feine ~d)fe bre1)t, bie er gebraud)t, um cinen bollen Umlauf 
1I1n bie (Sonne au53ufül)ren. @Ieid)tuie ber Wlonb unfcrcr Q";l'be ftet5 bie nämfid)e 
eleite 3ulUenbet, fo fegrt aud) WCerfur bel' eionne immer bie gIcid)e (Seite ~u. 
Q";s gibt alf 0 für ben WCerfur eine 5)ellliflJljäre, meld)e clI)ige 9cad)l gat unb 
eine anbere, bir ununterl1l'od)en bon ben glügcnben @)traglcn bel' (Sonne getroffen 
wirb. ~ur eine Sone, mcId)c birfe bcibcn 5)cmiflJgären trennt, jiegt bie 
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~onne auf. unb untergef)en. ttliefes ffiotationllberf)ältnis bell WCetfur lIeigt, 
ba~ auf ienem \j3Ianeten eine ganll anbere ~aturöfonomie borf)anben fein mu~ 
als auf ber ~rbej für uns IDCenjcljen tuärc WCerEur fein geeigneter 2(ufent. 
f)aItllort. 

Scbeinbare ßrö!3e bel' Venus in grö!3tet', mittlerer unb kleiniter entfernung von bel' erbe. 

5lllJer begeben tuir uns tueHer in ben ~eltraum f)inaus. iBor uns fd)tuebt 
bie iB e nus, als 2(benb. unb IDCorgenftern l1.Jegen bel' ®cljönf)eH i1)rell Bicljtes 
gefeiert feH aUen Sciten, jebt als ein mäd)tiger ~aU faft bon ber @röfje unfrer 
(il;rbe erfcljehtenb. Steine bel' lJIanetarifcljen ~eUen gelangt in eine fold)e ~äf)e 
lIU unfrer ~rbe als biefe, bie lIU getuiffen Seiten ficlj bis auf 41 IDCillionen ~iIo. 
meter i1)r ll(1)ert, freificlj öU anbern auclj l1.Jieber auf 258 IDCiUionen StiIometer 
bon il)r entfernt. 

'l;ie f)albe grofje 5lIcljfe il)rer ~al)n ober i1)re mittIere ~ntfernung bon bel' 
~onne beträgt 0,7233 bel' mittIeren ~ntfernung bel' (il;rbe bon bel' @lonne, unb 
biefe ~af)n fommt unter aUen \j3Ianetenba1)nen bel' ~eisform am näd)ften, ba 
if)re ~~öentricrität nur 0,0068 beträgt. iBon ber Sonne fann fidj alfo iBenus 
bis auf 108,9 WHUionen seiIometer entfernen unb if)r anbernfaUIl bill auf 
107,4 IDCiUionen StiIometer näf)ern. ~ie l1.Ja1)re Umlaufsbauer ber iBenus um 
bie @lonne beträgt 224 ~age 16 ~tunben 48 WHnuten 8 ®efunben. 

~ie tueH ber Unterfcljieb ber fcljeinbaren @rö~e biefell \l3Inneten ge1)t, öeigt 
borftef)enbe iJigur (@l. 145) j überf)au~t ift iBenull unter aUen \j3Ianeten berienige, 
roeId)er bie gröfjten Unterfcljiebe in feinem fd)einbaren ttlurcljmeffer barbietet. 
'I;ie \l3l)afen ber iBenus finb tuegen il)rer gröfjeren mäf)e bei ber ~rbe tlJeit 
auffälliger aIIl bieienigen bes IDCedurj jie l1.Jurben im ~af)re 1610 bon @aIHei 
mit ~iIfe bell neu erfunbenen iJernrol)rs lIum erftenmal gefef)en unb fofort als 
einer ber l1.Jicljtigften unb erlatanteften ~el1.Jeife bes ~o~ernifanifcljen \j3Ianeten. 
f~items etfannt. ttla bel' \l3Ianet iBenus felbft in feiner gröfjten ~rbn(1)e nur 
tlJenig über eine ~ogenminute gro~ erfcljeint, fo finb feine \l3l)afen mH blofjem 
5lIuge nicljt ficljtbar. ttlennoclj tlJoUen einige ~eobacljter bie @licljeIgeftaIt bel' 
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~enus beutridj mit unbettJaffnetem ~uge gefe{jen {jaben, ltJas fidj ltJogl fo er", 
Wirt, ban fie ben jßlaneten in verlängerter @eftaIt, ftatt Don runber ~orm er'" 
blicrten. 

~nbes gerabe ber mdjtg1ano, ben ltJir bei ber \8eobadjtung ber menus für 
fo günftig lJU {jarten geneigt finb, madjt i{jre @;rforfdjungfdjltJieriger unb erfolg", 
lofer als bie mand)es bunfIeren unb ferneren jßlaneten. 53ange betJor ein anbrer 
®tern an unjerm Iidjten ~benb{jimmeI iid)tbar ttJirb, erjdjeint fie in i{jrem 
@Ianoe, unb nur teItm finb bie .Beiten, in benen fie nidjt am ID~orgen'" ober 
sabenb{jinnnef Ieudjte±. \8is auf 48 @rabe oermag iie iidj Don ber @lonne lJU 
entfernen unb f 0 bem \8ereidje jebes '.t ämmerungsftra{jles lJU entoie{jen. ®elbft 

. in i{jren f djltJädjften md) tv{jajen , als 
lJarte ®idjeI, fenbet fie uns nodj einen 
blenbenben @Iano lJu. ~ür Me befte 
@lidjtbarfeit ber ~enus {jat fid) bie Seit 
bon etttJa 35-38 ~agen oor ober 
nad) i{jrer unteren ~onjunftion ergeben. 
~{jr fdjeinbarer 'l)urd)meffer, ber in 
ber unteren Sl'onjunWon auf 66 ®e", 
funben anttJadjfen fann, beträgt bann 
etltJa 40 ®etunben, unb bie ~reite bes 
erleudjteten ~eiles millt fogar nur 
10 ®efunben. ~n biefer @lteUung ift 
a1fo lJltJar nur ber oierte~ei( ber~enus", 

phaje <ler Venus bei ihrer gröi3ten F.ieltigReit. fd)eibe erleudjtet, aber infoIge ber 
grof3en ~rbnä{je lJeigt bieje fdjmale 

®id)eI ein fo intenfives 53id)t, ban fie in sabltJefen{jeit ber @lonne feIbft 
®djaUen ltJirft. 'l)ief e günftigen \8ebingungen ber ®idjtbarfeit, bie natür", 
Iidj nur für bas unbettJaffnete ~uge gerten, müHen ungefä{jr aUer 29 WConate 
ltJieberfe{jren. 'l)ie gröf3te ®idjtbarfeit ber ~enus tritt fogar nur nad) je adjt 
:Ja{jren ein, ba bi es bie jßeriobe ift, nad) ltJeldjer bie S'ronjunftionen ber ~enus 
na{jeou an benfefben ®teUen bes ,6imme1s ltJieberfe{jren. .Bu biefem .Beitvunfte 
fann fogar bie ~enus am {jeUen WCittage iidjtbar ttJerben, unb biefe ltJunberbare 
~rfdjeinung {jat lJu aUen .Beiten bie ~!ufmerffamfeit ber ~ö(fer erregt, lJU Seiten 
fogar, ltJo man glauben foUte, ban burdj bie grof3artigften @;reigniffe ber ~enfdjen", 
gefdjidjte ber (Sinn für bie @;rjdjeinungen am ,6immeI abgeftumjJft geltJefen ttJäre. 
®o eroä{jlt ~rago, baf3 @eneral ~onaparte, als er fid) einft nadj bem \}3alais 
53u!embourg begab, ItJO bas 'Ilireftorium i9m ein ~eft geben ltJoUte, in Ieb{jaftes 
@;rftaunen barüber geriet, ban bie oerfammeHe ~oIfsmenge auf ber ®traf3e 
lne{jr ~ufmerffamfeit einer ®teUe bes ,6immeI5 über bem jßalafte, als feiner 
jßerfon unb feinem gIänlJenben @eneralftabe lJuttJanbte. ~uf feine ~adjfrage 
erfu{jr er, ban man bort, obgleid) es bod) IDUttag ttJar, einen geUen @ltern er", 
bIicre, ben man für ben ®tern bes ~eiiegers Don ~taIien {jielt - eine san", 
fvielung, fett ~rago {jinou, bie bem gefeierten ~eIb{jertn feIbft nid)t gIeidjgüUig 
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fef)ien. 1)iefer €itern tuar bie lBenus. .8u ben medtuürbigften Q:rfdjeinungen 
ber lBenus in igrem grö~ten 2ief)te gegört jene, bon tu eId) er lRiccioIi eraä'gIt 
unb tuonadj am 21. iJebruar 1587 ber Ißlanet in ~taIien als I2lbenbftern fo 
gell erfef)ien, bau aUe bon igm beftragHen ®egenftiinbe beuUief)e €ief)atten ttJarfen. 

'I:as gfiin3enbe 2ief)t ber lBenus im mai 1609 gart naef)triigIidj bei bem 
untuiffenben moue unb ben ebenfo unllJiffenben lmaef)tgabern iJranfreidjs als 
lBorbebeutung bes ~obes .s;,einrief)s IV. I2lm 5. iJebruar 1630 erfdjien bie 
lBenus fo gell, bau fie in ~übingen um mittag gefegen ttJurbe. I2lls am 1. Wo~ 
bembcr 1700 ber Ißlanet lBenus 3u WCabrib am gellen ~age ttJagrgenommen 
tuurbe, glaubten 
bieIe biefe Q:r~ 

fef)einung mit bem 
an biefem ~age 

erfolgenben ~obe 

bes ~önigs~arUI. 
in lBerbinbung 
bringen 3U müffen. 

'I:ie €iidjtbarfeit 
her lBenus bei 
gellem ~age am 
21. ~uIi 1761 iit 
bes gaIb be~ 

merfensttJert, ttJeiI 
fie gleief)3eiti9 bon 
hem unttJifienben 
\ßöbef .\..lonbons 
unb (nadj Q3ruces 
Q3erief)t) bon ben 
lBöUern I2lbeffi~ 

Auslehen 1Ier Venuslicbel im S'rühjahr 1881. 
28. mör3 61/, Uhr, 31. mör3 63'. Uhr, 5. April 6" • Uhr. 

niens als jillunber angeftaunt tuurbe. 
I2ln ®röue ftegt lBenus ber @:rbe nur fegr tuenig naef), inbem igr ~uref)~ 

meffer 12 040 ~iIometer beträgt. 'I:iefer Ißlanet ift 3uhem bollfommen fuge(förmig 
unb enbIidj ift bie buref)fef)nitUief)e 1)idjte feiner WCaterie laum bon berjenigen 
her @:tbe berfdjieben, tuagrfef)einIief) ein ttJenig geringer. 'I:ie WCaffe ber menus 
in ~ei(en ber €ionnemnaffe ausgebrüdt ift ~ooo. 

1)ie menus befi~t tuagrfef)einIief) eine fegr bief)te I1ltmofpgiire. ~ir ttJiffen, 
ba~ man aus ber genau befannten €itellung ber lBenus 3ur lSonne lInb @:rhe 
DU jeber .8eit imftanbe ift, auf bas genauefte igre 2idjtgeftart 3U bereef)nen. 
Wief)tsbeftolveniger aber ei6Iidt man bie menusfef)eibe in einem fegr matten 
®djimmer betriidjtridj über bie burdj lRedjnung beftimmte @reIW ginaus ; fo 
fag WCäbIer 1849, als lBenus fief) nage bei igrer untern S'ronjunftioit befanh, 
ba~ bie erIeudjtetc €iief)el fief) tueH über ben SjaIbfreis ausbegnte, unb .\.3~mann 
fag im 'l)e3ember 1866 bei fegr fef)maler €iidje( ben Umfreis ber gan3en menus~ 

10* 
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idjeibe in mattem S3idjte. ~nb{idj ~at man bei bem ~urdjgang von 1874 unb 
1882 ben Umfang ber menusfdjeibe fd)on l1.Ja~rne~men fönnen, als ber \13Ianet 
feIbft eben an~ng in bie @?onnenfef)eibe ein3utreten, ber gröuere l'eil berfeIben 
alfo noef) auuergalb ber @?onne ftanb. ~ud) ift es einigen ~ftronomen aufge~ 
faUen, bau ber äuu~re, ber @?onne 3ugefegtte ~iI ber menus ftet~ in einem 
lUeit ~eUeren md)te erfdjeint, als ber gegenübediegenbe manb, l1.Jeld)er Me @ren3~ 
Hnien 3l1.Jifd)en l'ag unb ~acf)t, bie Örter ber aufge~enben unb unterge~enben 
@?onne für bie menus oe3eidjnet. Wlan gat bager mit voUem 9Ted)te biefen 
S3ief)tfef)immer mit unfrer ~iimmerung vergIief)en unb angenommen, bau bie 
@?onnenitraglen, l1.Jenn fie ben manb be~ menusförlJers ftreifen, in einer 2{tmo~ 
flJgiire gebrod)en l1.Jerben unb fo \13unfte beleuef)ten, über l1.JeId)e He fonft ginlUeg~ 
gegangen lUären. ~erfef)eI glaubte fd)on auf lJebeutenbe )IDolfenbilbungen in 
biefer ~tmofpgäre fef)Heuen 3U müffen unb audj mo ger unb 53o~fe fommen 3U 
bem mefultate, bau menus von einer ~:Umofpgiire umgeben ift, in ber eine fegr 
biefe unb bid)te eief)ief)t von ~onbenfation~lJrobuften lef)l1.Jebt. ~a~ eilJeftrum 
ber menu~ ift voUfommen mit bem ber eionne übereinftimmenb, l1.Ja~ vieUeief)t 
bager rügrt, bau bie @?onnenftraglen nur oi~ 3U einer gel1.Jiffen l'iefe in bie 
~{tmofpgäre biefe~ \j3Ianeten einbringen unb gröutenteil5 an ber )IDoltenfef)ief)t 
rejIeftiett l1.Jerben. 

~ber e~ gibt noef) anbre ~eobad)tungen, bie, völlig unerflärt, auf gm13 
eigentümlief)e mergiiltniffe bes \13Ianeten ginbeuten. @?ie oetreffen einen feltfamen 
afd)farbenen eid)immer, in l1.JeIef)em fid) bie bunfle @?eite ber menu~ bislUeHen 
feIbft am geUen l'age 3ei9t, in @?teUungen biefes \j3laneten, l1.Jo er bod) nur 3U 
einem l'eife bom @?onnenIief)t ergeUt fein fann. Eu 5IUeifeln ift an bem l'at~ 
fiief)Hef)en biefer meobaef)tung nief)t, benn fie ift feit 1739 megr al~ 20mal von 
gIaubl1.Jürbigen ~ftronomen gemaef)t l1.Jorben. ~n ben l'agebüd)ern ber iiltern 
Q3erHner @?ternl1.Jarte finbet fief) vom 7. ~uni 1720 bie @3teUe be~ bamaHgen 
~ireftor5 ~ird): ,,~eute fanb ief) menus in einer @egenb, l1.Jo ber ,6immel nief)t 
fe~r flar l1.Jar. ~er \j3lanet lUar fdjmal, fein 'l)urdjmeffer 65" unb es fef)ien 
mir fe~r, als ob ief) feinen bunflen l'eil fäge, lUielUogI mir bies fegr unglaub~ 
Hef) borfommt." 

~m 20. Oftober 1759 mittag5 12 Ugr 45 [J(inuten fag ~nbrea~ [J(a~er 
3u @reif~l1.Jalb an einem fedjsfüuigen ~irbfdjen \j3affageninftrumente biefeIbe 
~rfdjeinung; neben ber intenfib Ieud)tenben @?idjel l1.Jar ber gan3e übrige l'eH 
ber \13IanetenfdJcibe beutIidj fief)toar. ~m ~rü~Iinge unb @3ommer 1796 fag 
@raf bon ,6agn me1)rere Wlale bie gan3e bunfIe @?djeibe ber menU~ ober einen 
l'eiI berfeIben. 

~m 24. ~anuat 1806 beobadjtete ,6arbing 3u @öttingen bie menus mit 
einem 3egnfüuigen .6erfef)elfef)en @?lJiegefteleffolJe. ~r fag bie gan3c srugeI bes 
\j31aneten unb 311.Jar ben bon ber @3onne erleuef)teten l'eiI in mattem, afef)gralt~ 
Iief)em S3ief)te, ba~ fief) bon bem bunfIen ,6immeIsgnmbe beutIid) abgob. 

~m ~agre 1806 ben 14. ~ebruar, abenb~ 7 U~r, erbIiefte @3d)röter in 53iIien~ 
t1)a1 bie menu~ in einer .6ö~e von 10°, Me 2uft lUar in @iirung. '1;efienungeadjtet 
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erfc9ien fie aber mit 150 mariger mergröuerung unter tJoUer :Öffnung be~ tJor~ 
&ügIicgen 15 füuigen »1efleltor5 in i~rer fic9elförmigen @eftaIt ungemein beutHc9, 
fc9arf unb fc9ön begren&t, beibe ,6örner liefen fein regulär unb fl.)ilJig ab. 

"O~ne bau iel) aber", fagt ec9töter, "lDeiter an etIDa5 bael)te, ~el mir, 
nac9 fo fegr bielen, in meinem ap~robitograpgifcgen ~ragmenten angefügtien 
unb 3um ~eH mit bem 27 fü~igen ffiefleftor unter 20 &öUiger :Öffnung gefel)egenen 
~eobac9tungen ber fiel)elförmigen @eftalten unb atmof.p~ärifd)en llämmerung 
ber menua 3um erftenmale bie gnn3e, niel)t bon ber eonne etleuel)tete übrige 
Sfugel in igrer näel)tliel)en @eftalt, in äu~erft mattem, bunflem 2id)te ina @efid)t. 
~äufd)ung Iuar ea inbeffen nic9t, tueH id) fie gegen ba5 ftade md)t ber erleucI)~ 
teten ~ageafeite gerabe ebenfo metfriel) fleiner al~ beren Umftei5 erblicfte, tuie 
fold)e~ mit unbelDaffnetem SKuge bei bem fiel)elförmig etleud)teten IDConbe ber 
~aU ift, unb lDeH iel) biefe leicI)terfIärbare optifel)e ~äufdJung nicI)t lDegbringen 
fonnte, iel) moel)te e~ inir tJorfteUen lDie iel) lDoUte." 

'1)aa filtb ältere ~eobadjtungen ber metflDürbigen ~rf el)einung; ägnIicI)e 
m3a~rne~mungen finb aber aud) in neuerer Seit lDieber~oIt gemael)t lDorben. 

m3ir gaben in ägnlicI)em ~ic9te bie bunfle eeite unfrea IDConbe~ in ben 
erften ~agen nael) bem Weumonbe fcI)immern fegen; aber ~ier lDar e~ ber jffiiber~ 
fcI)ein be5 (il;rbenlid)te~, tuelcI)er biefen ~d)ein erflätie. '1)ie meiften \lIftronomen, 
barunter Olbera unb m3iUiam ,6 erfel) el , gaben in einer eigentümliel)en jßf)o5~ 
lJgore53en3 bea menu~förlJer5 eine ~rflärung ber ~rfcI)einung gefuel)tj anbre 
~aben angenommen, ba~ bie gan3e \lItmofpgäre be5 \l3laneten bi~lDeHen ber 
ed)aUlJlalJ bon 53id)tenttuidelungen fei, bie fiel) am beften mit benen bergleiel)en 
laffen, tuelel)e bie 9corbIicI)ter auf ber ~rbe er3eugenj aber biefe ~rträrungen 
finb bod) eigentfiel) niel)ta anbre5 al5 Umfel)reibungen ber ~rfd)einung, lDoburd) 
für ba5 merftänbni~ nid)t5 getuonnen tuirb. 

~m 17. unb 18. ~a~r~unbert gaben berfel)iebene ~eobael)ter 3U Seiten in 
ber Wäge ber menu5 einen fIeinen etern lDagrgenommen unb biefen a15 ~ra~ 
banten ober IDConb berfeIben an gefegen. eiertfamerlueife ronnten aber bie 
neueren 2\.ftronomen mit il)ren befferen ~erngläfern feine elJur eine5 menu5~ 
monbe5 auf~nben. llie metftuürbigften mermutungen tuurben be5~alb über ben 
angeblid)en menu5monb aU5geflJrocI)en, bi5 1887 \l3. ~troobant über3eugenb 
nad)tuie5, ba~ jene eiterne, tueld)e bielSeobael)ter im 17. unb 18. ~agrgunbert 
na~e bei ber menu5 fa~en, nid)t5 anbre5 gelDefen finb al5 beftimmte ~irlterne, 
in beren Wäge ber jßlanet &ufäflig fianb. 

~eftimmte ~lecfen, Me beutIid) ilt5 \lIuge faUen, 3ei9t bie ~cI)eibe ber menu5 
nicI)i. m3a5 bie frägeren ~eobad)ter in biefer )Se3iegung tua~r3Ulte~melt glaubten, 
ift ficger ~äufel)ultg getuefen. ed)ialJareUi 1)at im ~a1tfe langer unb aufmetf~ 
famer ~eobad)tungen nur feIten beftimmte (gell unb bunfeI) ~lede auf ber eiel)eibe 
ber menU5 etfennen rönnen unb fommt 3U bem ffiefultate, ba~ biefer jßlanet 
ficI) ebenfo tuie IDCetfur in ber gleid)en Seit um feine SKel)fe brel)t, alfo er 3U 
einem Umlauf um bie eonne gebrauel)t. 

~inen IClJten @ru~ nocI), ege tuir fel)eiben, ber ftral)leltben menu5! ~in 
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~enföeief)en einer ber ief)önften unb gIänöenbften ~aten ber ~ifienfdjaft )tegt 
fie ba. Sie tuar es ja, bie in igren 'tiurdjgängen buref) Me Sonnenfdjeibe bas 
[lUtte! 60t, ben ~bftanb ber Sonne bon ber ~rbe 3U beftimmen unb bamit einen 
maf3fta6 öu getuinnen, mit bem iet}t ber ~ftronom bas gan3e ~eItgebäube burdj~ 
mif3t! mun aber wetter ginaus in ben bunnen ffiaum! ~alb ift bie weite 
(;l;inöbe burdjfIogen, unb es taudjt bereits ber woglbefannte ~rbbaU aus ber 
9Cadjf gerauf. ~om Sonnenglan3 umfIoffen fdjweM er iet}t bor uns, unb beut~ 
lief) unterfcf)eiben tuir bereits Bänber unb Wleere. 7mogl Iodt uns bie @legniudjt 
nadj ben geimatIicf)en ~ruren, aber bortuärts magnt ber @ebanfe, in bie ferne 
~rembe gegt unier ~Iug. Sjinter uns entidjwinbet bie (;l;rbe. @ldjon ift Fe in 
9Caef)t berfunfen unb fdjimmert nur nodj als ein Stern unter @lternen. 'tia 
taudjt bor uns ein frember, in wunberbar rotem Bief)te gIänöenber )llieItför,per 
auf. Sjier woUen wir SjaU madjen. 

Wlegr aIs 30 millionen Wletren finb wir jet}t bon ber @lonne entfernt, 
unb faum nodj gaIb fo grof3 erfdjeint iflre @ldjeilJe, aIs wir fie bon ber ~rbe ger 
3U fegen getuoI)nt finb. 'tier rote 7memör~er bor uns ift ber Wl ars. ~r bewegt 
fidj in einer eUi~tifdjen !Bagn um bie @lonne, weIdje bie ~rb6agn umfaf3t unb 
ift ber erfte ober näd)fte ber 06eren \l3Ianeten, beren Sonnenumläufe bie !Bagn 
unfrer ~rbe umfdjIief3en. 

ZSdj fagte 3uoor einmaI, baf3 es fein romantifdjes @ebict fei, burdj bas ber 
7meg uns anfangs fügren werbe. Illber einen giftorifdjen SdjauvIat} I)aben wir 
betreten, 6ebent mit ben :tro,pgäen, ben 'tienffteinen unfterbIidjer :taten bes 
menfdjIidjen @eiftes. ZSe weiler wir oorfdjreiten, befto 3aglreidjer tuerben bieie 
'l)enffteine uns entgegentreten, befto Iebenbiger werben fie fvredjen oon ben 
@liegen, Me I)ier errungen. Illudj biefer Wlars ift ein foldjer 'tienfftein. ~n feinen 
9Camen fnüvft fidj eine ~ntbedung, bie 3u ben gerrIidjften aUer Beiten 3äI)It. 
Illn iI)m fanb ber unfterbHcf)e sreVler jene @efet,>e, burcf) weIdJe ber )lliiffenfdjaft 
gIeidjfam er;t ber Sjimmel erfdjloffen tuarb, ba fie feine ~reigniffe begreifen 
unb burdj Wlafl unb Bagl 6eI)errfdjen IeI)rten. 

ZSn einem Beitraum bon 1 ZSaI)r 321 ~agen 17 Stunben 30 Wlinuten 
41 Sefunben burdJIäuft Wlars feine ~agn um bie @lonne, in ~bftänben, bie 
wegen ber auflerorbentIicf) eXöentrifdjen @eftaIt feiner !BaI)n 3tuifdjen 249 unb 
206 • 5 millionen sriIometer wedjfeIn. 'tiem irbifdjen jBeobadjter erfdjeint er 
ars ein auffallenb roter @ltern, in ber günftigften Stellung bon errter @}röf3e, 
aber in feinen tueiteren Illbftänben 6is 3ur brilten @röfle I)erabfinfenb. 'tiie 
rote ~arbe ertuäI)nen fdjon bie ärteften madjridjten. 'riie alten @riecf1en unb 
bie Sjebräer nannten mars ben ~ellrigen, im €Jansfrit wirb er ~otförperober 
brennenbe ~oI)Ie genannt unb in ber \l3Ianetenb ereI)rung ber @livafier unter 
bem mamen ~aI)ram mit einer roten ~rone bargefteUt. SjinfidjtIidj bes (;l;r~ 

fdJeinens feiner @eftaIt 3etgt audj bieler \l3Ianet lßI)aien, bie aber niemals 3U 
einer wirfIidjen @lidjeIgeftaIt anwadjfen, ja niemals aUdJ nur jene @eftaIt über~ 
fdJreilen, weIdje ber monb uns brei :tage nadj bem 1Bollmonb barbietet. ~er 
1)urdjmeffer feiner €JdjeiOe mif3t 3tuifdjen 3,3 unb 23 @lefunben, in einem 



S) er IDlars. 151 

mittIeren ~oftanbe, bem Der @3onne bon bel' (hbe gIeidj, 9,35 @5efunben. @5ein 
lUirfIidjer 'I:urdjmeff er beredjnet fidj baraus auf nageöu 678 0 ~iIometer. Gl:r 
ift alfo einer ber ffeinften unter ben ärteren Il3laneten, an ~örlJeringaIt laum 
ein @5ieoenteI bel' Q;rbe faffenD. Gl:ine fidjere Q3eftimmung feiner \D1affe lUar 
lange 3eit ginburdj llnmögIidjj man fdjätt~ fie auf etlUa 2/15 Der Q;rbmaffe. 
'Ilie Gl:ntbecrung lltueier monDe, lUeldje Den \D1ars umfreifen,gat es jebodj er" 
mögHdjt, Die \D1affe biefes \l3Ianeten mit einem goqen @raDe bon @enauigfeit 
öU oeftimmen, fie oeträgt 1f(f9-hoo Der @5onnenmaffe oDer etlUa 1/ ~ bel' Q;rbmaffe. 

7llienn fidj \D1ars in feiner Q;rDnäge oefinbet, fo erreidjt feine edjeioe einen 
fdjeinoaren ~urdjmeffer bon 23 1/ 2 11 unD man fann bann auf igr fdjon mit 
fIeinen ~entgläfern megrere geUe unD bunffere ~Iecfe unterfdjeiben. jillenDet 
man ftade ~erngläjer an unD bor aUen 'I:ingen, berftegt man aftronomijdj öu 
oeooadjten unb bie tuagrgenolttmenen Q;rjdjeinungen öU berfolgen, fo fann man 
nadj unD nadj eine reidje mannigfaItigfeit auf bel' marsfdjeiOe fegen, nämIidj 
~Iecre, Die man alS Q;isfeIDer, ~eftIänber unb \D1eere gebeutet gat. 

~ein Il3Ianet gat feine WaturbergäItnifje bem Ilfuge Des )Beooadjters f 0 
offen Dargelegt als bel' mars; bodj Darf man nidjt glauoen, Da~ man olo~ öum 
~ernrogre - unD tuäre es audj Das gröflte, lUeIdjes exiftiert - lIu treten 
braudje, um gleidj aUe ~ontinente unb \D1eere bes mars lUie auf einer 3eidjnung 
ausgeoreitet öu fegen. @50 einfadj unb leidjt ift bas aftronomijdje (Segen unD 
\8eooadjten Durdjaus nidjt, bielmeqr finb audj gier @ebulD unb ~usbauer er" 
forDerIidj, jeIOft um basjenige lUieDel'lJufegen, tuas bereits anbre gefegen gaben! 

3unädjft färrt oei \8etradjtung Des \D1ars in Die ~ugen, ba~ an einer (SteUe 
bes lRanbes feiner (Sdjeioe, bislUeiIen audj an ötuei einanDer gegenüoer HegenDen 
\l3unften, geUe, tueifle ~Iecfen fidjtbar finb. )lli. SjerjdjeI, Der biefeIoen genauer 
in Den ~agren 1781 unD 1783 oeooadjtete, fanD, balj fie abtuedjjelnb gröljer 
unb fIeiner lUerben. '.tel' nörbIidje ~Iecr ift am gröljten, lUenn bie ~orbgemi" 
flJgäre Des Wlars )lliinter gat, am ffeinften lIur @5ommersöeit berjeIOen; Der 
fübHdje ~Iecr ift am gröljten lUägrenb ber jillintersöeit Der fübHdjen \D1arsgaIb" 
fugel unb am fIeinjten öur @3ommerslJeit berjeIben. SjerfdjeI fdjlo~ gieraus, 
balj biefe tuei~en Blecren Gl:is" ober @5djneemaffen feien unD bie Qage Der \l3oIe 
Des \D1ars oelJeidjneten. ~iefe ~eutung gat fidj in aUen folgenDen \8eooadjtungen 
unD Unterjudjungen oelUägrt, f 0 balj fie jett aUgemein angenommen tuirb. ~ie 
flJäteren genaueren Unterjudjungen bon eidjialJareUi unb QOlUeU gaben ergeben, 
Dalj bie fübHdje Q;islJone bes Wlars in bel' ötueiten Själfte igres eommers faft 
gänöHdj öufammenfdjmiIöt unD erft lUieber oeträdjtIid) gröljer tuirb, tuenn fie in 
igren 7lliinter rücrt. 'I:ie nörbIidje @5djneeöone öeigt fidj bagegen erft um bie 
mitte igres )lliinters anfegnHdj grolj unb bleibt bann öiemHdj unberänbert. 
'Ilies beutet nadj QotueU Darauf, balj im Sjerbfte bes mars an beffen ~orDlJoI 
Die 7lliaffermenge ergebHdj geringer ift als in ben fübHdjen !l30 Iargegenb en. 
~iefe ~eutung finbet igre \8eftätigung in bel' :tatfadje, balj auf bel' nörbIidjen 
marsgemiflJgäre ausgebegnte gelbIidj rötridje !Regionen bie !l3olaraone umgeben, 
D. g. lRegionen, bie man als ~eftIänber anfegen Darf, lUägrenb ausgebegnte 
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bunfIe 5Iecten, bie ttla~rfdjeinHd) Wleere finb, bor~ugsttleife auf ber fübHdjen 
Wlars~äIfte angetroffen ttler~en. mon biefen bunflen 5Iecten fil1b einige fdJon 
mit mäfJig grofJen 5erngIäfern ~u fe~en. 'I:a fie fidj rege(mäfiig über bie Wlars~ 
fdjeibe fortbewegen, fo ~aben fie fd)on bor 250 3a~ren ba~u gebient, nadj3uttleifen, 
bafJ Wlars fidj um feine ~djfe bre~t. 'tlie genaueren lBeobadjtungen ber neueren 
Seit ergeben für biefe ~djfenbre~ung, aIfo für bie ~auer bon ~ag unb !Radjt auf bem 
Wlars, ben Seitraum bon 24 @)tunben 37 IDlinuten. 'I:er erfte, ttleIdjer bie 5Iecte 
ber Wlarsfdjeibe genauer beobadjtete unb eine ~arte ber Wlarsoberjlädje ent~ 
ttlarf, ttlar WliibIer, beffen be3ügHd)e lBeobadjtungen in bie 3a~re 1830 bis 37 
fallen. !Radj i~m ~aben nid)t ttlenige ~ftronomen bem !j3Ianefen lmars i~re 
~{ufmedfamfeit 3ugettlenbet, aUein ttlirfIidje ~ortfd)ritte unfrer ~enntnis ber Su~ 
ftänbe auf biefem ~eUförlJer beginnen erft mit bem 3a~re 1877, a15@)djialJarelli 
in WlaHanb feine feitbem biere 3a~re ginburd) fortgefetten lBeobadjtungen unb 
Unterfudjungen bes Wlars anfing. 3n ienen 3agren fam lmars~er @;rbe fe~r 
na~e, unb @)djialJarelli benu~te biefe günftige @e(egen~eit, um mit ~i(fe eines 
boqügHdjen ~ernro~rs, begünftigt bon bem f(aren s;?immeI Der S3ombarbei, eine 
auf forgfäHigen lmeffungen beru~enbe ~arte bes Wlars ~u entwerfen, ttle(dje 
bieienige bon lmäbIer ttleit übertrifft. @;r gat audj ben ein3e(nen ~Iecfen ber 
imarsoberjlädje !Ramen. gegeben, bie meift ber.,aIten @eogralJ~ie unblm~tl)oIogie 
entIe~ltt finb. 'tlie bunnen 5Iecten werben bon i~m aIS ttlafferbebecfte megionen 
betrad)tet, bie gellen aIs 5eftIänber ober 3nfeIn. 'I)er gröfJte ~eH bes S3änber~ 
gebietes auf bem Wlar5 ift nadj @)d)iaparelli in einer Sone Iängs bes 2(quator5 
~ufammengefaflt, bod) befinben fid) auf ber fübHdjen ~albluge( anbete S3änber~ 
gebiete, weIdje in ~ttlei 3iemHdj lJarallele Sonen ~erfallen. 

Swifdjen ber 2(:quatoriaI30ne unb ben gemäfiigten fitbHdjen lBreitengraben 
Hegt eine meige bon inneren immen, unterbrodjen burd) lange ~albinfe(n, bie 
fid) meift bon NW nad) SO erftrecten. @rofie 3ufammengängenbe ~ontinente 
lommen auf bem Wlar5 nid)t bor, benn bie gan3e troctene Dberjliidje biefe5 
jßlaneten ift bon bielen imeere5armen ober ~anälen burd)fd)nitten unb ttlirb 
baburd) in grofie 3nfeIn 3erIegt. 'I:iefe ~anäle fönnen mit ber @)trafie bon 
imaIaffa ober bem moten imeere bergHd)en werben, finb aIfo fegr grofie Wleere5~ 
teHe, unb man barf bei ignen nid)t etwa an unfere fünftIid)en ~aniile benlen. 
~Is Wlar5 1879 ber ~rbe ttlieberum nage lam, ~at @)d)iaparelli feine Unter~ 
fud)ungen besfelben erfolgreid) fortgeje~t unb eine ~arte bes lmars entttlorfen, 
bie ~ier getreu reprobu3iert ift. 

'Ilie fräger gefe~enen 5Iecten ttlurben bon @)d)ialJarelli biefcsmal ttlieber. 
gefunbcn, aufierbem aber öeigtcn fid) nodj neue ~anäle unb mb3weigungen bon 
früger gefe~enen. !Bei bel' näd)ften @;rbniige be5 imar5 im )!Binter 1881-82 
erbHctte ~d)iaparem aUe frü~er gefe~enen bunffen 5Iecren unb @)treifen auf bem 
imars mit grofJer 'I:eutHdjfeit, aber feit Wlitte 3anuar fag er 3U feiner Über~ 
rafdjung, bafi megrere ~anäle aus feinen 't:ovpeninien beftanben, u11b biefe 
merbolJpelung ber imar5fanäle trat bei ber imar50lJvoiition bon 1888 nodj in 
berme~rtem lmafJe auf, ttlä~renb iie 1886 faft böllig fe~fte. @)eitbem ~aben 
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audj anbete meobadjtet bie 'IioppeIfanäle be~ Wlars gefe~en, ja bie ~nha~I ber 
Ie~teren ift auüerorbentlidj gtOÜ getuorben. (f~ Iälii fidj benten, baü all~ 3a~I~ 
reidje ,6~pot~efen unb (i);rflärungen biefer merftuürbigen (ftfdjeinung allfgefteIIt 
tuurben, unb tuenn man bernimmt, baü bie meiften ~anäle, einfadje tuie boppelte, 
eine m:rt geometri!~er m:norbnung 3eigen, inbem iie in fdjnurgeraben mnien 
bie ~eftlänber bes Wlars burdj3ie~en unb bielfa~ einanber in beftimmten jßunften 
fdjneiben, tueI~e freinen runben ~lecfen glei~en, aIfo tuo~I fIeine @)een finb, 
fo tuir!> man ni~t etftaunt fein, baü aUen (frnftes ein fünftIidjer Urfprung 
biefes unge~ellren ~analne~es angenommen tullrbe. ,6iernadj f)aben bie 9Rars~ 
betuo~ner, um ba~ foftbare ~affer bem ~nnern if)rer irodenen ljeftIänber 3U~ 
3ufüf)ren, bie ~anäle gegraben, unb au~ bie 3eittueife ~erboppelung läÜt fidj 
bon biefem @eii~tsvunfte aus redjt tuof)l begriinben. 9lur eine @)~tuierigfeit 
f)aftet biefer .Q~votf)efe an, es ift bie ungef)eure @röüe ber ~anäIe. '.tias 
9Renfdjengefdjledjt würbe nidjt imftanbe fein, foldje tünftIidje meranftaltungen 
aus3ufüf)ren, unb tuir müfHen bemnadj ben Wlarsbetuof)nern te~nif~e ~ertig~ 
feiten 3ufdjreiben, tueIdje tueitau~ biejenigen ber 9Renfdjen übertreffen. ~nbeffen 
~at man barauf aufmettfam gemad]t, baü bie Wlar~fanäle burdjalls ni~t in ber 
\Breite, tuie tuir fie fe~en, als tiefe @räben betradjtet 3U tuerben brall~en, inbem 
ber eigentIid]e ~anal b. I). bie tuafferfüf)renbe ~ertiefung in jebem ~aUe fe~r 
fdjmaI unb un~ gan3 uniidjtbar fein tann. ~as tuir als bunfIe ilinien fef)en, 
tuäre biehnef)r ein breiter ~egetationsftreifen redjts unb Hnfs neben bem tuaffer~ 
füf)renben ~anale. ~as enbHdj bie ~erbovveIung ber ~anäle anbelangt, fo 
ift Diefe in einhelnen ~äU:en bielleidjt borf)anben, aber bei ben meiften, bcfonbers 
ben fe~r feinen ~anälen, beru~t fie auf optifdjer :täufdjung. ~as bie fogenannten 
9Reere bes 9J1ars anbelangt, fo finb fie f)ö~fttua~rfdjeinIidj feine tieferen 03e~ 
anifdjen mecfen tuie unfere ~e(tmeere, fonbern fladje, fumpfige, mit ~egetation 
bebedte @ebiete, in benelt ber freie ~afferfpiegeI nur auf befdjränften ljfiidjen 
an3utreffen ift. 

~a jebenfaU~ auf bem 9Rars ~affer tJor~anben ift, fo befi~t er audj eine 
$}ltmofp~iire, aber biefe ift feIten bon groüen ~oIfenmaffen erfüIIt. Wur bon 
Seit 3u Seit ~at man über berfdjiebenen @ebieten bes 9Rars ~eUe, fIeine ~Ieden 
gefe~en, bie fidj rafdj änberten unb tueI~e man als ~oIfen anfpri~t. @)o fef)en 
tuir, baü ber jßIanet 9Rars 3tuar mandje ~~nndjfeit mit unfrer (frbe beii~t, baü 
er aber in tuidjtigen jßunften audj fe~r bon i~t abtueidjt. ~ebenfaUS iftan~ 
3une~men, baü bie bott bor~anbene 9Renge freien ~affers im ~erglei~ 3U ben 
~affetfdjii~en, tueldJe unfere (frbe befitlt, nur fe~t gering ift. -

9ladj einem ettuaigen :trabanten bes Wlars f)at man fdjon früf) gefudjt, aber 
fefbft ,6etidjeI fonnte mit feinen groüen :teIeffopen feine @)pur eines 9Rats~ 
monbes entbecfen. ~s galt ba~er 3uIetlt für ertuiefen, baü 9Rars nidjt bon 
einem 9Ronbe begleitet fei, ja ein3eIne @)~riftfteller fudjten fogar nadj3utueiien, 
tues~aIb IDlars feinen IDlonb ~aben fönnte. \Bei ber fe~r günftigen Oppofition 
Des ~af)re~ 1877 3et9te fidj Das ~rrige biefer m:nfdjauungen. c,t)amals toar 
in ~aff)ington bereits Der 26 3ö1Iige :Refraftor bon <;rIad aufgefteIIt unb ~. ,6aU 
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benullte i~n, um nod)maHl grünbfid) nacfj etl11aigen Weari3monben 3u fud)en. 
6eine .\3offnungen l11aren babei bon born~erein fo gering, baa er faft feinen 
~orfall llJieber aufgegeben ~ätte. ~lm 10. ~uguft begann er bie näcfjfte Wad)~ 
barfd)aft um ben WCari3 3U burd)muftern, unb in ber folgenben 9Cacfjt gegen 
21/ 2 U~r morgeni3 notierte er u. a. aucfj ein feinei3 6terndjen 71" norböftfid) 
bon bem jßlaneten. 'I)ie näd)fte Wacfjt llJar trübe, unb erft am 15. fonnte bie 
mrbeit llJieber aufgenommen l11erben; allein ein @ellJitterfturm, ber abenb5 
aui3bradj, ~atte bie mtmoflJ~äre in fd)Iecfjten .8uftanb berfellt, unb mari3 fa~ fo 
terl11afd)en aus, baa eine genaue jßrüfung aU5fid)t5I05 l11ar. ~m 16. muguft 
l11urbe bai3 mjeft llJiebergefunben, unb 31lJar auf ber nadjfolgenben 6eite be5 
jßlanetcn, aucfj 3eigten bie ~eobadjtungen biefer Wacfjt, baa ei3 ficfj mit bem 
~Ianeten bellJege. ~m fofgenben ~benbe, ali3 ~rof . .\3all auf biefen (äuaeren) 
6ateUiten llJartete, fa~ er ben inneren. '.Die am 17. unb 18. ~uguft angefterrten 
~eobad)tungen na~men jeben .8l11eifeI über ben 0:~arafter beiber mjefte unb 
i~re C);ntbecrung tumbe am feilten :tage born 2lbmiraf ffiobgeri3 tJeröffentrid)t. 

'Ilie C);ntfernung be5 äuaeren WConbei3 bom .8entrum be5 mari3 beträgt 
3,458 .\3aIbmeffer be5 WCar5 ober 23 300 ~ifometer, biejenige bei3 innern 
1,385 WCari3burcfjmeffer ober 9300 ~iIometer, ja biefer Ielltere monb fann 
einem jßunfte ber WCar50berfläd)e bi5 auf 6000 ~ifometer na~e fommen: ba5 
ift eine C);ntfernung geringer af5 biejenige bon C);nglanb nadj ber 6übflJi~e 

mfrifa5. '.Der äuaere WCar5monb läuft um feinen jßfaneten in 30 6tunben 
18 9JHnuten in ber ffiid)tung bon )illeft nacfj Oft. 'I)a fid) nun Wlari3 feIbft in 
24,6 6funben in gIeid)er ffiid)tung um feine md)fe bre~t, fo fommt ber ge~ 
nannte WConb für einen ~eobad)ter auf bem Wear5 fd)einbar nicfjt fo rafd) bor~ 
l11ärt5 ali3 feiner l11aljren @efd)llJinbigfeit entflJrid)t, er braucfjt bielme~r 
132 6tunben um llJieber in biefeIbe .\3immeIi3rid)tung 3u gelangen. i5ür ben 
innern Weonb tritt fogar, bom WCari3 gefe~en, bie c);igentümficfjfeit ein, baa feine 
~ellJegung berjenigen bei3 äuaeren entgegengefe~t iit. 6eine Umlaufi33eit be~ 
trägt nämfidj nur 72 /3 6tunben, er betuegt fid) alf 0 ftünbficfj um einen ~ogen 
bon nalje3u 47 @rab oftlvärt5, l11ä~renb mari3 fid) nur ftünbfidj um 143/5 @rab 
bre~t. '1)a~er fann bie l11a~re ~el11egung be5 innerften marsmonbei3 nid)t 
burcfj bie Umbre~ung be5 WCar5 feIbft berbecrt l11erben. '1)ie etllJaigen ~ellJo1jner 
bei3 WCari3 feljen alfo i~ren näd)ften [lconb abl11eid)enb bon allen übrigen 
.\3ünmegförlJern im )illeften auf~ unb im Often unterge1jen. 

@Ieicfj nacfj ~ntbecfung ber llnari3monbe taud)ten biele ~orfdjläge 3U Wamen 
für biefeIben auf. .\3aU l11ä1jIte bie bon maban in C);ton borgefcfjlagene ~e~ 
nennung '1)eimoi3 für ben äuaem, jß~oboi3 für ben innern WConb. '1)iefe geamen 
~urd)t unb 6cfjrecren, fhtb ber griedjifcfjen W(1)t1jologie entre1jnt, tuo fie bie 
6ö1jne bei3 IRrei3 be3eid)nen, bie fein @efpann anfdjirren, l11ä~renb er feIbft fid) 
3um ~amlJfe rüftet. 

~enn man glauben 1110rrte, baa bie beiben WCar5monbe bie 9Cäcfjte biefe5 
jßlaneten in irgenb erf)ebfidjer ~eife er~eUten, fo l11ürbe biei3 fe~r irrig fein. 
'Ileim05 be~nbet ficfj, l11ie fid) burd) ffiecfjnung feftj"teUen läat, für einen Ort ber 
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[lcarsooerffädje 72 @)tunben lang unter bem Sjoribonte unb nur 60 @)tunben 
üoer bemfeloenj ~gooos 61/ 2 @)tunbe unter unb 41/ 2 @)tunbe über bem S;;ori~ 
30nt. ~nbIidj 3eigen bie 9JConbe einem ~eobadjter auf bem 9JCars nie ~oU~ 
Iidjt, tueH fte alsbann im ®djatten bes Sjauj.Jtj.JIaneten fiegen unb foIgIidj ber~ 
finftert iinb. Wlars fiegt alfo nur bie ~gafen feiner 9Ronbej unb ben ~olar~ 
gegenben besfeI6en finb bieie üoergauj.Jt unjidjtbat. 'I:ie ttJidIidjen '1lurdjmeffer 
oeiber monbe iinb 3ubem fegr gering, bon bel' ~rbe aus erfdjeinen fie nut als 
jj3unfte, aber man gat aus igrer geringen Sje1Iigfeit gefdjloffen, bafl bel' äu~ere 
9JConb gödjftens 2, bel' innere 11/ 2 beutfdje WceHen im 'I:urdjmeffer gat. 

~ir fegen, lUeId)e tuunberboUe unb reidje 9JCannigfaItigfeit bel' jj3Ianet 
[lcars unferm ~orfdjen baroietet, aoer bennodj gat biefe ~eIt e!lUas uns ge~ 
tuiffermaflen gehnatIidj ~rfd)einenbes im ~ergleidj 3U ben IBifbungen, auf ttJeIdje 
tuir ttJeitergin treffen tuetben. 

~in ttJeHer, bunf(er ffiaum, lange für eine öbe ~üfte gegarten unb aud) 
jett nur burdj bie ~iffenfd)aft mit einer @)djar feHfam fIeiner ~eItförj.Jer oe~ 
bölfert, trennt uns nod) bon einem meidje lUunberoarer, gettJaItiger ®efiaHen, 
für ttJeIdje bel' irbifdje 9JCaflitao nidjt megt ausreidjt. 'I:iefe tueHe, 74 Wlillionen 
9JCeHen umfaffenbe St:Iuft, ttJeIdje bie etbel.1erttJanbten, fonnennagen ~laneten 
bon ben fernen miefentueIten unfres @)~items fdjeibet, ift bas BieI unfres 
nädjften 2Cusffuges. 



S'ünftes Rapitel. 

Die planetoiben. 
So im meinen ewig wie Im ~roflen 
Illlirrt matur, midt !Ulenfdjengeift, unb 6eibe 
Sinb ein 'lI6glan3 jeneß Urlidjtß br06en, 
~all un[idjtliar aUe Illlelt erleudjtet. 

'Ilie ®efdjidjte Des m3eItraumes 3ttJifdjen bem eben vetfaffenen !mars unb 
bem nodj 74 !millionen lmeiren fern von uns fdjtoebenben ~upiter ift eine ber 
an3ief)enbften @;pifoben in ber ®efdjidjte ber m3iffenfdjaft, unb nirgenbs tritt fo 
beutridj bie ~ereittoilHgfeit f)ervor, mit toefdjer ber BufaIl feine ,6anb bietet, 
fobalb bie ~iIfsmittd ber ~eobadjtung unb bie tf)eoretifdje S'renntniS ber ®efe~e 
gemeinfam in ein getoiffes ®tabium if)rer @;nttoicMung getreten finb. 

~Ilen llJidjtigen m3enbepunften in ber ®efd)idjte ber ~iffenfdjaft pflegt ein 
allgemeines, af)nungsvoIles 'Ilrängen auf ein naf)es, llJenn gleidj oft faum er" 
reidjbar fdjeinenbes Bid voran3ugef)en. ~enes bunne pf)irofopf)ifdje morgefüf)I 
ber ~Hen von bem 'Ilafein 3af)Ireidjer ungefef)ener \ßlaneten im ,6immefsraume 
toar feit S'rClJler 3U einer bellJuüten, auf fosmifdje, freiHdj nodj nidjt llJiffen" . 
fd)aftridj 3U begrünbenbe merf)äHniffe geftüMen lBermutung gettJorben. @)eit 
man bie ~bftänbe ber \ßlaneten voneinanber genauer fennen geIernt f)atte, 
muüte audj bie groue ~üde 31lJifcfJen \mars unb ~upiter immer auffälliger er" 
fdjeinen. @;in m~ftifdjes Baf)IenfpieI llJar es 31lJar 3unädjft, ttJonn jene ~f)nung 
if)ren ~usbrucr fanb. :tie ®.pf)ärenf)armonie ber ~Helt llJar nodj nidjt gan3 
verfIungen, unb ber be3aubernbe ®ang ber ®irenen, benen ~Iato einft if)ren 
®i~ auf ben ~Ianetenf.pf)ären angellJiefen f)atte, f)aUte fdbft nodj in ben Of)ren 
eines S'repler ttJiber. @;s toaren ~nalogien ber ~onverf)äHniffe mit ben ~b" 
ftänben ber ~Ianeten, auf llJeIdje ber berüf)mte @;ntbecfer ber ®efe~e ber 
~immeIsbellJegungen bie füf)ne mermutung ber @;.riften3 eines nodj ungefef)enen 
\ßlaneten in ber grouen Vlanetenlofen S'rluft 3ttJifdjen lmars unb ~upiter grünbete. 
'l)ie llJiffenfdjafUidje m3eHanfdjauung entUeibete fidj im ~aufe ber ~af)rf)unberte 
if)res poetifdjen @ldjmudes, unb um bie \mitte bes 18. ~af)rf)unberts begegnet 
uns nur nodj ein nüdjternes Baf)IenfpieI. 'Iler m3ittenberger ~ftronom ~itius 
madjte um biefe Beit ben merfudj, bie mbftänbe ber ~Ianeten auf eine Baf)Ien" 
reif)e 3urücr3ufüf)ren. m3enn man ben mbftanb bes äuuerften ~Ianeten @laturn 
von ber @lonne in 100 ~ei{e einteift, fagte er, fo lommen vier foldje 'l"eiIe 
auf ben mliftanb bes lmerfur, 4 + 3 = 7 berfeIlien auf ben mbftanb ber 



ilie jßlanetoiben. 157 

~enus, 4 + 6 = 10 auf ben ber (hbe, 4 + 12 = 16 auf ben bes ID1arS. 
llann aber tritt eine Büde in biefer ffieige ein, bie burd) !8erboplJelung ber 
Unterfd)iebe fortfd)reitet. ~rft 3ulJiter unb @)aturn entflJred)en ltJieber ltJeiteren 
®Iiebern betfelben. 3ene Büde, ltJeld)er bie BalJI 28 für ben 2lbftanb bon ber 
@lonne entfpred)en follte, glaubte nun :titius mit ben unbdannten :trabanten 
bes ID1ars ober bes 3upiter ausgefüUt. 2!ud) anbre 2lfitonomen begannen fid) 
mit fold)en ffieigen ~u befd)äftigen, unb bor aUen fSobe, nad) bem fogllr biefe 
ffieige ben Wamen bes fSobefd)en ®efe~es erljieIt. . 

®Ieid)ltJoljI fd)ien jenes BaljlenfpieI burd) ~erfcf)els Q;ntbedung eines neuen 
~Ianeten an ben @ren3en unfres @l~ftems eine gewiife fSeftätigung ~u erljaIten; 
benn aud) ber Uranus pa~te in bie ffieige. 'I;ie ~rltJartung, nun jene Bücfe 
3ltJifd)en mars unb 3uviter burd) eine äljnlid)e @;ntbecfung ausgefüllt 3U feljen, 
ltJarb immer Iebljafter, unb ltJenn aud) bie jj3ljiIofoVljen ber bamaligen Beit, 
feIbft ber grof!e jj3giIofoplj bon st'önigsberg, fid) fd)neU ieber @lorge burd) ben 
®ebanfen 3U entlebigen ltJu~ten, baf! ber bermutete ~Ianet bon ber geltJaItigen 
lDlaffe bes 3ulJiter aufge3ef)rt fei, fo glaubten bie 5llfitonomen befd)eiben feine 
5llbltJefengeit aus ben mängeln ber bisljerigen fSeobad)tung 3u erUären. i'Yür 
bie 5llfitonomen galt es alfo, !8erfäumtes nad)3uf)oIen, unb ba3u rüftete man fid) 
in ber :tat mit einem beltJunbernsltJiirbigen Q;ifer. 5llm 21. @)eptember beß 
3aljreß 1800 trat fogar eine ®efeUfd)aft bon 2!fhonomen 3u bem BltJede einer 
Mtematifd)en 2!uffud)ung bes 3ltJifd)en mars unb 3upiter bermuteten jj3Ianeten 
3ufammen. Q;lje aber nod) biefe @efeUfd)aft if)re :tätig feit entfalten fonnte, 
fam iljr ber BufaU hubor. 

~s ltJar am erften :tage bes 19. ~aljrljunbertß, am 1. ~anullr 180 I, aIß 
bem 5llfitonom jj3ia33i in ~alermo, ber lid) bereitß feit neun 3aljren mit ber 
5lluffteUung feines berüf)mten @lternbeqeid)niffeß befd)äftigte, beim 2!uffucf)en 
eineß fIeinen @)terneß im @ltier ber BufaU ienen lange gefud)ten @)tern in baß 
i'Yelb feine5 i1ernroljrß füljrte. Dljne eine 2!gnung bon ber fSebeutung feiner 
fSeobad)tung 3U ljaben, notierte er nur bie @)teUung biefeß @)terne5, ber etWa 
ad)te @höf!e heigte. 5llud) aI5 er am anbern5llbenbe nad) feiner @eltJof)nljeit, 
iebe fSeftimmung hU ttJieberljolen, ben @)tern aufß neue beobad)tete unb eine 
auffaUenbe 2!bltJeid)ung bon ber erften ~eobad)tung etfannte, glaubte er bie 
Urfad)e nur in i1eljlern feiner Wotierung fegen 3U bürfen. 5llIß lid) aber biefe 
Orti3beränberung in ben folgenben :tagen ltJieberljoIte, unb 3ltJar mit unbetfenn" 
barer ffiegelmäf!igteit, fonnte er fid) nid)t meljr bie freubige ®eltJif!ljeit berbergen, 
baf! er bie Q;ntbecrung eineß ttJitfIid)en 1illallbelfterne5 gemad)t f)abe. mur bar" 
über burfte er nod) im BttJeifeI bleiben, ob er e5 mit einem eigentIid)en 
~Ianeten ober mit einem eigentümIid)en fd)ltJeiflofen st'ometen 3U tun ljabe. @;5 
ttJar, ltJie bie i10Ige Ief)rte, in ber :tat ein jj3Ianet, ber nod) ljellte ben Wamen 
füljrt, ben igm ber ~ntbecfer gab: e5 ltJar hie ~ e r e 5. 

Beiber berfäumte ~ia33i, in bem !8erlangen, mit ber ~ljre ber Q;ntbecfttng 
aud) bie Q;f)re ber erften ~ered)nllng 311 bereinigen, bie fofortige !8eröfientIid)ung 
feiner Q;ntbedung. Q;rft; am 24. i'Yebrullr gab er fSobe eine Wad)rid)t. 2!ber elJe 
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bei ber 2ungfamfeit bes bamaHgen ~erlel)rs, ber 3umal burdj Me ~apoleonifdjen 
Shiegstoirren nodj erfdjtoert tourbe, biefe ~adjridjt nadj 'l;eutfdjlanb gefangte, 
toaren brei \monate bergangen, unb Die Q:eres l)atte fidj Hingft toieber in ben 
(5onnenftralJlen oerborgen. ~lJr lmieberauffinben fdjien abermals bem Bufalle 
anlJeimgegeben, unb bas tour eine trofHofe ~usfidjt. 'l;ie 2elJre oon ber IBalJn" 
beftimmung ber .\?immefsförlm lag· bamaf5 nodj felJr im argen. 'l;urdj Me 
unfterbfidjen :taten eines stepler unb ~ettJton toar man allerbings in ben (5tanb 
gefett, Me j{lalJnen ber jßluneten mit grof!er @enanigfeit 3U beredjnen, aber 
nur mit .\?iffe ber befannten Umluufslleiten. ~enn ein lmertförper fidj pur 
auf fuqen IBalJnftrecfen ber IBeobadj'tung 3ugängfidj ertoies, toie Die 5rometen, 
falJ man iidj gellttJungen, bie toalJre eUiptifdje IBalJnform burdj eine paraboHfdje 
3n erfeten unb fo ins Unbeftimmte, Unenbfidje lJin aus3ubelJnen, um ttJenigftens 
für ben furilen 2auf in ber lJlälJe ber Eionne genügenbe j{leftimmungen ilU er" 
langen. j{lei bem oon .tSerfdjef entbecften ~laneten Uranus, toaren Die Eidjtoierig" 
feiten nidjt bebeutenb, teHs toegen ber nalJe3u freisförmigen @eftaft feiner 
IBalJn, teHs ttJeH feine Bidjtftärfe unb bie 2angfamfeit feiner j{letoegung fein 
~ieberauffinben toefentIidj erleidjterten. @an3 anbers geftaItete fid) Me 2age 
für bie ~ntbed'ung jßiaMis. .tSier toar ein .tSimmefsförper nadj nur toenigen 
:tagen ber j{leobadjtung berIoren gegangen. .tSier alfo trat in unerbittIidjer 
(5trenge Die ~orberung an bie ~ftronomen bes 19. ~alJrlJunberts, bie 2öfung 
bes grof!en ~roblems 3u bollbringen: Die gefdjloffene IBalJn eine§ lmeltförpers 
ilU beftimmen aus IBeobadjtungen, bie nur toenige :tage umfaffen. @elang biefe 
2öfung nidjt - unb bie gröflten ~ftronomen be3toeifeItrn fie - f 0 roar ber 
eben getoonnene ~unb bielleidjt untoieberbringHdj berIoren. 'l;a toar es einer 
ber gröf!ten @eifter aller ~alJrlJunberte, ber laum 24 jäljrige @auf!, ttJefdjer bie 
2öfung jenes für unfösbar gel)aItenen ~robIems boIIil09. @auf! beredjnete nadj 
feinen ~ormeln Die IBalJn unb ben fdjeinbaren Drt ber ~eres unb oeröffentIidjte 
feine Unterfudjungen. ~ber bie ~ftronomen lJatten fo toenig ~ertrauen 3U ber 
~1rbeit bes jungen, unbefannten WCunnes, bafl fie bieferbe nidjt einmal genauer 
anfalJen. lJlur D Ib er s in IBremen, feines (5tanbes ~r3t, aber einer Der tüdj" 
tigften bamafigen .tSimmelsforfdjer, prüfte bie Unterfudjung oon @auf! geuaner 
unb übeqeugte fidj bon ilJrer groflen j{lebeutung. ~r legte fie feinen lJladj" 
forfdjungen 3um @runbe unb fanb in Der :tat am 1. ~anuar 1802 Die ~eres 
felJr nalJe an Dem Drte, toefdjen bie ~ormeIn bon @auf! ilJr antoiefen. 'I:as 
toar ber gröf!te :trinmPlJ für ben WCatlJematifer unb Die lmiffenfdjaft, unD bon 
befonberer j{lebeutung beslJarb, toeiI es in ber ~olge nidjt bei einem ~Ianeten 
3toifdjen WCar§ unb ~upiter bHeb, fonbern eine gan3e edjar berfeIben aufgefun" 
ben tourbe, beren IBalJnen fidj gegcnfeitig burdjfretqcn. 

lmenige \monate nadj biefer glüd'fidjen :tat fülJrte ber BufaU ben IBremer 
Drbers 3U einer netten ~ntbecfung. ~ls er am 28. WCätil1802 Die (.S;eres oe" 
obadjtete, oemerfte er ganil in ilJrer ~älJe einen ffeinen (5tetn, ber nadj feiner 
genauen stenntni§ biefes :teUs Des .5)immels nie 3uoor bort geftanben lJaben 
fonnte. ~ortgefette IBeobadjtungen erttJiefen balb bie IBetoegIidjfeit biefes @e" 
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ftirn~. ~s Illar ein @lüd, bau bie ~eres bamals bereits Illiebergefunben Illar, 
fonft glitte bie ~erlllirrung nodj baburdj gefteigert Illerben rönnen, bau man 
biefen ~Illeiten ~laneten, ~umalbei ber auffallenben m:~nlidjfeit ber \8elllegungen 
für eine ~iebererfdjeinung bes erfteren gegarten gätte. :Ilabei lag 3ugleidj etlllas 
Überrafdjenbes unb gan~ allen bamaHgen ~0t11ellungen bon ber ~eHorbnung 
~iberfl-'redjenbes in bem @ebanfen, ba~ man in iener ~üde 31llifdjen mars 
1mb ~Ul-'iter nun ftatt eines \l3Ianeten ~Illei ober ttJog{ gar megrere neben unb 
miteinanber freifenbe erbHden follte. 'l)er neue \l31anet ergieU ben !namen 
\l3 aUas. 

:Iler feUfame Umftanb, bau 31llei ~Ianeten nage in berfellien mittleren 
~ntfernung igre \8agnen um bie Sonne burdjlaufen, bie ~{eingeit biefer ~örl-'er, 
bie nur mit ~e1effopen gefegen Illerben fonnten, Me eigentümHdje Bage igrel: 
~agnen, bie an einer ~telle einanber faft begegnen, bas alles leitete OIbers 
auf ben @ebanfen, bau man gier bielleidjt nur bie ~rudjftüde eines gröueren, 
burdj irgenb eine unbefannte ~ataftrol-'ge 3ertrümmeden \l31aneten bor fidj gabe. 
~s lag alfo bie ~ermuhmg nage, bau nodj anbere foldje ~rudjftüde burdj ein 
aufmerffames unb 31lledmäuig georbnetes @)udjen am ,6immel gefunben Illerben 
mödjten. ~s Illar abel: audj ferner notlllenbig, ttJenn Me Olliersfdje Illnfidjt 
bie ridjtige Illar, bat Me ~agnen aller biefer ~Ianetenbrudjftiide fegr nage in 
benjenigen \l3unften bes ffiaumes ~ufammentreffen muf3ten, Illo bie ~ataftrol-'ge 
bes urfl-'tüngHdjen ~Ianeten ftattgefunben gatte. ~iir ~eres unb ~allas Illaren 
es Die Sternbilber bes ~alfifdjes unb ber ~ungftau, in llleIdjen eine foldje 
2l:nnägerung ftattfanb, unb bieie Sternbilber muuten es alfo audj fein, auf 
ttJeIdje bie fernere Illufmedfamfeit ber \l3Ianetenfud)er fidj ~u ridjten gatte. 

~ebenfalls Illar es iebt nidjt mef)r ein bIof3er 3ufall ~u nennen, Illenn 
,6arbing in BiHentf)al bei ber~ergleidjung feiner ~u biefem31llede angefertigten 
,6immeIstarten mit bem ,6immel feIbft am 1. Sel-'tember 1804 in ben ~fdjen 
einen Stern fiebenter bis adjter @röf3e auffanb, ben er balb als einen neuen 
\l3Ianeten, ben britten in ber @rupl-'e ~Illifdjen ffi1ars unb ~upiter erfannte. 
~s fdjien 3ugleidj, als ob bie Olberfdje .6~l-'otgefe burdj biefe ~ntbecfung eine 
gellliffe l8eftätigung er'galten follte, ba Die \8eredjnung ~eigte, bau audj bie ~agn 
bieies \l3laneten, ber ben 91amen ~uno erf)ieH, bie ~bene ber ~eresbaf)n nid)t 
ttJeit bon bem Orte freu~te, an llle1djem audj bie \l3aUasbagn ber \8agn bel: 
~eres fidj nägerte. Illber eine neue fdjeinbare \8eftätigung ttJarb biefer .6~potgefe 
burdj OIbers feIbft. Illm 29. mär3 1807 entbedte er in bem Sternbilbe ber 
~ungftau, aIfo an einer ber beiben Stellen bes ,6imme1s, bie er feIbft ber 
91adjforfdjung eml-'fof)len gatte, ben bierten ~laneten in bieier lReif)e, bie ~efta. 

~dj mödjte ben ~efer aber feineslllcgB ~u bem irrigen @Iauben berIeiten, 
als ob ~ermutultgen in ber ~iffenfdjaft fteg bon foldjen glücUidjen ~foIgen 
gefrönt Illären. 'l)ie ,6emmniffe unb 91adjteile, bie fie ber ~orfdjung bereiten, 
finb Illeit f)äufiger unb ttJeit bebeutenber. Illudj gier blieben fie nidjt auB. ~s 
tft fIar, bau burdj jene 2l:nfidjt, aUe nodj 3U entbedenben ,6immeIsförl-'et iener 
@rul-'l-'e müuten einmal in igrem Baufe um bie @Sonne bie Sternbilber ber 
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~ungfrnu unb bes ~alfifdjes vaffieren, ber 9ladjforfdjung geilJiife eidjranfen 
ge30gen unb bamit bie ~usfidjten auf ~rfoIg notltJenbig berringert toerben 
muUten. 9Iadjbem ba~er tlIbers unb ,6arbing ia~relang ben ,6immel auf bas 
forfäItigfte burdjfudjt ~atten, o~ne neue jßlaneten 3U finbcn, begann man fidj 
aUmä~Iidj an ben @ebanfen 3U geilJögnen, bau bie Bagl biefer ~eUen nun 
abgefdjloffen fei. 

'!Jer lange Beitraum ber lRuge, ilJeldjer iebt eintrat, ilJurbe burdj ein 
Unternegmen ausgefüllt, bas ltJefentIidj ba3u beitrug, eine neue ~podje ber 
~ntbedungen gerbei3ufügren. ~s ltJar bie ~usfügrung genauer 6terufarten, 
ltJefdje bie gan3e IÜ:quatoriaI30ne bes ,6immefs in einer ~reite bon 30 @raben 
unb aUe 6terne bon erfter bis neunter @röue umfaffen foUten. fBeffef in 
Stönigsberg gatte fie angeregt, bie ~fnbemie ber ~iffenfdjaften in ~erlitt über~ 
na~m bie ,6erausgabe. ~iefe Starten gelangten audj in bie ,6änbe bon '!JiIet~ 

tanten unb geilJägrten in )Berbinbung mit ber gleidj3eitigen !Berbreitung guter 
~ernrogre audj biefen einen ~nteiI an bel' aftronomifdjen ~orfdjung. e>ie ge~ 
ftatten bei bel' :treue bes ~iIbes, bas fie bon bem betreffenben :teile bes ,6immeIs 
gaben, burdj öfteres )Bergleidjen mit bem ltJirfHdjen ,6immeI iebe !Beränberung 
leidjt 3U ermitteln. ~ebenfaas gat bie bamals f djon beginnenbe !Berbreitung 
bel' aftronomifdjen ~iffenfdjaft in bie berfdjiebenften Streife bes !Bones, i~r 
fdjon burdj bie borangegangenen grouen ~ntbecfungen bebingtes ,6eraustreten 
aus ber ~nge bel' e>tubier3immer, einen toefentIidjen ~nteiI an bel' reidjen 
~ntbcdungselJodje ge~abt, bie mit bem ~agre 1845 igren ~nfang nagm unb 
nodj nidjt gefdjloffen ift. @erabe für '!JiIettanten gatte es etilJns befonbers 
,tlocfenbes, auf eine tJer~äItnismäuig Ieidjte ~d fidj einen bleibenben 9Iamen in 
bel' ~iffenfdjaft Ou erltJerben. ~s bebarf nämHdj ba3u nur einer genauen )Ber~ 
gleidjung bes ,6immefs im ~ernroljre mit ber nebenIiegenben Starte. '!Jie nadj~ 
ftegenbe ~igur madjt uns bas jßrin3ilJ bei ~uffudjung eines neuen jßfaneten 
beutIidj. ~ir fegen redjts ben lRaum bes ,6immefs, auf ilJeldjen bns ~ernrogr 
geridjtet ift, freisförmig abgegren3t burdj bas @efidjt5feIb bes ~nftruments. 
mnts liegt bie aufgefdjlagene Starte, unb 3U gröuerer !Bel'beutIidjung ift bas 
@efidjt5felb bes ~ernro~res burdj einen Vunftierten Streis be3eidjnet. '!Jer 
eitern, beffen fdjeinbarer ,tlauf redjts burdj ben jßfeil angebeute! ift, finbet fidj 
nidjt in bel' Starte, toefdje nur bie feftftegenben ober is:t6fterue entgält: er muu 
aIfo ein jßlanet fein. 

~inem '!Jifettanten ltJar es bann audj tJorbegaUen, bie lJleif)e bel' Q;nt~ 

bedungen ou eröffnen. 'l)em e~emaIigen jßoft~aIter ,6 end e in '!Jricfen gIiidte 
es am 8. 'Ile3ember 1845, ben fünften biefer lRei~e, bie 2(fträa ou entbecfen. 
,6ende ilJar geboren am 8. ~priI 1793 ou ':triefen in bel' 9leumarf, too fein 
)Batel' bie 6teUe eines e>tabtfämmerers befleibete. ~Is freiltJilliger ~äger madjte 
er bie ~reif)eitsfriege mit, ltJobei er in bel' (Sdjladjt bei ,tlüben tJerltJunbet tourbe, 
ltJar bann in einigen Orten jßoftbeamter unb ltJurbe ouleN mit einer fleinen 
jßenfion auf feinen ~unfdj aus bem 6taat5bienfte entlaffen. eieine lmuuefiunben 
ltJibmete er bel' lmufif foltJie bel' ,6immelsfunbe unb befdjäftigte fidj feit bem 
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~a~re 1825 mit .l3erfteUung bon .l3immelsfarten. ~in ~raungoferfdjes iJernrogt 
bon 72 mm Öffnung ltJar bas ein3ige ~nftrument, bas igm 3u ®ebote ftanb. 
@)ein )Beftreben llJar, aUe in biefem iJernro~re iidjtbaren @)teme in feine Sl'arten 
ein3utragen. m3ie mügfam biefe 51!rbeit fein mufjte, läut fidj ermeffen, ltJenn 
man erllJägt, bau bas Obferbatorium biefes ~eoba~tets auf bem @3peidjer feines 
fleincn m306ngaufes fiel) befanb! 

~ ........ 

,. 

€lIliptijcbe ~Qrte 3um 3weme /)er Auffin/)ung IIleiner planeten. 

~n einer .l3ölje bon 11/ 2 m ltJaren an ber füblidjen ~adjieite einige ~a~~ 
3iegel fo ·befeftigt, bau fie leidjt ljerausgenommen ltJerben fonnten; an einet jo 
freillJerbenben ~atte ltJutbe eine ~uU angeidjraubt, ltJeldje eine ~öl3erne \Rinne 
trug, unb in bieie llJurbe bas ~ermoljr gelegt unb mit )Binbfaben befeftigt. 51!uf 
einem nebenfte~enben ~if~e breitete .l3encfe geltJöljnlidj jeine Sl'arte aus unD 
begann in bieje jeben @'itern ein3utragen, ben er in feinem iJermo~r jalj. ~ie 
fpätere ~ergleidjung ber auf folel)e m3eife burdjmufterten .l3immelsgegenb oeigte 
bann, ob iidj unter ben eingetragenen @3ternen foldje befanben, bie i~ren Ott 
am ,6immel beränberten. @'io fanb .l3encle bie ~Ifträa, fo audj fpäter bie ,6ebe 
~in feItjamer m3ettftreit begann jeßt. 51!ftronomen unb ~iIettanten aUer mationen 
beeiferten fidj, unfre 1llieItotbnung mit neuen ~ürgern 3u beböIfern. i)ie ~üUe 
ber fidj nun brlingenben ~ntbeclungen llJar alfo feinesllJegs meljr ein broues 
m!erf bes BufaUs, fonbern llJefentlidj eine iJoIge gIücUidjer unb ffeiuiger )Be~ 
nutmng ber borljanbenen @)ternfarten. 

m!ir bürfen uns aber audj bie 51!rbeit, bie ie~t nodj erfol'berlidj llJar, feines~ 
llJegs gering borfteUen. ~ie fleinen \l3laneten, bie man entbeclen llJoUte, befißen 
meift nur bas Bidjt bon @)temen neunter bis elfter @röUe. '.Ne beften bis bagin 
borganbenen Sl'arten, bie )Berliner, entgieIten aber gödjftens nur (Sterne neunter 
@röne. ~s galt alfo minbeftens bieje 3U berboUftänbigen. ~un umfaut bel' 
~ierfreis, in llJeldjem bie \l3laneten auf3uiudjen finb, 24 fogenannte @3tunben. 
~ine ber fternlirmftcn biefer @)tunben, bie 3e~nte bes ~ierfreifes, ent~äIt nur 
oe!)n bem brouen 51!uge fi~tbare @)teme, bagegen megr als 3000 @3terne erftet 

!!Bunher her Slernenwelt. 11 
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bis dfter @röfle, !.Jon benen toieber bie Själfte auf bie beiben le~tcn @röflen
flaHen aUeht fommt. ~dd)e Beit unb m:usbauer ge~ört olfo ba3u, nid)t allein 
fold)e ~arten ~er3uftellen, fonbern !.JollenbS fie mit bem toirflidjen ~immel br
ftänbig 3U !.Jergleid)en! )Bebeutenb !.Jereinfad)t toirb bi ei e m:rbeit allerbings burd) 
einen Umftanb, ber aber, f 0 na~e er 3u liegen fd)eint, bodj erft ipät praftifd)e 
iBead)tung fanb. ~ir toiffen, bafl jebe \l3lanetenba~n bie ~bene ber (h-bba~n, 
bie ~f(iptif, nottoenbig in 3toei \l3unften fdjneibet, bie man ben auf- unb nieber
fteigenben ~noten nennt. Wlinbeftens 31tleimal in frinem 2aufe um bie @Sonne 
mufl alfo jeber \l3lanet in bel' ~ä~e ber ~f(iptif geie~en Itlerben. ~s ift ba~er 
nur nötig, eine fd)male Bone um bie ~fIilJtif mit grofler ®orgfalt 3U burd)
muftern, mn fidjer 3U fein, alle \l3lamten im Baufe bel' Beit 3U entbecfen, toenn 
iie eben im iBegriffe finb, einen ber beiben ~noten if)rcr )Baljn 3U p afii eren. 

'1)as gröflte ~erbienft um bie praftifd)e ~ertoertung bieies @ebanfens 
gebüljrt jebenfalls 9tu if er .\5 i nb, bamals m:ftronom an ber \l3ri!.Jatfterntoarte 
iBif~ops in ~toicfen~am bei Bonbon. ®eine ~arten umfafien eine Bone !.Jon 
3 @rab 3u beiben @Seiten ber ~flilJtif unb entljalten alle ®terne biiil 3ur elften 
@röfle. mn fie fnüpfen fidj bie auflerorbentrid)ften ~rfolge; gelang eiil bod) .\5inb 

'teil bes Stern
bilbes ber 3wil
linge, geleben mit 

blOßem Auge. 

fdbft in bem fur3en Beitraum !.Jon fieben ~a~ren 3egn neue 
\l3laneten 3U entbecfen! ®lJiiter begannen audj [~arornac in 
marfeille unb be @asparts in ~eapel foldje unb 3um ~eH 
nod) umfaff enbere ~f(iptifa[farten 3U enttoerfen, unb aud) igre 
iBemü~ltngen tourben reidjIid) belognt. ~on ber jReidj~artigfeit 
fold)er eternfarten Itlill idj gier eine ~arftellung geben. ~ir 

fegen ~ier ein fleines ~ärtd)en, toeldjes einen ~eil bes @Stern
bH'bes ber Btoillinge entgält, toie fidj bi eier bem bloflen muge 
barftellt. ~asfelbe ®tücf bes .\5immcls, toie es in bem groflen 

Boucaultfdjen ~eleffope erfdjeint, iit Itleitergin (auf ®. 163) getreu nadj 
[~acornacs efliptifd)em milas relJrobU3iert. 

man glaube ja nid)t, alle biefe re>terne feien nur oberf{ädjfidj eingetragen, 
11m ben allgemeinen Gl:inbrucf annägernb toiebequgeben, !.Jiefmeljr ift jebes 
®terndjen forgfärtig nad) 2age unb SjeUigfeit einge3eidjnet, fo bafl, Itlenn fid) bei 
~ergleidjung mit bem .\5immel ein ®terndjen 3ei9t, bas fid) nidjt in biefer ~arte 
finbet, fofort ieine lJlanetarifd)e ~atur baburd) göd)ft toagrfd)einlidj Itlirb. 3ft 
aber audj burd) fOld)e .\5Hfsmittel bas m:uffud)en !.Jon \l3laneten am .\5immel 
toefentlidj erleidjtert unb bereits 3n einer megr ober minber bIofl medjanifd)en 
Bertigfeit im )Bergleid)en ber ~arten mit bem .\5immel ~erabgeiunfen, fo bleibt 
bod) bem BufaU nod) immer ein bebeutenber @Spielraum, unb in ber ~at gat 
er bistoeilen eine merftoürbige molle gefpielt. 'I:Jen beften ~etoei§ bafür Hefert 
ein Gl:reigniiil auiil bem Beben eines ber tätigften unb glücffidjften \l3Ianeten
cntbeder, bes ~malers .9.'ermann @olbfd)mibt in \l3aris. m:m m:benb bes 
22. mai 1836 fe~rt er in fein befdjeibenes, im fed)ften re>tocfltlerf gelegenes 
Bimmer 3lttücf, bas i~m gIeidj3eiti9 alS Wlalertocrfj"tatt, @5djlaffammer unI> 
®ternltJarte bient. Gl:r. finbet fein Bimmer gefd)c1Icrt, unb um feine getooljnten 



'l:Iie jßlnnetoiben. 163 

,i3immefsbeobadjtungen, mit benen cr 3ur Chgofung bon ben W(a(ercrrbeiten DcS 
~ages oft gan3e Wädjte attsfüf{t, nidjt aus3ufe~en, begibt er fidj unter Das 'I:ad) 
Des .i3aufes. (h ridjtct fein iJernrof)r aus einer ~ad)(ufe bon ungefäf)r auf 
cine @egenD bes ,6immc(s, Dic er bon feinem Bimmer aus nid)t einmal gätte 
fegen fönnen, unb - fiege Da! - er erfpägt einen netten jßlaneten, bie ~apgnc! 

t:eil bes Sternbilbes ber 3willinge, geiehen mit bem t:eleiRop. 

9ccben igm finb arS g(Ücflid)c jß(anclenrnlbecfer ~utger, jßeters unb ~aIifa 
311 nennen, ober bie nett aufgcfunDcncn jßlanelen tuarcn Dtttdjfd)nittlidj immer 
lid)tfd)tuädjer als bie bereits cntbcdtrn unb fdjHcäfid) cröfincte nttt bie Q3enu~ttnß 
fcqr groner iJcrngfäicr Die .l)ofinung, nod) dnen ober Den anbern jßlandcn attf~ 
finbcn 3U fönnen. ~a trat bic jßl)otograpgic gHfreid) ein, inDem ~rof. W(a~ j!Bo(f 
(.i3eibe(oerg) im ~agre 1891 öeigtc, ban man unter Q3cnu13ung eines Objeftibs 
\.1on fut3er 'Brenntveite ttnb Cl:~ponientng l101t 11/2 bis 2 ®tunben Ijödjft Iid)t~ 

fd)tuad)e jßlanetcn auffinDcn fönne. 'I:iefe le~tcrcn 3cigcn iidj nämlidj infolgc 
iljrer 5Bctvegung auf bcr pf)otograpljifdjen I,f.Hatte ars Urine ®tridje, tväljrcnD 
bie iJirl1erne fidj mit Tlm'bfid)en ~unften abbifben. j!Bo(f Ijat auf bem llon iljm 
ge3cigten jillege eine nid)e Cl:rntc an ncuentbcrflen jßlanclcn cingeljcitnft lIllb 

11* 
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gegenl1Järtig l1Jirb faft aU5fdjIiej'Hidj biefe lJf)otogralJf)ifdje 9Jletf)obe 3ur ~uf~ 
fudjung bon \l3Ianetoiben angel1Janbt. ~af)r für ~af)r bergröfjert fidj Die ßaf)l 
bel' befannten fIeinen jßlaneten unb nodj immer ift fein {;l;nbe bafür a'63ufef)en. 

'!ier grofjcn ~n3af)l biefer mlertförlJer entfpridjt if)re SHeinf)eit, fo bau 
.5)umbolt>t bie Ueinften barüber f)umoriftifdj al5 .5)alblJlaneten begrüfjen fonntr. 
91ur bie bier 3uerft entbecrteu 3eigen in ben gröfjten öerngläfern eine fIeinc 
mefjbare @)djeibe. 

3u bel' feItfamen 2{norbnung bel' \l3lanetoiben in berfdjiebenen, faft gleidj 
meit bon bel' @)onne entferntcn (;l;benen über unb unteretnanber unD 3U bel' 
fanggeftrecften öorm if)tcr ~af)nen lommt cnbIidj nodj bie 311Jergartige srfeinf)eit. 
WCan l1Jirb fragen, mie e5 bann mögIidj fei, überf)aupt eine 2{nbeutung bon 
if)rer l1Jaf)ren @röue 3u erlangen. Iltber bel' Illftronom l1Jeifj iidj 3U f)effen, aud) 
ltJO if)n feine bireften WCeuinftrumente berIaffen. .5)ier l1Jar e5 bie ~elligfeit 
biefer )illertförper, ltJefdje if)m .5)Hfe gewäf)rte. {;l;5 ift uns befannt, bau 3ltJifdjen 
bel' .5)e1Hgfeit eine5 befeudjteten ~örpers unD bel' {;l;ntfernung feiner 2idjtquelle 
ein foldjes ~erf)äUni5 beftef)t, bafj er in bel' boppeUen, breifadjen, bierfadjen 
{;l;ntfernllng nur 1/41 1/9 , 1/16 be5 llrfvrüngIidjen mdjte5 emPfängt, unD bafl er 
barl1m audj bem ~uge in bel' boppelten, breifadjen. bierfadjen {;l;ntfernung nur 
mit 1/4r 1/9' 1/16 feiner früf)eren .5)elIigfeit erfdjeint. 9J~an begreift nun, Dafl cs 
bem 2{ftronomen audj Ieidjt fein mufj, bie .5)e1Hgfeit 3U bmdjnen, mit ltJeldjer 
ein jß[anet bon befannter Ghöfje, l1Jie bel' WCar5 ober bie ~enus, einem ~e~ 
obadjter auf bel' (Erbe erf djeinen müfjte, l1Jenn biefer jßlanet an ben :Ort eines 
bel' jßlanetoiben berfeilt ltJerben fönnte. '!ia nun bie .5)eUigfeit biefes Ieilteren 
Durdj unmittelbare ~eobadjtung gefunben l1Jerben fann, fo fennt man audj ba5 
)8erf)äItnis bel' ~elligfeit beibel' ~örper bei gIeidjer {;l;ntfernung bon @)onne unb 
(Erbe. {;l;s bebarf alfo nur nodj ber feine511Jegs gan3 unftattf)aften moraus~ 
fet,mng bas audj bie ffief(e,!;ionsfraft if)rer :Oberf(ädje naf)e3u biefefbe ift, um 
Das )8erf)ältnis bel' .5)elligfeiten f o fort in ein )8ergäUni5 bel' ergeUten ~Iädjen, 
ltJefdje fie bem 2{uge 3eigen, un13ul1Janbeht unb baraus enbIidj unmittelbar auf 
bas ~ergäItnis bel' ltJagren '.Durdjmefier 3U fdjIiefjen. mlenngleidj biefe5 mer~ 
fagren allerbings nur annägernbe mlerte für bie '!iimenfionen biefer )illeItförper 
liefert, fo bürften fie bel' )illaljrgeit immer nodj nägel' fommen, aIs bie meiften 
ffiefuItate bel' ognegin nur fegr berein3clten bireftcn WCcffungen. Unfre bi5gerigc 
)8orftellungen bon bem )illefen lJlanctarifdjer ~örper ltJcrben burdj biefe @röflen~ 
fdjät,mngen gewaltig erfdjüttert. {;l;s wirb un5 3ugemutet, mlertförlJer, beren 
'!lurdjmeffer meift nur 311Jifdjen 100 biS 200 ~Hometer mifjt, bei ein3eInen 
fogar nur 60 bis 70 ~iIometer, bei bem gröfjten, bel' ~eres, nidjt 800 ~iIo~ 
meter überfteigt, )illeItförper beren gan3e Oberf(ädje bon mandjem fIeinen ~önig~ 
reidje G:uropas an ~u5bef)nung übertroffen l1Jirb, mit unfrer gan3en maffen~ 
gaften {;l;rbe in eine ffieige 3u ftellen. Il{ber biefe ~leingeit ber ~örpennaffen 
fo auflerorbentIidj fie audj erfdjeinen mag, barf Utts bodj fo wenig .aI5 bie 
ungel1Jögnridjen öorm ~ unb 91eigungsbergäUniffe igrer ~aljnen berattlaffen, 
biefe öinbIinge bel' iüngften aftronomifdjen )illiffenfdjaft aus ber @efellfdjaft bel' 
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äfteren \13Ianeten aUS31lttJeifen. eo bürfte audj ber 91ame ,,\13Ictnetoiben" if)re 
eigentHd)e 91atur am beften be3eidjnen. ,6äU man an ben pgotometrifd)en 
~eftimmungen ber miteroibcnburd)meifer feit - unb iie fönnen tJon ber ~irf~ 
Hd)feit nidjt tJieI abweid)en - fo finbet man, baf3 bie gröf3ten m;teroiben, 
fämtHd) tJor bem ~af)re 1859 entbecft worben jinb, unb baf3 besgalb bie 
~agrid)einlidjfeit, es ttJerbe 3ufünftig nodj ein gröf3erer mfteriob gefunben 
ltJerben, äuf3erft gering ift. 

'I:ie \13Ianetoiben bettJegen iid) in bielfadj burd)einanber tJeridjlungenen 
Q':fHpfen 3wiidjen ben ~af)nen bes WCars unb bes ~upiter unb nef)men gier einen 
fegr breiten @ürtel ein, ben man bie Bone ber 2ffteroiben 3U nennen pflegt. 
~m ~af)r 1898 Wurbe iebodj ein \13lanetoib entbecft, beffen ~agn über biefen 
@ürtel f)inausreidjt, ia felbft in bie epgäre ber WCarsba1)n eingreift. '.Diefer 
fleine \13lanet - Gl:ros ift er genannt worben - fte1)t im WCittel ber eonne 
nä1)er als WCars unb reicf)t nur burdj feine iegr eUiptiidje )Ba1)n in ben @ürtel 
ber ~rfteroiben gin ein. ':tiefe überraid)enbe Gl:ntbecfung f)at a1io gewiffermaf3en 
bie eonberfteUung ber ~fteroiben erjd)üttert, ja man ift barauf aufmerfjam ge" 
ttJorben, baf3 ber \13Ianet illcars burdj ieine geringe @röf3e 1mb \!Raffe, fottJie 
burd) feine fe1)r eUiptifcf)e )Ba1)n Q':igentümIidjfeiten 3eigt, bie auf eine gettJiffe 
~erwanbtjd)aft mit ben 2ffferoiben 1)inbeuten. 

(l;inem edjwarme 3af)lreid)er fleiner m3eItförper 3u begegnen, Wo man einen 
ein3igen grof3en q3laneten 3U erWarten fidj bered)tigt glaubt, 1)at etwas Über~ 
rafdjenbes. 'I:ennodj bettJeift es nid)ts weiter, ars baf3 bie urfprünglidje ~iIbun!J 
ber \13lanetoibengruPve unter Umftänben eingetreten ift, ttJeld)e bei ber ~iIbun!J 
ber übrigen Gl:in3eIplaneten unb Vlanetarijdjen @ru1Jpen im eonnenj~fteme nid)t 
in gleid)er ~eiie 3ufammengettJirft 1)aben. Gl:in folcf)es Gl:reignis muf3te natürHd) 
mit bem erjten ~eginn biefer Q':ntbecfungen bie 1tets an ben \13forten ber m3iffcn~ 
fd)nft lauernbe q3f)antaiic in :tätig feit feten. ~ir ttJoUen baf)er bieetrecfc, 
bie uns nod) tJon bem näcf)ften Biele unjrer m3anberung trennt, mit biejen fosmo~ 
Iogiid)en :träumen ausfüllen. 

ed)on DIbers iterrte 3U ~{nfang bes tJorigen ~af)rf)unberts bie ~ermutung auf, 
baf3 biefe fIeinen q3Ianeten nur bie :trümmer eines grof3en ~eItförpers feien, 
ber burd) eine gewaftjame srataftrovge in 3aglreid)e etücfe 3erjvrengt wurbe. 
':tie naf)e Überein;timmung, bie fid) in ben ~agnen ber 3uerft entbecften q3lnneten 
3eigtc, bie geringe mottJeid)ung in ber 2age igrer srnotenIinien id)ien bieje ~er~ 
mutung 3U beftätigen. Q':in eigentIid)er q3lanet tJerfolgt befnnnUid), abgefegen 
bon ben als etörungen be3eid)neten fIeinen moweicf)ungen, beftänbig benfelben 
~eg, burdJräuft bei jebem Umlaufe biejeIbe \Heige bon \131mften. ~m mugenbIicfe 
nun, ttJo nnd) ber Dloersfd)en ~~1Jotgeje ber grof3e \13lnnet aerbrad), wurbe jebes 
feiner ~rud)ftücte in bollfter )Bebeutung bes m30rtes ein ttJirfHd)er \13lanet unb 
begann bie srurtJe 3U befcf)reiben, in weldjer er feine ~ewegung für aUe Beiten 
ausaufüf)ren gatte. Q':inige Unterfd)iebe in etärfe unb \HiC!jtung ber ~iifte, 
ttJc[d)e bie :trümmer fortfcf)leuberten, lonnten merfIid)e ~erjd)iebengeiten in @e~ 
fiaIt unb 2age biefer ~agnen gerbeifüf)ren j aber alle bieje ~a1)nen muf3ten einen 
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113unft gemeinfam bef)arten, nlünIieg Denjenigen, !.lon Dem Die ein3elnen :trümmer 
ausgegangen tlJarel1, ltIU gef onDert if)re Q3agn 3urücf~ulegen. 't:ie neueren Unter~ 
fuegungen über Die ~af)nnägen Der jj3lanetoiDeu 3eigen nun freilieg feine 8pm 
eines folegen gemeiniegaftliegen ~rcu3ungspunftes aUer Q3agnen. 't:agegen Iieüc 
fieg 3tlJar eintlJenDen, DaÜ jene ~orbcntng Dodj nur für Die nädjfte iJoIgqeit 
ltaeg Der ~ataftropf)e gerte, Da im Baufc Der ~af)rtaufenDe fieg Die IBagnen bureg 
bie ftörenben ~infIüfic anbrer jj3lancten, befonbers bes benadjbarien ~upiter, 
änbern unb fo aueg bie ~notenpunfte hnmer wciter auseinanberrücfen ll1üÜten. 
52lber aueg bann müf!te es lIlögIidj )ein, aus Der gcgentlJärtigen Bage bel' \l3{altC~ 
toibenbaflnen auf eine folcfJe 52lnorbltllllg berfelben in bel' mor3eit 3urucr3ufdjIief!en, 
in tlJeldjer eine ,Qinncigung gegen eine getlJiffe ffiegion tatfiidjIidj öuträfe. Eu 
einer foldjen Unterfuegung fefllen frcilidj für jc~t noeg bie WCHteI, unb bamit 
ift audj !.lon biefer C0eite ger tlJenigitells nodj feine IBeitätigung Der Olbersidjell 
~~potflefe Öu erlangen. 

60 flabcn tlJir beun einc bel' intercfianteften ~pifoDen aus bel' @eidjidjte 
Der aftronomiidjen iJorfegllllg fcnnen gclcrnt unb einige Q3Iicfe in eine neue fcIt~ 
fame ~ert getan. ~ene einft luiiiten ffiäume, !Deldje nur bie @efdjidjte f 0 reieg 
ausgefüllt gat, liegen jett flinter uns j tlJir finD bereits eingetreten in Den ~e~ 
rcieg eines getlJaltigcn ~cnidjcrs, bcfien WCadjt !Dir liingft, freilidj oflne unfer 
~iffcn, felbft in ben iJemcn unfrcr ~rDbagn erfulJrcn. @röf!ere ~ontraftc, alB 
fte bas laulll uerfaffene unD Das eben betretcne @ebiet bes jffieItraumeB bar~ 
bicten, finD famn bcnfbar. 'llort ein ISdjtlJanlt IUlmberbar fleiner jffi:lten, Dercn 
melJr als eine gaIbe WCinion crforberlidj luiirell, Ulll bie WCafic unfres ~rblJaUeB 
f)Cr3ufteUenj gicr eilte ffiiefeutlJeIt, bic 1300 Q;rDcn in fieg auf3Uncf)lltcn ucrmöegtc! 
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Die fonnenfernen planeten. 
llJlidj ,iegt eii weg, idj barf nidjt länger fäumen 
Unh fage mit !8efonnengeit: 
~a~ aUe~ fann ein jeher träumen, 
(!;udj gan, allein ift'~ !l\lirflidjfeit. 

'.tIie @;rbe unb igre 91adjbarplaneten Hnb Iängft in ber 91adjt beß ~immefs~ 
raumcs berfunfen; laum bau bie gröuten untcr ignen nodj gleidj freinen ~i~~ 
ftcrncn fdjimmern; ber [Rars ift bem unbcl1.1affnetcn ~uge böUig entrücft. ~ic 
@Jonne feflift ift 3U einer @Jdjeibe gejdjl1.1unben, bie an @röne faum nod) bellt 
27. ~eif ber unß bon ber @;rbe ger befannten @Jonnenfdjeibe gleidjfommt. ~gr 

mifbc5 mdjt ergiefH fidj überbie ungegeure 7lliert bes ~ up it er, bie iidj bor uns 
auftut. ~n fordjer ~erne bes >llieftraumes, 778 [RiUionen srifometer bott ber 
@Jonne cntfernt, I)at fid) biefer ffiiefenpranet feine ~enidjaft gegrunbet. ~itnf 
[Ronbe begleiten ign auf feiner weiten ffieife um bie @Jonne, bie faft 12 unfrer 
@;rbcniagre, genau 11 ~aI)re 314 ~age 20 ~tunbcn 1 lDHnute 81/ 2 ~efunben 
wägrt. 

>lliir I)aben uns oft an bem l1.1unberbar rugigen @!an3e bicfes fdjönen 
@Jterns crgö~t, I1.1cnn wir ign am nädjtridjen ~immef erbHcften. @;r erfcf)eint 
bann 3ut Bcit fcincß lJödjften @!an3es unter einem '.tIurcf)meffer bon 51 @Jet, 
ber fidj in l1.1eiterer ~erne bis auf 31 ~ef. berfürote. ~ei feinem überauß 
grouen ~bftanbe fönnen wir baraus fdjon auf bie ttJirfIicf)e @röne beß ~upiter 
fd)IicUen. ~n bel' ~at beträgt fein Illquatoriarburdjmeffer 144580 srifometer 
unb ba ber \l3orarbllrdllneffer um 1/18 für3er ift, fo übertrifft ~llpiter ben G;rb~ 
baU 1357mal an ~3oIumClt. @;ine fordje ffiicfengröue !äut audj eine gCl1.1artige 
[Raffe biefes 7llieItförpers erl1.1arten, bie igre ftörenben >lliirfungen l1.1eitgin über 
bie fernen Ueinen 7llierten erftrecfen mun. :tiefe >lliirfungen, bie fidj fo lllerf~ 
Hdj im S3aufc mandjcr \l}!aneten aUßprägcn, finb audj ba~ [Ritte! gel1.1orben, 
feine [Raffe 3U beredjnen. ~n feinen weonben, an ben \l}!aneten unb srometen, 
bie in ben }Bereidj feiner ~n3iegungßfraft eintreten, I)at man ign gewogen. 
~Uerbings enijpridjt biefe lD?affe nidjt gan3 feiner gel1.1a[tigen @röne; fie über~ 
trifft 311.1ar immerI)in nod) bie bel' @;rbe um bas 318fadje, aber fie müute fie, 
nadj igrem förperIid)en ~ngarte 3U fd)Iienen, faft 1300ma! übertreffen. '.tIiefe 
berI)äUnismänig geringere [Raffe 311.1ingt unß alfo, eine geringere burdjfcf)nitt~ 
Iidje ~id)tigfeit bes ~upiterför.perß an3unegmen, fo bau fie nur etl1.1a 1/4 bel' 
'.tIidjtigfeit unfrer @;rbe beträgt, faum P/3lltU[ bie bes >lliafferß übertrifft. 
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c:Die 0U\1iteroagn oefi~t nur bie tReigung bon 10 19' gegen bie ~lIilltif; 
er oeltJegt fief) alfo nageöu in gleief)er a:bene mit unfrer a:rbe, ltJie mit ben 
meiften jßlaneten, unb bermag barum ltJogl igren ~auf 3U oefef)Ieunigen unb öu 
beröögern, ieboef) nidjt bie a:oenen igm fBagnen 3U erfef)üttern. 

~odj fanben wir auf allen ben )fierten, benen ltJir bis ie~t oegegneten 
unb bie uns einen ~ficf in igre ~aturbergältniff e geftatteten, irbifef)e a:rinnerungen 
geltJecft. )illir fanben einen ägnIief)en )fieef)fel bon :tag unb tRaef)t, einen ägn
Iidjen merIauf ber ~agresöeiten, ägnIief)e 2ltmofpgären unb ltJenigjtens 6puren 
iignfief)er :Oberf[äef)engeftaItunll. ,6ier beginnt alles frembartig 3U ltJerben. '1)as 
3ei9t fief) fef)on in ben allgemeinften fosmifdjcn ~ebingungen bes pg~iifdjen 
2eoens auf biefem )illeItförper , in feiner lRotation unb 2!djfenftellung. ~ir 
ltJiffen oereits, ltJie bie motatton dneg jßlaneten oeooadjtet unb gemeffen unb 

ie bie ~eltJegung gewiffer megr ober minber oeftänbigen ~Iecre auf feiner 

Veränberung ber Lage ber ]upiterfleme nach 37 minuten. 

~djeiOe baöu oenu~t wirb. '1)ie ~U\1iterfef)eibe gat oei ber ber9ältnismäiJigen 
®röfie, bie fie im ~ernrogre 3ei9t, fef)on fegr früg eine foldje ®eIegengeit ge
ooten. ~ef)on im ~agre 1665 oeobaef)tete ~aHini in maIien einen bunfIen 
~lecr auf ber ~U\1iterf djeibe, buref) ltJelef)en er bie lRotation bes jßlaneten oe
ftimmen fonnte. a:r fanb für bie ~auer berfeloen 9 61. 56 Wl. tReuere ~ftro
nomen gaoen ein etwag aoweief)enbeg lRefuItat ergaIten. 2!ir~ oeftimmte iie 
öU 9 ~1. 55' 21", IDläbler 3u 9 ~t. 55' 26". '1)as ift eine ~ef)nelligfeit ber 
~eltJegung, eine ~üt3e ber :tage, wie fie bigger of}ne ~eifpiel baftegt unter ben 
)illerten, öu benen unfre ~anberung uns fiigrte. 

~ef)on im ~emrof}re fann man in furöer Beit bie lRotation bes ~ulJiter 
oemerfen, inbem bie ~lecfe auf feiner ~ef)eibe rafdj igren Crt beränbern. ~ir 
fef}en gier ~. 169 3wei Beidjnungen beg 0upiter unb feiner ~(ecre, ltJeldje am 
23. c.te3ember 1834 in einem 8eitinterball bolt 37 1/ 4 IDUnuten bon WläbIcr in 
~erIin entltJorfen worben finb. )illir erfennen f ofort, bafi bie beiben bunfIen 
~Iecfe igren :Ort gegen bie lRünber ber 6djeioe ltJägrenb biefer ßltJifdjen3eit 
fef}r augenfällig beränbert f}aoen. ~n )fiirfIidjfeit buref) läuft ein jßunft im 
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\llquator bes ~ulJiter in jeber 6efunbe ungefägr 12 km, etttJa 26mal megr als 
ein jßunlt im mquator ber Q:rbe. Sl'aum 5 eltunbcn berflieucn bort oltJildJen 
jebcm Wuf- unb Untergang ber 60nne, in laum 5 6tunben burd)ltJanbett bas 
ganoc Sjeer ber elterne ben näd)Uid)en .\?immeL ~e(cIJ einen ~nb(icr muu 
bieler bon W~ilt1t1e 3u illCinute feine jßgt)fiognomie beränbentbe elterngimmel 
gettJiif)rett! Unb 10470 mal nlllU biefer !!BedJlel bon ~ag unb 9Cad)t eintreten, 
ef)e ein einoiges bieler fangen ~UlJiterjagre feinen Bauf bcfdJ1ief3t! 'l:liele oagl
lofen ~age bringen nidJt einmal einen merffid)en ~edJfeL 'l)ie geringe 9Ceigung 
feines ill:quators gegen bie ~bene feiner ~agn, bie nur 3° 6' bcträgt, bebingt 
eine fa;t böllige @leid)geit ber ~ageslängen unb berttJifdJt bie Unterfd)iebe bon 
Sl'Iimaten unb ~al)res3eitrn. 

]upiter unb Me erbe in ihrem wahren Gröf3enverhältnis. 

Unter 60° nörblidJer ober füblid)er ~reite auf ber :Oberfläd)e bes ~ulJiter 
beträgt ber Unterfd)ieb 3ttJifd)en bem Iängften unb für3eften ~agc nod) nid)t 
36 WHnutcn, unb in 3 @tab Q:ntfernung bon einem feiner jßole ift bie 'Ilauer 
bes Iängften :tages erft 21 6tunben. 

~dj gabe joeben mitgetcHt, baf! bcrjd)iebene ~itronomen bie Umbregungs
bauer bes ~UlJiter beftimmten. 'l)ie \RefuUate biefer Unterjud)ungen ftimmen 
nage überein, aber fie oeigen bod) Unterjd)iebe, ttJeIdje gröf!er finb als Die 
mögIid)en ~eobad)tungsfegrer. 'l)araus forgt, bau bie bunnen iJlecfe, burdj 
ttJeldJe man bie \Rotationsbaucr bcftimmte, teine feften jßunfte, jonbern bielmegr 
atmoflJgärijdje \ßrobufte bes ~UlJiter finb, bie igre $3age felbft beränbern. 
6djon im 18. ~agrgunbert gat man Die Wnfid)t aufgefteIlt, bau biefe ~eltJegung 
ber ~UlJiterflede bon ~inben gerrügre, bie in bcn mquatorgegenben bes ~ulJiter 
äf)nIidj ltJie unfre \ßafiatttJinbe ltJegen. $lIber biefer Wnfid)t, bie aud) bon .\;)etfdjel 
geteHt ltJarb, fiegt bie \RidJtung ber ~eltJegung entgegen. ~ägrenb unfre 
l.l3afiatltJinbe aus einem .8l1tüdbIeiben ber IlltmoflJgäte gintet ber \Rotations{)e" 
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lDegung ~erborge~en, lIlü~te auf bem ~ulJiter bie 6trölltung ber Buftfd)id)ten 
unb ~oIfen ber lRotation boraneHen. ~ud) bie @efdjlDinbigfeit biefer ~elDe, 
gungen ift auflerorbentIidj grofl. ~urius 6djmibt fanb im ~a~re 1865 3lDei 
bunne ijfecfe auf ber fübHdjen Sjäffte bes ~ulJiter, lDe{dje jidj in jeber 6dunbc 
mit einer ~d)neUigfeit bon 90 bis 100 m von ~eit nad) Ojt belDegten. G:in 
gfeidjöeitig fid)tbarer ~eller ijfecf auf ber nörbHdjen Sjafbfugef bes ~ulJiter be, 
la~ eine eigne @eidjlDinbigfcit bon ca. 77 m in bel' 6cfunbc. ~as übertrifft 
lDeitaus bie ~d)nclligfeit unirer lDütenbften @)türme. G:s bfeibt alio jebenfalls 
nodj etlDas Unerffärfidjes in biefer ~rfd)einung 3urücf. @Ieid)lDO~[ beuten audj 
anbre Beid)en auf bas lBorI}anbenfein äquatoriafcr 6trömungen auf bem ~upiter. 

Die rote WolRe auf bem planet Jupiter im Jabre 1879, gejeben im umRebrenllen S'ernrobre 
(oben Süll, unten norb). 

man erbHcft nämIidj ftets gegen bie ~.Ritte feincr 6djeibe 3lDei öiemridj bunffe 
graubraune ~treifen, lDefdje faft paralle[ mit bem ili:quator berlaufen unb 
~lDiid)en fiel) eine I}eUgfänöcnbe Bone einid)He~en. I2(nbrc nid)t minber beutriel) 
crfennbare ~treifen fel)rienen fid) an bieie an, fdjmafer unb matter lDcrbenb, je 
näI}er fic ben \l3olen Hegen, um ~ier enbridj in ein mattes, bleifarbene~ @rau 
übcquge~cn. 1:iefe 6treifen öeigen fid) im aUgemeinen fe~r bejtänbig, unb nur 
i~re ~egrett3ungen finb veränberHd). 

~ie finb am bcuUiel)jtcn auf ber Wcittc ber ~djeibe unb ne~men von gier 
gegen bie mänber gin ab. 6c~r frnftvoUe ~entgläfer 3cigen bie ~treifcn fe~r 
na~e bis 3U ben lRänbent ber eel)eibe aber auel) bann veriel)lDinben fie, e~e fie 
biefe lRänber vollitänbig cn:eidjcn. 1:ie Urfael)e f)iervon ift bie bid)te ~tmofp~äre 
be~ ~upitcr. 

:Da~ in bel' )ffiolfen~üUe ~upiters äu~erft ftürmiid)e !Borgänge ftattfinben, 
f)abe iel) fd)on im aUgCl11c1nCn erlDäf)nt, iel) mll~ nun aber fpe3icller auf einc 
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metfwürDige ~rj~eilLung einge~en, Die ii~ im Sommer 1878 ouerft auf Dem 
3upiter ocigte, unD Die aud) ~eute nod) tua~raunc~mcn ift. ~s i;t Dies Das 
~uftrctcn einer unge~cuer groücn roten )illo(fe auf bel' fübIid)en ~emijp~ärc 
bes ~upiter. ~roul.1elot in G:ambtiDge j~iit,Jte im ~a~te 1878 ifjren :I)urd)~ 
mcfier auf 1/5 bes Supitctburd)mcffers. 'Ilie ~atbe biefes miid)tinen @ebHbes 
fpieltc ins lRofentote unb trat fe~r intenjiv ~ervor, tueH bie )illolfe fid) auf 
einem ettuas lJeUtueiüen ,f.lintergtUnDe proiiaierte. ~~re @eftaIt tuat eifötmig 
unb bie groüe \R:~fe fcf)ien ein tuenig gegen Die lRid)hmg ber Streifen geneigt 
ou fein. ~eränDerungcn im ~usfelJen biejer m.!o{fe fanDen nur felJr aUlltä~Iid) 
unb in geringem Rnaüe fiatt, aud) fJat fie igren Ort auf bcm Supiter ni~t fcfJr 
beränbert. S30gfe fanD, bau ber rote ~lecf, tuenn er infolge Der lRotation an 
bem lRanDe ber Supitetfd)eibe erfd)ien, alsbann in ~o~el1t @rabe feine Snteniität 
unb iYärbung l.1erlor, ein ~noeid)en, baü tuagrj~einIid) über igm fegr Di~te @as~ 
ober ~amPfmaffen lagerten. 'Ilic DberfIii~e biefes roten ~lecfcs tuatb nad) 
oa~Ireid)en Rneffungen auf nid)t weniger als 10000000 OuabratmeHen ge~ 
jd)ät?t, aljo gröner als bie ganae ~rboberfIii~e. 

~s ift f~tuierig, bei bem gegentuärtigell .8uftanbe ber ~orj~ullg eine ein~ 
tlJurfsfreie ~9potgeje über bie Watur biejer roten m30lfe unb über bie P99iifd)e 
~onftitution bes Supiter übergaupt aufaufteUen. \ßrof. ,f.lougg, UleI~er an bem 
gronen lRefraftor aU G:fJicago ben ~upitcr angaItenb untetfud)t fJat, glaubt, bau 
fid) bie jiimtIi~en ItJagrgenommenen ~rj~einungen am beften burd) bie \R:nna~me 
erfliiren, bau bie Oberfläd)e bes ~upiter von einer gIügenbflüjfigen Rnarie be~ 
brelt Ulirb unb ban jOUlo~I ber rote ~Ieel als bie übrigen rotbraunen unb bunfIen 
iJlecfe Ulie ein Streifen aus einer Rnaterie von etUlas niebrigerer ~empetatur 
beftc~en. Über Diejer gIü~enbflüfitgen OberfIä~e ~ätte man ferner eine bid)te 
~tmojp~äre anaunegmen, in Uleld)er bie äquatorialen Uleiuen ~Iecfen entitefJen, 
bie UloUenartiger Watur finb. ~iernad) Uläre aljo ~upiter au~ ~eute nod) eine 
~rt von ffeiner Sonne, bie äwar fein nennensUlertcs md)t in Den )illeltraum 
ansftragIt, beren Oberfläd)c aber nod) ni~t in bas Stabium Der ~rfaItul\g uab 
iJeftigfeit übergegangen ift. 

~ber ni~t e1njam wanDelt bel' ~upiter jeine ferne ~immeIsbagn. SeIbft 
eincr Sonne gIei~ an @röuc unb Rnad)t, gat er aud) eine Sd)ar begerrjcfJter 
~rabanten um fi~ verjammeIt. Sd)on bel' etfte lBeobad)tcl', bel' fein ~ernro~r 
auf ben Supiter ri~tete - unb man beöei~lLet als j o Id)en balb ben beutjd)en 
~ftronomen Simon lmarius, balb ben berügmtell @aIHei, unb als Die Beit 
if)rer ~ntbeelung für ben erfteren ben 29. 'Ilqember 1609, für ben Iet,Jteren 
ben 7. Sanuar 1610 - erbIielte einige ~rabanten ober lmonbe als Ueine md)t~ 
punfte äur Seite Der gIänäenben S~eibe. Stets etfd)einen fie in faft geraber 
~inie, balD äu äUlei auf ieber Seite bel' S~cibe, balb 3 im Often, einer im 
m3eften, balb jämm~ auf betfeIben Seite. 

~s UlirD eröägIt, bau es 3u3eiten ei1l3elne lmcnfd)en gegeben gabe, Uleld)e 
bie ~upitermonbe mit blouen ~ugelt äu jegen imftanbe geUlejen Uläl'Cll, unD baÜ_ 
bager au~ man~e ~öIfer, Ulie bie Sapancr lInb vieIIei~t einige fibitijdje 
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@5tänune, eine ~enntniß bon iljrem 'tafein fange bor bel' Gl:rfinbung ber Bern
roljre geljabt ljätten. Su leugnen ift bie 9RögIid)feit einer foldJen eid)tbadeit 
feineßwegs. 

)!Senn aber aud) für befonberg begabte ~ugen bie WCöglidjfeit, bie ~upiter
trabanten mit bloflen ~ugen ~u feljen, ~ugegeben tuirb, fo bürfte bod) bie lBe
ljauptung einer fold)en ~egabung nidjt immer 3tueifeHos ljin~uneljmen fein. 'Iler 
~etrug f1Jielt ljier Ieid)t eine fold)e molIe. SU Wufang bes borigen ~aljrljlmberg 
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Erklärung lies gleicb3eitigen Vericbwinllens von lIrei ]upitermonben. 

mad)ten ~mei iSd)tueftern in ,6amburg baburd) aIIgemeineß 2I:uffeljen, bnfl fie 
bie bciben entfernteften ~u1Jitermonbe beutIid) unb oljne @5d)mierigfeiten erbIicften. 
Illfs ein 2Iftronom fte enbrid) auf bie ~robe fteIIte, ~eigte ftd), bafl fie fletß red)ts 
bom ~U1Jiter fnljen, tuns in )!Snljrljeit Hnfs ftnnb, unb biefe feItiame ~ertued)feIung 
Härte fid) baburd) nuf, bnfl bie beiben WCäbd)en fid) in i~ren 2I:ngaben nnd) ben 
3eid)nungen im ~erIiner ~nf)rbud)e ricljtcten, in tueld)em ~ur jBequemrid)feit ber 
~ftronomen bie @5tellungen ber 9Ronbe unb bes jßlnneten nidjt mie fie tuirfIid) 
finb, ionbern mie fie in ben Bernroljren erfd)einen, nbgebiIbet maren. jßrofeffor 
.6eis,ber ein auflerorbentIid) id)arfes Wuge beinfl, erfIärte, niemals einen ~u-



'J)er ~llpiter. 173 

pitertrabanten o~ne jJernrogr Itlagrncgmen 3u fönnen. Gl:inmal fag er allerbing~ 
einen fd)ltlad)en IStem bid)t neben ~U1Jiter, aber e~ Itlar bie~ ber@efamteinbrucr 
bon 31tlei monben, bie gerabe fegr nage beieinanber ftanhen. 

'Ila~ @ebiet be~ ~U1Jiter Itlirb burd) biefe bier Wlonbe, bie jid) in faft frei~~ 
fönnigcn Q3agnen unb nage in bel' Gl:bene be~ m:quator~ um igrcn 3entralförlJcr 
beltlegen, auf 500 000 WleHen erltleiter!. '!lcnn bel' äufJerfte biefer monbc nimmt 
eincn ~bftanb bom mittelpunfte be~ ~u1Jiter ein, Itleld)cr 27 feincr ~albmeficr 
enti1Jrid)t, Itlägrenb bel' näd)ftc allerbing~ igllt auf 6 fofd)er ~afbmeifer naI)e 
fiegt - eine auj3erorbentlid)e !.näge, gegenüber bem ~bftanbe unfre~ Gl:rbmonbe~ 
bon unftet Gl:rbe, bel', mie befannt übel' 60 Gl:rbgalbmefier beträgt. @eringer 
freilid) iit !Jer 3u\l1ad)~ an ®cltlid)t, bel' bellt ~'UlJiter burd) biefe monbc luirb. 

/ 
Bahnen ber vier hellen ]upitermonbe. 

~llerbing~ ift ber Ueinfte unter ignen, ber 3ltleite, unf erm Wlonb faft gleid), 
benn er mifJt etwa 460 WleHen im 'Ilurd)meffer, unb bel' gröj3te, ber britte, 
fommt fogar an srötlJerumfange bem mar~ nage, er mij3t faft 750 meilen. 
~ber igre @efamtmaffe beträgt bod) laum ben 6000 fien ~eil bon ber Wlafie 
be~ 8entraUÖrlJer~. 'Ilie Wlaffe bel' einöefnen Wlonbe ift übrigen~ mit grofJer 
@enauigfeit ermittelt, ma~ man in betreff ber @röfJen bel' monbe feine~ltleg!3 
begau\'ten fann. 1)a!3 edlärt jid) fegr leid)t. '1)ie Wleffung bel' @röj3e gängt 
ab bon Q3eobad)tungen, bon Wleifungen fd)einbarer, fegr fleiner '!lurd)meffer, 
bie nid)t allein mit ben geltJögnHd)en Q3eobad)tung!3feglern begaftet, fonbern aud) 
burd) Uniid)ergeit in ben Umriffen getrübt fein fönnen. jJür bie Q3eftimmung 
bel' mafjen aber geben bie Wlonbe für einanber aufJerorbentlid) feine m!agen 
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ab, hurdj hie ®törungen, hie fie wedjfelfeitig in iljrem Baufe ljerborbringen. 
®o finh ja audj hie WConhe Me fidjetite ~age für hie WCaffe hes ~upiter felbft 
getuorhen. 

}8ergleidjt man hie f~nohifdjen UmlaufslJeiten her bier WConhe miteinanher, 10 
nnhet fidj, hau 247 Umläufe hes erften gleidj finh 123 Umläufen hrs lJtueiten 
unh ebenfo 61 Umläufen hes hritten WConbes, nämIid) 437 ~age 4 ®tunben. 
':Daraus folgt, bau audj bie UnregeImäuigfeitcn ber }8erfinfterungen in eine 
\l3eriohe bon biefer ':Dauer eingefdjloffen finb, eine ~atfadje, weIdje für hie 
beihen innetiten IDconbe bereits bon mrabIe~ aus ben meobadjtungen erfannt 
tumbe. ~erner ljat Baplace gefunben, hau bie mittlere ~intelbetuegung bes 
etiten WConhes + ber bopperten mittleren ~etuegung bes britten gleidj ift ber 
breifadjen mittIeren ~inteIbetuegung bes lJtueiten WConbes, f otuie bau bie mittIere 
Bänge bes erften WConbes - ber breifadjen mittleren Bänge bes otueUen + ber 
boppelten mittIeren Bänge bes britten Wonbes ffets faff genau 180 @rab beträgt. 

~us bem leßteren ~rgebniffe jenes iJorfdjers folgt, baf! bie brei innerften 
Wlonbe bes ~upiters nie gleidjoeitig berfinftert tuerben fönnen. mid)t5heftotueniger 
fönnen fie aber bodj für ben meobad)ter bon ber ~rbe aus gleidj3eiti9 unfidjtßar 
fein, tuie wir aus ber iJigur C®. 172) erfennen tu erb en. ~ier finb lJtuei e;a~ 
territen berfjnftert unb ber britte fteljt bor ber ®djeibe, fo haf! für ben ~ugenbIicf 
bon ber Gl:rhe aus nur ber bierte !Satellit neben bem ~upiter ou feljen ift. ~a, 

in feItetten iJäIIen fann es borfommen, bau ~upiter ganlJ oljne !SateUiten ge~ 
feljen tuirh. ~ies ereignete fidj lJ. m. in ber 9Cadjt bom 21. 3um 22. ~uguft 1867, 
tuo ~upiter bon 10 Uljr 13 WCinuten bis 11 Uljr 58 WCinuten mittlerer Seit 
bon \l3aris gan3 oljne ®ateUiten erfdiien. ':Damals tuar ber lJtueite feiner WConbe 
uerfinftert, tuäljrenb ber erfte, britte unb bierte bor ber ®djeibe ftanben. ~dj 

lJabe fdjon bie eigentümfidje Bage ber maljnen biefer WConbe, iljre geringe 
9Ceigung gegen bie \llquatorialebene bes ~upiter ertuäljnt. Gl:ine iJolge babon 
tuie bon ber @röf!e bes ~upiterförpers ift nun, baf! jeber biefer WConbe bei 
jebem feiner Umläufe eine ®onnen~ unb WConbfinfternis für ben ~upiter be~ 
tuirft. mur ber bierte WConb fann feiner ettuas gröf!ern 9Ceigung tuegen bis~ 
tueHen borübergeljen, oljne iJinfterniffe 3U beranlaffen. ~it fönnen uns alfo 
benlen, bau foldje für uns ~rbenbewoljner io fertene ~reignifie ljier eine ganlJ 
auf!erorbentIid)e ,6äufjgfeit ljaben müHen. '!)er erfte biefer WConhe boUenbet ja 
feinen Umlauf in ber furlJen Seit bon 42 ®t. 28 IDHn., unh her bierte gebraudjt 
baoll llur 16 ~age 16 ®t. 32 WCin. Gl:s müffen fidj baljer ungefäljr 4400 WCon'b~ 
finfterniffe unb ebenfobieIe tSonnenfinfterniffe im Baufe eines ~upiterialjres er~ 
eignen. !Bon ber ~rbe aus laffen fid) biefe Q;reigniffe feljr gut, unb lJtuar etwa 
in nadjfolgenber ~eife beobadjten. 

!So oft ein monb in ben ®djatten bes ~upiter tritt, berfd)winbet er plö~Iidj 
tuie ein erIöfd)enbes 2idjt, unb ebenfo pIö~Iidj tritt er tuieber aus bem ®djatten 
ljerbor. }IDenn eine ®onnenfinfternis fid) für ben ~upiter ereignet, f 0 fieljt man 
bon her Gl:rhe aus hen fdjtuaqen !Sd)atten bes monhei"l auf ber ~upiterfdjeibe 
langfam haljin3ieljen. mudj bie ljellen Wonbe fieljt man bann heutIidj in bie 
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~u~iterfdjeibe eintreten unb er;t gegen bie mitte gin gano berfdjtuinben, ~um 
iidjern iBetueife, bau ber ~upiter eine ~tmofp~äre gat unb barum am ffianbe 
fdjtuädjer Ieudjtet aIß in ber mitte. ~n biefen ~injterniffen nun ift unß ber 
fidjerfte ~elDeis gegeben, baf3 bas ~igenIid)t, tueIdjes ~lIpiter ausfenbet, nur 
gering ift lInb biefer jßlanet gauptfädjIidj bas erborgte S3idjt ber <Gonne 3l1rücf~ 
ftragU. 1lie <Gd)atten ber l)JConbe erfdjeinen für unfer Urteil tloutommen fd)tuaq; 
alfo gaben aud) bie befdjatteten <GteUen bes ~U1Jiter gödjjtens nur ein fe~r gc~ 
ringes eignes Bid)t. 1;af3 aber ber getuaItige ~upiter nidjt gano lInb gar be5 
eignen mdjtes ent6e~rt, ift aus @rünben, bie id) fdjon anfiigrte, tua~rfd)einIidj, 
unb idj fann biefen nocq oufügen, bau aud) bie ~gotometrifd)en meifungen 
3ölIners für biefe ~nnagme fpredjen. ~us benfeIben ergilit ridj nämIid), baj3 
bie Iidjtrej'feftierenbe straft biefes I,ßlaneten 0,62 bcträgt, ober bau faft 2/3 bes 
auffaUenben md)tes bon if)m rej'feftiert 3u tuerben fdjeinen. ':tiefe rejleftimnbe 
straft ift fo grou, bau fie faft berjenigen bes tueif3en l,ßapiers ober bes frifd) 
gefallenen ®djnees nage lommt. <GoU man aber ben ~u~iter aus einem fo 
ftarf rej'feftiercnben ®tofre 3ufammengefe~t benfen? ~as ift lUogI nidjt tuagr~ 
fcqeinIidj, feIbft tuenn man feiner lUoIfigen ,6iiUe eine beträdjHidje ffiejle&ions~ 
fägigfeit 3ufdjreibt. 

1las ~agr 1892 bradjte für bie aftronomifdje )illert bie unertuartete ~nt~ 
becfung eines fünften ~upitermonbes. 1liefer Wlonb bleibt bem ~upiter fo nage 
unb ift fo überaus Iid)tfdjlUadj, baf3 nur bie aUetgtöf3ten ~erngläfer i~n altl 
Ueines l,ßünftd)en 3U 3eigen vermögen. ~r tuurbe entbecft an bem 363öUigen 
)Ricfenfernrogre ber mcf~<GternlUarte burd) ~. ~. ~arnarb am 9. @)ept. 1892. 
~ie ~eobadjtungen ergaben, baf3 feineUmlaufß3eit um ben~lI~iter nur 11 ®tunben 
57 minuten beträgt. 

~odj gröuer war bie Überrafdjung, als ~nfang 1905 befannt wurbe, baj3 
auf ber 2icf~®ternwarte mitte1ft bes bortigen grouen pgotograpgifd)en ~eleffops 
2luflUlgmen ber Umgebung bes ~upitet er~arten lUorben feien, bie u. a. ein 
@3terndjen 14. @röue ijeigten, lUeIdjes fid) 3u91eidj mit bem ~upiter belUegt 
1mb alfo ein Wlonb besfelben ift. ~iefer Wlonb läuft um ben ,6auptplanetcn 
in lUeit gröf3erer ~ntfernung als ber äuuerfte bet 4 gellen ~upitertrabanten. 
~nb(idj ift mit ,6ilfe bes nämIidjen ~f)otogra1Jf)ifcljen ~ernrof)rs balb barauf nod) 
ein f)ödjft Iidjtfd)wad)er ~upitermonb entbecft worben, fo baf3 wir alfo jet}t 4 
f)eUe unb 3 Hd)tj"d)wadje ::trabanten biefes Ie~teren fennen. 

)illir wollen uns nun einen ~lIgenbIicf auf einen ber ~u~itermonbe ver" 
feten, um unfre ~ugen an ber lUunberbaren ®3enerie bes nädjtIidjen ,6itnmeIs 
biefer fernen lffieItgegenb fidj lUeiben 3U IaHen. Wlef)r als 1000 ~olImonben 
gIeidj an @röue, ben !Raum eines ganoen ®ternbiIbes tuie ber Orion umfafienb, 
Ieud)tet bie gewaltige @3djeibe beß ~u1Jiter, unb neben biefer ffiiefenfdjei11c 
idjmücfen nodj brei monbe ben fternbefäeten ,6immeI. ~aft boUe ijwei ~tbell. 
iaf)re wäf)rt biefe ~adjt, unb um i~re Wlitte fegen lUir ben @3d)atten unfteß 
9JConbeß über bie ~upiterfdjeibe f)inijief)en. 'tie @3onne gegt auf, eine fIeine 
lJ(enbenbe <Gd)eibe, aber nodj einmal 1tnterbridjt ben ~ag eine fur3e, olUet 
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®tunben lange 9(adjt, ba ber ~upiter bor bie leudjtenbe ®onnenidjeibe tritt. 
Unb nur bieie furoe 9(adjt ift eine ttlirfIidje 9(adjt, io 1)ell leuc1)tet bie grof3e 
®djeibe am niidjtlidjen .~;tmmeL 

Q::s 1)at eine 8eit gegeben, ttlo man ben jßlan einer icf)ö1Jferiidjen ~eis1)eit 
barin fe1)en ttlollte, baf3 bem ~upiter ieine Wlonbe ougefeUt feien, als Q::riat? für 
bas fiirglicf)er ~ugemeffene ®onnenHcf)t. Wlan 1)at bon bunflen ~upiterniidjten 
geiprocf)en, als ob bie \l!bltJeien1)eit einer fernern ®onnc gröf3eres 'Ilunfe! ber· 
breiten fönne, als bie \l!bltJefen1)eit einer nii1)ern. [Ran gat bon bem milben 
@lanoe jener Wlonbe gefprodjen, bon einer ~agesgelle, bie fie über bie niidjUidjen 
2anbidjaften ausgöffen, als ob bier illConbe am ,6immel bas berridjten fönnten, 
bon benen nur einer in ber @röfle unfres [J(onbes, oltJei nur 1/3 , ber lJierte 
iogar nur 1/12 io grof3 eridjeinen, unb bie insgefamt bodj blofl15 mal tueniger 
2idjt i\.lenben als unfer Wlonb, beffen 2idjt fdjon me1)r alS 600000 mal fdjtuiidjer 
als unfer @)onnenlidjt ift. Wir ttlerben für foldje Weis1)eitsträume tuenig \Be. 
ftiitigenbes auf bem ~upiter gefunben gaben. 

Q::s riefle fidj, tuenn man iolcf)e 8ttledbeftimmungen bon WeIten füreinanber 
geIten laffen ltJollte, fa um eine unttleifere Q::inridjtung benfen, als biefe eiteUung 
ber ~upitermonbe in ber Iitquatorebene bes ,6auptförlms. @erabe Me jßolar. 
gegenben, bie in il)ren iedjsjii1)rigen lffiinterniidjten nocf) am meiften bes Wlonb. 
lidjtes beDürften, fe1)en tuegen biefer eiteUung nie einen [Ronb über igrem 
,6orioonte, unb felbft bie Iitquatorgegenben berlieren nodj burdj bie ~(1)Ireidjen 
~infterniffe, bie i1)nen ~umal fteg ben \l!nblid bes ~oUmonbes rauben, faft ein 
~iertet igres Wlonbfdjeins. ~ene aItffugen, fpief3bürgerHdjen \l!nfdjauungen 
tuerben am beften burdj foldje lffianberungen oerftört, ltJie ttlir fie miteinanber 
unternommen. ~n ber ~rembe lernt man erft frembe @)elbftänbigfeit adjten unb 
bergif3t es, beidjriinften Wlaf3ftab an grof3e Q::rjdjeinungen 3u legen. 

Wieber ge1)t es nun 1)inau9 in ben ~eItenraum. ~mmer tueiter be1)nen 
fidj iet?t bie @)trecren, ltJeIdje bie Welten boneinanber trennen. ~aft 90 WliUionen 
Wleilen gaben tuir ~u burdjf!iegen, cge tuieber eine fefte Welt uns ,6art gebietet, 
unb 190 illCillionen WleiIen liegt nun bereits bie @)onne l)inter uns, bie nur 
nodj alS eine ®djeibe bon 31/ 3 [Rin. SDurdjmeffer unb mit 91 mal fdjtuiidjerem 
2idjte, als fie ber Q::rbe leudjtet, am ,6imnteI gIiin3t. Q::ine lffiert fteigt bor uns 
aus ber Wadjt, bie tuunberbarfte unb grof3artigfte aUer Welten unfres ei~ftemr,. 
~dj fage eine WeIt, benn es ift nidjt ein einfadjer Ieudjtenber \BaU, fonbern ein 
gan3es @)~ftem bon Slörpern, 3um teil ber feUfamften \l!rt, bas biefe ~eIt bilbet. 

SDieferll3lanet tuanbelt in einem ~bftanbe, ber otuifdjen 1506 unb 1346 Wlilli. 
onen ~iIometer fdjtuanft, tuii1)renb einer 8eitbauer bolt me1)r als 29 Q::rbeltjagren 
(geltauer in 10759 1/5 ~agelt) einmal um bie eionlte. ~on ber Q::rbe aus eridjeint 
er uns als matttueif3er 1)eUer @)tem, in ~idlidjfeit aber ift er ein \BaU bon 
119746 ~lometer Iitquatorialburdjmeffer mit einer \l!bplattultg bOIt l/W fo baf3 
er alt ~3olumen bie Q::rbe 738 mal übertrifft. 

'l;ie ttlunberbarfte Q::rfdjeiltung bes ® atu ru ift aber fein lJHng. eidjon ber 
erfte \l!ftronom, ber bas ~ernro1)r auf ben ®aturn ridjtete, @afilei, tuar ber· 
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ItlUnbert unb bertvirrt über bas feUfame musfef)en, bas er if)m bot. ~r erbricfte 
im 3af)re 1610 mit feinem fIeinen, 30 mal bergröüernben iJernrof)re ijwei elterne 
3U feinen beiben eleiten, bie nid)t bon if)m weidJen ltJollten unb i1)n anfdJeinenb 
fefbft berüf)rten. ~rtJerg(id) fie in feiner ~er(egenf)eit mit öwei ':Dienern, wefd)e 
ben aUen müben elatum auf feinem weiten )!Bege ftüt;ten. 

mrs jebodJ ö1llei 3af)re fväter biefe eleitenfteme unjid)tbar ltJurben, graubte 
@aHrei, er fei burdj ein ~rugbi(b irregefülJrt tvorben unh gab bie ferneren )8e~ 
obad)tungen bcs eaturn auf. 

Satum unb erbe in ihrem wahren Grö!3en"erhältnis. 

mber getabe bail ~erfd)winben biefer eeitenfteme ober .6enfef, wie man 
fie fväter be3eidJnete, ItJllrbe im 3af)re 1659 für .6ut)gf)ens bie ~etanrafiung 
3ur rid)tigen ~rfenntnis biefer ~tfd)einung. WUt bon if)m felbjt berfertigten 
iJerntof)ren f)atte er mef)rere 3agre f)inburdJ ben eatum aufmetfjall1 berrolgt 
unb ltJar baburdJ öU bel' Übewugung gelangt, baü bie. sruge( biefes ~Iancten 
in bel' ~bene if)res ~quators bott einem bünnen, f(ad)en, frei fd)webenben !Ringe 
umgeben fei. ~aa biefe ~rfIärung anfangs felJr wenig 2(nflattg fanb, barf UttS 
tticf)t beftemben. elie forberte in bel' :tat einen aU Vlöt;rid)en ~ed)fer bel' ~n~ 
fd)auungen, bie auf bie f)öd)fte ~infad)f)eit im !Bau bel ~erten f)inausgingen . 
.6ier follte nun ein bünner, faft fd)eibenartig fladJer ffiing bie 6aturnfugeI,um~ 
fd)ltJeben, böllig frei, hurd) nicfJt5 a(s hie mnöief)ungsfraft an fie gebunben lInb 
bon bel' elonne erreudJtet ltJie her ~ranet feI6ft. 'l;iefe ~ltfid)t War für bieIe 
ber hamarigen ®eref)rten ein 6tein bes mnftoÜes. 'I;a3u fam, baa man bie 
iJrage nad) bel' äuaeren @eftalt bes lRingeil mit berienigelt feiltel' ~ntftef)ung 

!!\lunber ber Slernenroeft. 12 
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3ufammentuarf, ftait fidj fJfo~ an bas :tatfädjHdje öU l)arten. I2tIs frcHidj biefer 
ffiing fidj geeignet cretgte, aUe bie mit ber fortfdjreitenben ~eroeffcntttg ber 
iYemrol)re auffaUenber gerbortretcnben @:Iouberbarfeiten in ben äu~ercn Um
riffen biefes ®eftirns 3ll erflärcn, f)örte man auf, an feincm ~afein ~u 3tueifeln. 
~enn tuit biefen ffiing bon bcr Cl:rbe aus niema{§ in feiner iUaf)ren freistunben 
@ejtalt erblirfen, Inenn er uns bisiUetlen fogar böllig berfdjiUinbet, fo bctucift 
bies, bali er gegen bie Cl:bene ber @)aturnbaf)n unb, bei ber geringen 91eigung 
berfe{ben gegen unfrc ~rbbal)n, audj gegen biefe eine fdjiefe @)telhmg einnimmt, 
fo ba~ iUir if)n ftets bon bcr @:leite unb bedüröt erbIirfcn. 1llienn cr in biefer 
unberänberlidjen S3age mit bem eaturnför\.1er bie @:Ionne umITeift, fo tutrb er 
uns 15 ~aI)re rang bie eine, 15 ~al)re lang bie anbre feiner @)citcnf{ädjen crU
tumben. ~ägrenb bicfer l8eiUegung fann er natiirridj in eine @)teUung fommen 
- lInb es n1lt~ bieil f ogar 3iUeimaI in ben beiben srnoten ber Q3al)n eintreten 
- tuo feine Cl:bcue genau mit ber Cl:m~tif 3ufammenfäat, aIfo burdj bie @:Ionne 
gcl)t. 'l;ann fann feine feiner breiten eeitcnjlädjen, fonbern nur bie uns ÖU. 

geiUanbte äuliere fdjmale srante bon bel' @:Ioune beleudjtet iUerben, unb bel' 
ffiing iUirb für ttnil böllig unfidjtOar obcr bodj nut in fcl)r ftarfen ~erttrol)t"Cn 
als fdjmaler S3idjtftreifen erfennbar. 'Iliefe Unfidjtbarfeit bes lRingeil bauel"t 
inbes nur furbe Beit. 'l;ie öarte 53idjtfinie öffnct fidj balb iUiebcr unb bilbet öu 
beiben @)citen bcr jßlanetenfdjeibe bie fogeltannten ,6enfeI, bie fidj enbIidj fo 
ertueitern, ba\3 fie bie @:Idjeibe faft umfdjIic~en. 'l;ann beginnt abcnnals bie 
~erfdjmälerung beil \Ringes, unb aoermalil berfdjluinbei er enblidj. 1;iefer 
rege{mä\3ige ~edauf ber Cl:rfdjeinung, ber fidj öiUeimaI im Umfange eines 
@laturnial)res tuieberl)olt, crleibet aUerbings inrolge ber Q3ctuegung ber Cl:rbe 
einige ~eränbent1tgen. \2{udj bie Cl:rbe fann nämIidj eine f 0 Idje @)teUung ein
nel)men, bau bie ~bene beil eaturnringeil rttttuebcr gerabe burdj bic ~rbe, über 
3tuifdjen @)onne unb Cl:rbc l)inburdjgegt. ~n bem einen ~aUe iUirb unil bann 
nur bie bunne srante, im anbern nur bic bunne, bon ber @)onnc abgetuanbte 
@leite bes lRingcs öugefel)rt, unb in beibcn ~iiUen bleibt er uns unfidjtbar, ober 
tuir fel)en bodj nur bie bunne @)djattenIiuie bcs \Ringes auf ber gIänöenben 
@laturnfdjeibe. 'l;iefe Unfidjtbarfeit bes \Ringeil fann ;ügar ~odjen unb illConate 
lang für uns tuäl)ren. ~dj braudje iUol)I nidjt erft 3U fagen, ba~ bie S3idjtge. 
ftaIten biefes \Ringes fidj auil ben gegenfeitigen @)teUungen bon @)aiurn, @lonne 
unb Cl:rbe mit ebenfo grouer @cnauigfeit borl)er beredjncn laffen, tuie ettua bie 
unfres mconbes, unb tuir iUerben 3ttge6en, bau bei fofdjer Übereinftimmung 
crtuifdjen :tl)eorie unb meobadjtung jeber BtueifeI fidj bon felojt verbietet. 

1llienben tuir unfre l8Iicfe 3ltnädjft auf ben @laturnför~er feIbft. ~ie fid) 
uns frül)er in ben fonnennal)en lRegionen eine getuiffe ~eriUanb~djaft ber bort 
freifenbcn~Ianetcn aufbrängte, fo tritt unil ~ier in ber @)onneurerne unfres 
e~ftems eine äf)nIidje ~eriUnnbtfdjaft ber ~eIten entgegcn. midit il)re ffiiefen~ 
grölie aUein, audj il)re ~idjtigfeit, il)re \Rotatiün, feroft bie 9caturbefdJaffenl)eit 
iljrer DOer~ädjen fdjeint biefen ~Ianeten getuifierllta~en einen öamiIiendjarafter 
allf3u~rägen. ~ir l)aben fdjon über bie· geringe 'l;idjtigfeit bes ~lt\.1iter oe-
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ftaunt; bie bes 6atlltlt ift nodj IUcit geringer. m:us ben )fiirfttllgen feiner m:n~ 
niegung auf benadjbarte )fieHförlJer, namentIidj auf feine monbe, lUar man im 
ftanbe, feine IDlaffe 3U fdjäten. man fanb fie nur 95 mal gröfler ars bie ~rbe, 
obglcidj fein ~örperingaU bodj ben ber G:rbe 738 mal übertrifft. '.taraus folgt 
eine auflerorbentHdj geringe ~idjtigfeit biefes ~örlJers, 8 maf geringer als bie 
~idjtigfeit bel' G:rbe unh nur 3/4 fo .grofl als bie bes )fiafiers. 'i)er fdjcinbare 
~urdjmefier bes 6atutlt in mittfcrer G:ntfernung bon her G:rbe beträgt nadj 
hen genauen Unterfudjungen bon ~effer in ber ~bene bes 2l:qllators 17,05", 
bon \ßol 3u jßol 15,38", unb baraus folgen jene in ~ilometer auBgebrücften 
'Ilimenfionen ber 6aturnfugef, lUefdje idj bereits mitteHte. 

erklärung /)er phalen /)es Saturn. 

)fiie in betreff bel' :tidjtigteit, fo 3ei9t ber eatutlt audj in feiner !Rotation 
eine grofle Überetnftimmung mit bem ~upiter. )fimiam .\3erfdje1 bcitimmte fie 
im ~agre 1794 aus her \8eobadjtung einiger hunffen ~reclen ober biefmegr 
fnotenartigen ~erbidjtttngen in hen 6treifen bes eaturn unh fanb für igre 
~auer 10 6tunben 29 minuten 17 6erunben. eeit jener 8eit berfloffen 
80 ~agre, ogne bafl es mögIidj . lUurbe, auf her edjeibe bes 6aturn irgenh 
eine bunne ober gelle eteUe 3U etfennen, bie eine neue \8eftimmung bel' ffiota~ 
tionshauer Hefern fonnte. 1:as ftügere !Refu[tat )fi . .\3erfdjels wurbe besgalb 
meift nur mit IDlifltrauen betradjtet, inhem man glaubte, hafl es auf ~ällfdjungen 
beruge. ~nheffen gat hie flJätm Beit ge3eigt, wie forgfäUig her grofle ~eobadjter 
audj bei biefen ~eobadjhtltgen gelUefen ijl ~n bel' 9Cadjt bes 7. ~e3ember 1876 
fag nämIidj jßrofeffor .\3aU am ffiiefenrefraftor 3U )fiafgington auf bel' 6ahttlt~ 
fdjeibe einen gellen ~lecf bon nut 2" ober 3" 1:urdjmefier. 60gfeidj lUurhen 
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tdegrapgifcf) bie ~eiit\er großer ~eleffope in 910rbamerifa bon bem ~reigniffe 
unterrid)tet, unb auf biefe m3eife ttJar eß mögIidj, bis ~nfang ~anuar eine be~ 
trädjtIid)e I2ln3agl bon ~eobadJtungen 3ufammen3ubringen, beren ':tisfufjion für 
bie Umbregungsperiobe beß ®aturn eine '!;auer bon 10 ®tunben 14 minuten 
25 ®efunben lieferte, alfo im aUgemeinen bas frügere lRefultat Sjerfdjels be~ 
ftätigte. ~m ~agre 1903 ttJurben megrere ljelle ~Iede auf ber ®aturnfdjeibe 
gefegen unb burdj beren ~eltJegung bie trüger gefunbene lRotationsbauer nalje~ 
3U beftätigt. 'l;ie ffiotationsbettJegung beß ®aturn ift alfo nicf)t fo fd)nell als 
bie bes ~upiter, aber nodj immer me~r als boppelt fo fdjnell aIß bie ber fonnen~ 
nagen jj3Ianeten, unb fdjneU genug, um eine bejonbers ftarfe Illbplattung er~ 

toarten 3u laffen. '.tiefe toar benn aucf) in ber ~at fdjon längere Beit borger 
gemeffen worben un'b beträgt, ttJie oben ertoägnt, 1,'11' 

Illn ber Oberfläd)e bes \l3Ianeien bemerfen 
toir cnbIid) ägnIid)e ®treifen, wie fie aud) ben 
~upiter aus3cidjnen. ®ie ttJurben 3uerft gefegen 
bon 'l;ominicus [aHini im ~agre 1683, aber 
genauere m3agrne~mungen IJcginnen erft mit 
~. Sjerjcf)eI. ®eine mäcf)tigelt ~elejfope 3eigten, 
ba% jene ®treifen ägnIidj wie beim ~upiter 
beränberIidj finb, bod) filtb fie beim ®aturn 
breiter, aber audj matter. 91ur bel' graue 
m:quatorialftreifen befitt Q3eftänbigfeit unb ift bis 
3U ben mänbern 'bes jj3Ianeten 3U berfolgen, fo 'bau 

Anblim bes Saturn, wenn Me erbe er aljo ber eigentIid)en Oberfläcf)e bes \j3Ianeten 
in ber ebene feiner Ringe fteht. 

angegört. :Dodj ift nid)t 3U bergeHen, baß ljierbei 
etttJa an ~afier bon ber :tid)tigfeit unjres irbifd)en burd)aus nidjt gebad)t toerben 
fann. ,!;ie mittlere '.tid)tigfcit bes ®aturn beträgt ja nur 1/8 bon berjenigen ber ~rbe, 
fie ift geringer als biejenige bes ~affers. ~a3u fommt, bau nad) pgt)iifaIifd)~ 
med)anijdjen @efeten bie 'Iiidjtigfeit beß jj3laneten bolt ber Oberfläd)e gegen 
ben Wlittelpunft ljin 3unef)men mu%. Illn bel' Oberfläd)e bes ®aturn muu ba~ 
ger bie burcf)jcf)nittIidje :tidjtigfeit ber bort befinbIidjen Wlaterie geringer fein 
als bie mittlere bes gefamten jj3Ianeten, fann alfo um fo toeniger biejenige bes 
m3afierß erreidjen. m3ir 'bürfen bager in feinem i5alle annegmen, ®a1urn be~ 
fite an feiner Oberflädje große Wleere, übergaupt m3afieranfammlungen. 

®aturn wirb feljr toaljrjd)einIicf) bon einer ~tmojpgäre umgüIIt. 91ad) 
ben Unterjud)ungen bon ®ecdji unb befonbers bon moger 3ei9t bas C5peftrum 
'besfeIben meljrere IllbttJeidjungen bom ®oltnenfpeftnnn, boqügIid) im roten un'b 
orangen ~eiIe. 'l;ort 3elgelt fid) einige buntIe ~anben, bie teiIweije mit Binieu~ 
gruppen beß Illbforptionsfpeftrumß unjrer Illtmofpljäre 3ufammenfaUen. ~ie blauen 
unb bioletten ®traljlen erleiben eine gleicf)mäßige ~bj orption beim ':turcf)gange burd) 
bie ~tmojpgäre bes ®aturn. ~s ift bieß, wie mogd ljerborgebt, bejonbers auffaUenb 
im ®jJeftrum bes bunflen m:quatoria!gürtels. ~m allgemeinen beiitlt bas C5peftrullt 
bes ®aturn eilte große Übereinftimmultg mit bemjenigen bes ~upiter. 
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lRid)ten tuir jet?! unfre !Briefe auf ben !Ring bes \l3faneten. Ta~ ttJit es 
~ier nid)t ettua mit einer flfouen ~unft!)üae, fonbern mit einer ttJa!)r!)aft förper~ 
Hd)en lIDeH ÖU tun f)aflen, ge!)t fdjon aU5 bellt fdjttJaqen @ld)atten ~er\)or, ben 
biefer lRing auf ben ~örper bes @laturn tuirft. lIDir ~aflen barin Dugfeid) einen 
mettJels, bau bel' ®aturn ein an fid) bunner ~ör,per ift unb fein md)t nur von 
bel' @lOlme empfängt. 

Anblim l>er Ringe l>es 5aturn aus l>er Richtung je in er pole. 

~ür ben !Ring liefert bel' bunne @ld)atten, ttJefdjen bel' @lnturn auf feine 
entferntere @leite IlJirft, benfefben !Bctuei5. ~ber luir ~aflen aud) aUer lIDa~r~ 
fdjeinIid)feit nad) nid)t b[on einen !Ring, fonbern eine Wle!)rDaf)[ \Jon !Ringen 
!.Jor un5, bie tuo!)l gar nodj in eincr innem fdjöpferifd)en !BeltJegIid)feit be~ 

griffen fhtb. @ld)on Q:afiini erfannte im ~af)re 1675 einen bunnen ®treifen 
in bellt !Ringe, tucfd)er feinen !Ränbern paraUel bcn lRing in {jltJei ungfeidje 
~eile fd)eibet, uon benen bel' innere unb ~ugleid) bei ttJeitem breitere fegr ~eU, 
bel' äuuere bagegen etwas bunfler erfd)eint, fo baf3 fie an bie Untcrfdjiebe 
,polierten unb matten @lUbers erinnerten. [Ran nennt biefe bunne mnie bie 
G:afiinifd)e ~renltlll1g. ~imall1 .6erfd)el unterjudjte mit feinen gro~en ~nftru~ 
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menten ben @latunt in ben zsagren 1789 bis 1792 genauer unb fanb, bafl iene 
fdjttJaqe mnie auf beiben @leiten bes lRinges unb fiets in gleidjem mbftanbe 
bom äUßern lRanbe erfdjeint, baß iie befiänbig gleidj breit unbüberall fdjarf 
begrenat ift, baß iie unter günftigen atmofpgärifdjen ißergäftniffen böllig fo 
fdjttJaq erfdjeint lUie bel' bunne llTaum 3lUifdjen lRing unb \l3lanet. (h aog 
baraus ben ridjtigen unb lUidjtigen @ldjlufl, bafl iene fdjttJarae mnie eine lUirf~ 
lidje :teilung bes groflen lRinge§ beaeidjne. 

zsuattJifdjen blieb es bei biefer ~oppelgefiaIt bes lRinges nidjt. ®djon 
früger gabcn ~ncfe in ~erlin unb be ißico in lRom nodj mcgrere foldjer feiner 
fdjttJaqer mnien auf bem äUßeren lRinge entbecft, bie fie für wirfIidje :teilungen 
gegolten wiii cn ttJ 0 Helt. 

Ausleben bes 5aturn am 28. november 1848, naell Bonb. 

'.tiefc :trennungett finb iebodj fvätcr audj mit bieI mädjtigeren :teleffopen 
nidlt megr wagrgenommen ttJorbenj felbfi bie beutlidjfte babon, auf bem äuflent 
lJiinge, ber man ben !Ramen ~ncfefdje :trennung gegeben fJat, fanlt 3uaeitcn 
laum ttJagrgenouulten ttJerben, unb im ~agre 1875 unb 1876 erfdjien fie felbft 
in bem großeu lRefraftor 3U jffiafgington maU, bergleidjbar einer grauen ~rei~ 
itift§linie. ~inige zsagre fväter lonnte fie ®trube im 14 aöaigen lRcfraftor 3U 
\l3ulfottJa iUmgauvt nidjt mit @lidjergeit lUagrncgmcn. (ts ijt alfo lUogl faum 
einem 3weifeI untcrlUorfen, baß auf bem lRinge bcs eaturn fidj :teilungen 
bilben unb wieber oerfdjttJinben. ,\;iiergin gegört audj bie intereifante ctntbecrung, 
ttJeldje 1850 bon bem amerifanifdjen Illitronomen ~onb unb ben englifdjclt 
Illftronomen '.DalUcs unb 2affell faft gleidj3eitig gemadjt ttJurbe. ~icfe erfannten 
nälllIidj innergalb bes bisgerigen lRingf~ftellts einen neucn fegr IidjtfdJloadjen, 
bunnern lRing, bel' ungefägr ein '.tritteil bes bisger für leer angefegenen lRaumes 
31lJifdjen llTing unb \ßlanef ausfüUt. ~ief er f ogenannte bunfIe ober ,,~rap" ~ 
lRing iit geute f 0 leidjt iidjtbar, baß man ign audj in einem i1ermogr bon 4 30U 
Obicftibburdjmeffer ogne große @ldjwierigfeit lUagmimmt, fo baß cs gerabe3u 
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unbegreiflid) Itläre, baj3 bie frü~eren ~eobad)ter bes @5aturn i~lt foUten über" 
fe~en ~aben, tuenn er bamals fo ~eU getuefen a[s geute. 'I::ann ~eigt aud) biefer 
ffiing gegentuärtig feine fcf)arfe ~rennung bon hem geUeren innern ffiinge, fonbct'lt 
beihe ge~en allmäglid) ineinanher über. 

'I:: ie ~eobad)tungen leg ren auj3erbem, bat bel' bunne ffiing nid)t, tuie malt 
gäufig glaubt, 9ä113lid) burcf)ficf)tig ift, fonbern bau er gegen ben ~ellen ffiing 
l)ilt immer bid)ter Inirb. Wur an feinem innerften ffianbe fd)immert ber \l3fanet 
nocf) ~inburd). 

Der 5aturn von jeinem Ringe aus gejehen. 

)ffienn tuir bebenfen, bau bie gan3e ~u~begnung biefer ffiinggebifbe uns 
nur in ber ~reite bon ettua 40 @5efunben, affo laum bem 'I::urd)mefier bel' 
~upiterfd)eibe in if)rer mittferen ®röj3e gfeid), erfcf)eint, fo tuerben tuir begreifen, 
luie fd)tuierig es iit, einigermauen befriebigenbe ll!uffcf)Iiiffe über bie tuirfficf)en 
'I::imenfionen i~rer ein3efnen ~eife ~ugetuinnen. 'I::ie genaueften unh 3Ctgr" 
reicf)ften Wlefiungen bel' 'I::imenfionen he~ @5aturnringes iinb l,}on bem ärtern 
@5frube ausgefüf)rt tuorDen. ~iernad) beträgt bel' äuuere :turd)mcffer beg ffiing" 
ft)ftems 40,5" ober 280000 SHrometer. ~er innere 'I::urd)meffer umfpannt 
'26,6" ober 184000 ~iIometer, bie ~reite bes gan3en ffiingf~ftem~ ifi affo 
48 000 ~i[ometer. cz)ie innerfte ffiingfante ftegt bon bem näd)jten ~eife bel' 
:Oberfläd)e bes \l3faneten nur 33 000 ~ifometer entfernt, bas ift gfeid) bem 
e[ften ~eife ber 'I::iftan3 unfrei3 IDlonbei3 bon ber ~rbe. 'I::ie ~reite her [affini" 
fdJen ~ren1ttmgsf1Jarte beträgt 0,5" ober 3300 SHfometer. 'I::ie 'I::icfe be~ ffiing" 
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Mtems mufl fegr unbebeutenb frin, benn wenn bie ~rbe in feiner ~bene fief) 
befinbet, nerfegwinbet ber ffiing für bie meiften ~ernrogre. ~n fegr fiaden ~n~ 
ftrumenten erbHcft man bann bas iRingftJftem als feine, teiItueife unterbroef)ene 
unb gier unb ba buref) geIlere ~unfte ausgeileief)nete mnie. 

'Ä)ie ~rage naef) ber eigentIid)en ~efef)affengeit bcs @laturnringes gat bie 
Ilfftronomen lange unb Iebgaft befd)äftigt. Wlanef)e 9icIten ben iRing für ein 
fIitfiiges ober ein wolfenförmiges @ebiIbe, anbre begaupteten, er müffe, um fief) 
übergaupt bauernD erlJaIten ilU fönnen, aus einer Unmaffe fegr fIeiner Störper~ 
ef)en beftegen, Die ägnIief) wie ~raoanten ben @lahmt umfreifen. ~llt ~agre 
1895 gat bas @lpeftroffop biefe fo lange ftreitige ~rage entfd)ieben. )!Benn nällt~ 
lief) ber iRing als ilnfammen9ällgenbes @aniles mn Den @iatum rotiert, fo müHen 

feine äuflerften iRanbpartien eine 
rnfef)ere ~etuegul1g befitJen als bie 
innern, weil jie einen gröfleren Shei5 
in ber gleief)en Beit tuie IetJiere be~ 

fef)reiben; beftegen bie iRinge Dagegen 
aus einer I2rnfammlul1g non einöeInen 
Störperef)en, fo müflten Die inneren 
~eiIe, naef) bem Steplerfef)en @efetJe 
rnfef)er umlaufen aI5 bie äufleren. 'Ä)ie 

5aturn umgeben von leinen 'Lrabanten. Binien im @lpeftrum ber inneren unD 
äufleren ~artien be5 iRinges werben 

aber merfegiebungen aus igrer normalen 2age ileigen, tueld)e Die ~rage 
entfef)eiben, tueldie ~eiIe jieg am rafegeften bewegen. 'Ä)ie l2!ufnagmen, weldje 
~hof. Steeler 1895 mit bem groflen if5peftrograpgen ber BicHe;ternwarte 
maef)te unb bie balb barauf non anberen mit ägnIief)en mäd)tigen Ilfpparnten 
arbeitenben I2!ftronomen beftätigt tuurben, ergaben, Dafl Der innere manD Des 
minges fieg pro if5efunbe um 3 St'ilometer rafdjer bewegt aI5 ber äuflere. if50~ 
nad) beftegt alf 0 Der ffiing aus fIeinen ~artifeln, Die unabgängig non einanber 
um ben @laturn retieren. 

Über bie ~ntftef)ung biefes ringförllligrn if5ef)warmes non fIeinen Stiirper~ 
djen gat man mandjerlei s.Jt)potgejen aufgeftellt; aUein e5 Iognt jidj nidjt, näger 
barnuf einilugegen, weil wir in biejer ~e3iegultg bUtef)aus nid)t5 ~ägeres wiff en 
ober aud) nur vermuten fönnen. 

WlerftuürDig ift lSatutn aber niegt nur buref) fein iRingjt)fiem, fonbern aucb 
bttteg bie grofle Ilfn3agl non ~raoanten, bie ign umfreifen . 

.8egn @lateIliten gat ber @ld)arfolicf bes I2rftronomell in bem s.Jerrfef)er~ 
gebiete bes @latum entbecrt, bie Ie~teren igrer auflerorbentIid)en Stleinl)eit wegen 
nur mit ~iIfe ber ffiiefenteIeffope ber \Reu3eit unb ber ~gotograpgie. 

s.Jut)ggens war es, ber am 25. IDlär3 1655 ben eriten biejer ~rabanten, 
ben gröflten unb fief)tbarften von allen, ber in igrer iReige nad) feinem I2rbfianbe 
bie fcef)fie @lteUe einnimmt, mit ~iIfe ilweier von igm feINt nerfertigter ~ern~ 
rogre auffanb. if5eine ~nftrumente tuären vollfommen geeignet gewejen, ign 
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nod) ltJeitere ~ntbecfungen madjen 3U laffen, ltJenn nidjt ein feftfamer Umftanb 
feiner ~orfdjung ein BieI gefe~t gätte. ~il ljmfd)te nämIidj bamalil nodj bie 
$llnfidjt, ban bie Ealjl ber ,sJauptplaneten bon ber @ejamt3agl ber !nebenplaneten 
unmöglidj übertroffen werben fönne. Eu ben jedjil bamalil befannten ~laneten 
war nun ber jedjite monb gefunben, unb felbft ein ,sJu~ggenil giert eil für U1t~ 
nii~, ltJeiter 3U fudjen. $llber fdjon 16 ~aljre fpäter foUte biefeil angeblidje 
fOilmifdje @efe~ auf eine glän3enbe m3eife bernid)tct ltJerben. ~afiini entbecfte 

/ 

/ 
/ 

------

Die Umlaufsbahnen von 8 Saturn,Trabanten. 

/ 

I 
/ 

/ 

bom ~aljre 1671 bis 3ullt ~agre 1684 bier neue @iatelliten bes @3aturn, in 
ber lReige ber mbftänbe bollt ,sJauptplaneten ben adjten, ben fünften, bierten 
unb britten. 1)urdj bas ,sJerfdjelfdje ffiiefenteleffop ltJurben audj ber crfte unb 
3ltJeite ber @3atelliten 1 7~9 entbecft. 1::er adjte wurbe 1840 burdj ~onb in 
~ambribge in !norballterifa unb faft gleidj3eiti9 burdj S3affell in S3ibcrpool auf~ 
gefunben. 

Eur ~e3eidjnung biefer @iatelliten. beren ~ntbecfung in fo [angcnEltJifdjen~ 
räumen unb unabljängig bon iljrer @röne ober igren mbftänben bom ,sJaupt~ 
förper erfolgte, fdjlug ,sJerfdjeI, um ~erttJirrung Ou bermeiben, befonbere 9(amen 
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bor. :t:er bem \ßlanelen nädjftftegenbe erflieIt ben Wamen W/ima5, barauf 
folgen (;l;ncelabu5, ~etf)~5, :Dione, !Rgea, ~itan, ~~perion unb ~apehI5. 

:t:er neunte 6atUrH5mOnb, bel' fidjtfdjlUädjfte bon aUen bis baf)in befannten, 
ift mit ~i!fe bel' \ßf)otograpf)ie entbectt llJorben unb 31lJar auf bel' iJHialfterHlUarte, 
llJeldje bas ~arbarb,:Objerbatorium hU ~requi1-)(l in \ßeru etridjtet gat. 6djon im 
~pri! 1888 f)atte bort \ßrof. jJ3ictering mit einer pf)otograpf)ijdjen mnje bott13 BoU 
1>urdjmeffer unb einftünbiger (;l;;t;ponierung ben jJ3laneten eaturn famt feiner 
g URonben aufgenommen unb llJar 3U ber Übeqeugung gelommen, baj3 fein 
anberer @)atum5monb e;t;iftiert, bel' nodj mit jeinen bamaligen ~Hf5mitte(n 
pf)otograpf)ijdj bargefteUt tuerben fönne. Wadjbem aber ein neues, nodj gröj3ere5, 
\.lon W/i~ ){lruce gefdjenfte5 pf)otograpgifdje5 ~e!effop in ~requipa ~uffteUung 
gefunben f)atte, naf)m jJ3rof. jJ3icfering bie Wadjforidjung nadj ehuaigen nodj 
unbefannten @)atum5monben lvieber auf. \ßf)otograpf)ijdje \l3fatten, bie am 16., 

Vorübergang bes Titan "or ller Saturnicbeibe am 1. mai 1862. 

17. unb 18. ~ugllft 1898 mH (;l;!'ponierllngen bott 60 unb 122 W/inuten er,. 
garten llJorben tuaren, heigten ein überau5 Hdjtidjtuadjes @)terncf)en, ba5 bem 
®atlltlt bei beffen 5BeltJegllng am .f.jilltllte! folgte unb babd jeine @)teUung 3um 
®atutlt änberte. \ßrof. \ßictering, bel' bie \ßfatten aufs genallcfte unterllldjtc, 
jdjlof! aus ben (Steaungen be5 feinen 2idjtpünftdjens, baf! es in bel' ~at ein 
HOc{) unbefannter URonb be5 6atllrn iein müffe, bel' in annäf)ernb 500 ~agen 
biefen \l3faneten umfreiie. ~uf jällttIidjen jJ3latten eridjien bel' überaus Hdjt~ 
jdjtuacf)e eaturnmonb ~~perion fegr augenfällig, bcrnelle W/bnb bagegen um 
eine bis anbertf)alb @röj3cnfIafie lidjtidjtuädjer. jJ3icrering llJar jo jef)r bon ber 
ffiidjtigfeit jeiner (intbecrung übeqeugt, baj3 er bem neu gefunbenen monbe jogleicf) 
ben Wallten \l3f)oebe gab. ':Dieier Wallte jdjIiej3t fidj ben ~enennllngen bel' übrigen 
®atutltmonbe finngemäf! an, benn \l3f)oebc tuar nad) bel' UR~tf)ologie eine6djlUefter 
bes 6atllrn, glcidj ~etf)~s, 'tione unb !Rf)ea, ltJä~enb ~~perion unb ~apetu~ 
~rüber @)aturns finb. 

(;l;rit im ~af)re 1904 gelangen llJeitcre pf)otograpf)ijdje 2l1lfnaf)men biefe~ 
Hdj~djtuadjen ~r(lbanten, jo baf! nlllunef)r bie ~af)n besjefben beredjnet unD 
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feine Stellung gegen ben Saturn borausbeftimmt luerben lonnte. ~iernad) 
gat ber ~rabant eine Umlaufsbauer um ben Saturn bon nidjt ltJeniger als 
5461/ 2 ~agen, unb feine mittlere ~ntfernung bon Ietterem beträgt 12870000 
~ilometer. ~ie ~agn ift nidjt freisförmig, fonbern fe'gr efliptifdj, inbem bie 
~6~entri~ität 0.22 beträgt. Sonadj befdjreibt jßgoebe um ben 13aturn eine 
langgeftredte @;Uipfe, ägnlid) ltJie bie Q3agnen ber ~ometen bon fut~er Umlaufs~ 
3eit. ~ber bas merftuürbigfte bei biefem Wlonbe ift ber Umftanb, bafl er fid) 
llon Oft nad) )fieft um ben Saturn beltJegt, ltJä1)renb bie übrigen 8 Wlonbe 
biefes \ßlaneten in ber ffiid)tung bon )fieit nad) Oft biefen umfreifen. 

An!i<ht ~es Ringivltems ~es Saturn, von letJterem unter 28° Breite geieben, um ffiitterna<ht 
3wii<hen ben ÄquinoRtien unI) 50lititien Saturns. 

9Codj lDar bas ~rftaunen ber 2lftronomen über biefen merflDürbigcn 
Saturnsmonb nid)t überltJunben, als bie ~arbarb~SternltJarte bie Q:ntbecfung 
nodj eines 13aturnsmonbes mit ,6iIfe pgotogralJgifdjer 2rufnagmen anfünbete. 
'tiefer ~rabant (ber 10. ber gan3en ffieige) tvurbe bon m3iUiam \ßidering ge~ 
funben unb feine Umlaufs3eit auf etlDa 21 ~age beftimmt. Sonad) beltJegt er 
fid) nage3u in ber nämlidjen Q3agn ltJie ber Satutnsmonb .6~perion, ift aber 
um etltJa 3 @röflenfIaffen lidjtfdjltJädjer. 

<.tlie 13aturnsmonbe erIeiben ~infterniffe unb eqeugen fold)e für ben 
.6auptplaneten, nur finb biefe etltJas feltener als in ber ~upiterslDelt, lDegen ber 
etltJas gröfleren ~agnneigungen, unb ltJerben nod) feUener lDagrnegmbar, ltJeil 
ber \Ring fie berbecft. SJIud) eine 2rd)fenbregung ift ltJe~igftens an einem ber 
IDlonbe, bem adJten beobadjtet ltJorben. 13eine regeImäflige 2id)tfd)ltJädjung, bie 
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faft bis 3um bölligen ißerfdjwinDen fidj fteigert, in bem öftIidjen ~eHe feiner 
~a"(1n läat mit ffiedyt barauf fdjHeaen, bau biefer IDConD tinS aowedjfeInb eine 
gfän3enbe unD eine weniger glön3enDe Seite 3uwenbet, unD Die ~bljällgigfeit 
biefer Q;rfdjeimmgen bon Dem Umlaufe bes IDConbes um ben eaturn beutet 
wieber Darauf "(1 in , bau ffiotationsbauer unb Umlaufs3eit genau miteinanber 
3ufammenfallen. m3ir fe"(1en, wie biefe ~igentümHdjfeit, Der wir frü"(1er bei 
unferm eigenen IDConbe begegneten, iicfJ immer me"(1r 3U einem aUgemein für 
aUe Satellitenf~fteme geHenDen @efe~e geitaUet. 

Anlicbt /)es Ringlvltems /)es Saturn, von lelJterem unter 28° Breite geleIJen, um mitternacbt 
3ur 3eit /ler 501ltitien Saturns. 

Q;"(1e wir aus biefer m3unberweIt fdjeiben. fei es uns vergönnt, fie nodj 
einmaf in f(üdjtiger m3anbcrung 31l DurdjeHen unb uns an Dem ~nbIid iljrer 
S)immeHlIanDfdjaften 311 ergö~en. jffiit woUen unfre m3anDetung bon bem eiiigen 
jßole ber eaturnfugef aus beginnen. mn feinem bunnen, ftemoeDecrten S)immels~ 
gewöIbe erolid'en wir nidjts vom lRinge, nidjts bon einem ber IDConDe. m3anbem 
wir aber weiter nadj Süben "(1inab, fo wirb fidj balb ein fdJmafer Bidjtfaum 
am s;,iori30nte 3eigen, ber aUmägHdJ 311 einem gfän3enben ~ogen anwädyft unb 
cnbHdJ fidj f)odj 3um S)immef er"(1eot. ~et,lt fteljen wir unter bem lirquator fefbft. 
Q;s iit Sommer, unb ~ag unb 9CadJt oeleudjtet iet,>t bie Sonne bie innere grante 
bes ffiinges, bie wie ein idjmafer ~idjtoogell burdj ben Senil Des s;,iimmefs bOll 
:Oft nacb jffieft iidj flJatmt. Q;ine Seitfang bcrbecrt llOdj 31lr 9Cadjt3eit ber Sdjat~ 
tell bes eaturn ein Stüd bes ffiinges, aber biefer eidjatten wirb immer füqer 
unb um bie IDCitte bes Sommers verfdjwinbet er 9än3Iidj. Ununterorodjen in 
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reinem @Ian3e fd)ttJebt je~t Die 53id)tbrücfe über uns. Illn igr gin ttJanDeIn 
@Sonne, 6terne unD monDe bon aUen @röflcn unD in aUen 53id)tlJl)afen, bie Der 
eine in je 22 6tunDen Durcf)fiiuft. Illber Die Banbfef)aft änDert fiel); es i;t [ßintcr 
gettJorben. iMt lJlöt;Iiel) nerDunfeIt fiel) bas gan3e lRingf~ftem, lInb mit il)m 
berjef)ttJinbet eine ffleige bon 6ternbiIbern am .l)immeI, bie cs verbecft. ~mmer 
nägel' rüden Die ~agbogen bel' 60nne bem fflinge; enbIic9 verjel)ttJinbet fie 
9än3Iiel) ginter igm. (tine grofle ~onnen~njtetltis tritt ein, nur unterbroel)en 
burc9 fur3e 53id)tblicfe,tlJenn bie @Sonne burd) bie .BtlJijel)enräume ber ein3eInen 

Aniicbt einer phaie bes Saturn von einem punRte auf ~er nacbtieite bes Ringivitems. 

lRinge Durd)fd)eint; 3740 ~rDentage l1Jäl)rt bieje mJinternad)t, Dann lJrid)t Dic 
@Sonne tlJieDer l)crvor, unD nief)t lange mcl)r, jo oerrunDet Der lJIi~enDe 6allln 
Des lRinggel1Jölbes Das ~af)en Des 60mmers. 

mJir verlaffen biejen maU linD oetjet;en uns einen lllugenbIicf auf Das 
lRinggebiIDe feIb;t unD 3tlJar auf feine innere ~nnte. c.t:ns groflnrtigfte 6ef)au" 
flJieI unfres gan3en ~Ianetenf~ftems entfnItet fid) 001' uns. Über uns im .Beni! 
gIän3t Die gettJnUige 6ef)eibe Des 6nturn, 20000 mal an @röfle lllljre 60nnen" 
fef)eioe übertreffenD unD faft Den aef)ten ~eiI Des .l)immels beDeefenD. mur gegen 
~orD unD 6üD ift unfer mrief unoefd)ränft. ~n Oft unD mJeit erl)ebt fief) Der 
moDen einem Inngge30genen @coirgsrücfen gleid) 3um ~immeI emlJor, über bel' 
lRiefenfd)eibe oujnmmenfef)ieflenb. ~n fd)ndlem mJeef)jeI fel)en ttJir ~ag unb 
~aef)t l)inoiel)en über biefes tlJunberbare @ettJöf{)e! megeben ttJir uns jet;t auf 
eine Der 6eitenf[äd)en bes lRinges, unb ttJir ttJerDen ein anDeres 6d)auflJiel 
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finben. ~ls unge1)eure glän~enbe ~uppel fef)lVebt unverrücft Me ,6albfugel bes 
@laturn am fernen ,6ori~ont. ~ber bie WlannigfaItigfeit biefer ttJllnberbaren 
,6immeIsanfief)ten ift noef) immer nief)t erfegöpft. ~uef) auf ben !monben müffen 
lVir einen ~ugenbIicr lVeiIen, um bie feItene ~raef)t biefer ~unberlVeIt ~u ge~ 

nieUen. ~n überrafegenbex 9Cä1)e fönnen lVir 1)ier ben @laturn mit feinen ?Ringen 
fef)auen, ben @laturn in ber @röjie von 7000 moUmonben, bie minge faft ben 
bierten :teil bes .\)immels umfpanncnb, unb ba~u prad)tvoUe !monbe in aUen 
~ljofen unb @röuen bon ffiiefenfef)eiben bis ~u fef)immernben ~ternen 1)erab. 
~a5 finb bie iRei~e einer itbifef)en ,6immeIsfanbfef)aft gegen einen ~Hcr bon 
fofef)er ~ternltJarte! 

9Ran gat bislVeifen begauptet, bie iRinge bes @laturn feien beftimmt, biefem 
~faneten einen ~eH bes @lonnenIief)tes bei 9Caef)t 3u erfet?en. ~ef)on aus bem 
morgergelJenben erfennen ltJir jeboef), bau biefe 9Reinung total unrief)tig ift. 
9Cief)t nur ift ber @legein, ben ber ming bem ~foneten geltJägrt, nur fe1)r gering, 
fonbern er ~nbei 3ubem auef) bann fiatt, lVenn er am ltJenigftens notlVenbig ift, 
nämHef) in ben fUTöen @lommernäef)ien. Bur ~inter3eit lJingegen raubt bas 
iRingf~ftem bem @laturn einen beträef)tIief)en ~eH bes @lonnenIief)tes unb eTileugt 
@lonnen~nfterniffe, bie me1)rere ~rbenja1)re 1)inburef) bauern. Unter 231/2 @rab 
ber QJreite auf bem @latutlt berurfaef)t ber iRing, bau ltJägrenb 10 Q;rbenjalJren 
~ur lIDinteqcit fein @ltra1)f ber @lonne fief)tbar ift. lIDenn balJer ber ?Ring einen 
fpe3ieUen BltJecr 1)at, fo ift es fief)erIief) niegt ber, bem @laturn ~rfat? für bas 
fef)ltJaef)e ~onnenHef)t 3U b erfef) affen, unb lVägrenb lVir 9Renfd)en von ber Q;rbe 
aus ben ~atutltring afs eine Bierbe bes ~fanetenf~ftems beltJlmbern, lVürben 
lVir, faUs ltJir bie @laturnfugef beltJognen müuten, aUe Urfad)e {Jaben, bie Q;!iften~ 
biefes iRinges 3U bebauern. Unterfud)t man, ltJas eaturn feinen iRingen ge~ 

lVälJrt, fo ergibt fief), bau er i1)nen ltJälJrenb i1)res @lommers einen beträef)tHef)en 
~eH bes ~onnenHegtes ent3ielJt, bafür aber teHlVeife ilJren ~inter edeuef)tet. 
~ebe @leite bes iRinges lVirb 14 7/ 10 @rbja1)re 1)inburd) gar nid)t unb lVä1)renb 
ber anbern ,6älfte, bie @laturnbefd)ottung ausgenommen, beftänbig von ber @lonne 
etfeuef)tet. ~ä1)renb jener fangen Wad)t lVerben bie minge in ~erioben, bie 
ber iRotation gfeief) finb, bom @)aturn etfeuef)tet. ~n ber !mitte jeber ~eriobe 
ftraljrt berfeIbe mit feiner gon3en ~d)eibe, im 9Ra!imum ben ad)ten ~eH bes 
gan~en ,6immefsgelVöfbes erfüUenb, aber in ber WUtte burd) ben @legatten bes 
?Ringes in 3ltJet Bonen geieHt. :t:ie ~gafen bes @)atunt, ltJefef)e bon ben 
?Ringen aus ltJa1)rgenommen lVerben, ltJerben beim ~bnelJmen nief)t MoU fef)mäfer, 
f onbern oud) für3er; fie enben unb beginnen mit einem 53id)tpunfte, nief)t mit 
einer @)id)eI. 

~nbem ltJir abermafs ginausfd)reiten in bie ~iefen bes ~eftraumes, be~ 
treten ltJir ltJieberum ein giftorifd)es ~elb, einen @lef)aulJfa~ von Q;robenmgen 
unb ~iegen, bie mit ben ~affen bes @eiftes unb bet lIDiffenfd)aft enungen 
lVurben. ~er ,6imlllef fef)ien gier ber ~orfef)ung bie ~ege 3u v erfperren : ba braef) 
fie fief) geltJolijam ~a1)n; bas beltJoffnete ~uge fef)ien nid)t meljr buref)bringen 3u 
fönnen: ba rüftete fief) ber @eift, unb bie ~ore bes .\)immefs öffneten fief) lVeit. 
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'ra, 1110 man nodj tJor 130 ~a~re.n bellt Sjenidjcrgebiete ttn;rcr Sonne 
@ten3elt ge;et?t meinte, 2800 millionen SHrometer fern tJon ber Iid)tfpenbenben 
Sonne, bie nur nodj ars ffeine Sdjeibe, laum breima[ ;0 grofl, ag uns bie 
~enus;d)eibe in igrem jödjften @[anäe er;d)eint, aus ber niid)trid)en liefe bes 
Sjimme[s ger\lorbfit?t; ba, 1110 aud) fein Sd)immer megr bie ffiid)tung lJerrlit, 
in \l)efd)er l11ir bie tJetfaffene <!rbe 3U ;ud)en gaben, 1110 ~upiter unb Saturn 
nodj bie ein3igen jß[aneten finb, bie ben Sjimmef f41mücfen, unb aud) ;ie nur 
ars mOi:gen~ unb 2l:benbfteme im 2id)te bel' SOltne l11anbe[n: ba gel11aflren 
tuir jet?t eine neue m!en, unb tuieberum nid)t eine ellt3ernC, ;onbern ein gan3es 
@)~ftem \lon m!erten. Sjier l11anbeIt UtaltU$ 
mit feinen \lier lrabanten feinen l11eiten, ein~ 
famen m!eg um bie Sonne, ben 3U lJoUenben 
er 30686·5 lage, a[fo megt ars 84 un;rer 
<!rbeniagre gebraud)t. 2l:n @röfje bermag Cl' 

fidj fremd) nid)t mit feinen fto[3en 9Cad)barn 
äu meffen, aber immer nodj mifjt fein 'Ilurd)< 
meHer 59 000 ~i[omcter, a[fo mcf)r a[s bas 
bietfad)e unjtes Gl:rbbutd)meifers, unb nod) 
übertrifft er an ~örpetinf)aIt 102 ma[ unjre Uranus unb erbe in ihrem C3rö!3en. 

verhältnis. 
<!rbe, unb jeine \DCaffe tJermödjte 15 unjrer 
<!rben auf311ltJiegen. 

m!iUiam Sjerjd)eI gat bieje neue m!ert unfrer ~eltntnis bes Sjimmefs 3U< 
gefügr±. ~s ltJar am 13. mliq 1781 3l11ijd)en 10 unb 11 UlJr abenM, a[s 
ber bama[s auflerlJafb <!ng[anbs nod) nid)t befannte mann bei bel' Unterfudjung 
einer ffeinen Sterngtu\.>pe in ben 3ltJiUingen 3ufiiUig einen Stern bemedte, bel' 
igm einen U1tgcltJögltfidjen 'rurdjmeffer 3u gaben fdjien unb im auffaUenben 
m!iberfprud) mit bellt ~cnef)llten eines ed)ten iYi!ftemes mit bel' 3uneglltellben 
~ergtöflerung an SjeUigfeit betfor. ~r grauute anfangs eilten neuen srollteten 
entbedt 3u gaben, unb bie ~eobad)tung einer Ort5berlinberung beftiirfte if)n 
barin, l11ieltJog[ el' bon einem Sd)l11eife feine Spur entbedte. ~ie Bernrogre 
aUer beobad)tenben 2l:fitonollten, bie iYebern aUet red)nenbelt fet?ten fid) auf bie 
~nbe bon biefer <!ntbecfung in iSeltJegung. 2l:bet ber tJermeintrid)e ~omet be~ 
tuegte fidj auflerorbentlidj [angfam; bie fficd)nung jd)l'itt ebenjo rangjam tJOt, 
unb bie iSeobad)tungcn gerieten in einen ernften 'ffiiberftreit mit ben auf bie 
2l:nnagme einet ltJeit ausgef d)l11eiften fometenlignIid)en iSagn gegtünbeten iSe~ 

tedjnungen. IDlan fag fidj enbHd) genötigt, in eiller rreisfötmigen ~af)n ben 
mJeg bes neuen @eftims 3u fudjen; unb ba[b tuufjte gan3 ~ul'opa, bafj llnfer 
Sonnenf~ftem um einen neuen fernen jß[aneten teidjer gel110tben l11ar. 

'Ilafj man über bie @eftart unb ~aturbefdjaffenf)eit einc$ fo fernen, uns 
feIten übet 4 Sefunben im ~urdjmeffer erjd)einenben m!ertförper$ nut getinge 
2l:uffdjrüffe 3U errangen tJermodjt 1)at, ift erUiirfidj. ~on feiner ffiotation befi~en 
tutr nod) feine ~unbe, unb feine 2l:bp[attung ift @cgenftanb ergeufid)er 3ltJeifeI. 
iTlur feine IDlonbe flaben bafür gej orgt, bafl es uns audj in hiejer m!en nidjt 
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an einer @)eltjamfeit fe~rt, wie fie bie ~a~barf~aft eines @laturn faft erWarten 
räUt. .8unä~ft muu i~ bemerfen, baa biefe IDConbe Wegen i~rer ungemeinen 
m~tj~wädje ~u ben f~wierigjten @egenitänben am .\)immeI ge~ören. '.ter ärtere 
.\)erf~eI, ttJeIdjer uns 3uerft mit i~rellt '.tafein befannt ma~te, ~at iie nur bei 
ber DoIIfommenften Q;inri~tung feiner beiten l'eleffope wa~r~une~men Dermo~t, 
unb feIbft unter biefen ~er~ältniffen fonnte er Weber i~re ~n~a~I no~ i~re 
Umlaufs~eit iidjer ermitteln. 9'lur bei bem na~ unfrer ~eutigen ~e3ei~nungs~ 
weife 3. unb 4. Uranusmonbe fam .\) erf ~ cI 3u fi~cren Q;rgebnifien unb fanb 
bau biefe \monbe in rücfläufiger ~ewegung Don Oft nadj ~ejt ben \l3Ianeten 
umfreifen in ~a~nen, bie faft jenfre~t auf ber Q;f!iptif fte~en. l8efte~t ein 
.8uiammen~ang ~tl)if~en ben l8a~nebenen ber @latelliten unb ber ~otation 
bes .\)auptplaneten, bei)ei~nen aIjo bie @latellitenba~nen na~c3n bie i?age bes 
sllquators bes q3Ianelen, fo folgt baraus, bau bie ffiotationsadjje bes Uranus 
faft in ber Q;bene ber Q;fIiptif liegt. '.tie iJoIgen einer foI~en @ltellnng müfien 
für bas p~~fifdje i?eben biefes ~eltförpers Don gani) wunberbarer m:rt fein. 
0cber q3unft feiner Oberflä~e würbe im ~erIaufe bes fangen Uranusjaljres 
wenigftens einmaI bie @lonne im Senit feljen. '.ter Unterfdjieb Don 0aljres~ 
unb l'ages3eiten Würbe faft auf bem gan3en q3Imteten wegfallen, überall faft 
einem 42 jä~rigen l'age eine 42 jä~rige 9'la~t folgen. ~udj ber Unterf~ieb 
non ~Iimaten würbe bamit f~winben, benn ber q30r tnürbe biefeIbe ~ärme~ 
menge bon ber @lonne empfangen wie ber sllquator. ~u~ für bie IDConbe 
würbe fidj ein gani) eigentümIi~es 18er~äItnis bes m#we~feIs ergeben. .8ur~ 
i1Jeit, Wo ber UranuspoI ber @lonne 3ugefe~rt ijt, würbe jeber ber \monbe als 
.\)aIbmonb Ieu~ten, aber oljne irgenb eine m:b~ ober .8una~me biefer q3~afe 
ia~reIang bemerfen i1JU IaHen, unb ~ell~ unb ~olllllonbe würben nur eintreten 
fönnen, Wenn bie eonne fenfredjt über bem 2(qll::tior fte~t, alfo nidjt öfter alS 
na~ je 42 Q;rbenjaljren. 

~ir je~en, wie wenig ein tieferes Gl:inbrillgen in ben ~au unfres q3raneten~ 
Mtems ben @ebanfen an @Iei~förmigfeit auffommen Iäat, nnb wie wenig wir 
für bie 9caturberljärtniff eber iJerne mit einem IDCauftabe ausreidjen, ben wir 
Don ber Q;rbe entreljnen .. 0~ ljabe im 18or~ergeljenben bemerft, bau ber äftere 
.\)erf ~eI beim 3. unb 4. Uranustrabanten aUein nur i1Jll ii~eren ffiefuftaten 3u 
gelangen berllto~te. (l;r ljat auuer biefen no~ 4 anbre \monbe wa~r~uneljmen 
gegIaunt, allein biefe ~aljrneljmungcn waren l'ällf~ungen unb be~ogen ii~ 
waljrf~cinIidj auf fIeine iJi;t;fterne, bie iidj ~ufäUig in ber ~ä~e bes UranllS be~ 
fanben. Q;rjt BaHeU gelang es, in feinem ffiiefenteleffope auf \malta ~wei weitere 
Uranllsmonbe ~u entbecfen, bie bem q3Ianeten Weit nä~er fte~en als .\)erf~eIs 
eatelliten. ~asfeIbe Q;rgebnis ljat au~ bie Unterfudjung mittels bes 263öUigen 
ffiiefcnrefraftors in ~afljington geliefert. ~ie Iicf)tf~wa~en Uranusmonbe boten 
gerabe ein geeignetes Objeft fitr biefes wunberDoUe 0njttlllnent, unb q3rofefior 
9'lewcomb in ~af~ington ~at na~ ~llfftellung besfeIben ni~t ge~ögert, befien 
~raft an jenen fernen IDC onben ~u erproben. eie wmben f ofort unb mit i?ei~tig~ 
feit gefc~en. ~as bies fagen will, fönnen wir baraus entne~men, baa ber ältere 
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J3erfcfjeI fefo;t mit feinem bierbigfüfligen \RiefenteIeffolJe bon ben beiben inneren 
Uranusmonben nie aucfj nur eine 6lJt\t bU fegen bermocfjte. jJ3rofeffor 91eitlcomb 
iit bel' 2I:nficfjt, bafl auüer biefen bier :trabanten onbre monbe be~ Uranus, bie 
nocfj mit unfern beften 1)eutigen ~njtrumenteu erfonnt itlerben fönnten, aller 
~(1)rfcfjeinIidjfeit nacfj nicfjt e~iitieren. 3u bel' gleicfjen 2I:niicfjt tuar bereits 
früger 2aiieU gelangt, bel' unter bem ljeiteren SjimmeI monos in feinem groflen 
ffief[eftor bie bier :trabanten bes Uranus bisitleHen felbft bei bollem monb~ 
fcfjein fag. 2afieU 1)at ben Uranusmonben folgenbe ~enenmtngen gegeben: 
mrief, Umbrief, :titania unb Oberon. 'tie bon bellt älteren .l;5erfdjel entbecften 
il~nonbe finb :titania unb Oberon. 

Bahnivitem ~er Uranus·<:rabanten. 

2I:ber bie 3agl bel' jffienen ift nodj nidjt erfcfjÖlJf!. l),odj einmal rufe icfj 
beu 2efer auf bU einem mäcfjtigen ~Iuge, nodj einmal itloUen itlir 1500 millionen 
Sl'iIometer in ben \Raum borbringen. 'tort, tuo bas Bicfjt bel' ®onne nur nocfj 
in tattfenbfodje1' @)djtuäc(Jung Ieucfjtet, audj bortgin 1)ot bie m3iffenfdjaft ig1' Bic(Jt 
ergoffen. m3ir betreten bie 6tätte einer bel' etgabenften unb gIänbenbften :taten 
aUer ~agtgunberte, eine 6tätte, bie ge1)eifigt ift butcfj einen bel' ftoI3eiten :ttiulltlJge 
menfcfjIicfjen ~enfens. 

'Ilie m3eIt, bU bel' icfj ben Befer fügte, ift nocfj bunfeI im ~etgleidj bU benen, 
bie itlir bedaiien, b. g. bunfef im (Sinne bel' (stra1)Icn bel' ~otidjung, bie iie 
lieleucfjten. 2I:Is @)tern ocfjter @röne bem unoeitloffneten 2I:uge bes irbifdjen ~e~ 
ooacfjters nidjt ficfjtoar, beigt jicfj bel' 91e~tun - benn bas ift bie neue jffieft 
- felbfi im bergröj)ernben ~ernrogr nur Uein, nämIicfj als eine @)djeioe bon 
2,4 (SeI. im ~urdimeifer. ~iefer fcfjeinbaren @röüc entflJricfjt eine tuirfIic(Je, 
bie etitla 41/3 mal unfre ~rbe unb 82 mal an lRaumin1)aIt übertrifft. ~n betrefi 
feiner maffe ift anbune1)men, boü er ettua 17 mal unfre ~rbe allftuiegen itlürbe. 
®eine 'Ilicfjtigfeit ifi bonacfj llngefägr 1/5 ber ~icfjtigfeit bel' ~rbe gleicfj unb 
11/5 im ~ergältnis ~ur ~icfjtigfeit bes jillaffers. ~n 60186 2/ 3 :tagen ober 
faft 165 ~agren erft boUenbet er feinen ~eg um bie (Sonne, unb auf biefer 
tueiten lReife oegleitd i1)n ein Wlonb. BaifeU in mberpool entbecfte ign mit 
J3iIfe feines groüen 20 füüigen ffief[eltors im 2I:uguft 1874 unb @)trube in 
~u[fOitlo unb \Bonb in Q:ambribge beftätigten biefe ~ntbecfung. ~iefer Wlonb 
iit übrigens geUer alS bie Uranusmonbe, oetuegt iid) aber itlie biefe rücfläu~g. 
~er l.lIelJtun felo;t beigt eine büftere, einförmige 6cfjeioe, auf ber man feinedei 
TetaiI 3U unterfdjeiben bermag. ~s i;t giernad) fror, baü itlir aucfj über bie 
ffiototionsbouer unb bie Boge ber 2I:djfe biejes fcrnften belonnten jJ3Iancten gegen~ 

2llunher her ISternen1lleIt. 13 
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ttJärtig nidjt§ ttJiffen. 5U:ber auf etttJa§ anDre5 mödjte idj nolf) aufmerffam mad)en. 
~er ~(anet Wevtun erfd)eint bon Der Q;rhe aU5 gefel)en af§ e>tern ad)ter 
@rö~e, ttJenn aber feine Iid)tref(eftierenhe ~raft nid)t grö~er ttJäre af§ hie~ 
jenige unfrer Q;rhe, f 0 fönnte er l)ödjften5 nur a(§ e>tern eIfter bis 3ttJö1fter 
@rö~e auftreten. Q;s ttJirh f)iernad) ttJal)rfdjeinIid), ha~ aud) Wevtun gegenttJärtig 
nod) l)ei~f(üfiig unh bon einer ttJo(figen ,6üUe umgeben ift. 'Ilies beftätigt aud) 

Die e>peftralaua(~fe, inbem ba§ e>peftt1tm hiefes 
~Ianeten, ebenfo ttJie Dasjenige bes Uranus, 
eine ffieil)e \Jon breiten, hunnen Ilrbf orptions~ 
f!reifen ~eigt. 

Widjt hiefe IDWteiIungen aber finh es, für 
ttJe(dje id) f)ier an hiefem ttJidjtigen marffteine 
uufrer [ßanberung bie Ilrufmerffamfeit in Ilru~ 

fprudj nef)men ttJiU. 'Ilie @eidjidjte her gro~ett 
@eiftestat, ttJeldje 3uerft Da§ Ilruge auf Diefe 
ferne [BeIt lenfte, foll Die hlrbe 3eit aU5füllen, 

neptun .unb erbe in ihrem Grö!3en· 
verhältnis. Die ttJir un5 3ur ffiaft bon unferm anftrengenben 

iJIuge gönnen. 
~ierhig ~a"f)re ttJaren feit her @nthecfuug hes Uramls berf(oifen, unD Der 

neue ~Ianet l)atte aud) in ben ~al)rbüdjern ber Ilrftronomie feinen if)m 3ufom~ 
menben ~Iat? eingenommen. man begann allgemad) haran DU benfen, aud) für 
if)n ~afeIn Du entttJerfen, ttJie fie für Die übrigen ~Ianeten läugft borf)anben 
lu aren, hie feine IBettJcgung genau Darftellen foUten. mn ~eobadjtungen fel)Ite 
es nid)tj es ttJar ja fogar namcntIidj bmd) ~obes ~cmüf)ungen gegIücft, ältere 
ImbettJu~te ~eobacfJtungen besfeIben ~Ianeten bis in has ~al)r 1690 3urücf Du 
berfoIgen. 'I:ie IBeobad)tungen umfa~ten alfo aud) einen f)inreidjenh gro~ett 
.8eitraull1, fo Da~ man nid)t geraDe erl)ebIidje~ef)Ier 1iU fürdjten glaubte. '1)ie 
fBeredjmmg biefer ~afeln fdjien feIbft einen fo unermüDIidjen ffiedjner ttJie 
~oubarb ermüDen 3U ttJollen. Ilrber es fd)ien unmöglidj, eine Übereinf!iuunung 
ottJifdjen ben älteren unh ben neueren fBeobadjtungen f)equfteUcn; bie ~afeIn 
entfpradjen entttJeber ben einen ober ben anbern nid)t. ~a, biefe ~eredjnung 
nal)m immer mef)r hen G);f)arafter einer ttJa"f)ren e>if~pf)usarbeit an. ~aum 

ttJaren bie ~.afeIn einige ~af)re im @ebraudj, f 0 ttJaren fie fdjon ttJieber ber~ 
altet, unb mit iebem ~al)re ttJudjfen bie IlrbttJeidjungen. eoIdje e>djttJierigfeiten 
fonnten aber mn; ba3u hienen, ben e>djarfiinn ber 5U:ftronomen f)eraus3uforbern. 
[ßenn audj einöe(ne nod) ttJagten, Die @üItigfeit hes WettJtonfdjen @rabitations~ 
gefe~es in jenen ber @5onne fo fernen ffiegionen in .8ttJeifeI Du 3iel)en, fo erttJadjte 
in anbern um fo lebenbiger her @ebanfe an ba5 't:afein einer unbefannten 
ftörenben Shaft. ~amit fteUte fidj ber beredjnenben 5U:ftronomie eine beftintntte 
mufgabe. @§ gaU nidjt mel)r bie @rö~e ber @5törungen aus her ~enntni5 her 
fBettJegungen he5 ftörenben ~örver§ 3U ermittdn, fonhern umgefeflrt hie ~al)n 
unh ~ettJegung eine5 ftörenhcn Sl'örper§ aus ben befannten IlrbttJeid)ungen ber 
bcobadjteten e>teUungen bes Uranu§ bon ben unter alleiniger lBerücfjidjtigung 
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ber Saturn~ unb ~u~iterftörungen burc!j lRec!jnung erf)altenen ab3uleiten. 1mer 
bielen fügnen @ebanfen, au~ 10 ffcinen 2{bltJeidjungen ben Ort eine~ unbefannten 
jßlaneten am S)immeI 3u beredjnen, 3uerft gegabt, läflt fidj nic!jt megr entldjeiben. 
SSoubarb äuflerte ign bereit~ im ~agre 1834, unb !BeffeI f~rac!j ign in einem 
!Briefe an ~nlltbolbt bom 8. WCai 1840 in legr beftimmter @eftaIt au~. 

neigung her Satellitenbahnen ~es )upiter un~ Uranus gegen ~ie ebene ~er eRliptiR. 

'1)a~ grofle \j3roblem tuar jebt öffentIic!j aufgefteIIt, bie @öttinger @efeUfdjaft 
ber 1miffenfc!jaften gatte es f ogar im ~agre 1844 3Ullt @egenftanbe einer \l3reis~ 
aufgabe gemac!jt. 'l)a übernagm ein junger, bamals nodj faft gan3 unbefannter 
WCann, biefe 2{rbeit. Urban ~ean ~ofepg Beberrier, ben 2{rogo auf bas 
jßroliIem aufmerffam madjte, tuar geboren am 11. WCär3 1811 3u SainM~ö 
im 'l)epartement Ia WCandje. ~n feinen ~üngIingsiagren befuc!jte er bie ~oI~~ 
tedjnifdje Sc!jule 3U Q:aen, tuo er aber fo ltJenig befonbere ~ägigfeiten enttuicfeIte, 
bafl er bielmegr im ~!"amen burdj~er. 2{ber bie .8eugniffe ber Begrer gaben 
nidjt immer entfc!jeibenben 1mert, tuenn es fic!j um Die ~roge nac!j Dem tuirfHdjen 
~aIent eines Sc!jüfers ganbeIt. Beberrier ltJanDte fidj nac!j jßaris unD befudjte 
Die nac!j Bubtuig XIV. benannte Sdjule, bann Die jßarifer ~ol~tec!jnifdje @)djule 
unD tuarb barauf aI~ ~ngenieur bei ber ~abafsregie angefteUt. 'l)as luar 
freiIic!j fein \j3often für einen WCann, ber berufen tuar, einer ber erften mftro~ 
nomen ber @egentuart 3U fein. ~n ber 1'at berliefl Bebmier feine ~abafs~ 
fteUung fegr baIb unD luurbe Begrer am [oUege @)tanisla~. ~n biefer @)teUung 
forberte 2{rogo ign auf, fidj mit rec!jnenber Illftronomie 3U beldjäftigen, unD 
Bebenier lieferte infoIgebeffen 3uerft eine !Beredjnung bes WCerfurburdjganges 
bon 1845, fOloie eine Illrbeit über bie !Bagn bes ~a~efdjen ~ometen. ~ett 
Ienfte Illrago feine Illufmerffamfeit auf bie !Betuegung bes Uranus, unb Bebenier 
begann eine bagin 3ieIenbe Unterfudjullg ber borg anbellen !Beobac!jtungen. IJCodj 
einmal ~rüfte er Die borganDenen UranustafeIn, nodj einmal berfu41te er es, 
Durdj ~erbefientng bon ~eglern, Durc!j ~infügrung neuer, ric!jtigerer ~Iemente 
Die älteren unD neueren !Beobac!jtungcn in ~inffang 3U bringen. ~ergebIidj; 

13* 
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aUes \tlies unleugoar auf eine unoefannte ftörenbe SPraft gin. ~e~t bÖ gerte er 
nid)t llinget, ben unbefanntcn jßlaneten feIbft auföufud)en. ~r oefthnmte unter 
bel' l8orausfe~ung, bafJ bel' neue \l3lanet fid) in bel' Cl:bene ber Cl:rbbaf)n unb 
et\tla im bov~erten ~oftanbe bes Utanus bon bel' Sonne befinbe, ben ürt 
biefes jßfaneten am .~)immer. 'I:ie ~orausfet?ungen \tlaren rolj, aber fie \tlaren 
burd) bie ~nalogie anberer jßfaneten unb burd) bas fogenannte ~obefd)e @e~ 
fet; gered)tfertigt; fie muflten \tlenigftens eine annligernbe 2öfung bes jßrobfems 
geroeifüf)l'Cn. 'tie ffiefurtate entf~radjen ben ~r\tlartungen I bie jffiiberfvrüd)e 
ö\tlifd)en ben ~eooad)tungen begannen fidj öU berringern. 9Codj einmal fegte 
5Jeberrier bie berbeffernbe .f.janb an feine ffied)nungen. ~ann trat er am 
31. ~uguft 1846 in bie CGit;ung bel' \l3arifer ~fabemie unb berfünbete mit bel' 
BUberfidjt eines jßrovf)eten ben Drt bes unbefannten @eftirns am .x?immel, 
bie ~femente feiner 1Baf)n, fogar feine \!Raffe unb fd)einbare @röj3e. ~as ift 
bel' ~ag bel' tljeoretifd)en ~ntbeefung biefes \ßlaneten. CGeine (\f);iftenb tuar 
betuiefen, unb \tlenn er aud) nodj lange, ia bieUeidjt für immer, feiner md)t~ 

fd)\tllidje \tlegen ben 1Briefen bes beobadjtenben ~ftronomen berborgen blieb, für 
ben red)nenben ~erftanb ftanb er audj unfidjtbar am .f.jimmeI, er ltJar gebtuungen, 
if)n fortan in ben SPreis feiner 1Betrad)tungen bU öieljen. 

~ber 2eberrier berfliumte aud) nid)ts, ben unfid)tlJaren @egenftanb feiner 
Cl;ntbecrung anS md)t öU öieljen. ~ie günftigfte Beit feiner ®id)tbarfeit war 
gelommen; nodj im 2aufe bes ~aljres muflte er gefunben \tlerben, elje er fid) 
tuieber in ben ®traljlen ber @Jonne berbergen fonnte. Dljne ben ~rfolg ber 
in jßaris bereits begonnenen Wad)forfd)ungen abölt\tlarten, \tlanbte er fid) aud) 
an @aUe in ~erIin mit bel' ~ufforberung, ben jßlaneten nU fud)en. ?liir luiffen, 
weld)en )lInteiI Me bon 1Befiel angeregten unb bon bel' ~erIiner 5lIfabemie 
ljerausgegebenen CGternfarten in ben Iet;ten .Jaljrcreljnten an ber (\fntbecrung ber 
fIeinen jßlanetoiben geljllbt ljaben. .f.jier aoer feierten fie i1)ren gfiinöenbften 
~riumvlj. ~ieienige SParte, \tleld)e Die @egenb bes .f.jimmels, in ltJeld)er bel' 
neue jßlanet fid) ~eigen foUte, ent1)iert - es tuar bie @egenb bes ®teinoocrs -
tuar foeoen bon IBremifer boUenbet. 1)10d) an bemfeIOen ~age, an tueld)em 
@aUe ben ~rief 2eberriers erljiert - es ttJar am 23. @5e~tember 1846 -
t1ergIid) er ben .f.jimmel mit ber srarte, unb nodj an bemfeIben ~benb fanb er 
ben gefud)ten unb berfünbigten neuen jßlaneten nur 10 bon bem iljm bon 
2eberrier llnge\tliefenen ürte. 

Wod) nie ~atte eine ?liiffenfdjafl einen foldj gIlincrenben ~rium\Jlj errungen, 
luie er ber 5lIftronomie ljier öu teif ltJarb. Q:s berringert ba5 ~erbienft biefer 
Q:ntbecfung feines\uegs, ban bie ~Iemente, auf tueldje bie ffied)nung fidj geftüt;t 
~atte, nid)t aud) in Bufunft für bie ~a9n bes gefunbenen \l3faneten @eIhmg 
oeljauvten fomtten. Q;s fd)mülert ben !Jluljm bel' Q;ntbecfung nid)t, ban aucf) 
bel' Bufall feine .f.janb babei im ®\Jiefe qatte, ban trot? bel' bon bel' ?lia1)rljeil 
biemIid) \tleit entfernten Cl:lemente, bie bel' lRedjnung Oll @runbe gefegt tu aren, 
bodj ber bon 53eberrier angegeliene Ort bes neuen jßfaneten mit ber ?liidridjfeit 
in fo ftaunenerregenber ?lieife üoereinjtill1mte. ~ie bon 2eberrier angegebene 
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~agn bes jj3laneten tueidjt allerbings bon ber nadjträglidj auf @runb birdter 
~eobadjtungcn besfelben beredjneten 10 bebcutenb ab, baij He für einige ~agre 
früger ober fpäter ben Ort bes 91eptun nidjt fo genau gegeben gaben tuürbe, 
als es für bie 3eit ber 21uffinbung burdj @aUe ber ~aU tuar. ~nbes gat 
S!eberrier fpäter nadjgetuiefen, baij bie mbitJcidjllngen feiner ffiedjmmg bon ber 
~irmdjfeit gauptfädjlidj in ber ungenügenben 5eenntnis bel' mafien bes Uranus 
unb Saturn ~u fudjen finb. 

mber feine ~rone tuirb alldj in bel' >lliifienfdjaft unbeftritten erlangt. 5eein 
groijes 3ieI ftellt fidj gier bar, auf bas nidjt gleidj~eitig bie ~eftrcbungen bieIer 
iidj ridjteten, unb feine ~iffenfdjaft entfaltet ben ffieidjtum igrer mittel, ogne 
baij oft gleidj~eitig biefe ~änbe banadj griffen, fidj baraus ~affen 3U fdjmicben 
für gciftige Gf:roberungen. 

~ener anregenbe @ebanfe eines unbefannten fernen ~ertförpers unb feine 
~eredjnung aus feinen ftörenben mJirfungen tuar, tuie tuir tuiffen, mit innerer 
910ttuenbigfeit auf bem ~oben bel' aftronomifdjen ~orfdjung felbft ertuadjfen, 
er tuar fange bor ~eberriers (l;ntbecrung ein @emeingut aller mftronomcn. 
'!:ie matgematif gatte eine fo glän~enbe .6öge erreidjt, baij audj anbere als 
S!eberricr mit igm ~Hfe jenes groije jj3roOlem für lösbar galten unb feine 
S!öfung berfudjen fonnten. So tuar es benn in bel' ~at ein junger englifdjcr 
matgematifer bom ~o1)ns(tollt'ge in [ambribge, 21bams, bel' bereits im ~agre 
1843 biefeIbe mufgabe 3U bearbeiten begann. Sdjon im September 1845 ge" 
langte er 3u ä1)nlidjen ffiefultaten, itJie faft ein ~agr flJäter S!eberrier. 21ber 
ein unglücflidjes @efdjicr tualtete über feinen 21rbeiten. 21ir~ in @reentuidj unb 
S!gallis in [ambribge, benen er feine ffiefultate mitteHte, ogne freilidj 3u9feidj 
ben ~eg, auf bellt iie erlangt tuaren, an3ubeuten, fdjenften biefen itJenig ~er" 
trauen, unb bie ~ur 21uffudjung bes neuen @eftirns günftige 3eit biefes ~agres 
lJerftridj unbenu~t. (l;rft als im ~uni bes fofgcnben ~agres bie erfte ~eredjmtng 
~elJerriers befannt tuurbe, erregte bie auffallenbe Übereinftimmung bief er ffie" 
furtate mit ben bon \llbams gefunbenen bie 21ufmerffamfeit bel' englifdjen 
21ftronomen. man begann nun in a:ambribge iRadjforfdjungen an3uftellen, aber 
tuie es fdjeint, abermals fäHig unb mit geringem ~ertrauen auf Gf:rfolg. (l;rft 
flJäter fanb a:gallis, bau er ~tueimaf bereits im 21uguft ben neuen jj3faneten 
beobadjtet gatte, ogne 3U tuiffen, baij er es tel. So tuarb bem jungen englifdjen 
~eredjner bie jj3alme bes Sieges burdj ~eberrier entriff en, teils itJeH er es 
berfäumt gatte, feinem @ebanfen audj bie ~at ber (l;ntbecrung folgen 3U faffen, 
teHs burdj bie ®djulb bel' englitdjen mftronomen, bei benen bas fügne Unter" 
negmen feine Unterftütung fanb. mbams felOft 1)at in ebfer ~efdjeibengeit auf 
jeben mnteH an bem ffiu1)me bes (l;ntbecfers ber3idjtet; aber feine 2anbsfeute 
gaben lange Beit in erbittertem Sl'amlJfe berfudjt, igm unb bel' 91aHon itJenigftens 
einen ~eil bel' (l;gre 3U fidjern. 2ebmier gat ben bollen jj3reis erlangt auf 
@runb jenes ffiedjtes, bas in ber @efdjidjte ber ~iiienfdjaften alleinige @ertung 
gat, baij es feinen anbern 21nflJrudj auf eine ~ntbecrung gibt, ars ben burdj 
bie ~eröffentridjung erfangten. 
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~n jenem ®treite üfm ben 2{ni~ru~ auf bie erfte ~erfünbigung beß neuen 
jßlaneten berffo~t fi~ au~ ber @itrcit über feinen Wamen.Q":s unterlag feinem 
.8toeifel, baf! 2everrier baß me~t &ur Q":rteHung beß Wamens beiaf!, unb er 
fprn~ fi~ in ber ~at fitr bie 2{nna9me ber Q3enennung We~tun auß. 

~ir ftegen an ben @ren~en ber uns befannten planetarii~en ~eU. :Ob 
eß einft gelingen toerbe, bieie @ren&en toeHer aUß~urücfen, itJer toiU eß ent~ 

\ ~eiben! ~iellei~t läUt au~ ber We~tttn einft im 2aufe ber ~eobadjtungen 
5llbitJei~ungen erfennen, bie auf einen unbelannten ftörenben ~eftför~m l)in~ 
beuten. ~is jet?t ift bieß ni~t ber ~all, benn aUß ben genauen Unteriudjungen, 
toel~e WeitJcomb über bie Q3eitJegung beß We~tlln angefteUt l)at, ergibt fi~, 
baf! biß je~t feine Wottoenbigfeit borliegt, einen jenfeit bes We~tun befinbHdjen 
jßlaneten an~une9men. 

~ier an ben @ren3en unferer ~eimat, tooUen itJir nodj einen ffitdjtigen 
Q3lid ritcfitJärt5 toerfen auf bie berfalfenen ~eUen; WCarß, ~enus, ~rbe finb 
längft etlof~en; nur mit WCüge erlennt nodj baß 5lluge ben ~u~iter, ®aturn 
unb felbft ben nal)en llrnnuß alß unbebeutenbe, laum fidjtbare 2idjtpünftdjen. 
~in blenbenb toeiuer ®tern ift bie @ionne unb nur f ~itJadje 'l;ämmetung il)r 
unß fonft fo überreidj queUenbeß 2idjt. ~it toenben unß ab von biefer :Öbe, 
vortoärts bem ®ternl)immel 3U. ~ier meinen toit, toerben fidj neue ~unber 
ben ent~itcften Q3Hcfen entfalten. @iel)en toir l)in! berfelbe 6ternen9immel, ben 
toir von ber ~rbe l)er fennen, breitet fidj audj 9ier über uns aus; biefelben 
®ternbilber, bie toir bort aUtägli~ über unferm SjaulJte 9in~ie9en fal)en, tuanbeln 
unveränbert an unß vorüber! llie ungel)eure ~ntfernung von ber ~rbe biß 
3um We~tun 9at nidjtß in ber 6tellung ber Bh;fterne berjdjoben, fie tuar nur 
ein 6~ritt gegen bie enMofe Berne ber ~elten. ~ier volle 6tunben gebrnu~te 
baß 2i~t, um von ber G:rbe l)ierger ~u gelangen, aber brei bolle ~a9re tuürben 
felOft fitr ben eiIenben mdjtftra91 erforberlidj fein, ege er bie nädjfte jener 
~elten errei~te! 'l;er 2idjtftra91 berfagt unß ben 1lienft; fo itJollen tuir ben 
@ebanfen beidjtuingen, bau er uns in neue Bernen l)inaustrage! 
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Die Rometen. 
;'f~r tretet nädjtlidj in ber ;'fa~re llauf 
'llen Sternenf)imme[ über6ietenb auf. 
60 bnji ein .peq. nudj an !IIatur geroöf)nt. 
!IIadj eurem .ftrei~. bem [eudjtenben. fidj fel}nl. 

®ne reid)e WCannigfaltigfeit im @ebiete unfres @)onnenf~ftettW 1)abe id) be~ 
reHs bor bem ~efer entrollt, aber nod) fennen tuir bei tueitem nur ben fleinften 
~eil bet mlunbet, bie biefen tueiten !Raum etfüHen. ~d) ljabe ben ~efer ja biS1)er 
auf ber breiten ~eetftta~e gefüljrt, bie gleid)fam bon \ßlanet ~u I.l3lanet bie €)onne 
mit ben @ren~en i1)rer Sjettfd)aft betfnüjJft. mlir tuetben bod) nid)t glauben, ba~ 
biefer fd)male !Raum am mlege allein bon mlelten bebölfert fei? ~d) möd)te ben 
~efer baljer ~u Sfteu~~ unb Querflügen burd) biefen ungeljeuren !Raum beranlaffen, 
tueit 1)inaw über ben fd)malen @üttel bes ~ietfreifes, ber bie I.l3laneten umfa~t, 
aber aud) tueit 1)inaw über bie @ten~en ber 91e1JtunSba1)n, fo tueit a15 nur immer 
ber Sjettfd)erarm unfrer €)onne reid)t. mlit fe1)en, ba~ id) red)t 1)atte, ~u fold)en 
@)treif~ügen ben @ebanfen ~u befd)tuingen. 

mbfeiiS bon ber gro~en Sjeerftra~e tuanbelt ein ~a1)lreid)ei5, feltfames ~olf, 
regeUoi5 ~erftreut, mannigfaltig in @eftalten unb @rö~e, flüd)tig in feinem 
innetften mlefen, launenljaft balb in bebenffid)e 91ä1je ~ur @)onne fid) tuagenb, 
balb tto~ig in enblofe ~ernen 1jinaui5fd)tueifenb. Sn bai5 @ebiet ber ~ometen~ 
tueH tuoUen tuit unS begeben unb im @eifte bie metftuütbigften biefer @)d)tueif~ 
fterne an Un5 borbei~ie1jen fe1)en. 

'1lie mlten 1)aben bon ber ~eltftel1ung ber ~ometen feine begrünbeten ~or· 
ftellungen ge1)abt; fie bad)ten nid)t im entfemteften baran, ba~ biefe bon Seit ~u 
Seit am ~immel1jerauf~ie1)enben @)d)tueiffterne ~emör1Jer feien, bie an täum
lid)et musbe1)nung unfte ~be unb felbft fogat bie €)onne bielmal übettreffen; ba~ 
es Sjimme15röt1Jet feien, bie in feften, getegelten j8a1jnen aus ben ~iefen bes 
!Raumes ~Ut @)onne ljerabfteigen unb fid) barauf tuieber in bie 91ad)t bet tueiten 
1Jlanetarifd)en lRüume ~utücffJegeben. ~m WHttelaltet 1jielt man bie ~ometen, 
oljne fid) übet i1)te fosmifd)e j8ebeutung tueitet ben ~01Jf ~u ~etbred)en, füt Sud)t~ 
ruten bet er~ümten @ottljeit unb fürd)tete biefe @eftirne a15 Unglüd5boten. €)elbft 
bie tribialften ~d)einungen, sttanf1)eiten ber ~a~en, Sjü1jnet uftu., follten burd) 
~ometen berutfad)t tuerben. @)o 1)ei~t ei5 unter einer '1larftellung bei5..$fometen 
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bon 1680: ,,~aljre mbbifbung bes stometen, tuie folef)er über ffiom ben 2. ~e3ember 
Montags in ber maef)t in biefem 1680. 3aljr etfef)ienen unb im 3eidjen ber 3ung~ 
frauen bes 13. @rabes gefeljen worben. @ben in biefer Waef)t, ungefäljr um 8 Uljr, 
ljat eine ~enne, fo niemalS ein @t) geleget, mit gronem @eräufdj unb ungewö1)n~ 
lief)em @efdjret) ein Gl:t) bon gegentlJärtiger @röne unb @eftalt mit @5tem unb 
@5traljlen, wie ljier abgebilbet 5U fegen, geleget./I 

~ortlJUTfsfreie Menfef)en fa1)en freilief) auef) fef)on bamali3 in ben !rometen 
etwas anberes, alS >Boten göttlief)er ffiadje, aber bie Menge 1)ielt an iljrem moer~ 
glauben feft. ~ie etfte rief)tige ~ermutung über bie >Bagn eines $fometen f.}:lraef) 
@. m. >BoreUi 1664 in einem >Briefe an ben ~rinöen BeolJolb bon :toscana aus, 
inbem er begaulJtete, bie $fometen betlJegten fief) in ~arabeln. 2rber j80reUi fef)eint 
biefe Sbee nidjt weiter berfolgt öU gaben. 

~er groae stomet bon 1680 beöeidjnet ben eigentlief)en 2rnfangs.}:lunft ber 
wiffenfef)aftlidjen !runbe bon ben $fometen. <En fäef)fifef)er ~rebiger, @eorg ~örfel 
crU ~lauen, trat öffentlief) mit ber fügnen >Beljem.}:ltung auf, baa biefer stomet, wie 
aUe $fometen über1)au.}:lt, eine lJarabolifdje >Ba1)n um bie @5onne befef)reibe, unb 
ban biefe le~tere im >BrenntJunfte ber j8aljn fief) befinbe. ~örfel ljat feine >Be~ 
ljaUlJtung audj fo grünbIief) bewiefen, ali3 bies bei ben mange1gaften WHtteln feiner 
Beit übergaulJt mögIief) war, unb einige Sa1)re ftJäter berwanbeIte Wewton bie >Be~ 
1)aulJtung in eine bölIig wiffenfef)aftlid)e :tatfaef)e, inbem er bie $fometen unter bie 
~ettfef)aft feinei3 @rabitatio~gefe~ei3 fteHte unb igren >Bagnen bie i50nn langge. 
ftrecfter @ltilJfen crutuies. ' 

3e~t 3um etftenmal fonnte ber @ebanfe auffteigelt, ban ein $fomet aui3 ben 
:.tiefen bes ~eItentaumes wieberfegre, ban bie ffieef)nung fogar 3aljr unb :.tag 
feiner ~ieberle1)r botf,ler öU berfünben bermöge. !D1an wirb freilid) fragen: ,,7IDie 
ift ei3 mögIief), einen !rometen wieber öU erfennen, wenn er öutücffeljrt?/I mn feiner 
äuneren @tfd)einung fef)werlief), bas gebe ief) 3u; benn bie ~eränber1ief)feit feiner 
@eftalt unb Bief)tftätfe, feines @5ef)tlJeifes, feines stemi3 unb feiner ~unft1)üne ift 
aunerorbentHd) unb maef)t i1)n oft fefbft bor unfem 2rugen in wenigen :tagen böllig 
unfenntHd). 2rber ber 2rftronom befi~t anbre unb fief)etete @5tecfbriefe, mit benen 
er feine $fometen in bie i5emen bei3 \Raumes berfolgt. Q;s finb bie j8aljnelemente. 
7IDir wiffen bereits bon ben ~lanetenba1)nen 1)er, wai3 barunter 3u betfte1)en ift. 
~ier finb es iMbefonbere bie Weigung ber $fometenoagn gegen bie @bene ber Gl:f~ 

lilJtif, bie Bage bes ~uref)fef)nittslJunftes beiber Gl:benen, b. lj. fein 2rbftanb bon bem 
i5tü1)IingslJunIte ober bie ~änge bei3 auffteigenben Stnotens, ber 2rbftanb bes !ro· 
meten bon ber @5onne in feiner @5onnennälje, ober bie fogenannte jßerilje1biffancr 
unb bie Bage biefes $unUes gegen bie @f{ilJtif ober bie Bänge bes jßerif)elS, enb. 
lief) bie ffiid)tung ber >Bewegung, bie bon 7IDeft naef) Dft ober bon :Oft naef) 7IDeft, 
reef)tIäufig ober tücfläufig, bor fief) gegen fann. Um fief) bie >Baf)nelemente crU ber~ 
fef)affen, mua ber mftronom freiHd) beobaef)ten fönnen; aber fd)on brei >Beobaef)~ 
tungen genügen bacru. mnerbings getlJägren biefe nur eine tJaraboIifd)e >Baf)n bei3 
!rometen; aber für bie futöe ~auer ber @5ief)toarfeit ift biefe aU5reid)enb, ba eine 
fef)r lang geftrecfte Gl:1IitJfe unb eine ~arabe1 mit bemfelben )8rennlJunUe unb bem~ 
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fe1&en 6d)eiteI1JUnfte erit in groj3er ®ttfemung oon H}rem gemeinfomen 6d)eiteI 
merfHd) ot@einonberge~en. ~d)eint nun ein neuer st'omet, 10 oergleid)t ber mftto, 
nom fein 6ignolement mit bem ftü~er beobod)teter st'ometen. Beigt fidj eine no~e 
Übereinftimmung 3toifd)en ben 5Bo~nelementen 3toeier ~u oerfd)iebenen Beiten er, 
fd)ienenen st'ometen, fo fann ber 2!fttonom mit einiger @etoij3~eit fd)Iiej3en, baj3 er 
€5 mit einem ein~igen @eftim ou tun ~ot. srt i~m eine längere Seit ber ~eob· 
ad)tung geftottet, fo fann er bie 5Bo~n be~ neuen st'ometen genouer bered)nen, be, 
fonber~ aud) feine Umlauf~oeit, unb enbIid) ou~ ber Umlauf~oeit bie Seit ber 7illie, 
betfe~r ableiten. 

parabel unb ellipje mit gleicbem Brennpunkte A. 

'1ler eIfte, ber in bief er 7illeif e eine 2!ntoenbung ber :t~eorie auf bie st'ometen 
mod)te, tuor SjoUet) ~u 2!nfang be~ 18. ~o~r~unberg. ~ bered)nete nad) einer 
fe~r umftänblidjen WCet~obe 24 st'ometenbo~nen unb fam babei oU bem toid)tigen 
~gebni~, boj3 brei biefet bered)neten jBo~nen fo naqe miteinonber übereinftimmten 
baj3 fie IebigIidj nur a15 bie jBaqnen eine~ unb be5feIben ~u brei oetfd)iebenen WColen 
toiebergefe~rten st'ometen gelten fonnten. ~ fünbigte ba~er bie lilliebetfeqr be5 
st'ometen, beffen Umlouf~oeit er auf 75-76 Saqre beftimmt qotte, auf ba5 ~n:'e 
be5 Soqte~ 1758 ober mnfang 1759 on. 

9CotürIid) fonnte biefe )ßorqetfogung nur eine unbeftimmte fein, bo e5 SjaUet) 
unmögIid) tuot, ben ~ettag ber 6törungen genau ou ermitteln. '1lie ,Böfung biefet 
fc1)toierigen 2!ufgobe übemaqm bet fronööfifd)e WCatqematifer @:lOlrouIt unb eine 
geIeqrte %tOU, 9Rabame 2e.paute, unterftü~te iqn babei. 6ed)5 boHe 9Ronate red)' 
neten beibe ununterbrod)en, um bie Seit bet 7illiebetfeqr be~ st'ometen mit ffiücf, 
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fid)t auf bie ftörenben Gl:inflüffe ber ,sUiJiter" unb (0atuman5ie~ungen genau feft" 
&uftellen. ®ie fanben, ban burd) biefe ®törungen eine meqögerung be9 ~ometen 
gegen feinen ftü1)eren ilauf um 618 :tage erfolgen, unb ban ber Stomet b(1)er w(1)r" 
fd)einHd) erft am 13. 2l.)JriI 1759 in feine ®onnennäf)e eintreten tverbe, wiewo1)I fie 
aud) 1)ieroei eine Ungewin1)eit bon ettva 30 ~agen nid)t in 2lorebe ftellen wnnten. 
WIe WeIt tvar im ,s(1)re 1758, tvefef)e9 ben ~ometen in feiner ~nnä1)erung 3ur 
(0onne &uerft fid)toar mad)en mufite, gefiJannt, ob bie jßro.)J1)e~eiung be9 Iängft ge" 
ftoroenen grofien 2lftronomen ~alle~ fief) erfüllen tverbe. Gl:in iJreunb ber 2lftro" 
nomie, ber fäef)fifd)e ilanbmann jßali~fef) 3u jßro1)Iw bei ~e9ben, tvar e9, ber i1)n 
mit feinem iJemro1)re am 15. ~e5emoer 1758 &uerft erbHclte. jSalb fonnte man 
fid) allgemein bon ber Gl:rfüHung ber ~ane~fd)en mor1)erfagung üoer3eugeni benn 
ber ~omet erfef)ien wirflid) in ben in borau9 beftimmten ®temoilbem unb erreid)te 
feine ®onnennä1)e am 12. Wlär3 1759, alfo innerf)afo ber angebeuteten ®ren3en 
ber lRed)nung. (0eitbem ift biefer Stomet in ben ,saf)ren 1835 unb 1836 bereit9 
wieber erfef)ienen unb 1)at me1)r tvie je bie aftronomifd)elReef)nung glän3enb beftätigt. 
~er Unterfef)ieb &wifd)en bem bereef)neten unb wirflid)en Gl:inmtt be9 ~ometen in 
bie ®onnennäf)e betrug bamaI9 nur 3 :tage, eine berfd)tvinbenbe @röne im mer" 
gleief) 3u ber 76jä1)rigen Umlauf93eit unb ben &(1)lreid)en ®törungen eine9 ilaufe9 
burd) 700 IDWlionen WleHen mitten 3tvifef)en ben gewaltigften fllieIten unfre9 jßla" 
netenf~ftem9! 9l0d) fd)ärfer Wirb bie Übereinftimmung 3wifef)en lRed)nung unb 
Q3eobad)tung oei ber näd)ften Wieberfe1)r be9 ~aHe~fd)en ~ometen fein, bie ber 
1)eutigen fllieU 5u erleben befd)ieben ifi. (0ie finbet nämlid) ftatt im ,s(1)re 1910. 

!nid)t fange nad) ~alIe~9 groner :tat foUte bie Wiffenfd)aft auf bem ®ebiete 
ber ~ometenforfd)ung neue :triumiJf)e feiern. ,sm ,s(1)re 1770 entbecfte Wleffier 
einen Sfometen, ber fange genug am ~immeI fid)tbar bleib, um feine jS(1)nelemente 
mit grofier @enauigfeit feft3ufteHen. .tle~elI fanb, ban ber Stomet in 5t ,s(1)ren 
feinen Umlauf um bie (0onne bolIenben munte. Wlan wunberte fief) freiIid) barüber, 
ban ein Stomet bon fo fur3er Umlauf93eit nicf)t bereit9 ftüf)er gefe1)en worben fei, 
unb aI9 er bollenM &ur bered)neten ,geit nicf)t wieber erfd)ien, nannte man i1)n 
f.)Jotttveife lI.tle~e1I9 berlorenen Sfometen". 2lber bie jilliffenfef)aft tvie9 nun nad), 
bafi biefe furcre jS(1)n bem Sfometen erft neuerbing9 gegeben War, aI9 er am 27. Wlai 
1767 bem ,suiJiter fo n(1)e fam, ban beffen mäcf)tige ~n3ie1)ung i1)n im .tlaufe 1)emmte 
2llIerbing9 tvar er ber lRed)nung naef) im ,s(1)re 1776 nod) einmal 3Ut ®onne &urücf" 
gefe1)rt, unb man würbe i1)n gefe1)en f)aben, wenn er nid)t &ur ungünftigften ,geit 
1)inter ber ®onne unb &ugleicf) in einem ~bftanbe bon 40 9,RilIionen 9ReiIen bon ber 
Gl:rbe geftanben f)ätte. 2lber ba9 Überrafef)enbfte war, bafi bie lReef)nung jenen \S.)Jott 
in wirfIief)en (futft berwanbelte, bau fie i1)n wirflicf) a19 einen "berlorenen Sfo" 
meten" ertvie9. 

jSei feiner abermaligen lRüdfe1)r auf feiner neuen jS(1)n muute ber Sfomet 
nämlief) bem ,sufjiter wieberum fo na~e gefommen fein, ban er fogar 3wifcf)en i1)m 
unb feinen 9Ronben 1)inburcf) gegangen tvar, fo ban bie ~n5ie1)ung be9felben bie 
eben erft er1)altene Q3(1)n abermaI9 umgewanbelt 1)atte, unb 5tvar in eine lang" 
geftrecfte (l;HiiJfe, bie i1)m nicf)t geftattete, jemaI9 aucf) nur ben ~liftanb ber (l;ere9 
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bon ber ~be öu erreidjen. ;3)er 2e6ellfdje ~omet 1)at auerft bie ~orftenung einer 
,,@efangennaqme bon stometen burdj jßlaneten" 1)ertJorgerufen unb bie 5Seobad), 
tungen unb Unterfud)ungen wä1)renb ber le~ten .t'?älfte bei3 19. Sa1)rqunberti31)aben 
bie ffUdjtigfeit biefer ~otftellung burdjaui3 beftätigt. ~or1)er aber war elS gelungen, 
nad) unb nadj eine nidjt geringe Wnaa1)l bon ~ometen öU entbecfen unb red)netifd) 
JU tJerfolgen, we1dje in tJer1)ältngmäfjig engen, gefdjloffenen 5Sa1)nen bie ®onne 
umfteifen unb alfo nadj gewiffen ßwifdjenaeiten tuieberfe1)ren. iUlan nennt fie belS' 
1)alb .\letiobifdje stometen. iUlit einigen ber tuidjtigften wollen totr utti3 je~t 
nä1)er befannt madjen. .8unäd)ft mit bem Q:ncfefdjen stometen. Sm Sanuar 1786 

Die Bahnen von lecbs periobiicben Rometen unlres 50nnenMtems. 

fanb ber eifrige ~ometenjäger iUledjain einen ffeinen unanfef)nlidjen ~ometen, aber 
ci3 gelang i1)m nur, öwei tJollftänbige 5Seobad)tungen bei3 @eftimelS oU er1)alten. 
;3)er ~omet toar alfo bamali3 für bie 5Sa1jnbered)nung tJet1oren. Q;rft im Sa1)re 1793 
tal) iUlifl Sfaroline .t'?etfd)el bai3 @eftim toieber, barauf tuurbe ber ~omet bei feinet 
f.\läteren ffiücHe1jr nodjmali3 (1805) bon 5SoutJarb unb (1819) bon jßotti3 entbecft, 
o1)ne bafj man bie Sb entität mit ben ftü1jeren ~d)einungen a1)nte. Q;rft ali3 Q:ncfe, 
bamali3 auf ber (Sternwarte ®eebetg bei @ot1)a, bie 5Sa1)n bei3 ~ometen genauer 
untetfudjte, fanb er, bafl alle tJorgenannten ~djeinungen einem unb bemfelben 
$tometen öu&ufdjreiben feien, beffen UmlauflSöeit3 Sa1)re 4 monate betrage. ;3)iefe 
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®ttbecfung beftätigte fid) balb, gleidjfalls aber aud) bie oon ®tcfe entbecfte ~atfad)e, 
baaber .\'romet bei jebem Umlaufe ben ~unft feiner @)onnennä~e ungefä~r 1/9 ~ag 
ftü~er erreidjt. 'Ilief e ~erfür&ung ber Umlauf~&eit War eine oöllig unerwartete 
(hfd)einung. ,gur (hflärung na~m ®tcfe an, ball ein bie ,pimmel5räume erfüllen< 
be~ imebium, ber ill:tqer, bie ~angentialgefd)winbigfeit be~ .\'rometen qemme, wo< 
burd) le~terer ber @)onne nä~er rücfen unb feine oerengtere lBa~n mit gröllerer 
@efd)winbigfeit burd)laufen mua. ~er betüqmte 'Beff el war bief er imeinung inbeff en 
nid)t, er fa~ bie Urfad)e ber (hfd)einung in ber1lliitfung einer \l301arftaft, burd) tveld)e 
materielle :teild)en oom 5rometen ail5geftrömt werben. ~ie Q:~iften& einer fold)en 
Wwftrömung unb bie @efe~e, nad) weldjen fie tvirft, qat er genau unterfud)t unb 
bewiefen, audj öeigte er, baa bie ffiücfwirfung ber Wwftrömung gegen ben Sto< 
metenfem ~eränberungen ber 'Bewegung be~ le~teren in feiner lBa1)n qeroor< 
rufen müHe. Wwftrömung oon imaterie ift aber, wie bei ben meiften 5rometen, fo 
aud) beim ®tcfefd)en meqrfad) beobadjtet worben. Sn neuerer ,geit ift bie 'Be~ 
wegung bes ®tcfefd)en .\'rometen oon 2lften unb 'Bacf1unb mit gröater @)d)ärfe unter~ 
fud)t worben. ~er le~tgenannte 2lftronom wie~ nad), baa bie lBefdjleunigung ber 
mittleren lBewegung be~ 5rometen feit 1868 feqr oeränberlidj geworben ift, unb 
glaubt, baji fie burd) bie ~nwirfung eines 6d)tvarm~ oon meteorä~nlid)en Stör< 
.)Jerd)en ~eroorgerufen f ei, weld)e ber .\'romet in einem unbefannten \l3unUe feiner 
'Baqn burdjfdjneibet. 

<;Rn anbrer merfwürbiger Stomet oon furöer Umlaufsbauer ift ber 'Bie1afd)e 
5romet, fo genannt nad) bem \)Camen feine~ (futbecfer~. ~iefes @eftirn wurbe 1826 
aufgefunben unb f eine Umlauf~öeit &u 62/ 3 Saqren bered)net. lBei feiner ffiücffeqr 
1845 öeigte fidj, ball ber .\'romet in &wei &erfaUen war, bie etWa 300 000 Stilometer 
voneinanber entfernt ftanben; bei ber ffiücffeqr 1852 war biefe ®ttfernung fd)on 
auf 2 imillionen StUometer geftiegen. Seitbem ift inbeffen feine S~ur me1)r OOtT 
biefen .\'rometen gefeqen worben unb man nimmt an, baji fie fidj aufgelöft 1)aben. 

iman fann fid) benfen, ball &a~lreidje ~ermutungen über bie Urfad)e bief e~ 
2ru~bleiben5 aufgeftellt wurben, bie wa~rfd)einlid)fte 2lnna~me blieb aber immer 
bie, baa fid) ber Stomet bw &ur Unfid)tbatfeit aufgelöft ober &erteilt qaDe. Sm 
3a~re 1872 mujite ber Stomet abermal5 &urücffeqren, aber man fanb i~n nid)t. ~a 
fam ber 27. !nooember unb mit i~m ein grojiartiger @)fernfd)nu~~enfdjwarm. ~au< 
fenbe oon l)J(eteoren wurben &wifd)en 8 unb 9 Uqr abenM fid)tbar. ~urd) früqere 
Unterfud)ungen oon 6d)ia.)Jarefli, weldje wir f.)Jäter fennen lernen werben, auf< 
merfj'.am gemadjt, fam \l3rofeffor .\'rlinferfue~ in@öttingen auf bie Sbee, ball öur 
,geit bes (5ternfd)nu~.)JenfaUei3 ber lBielafdje ~OlJ.)Je1fomet fid) in unmittelbarer \)cä~e 
ber (hbe befunben 1)aben müHe. Q:ine fuW Überlegung neigte i1)m, bajinad) bem 
6ternfd)nu~~enfalle ba~ @eftirn fid) am füblid)en ~immel in ber !nä~e be~ 6terne~ 
{} Q:entauri &eigen müffe. Oqne ,gögem telegra.)Jqierte er nun nadj imabra~ an ben 
bortigen Wftronomen \l3 0 9 fon: 'i@)udjen Sie 'Bielai3,Sfomet bei {} Q:entauril" \ßog< 
fon fanb in ber ~at bort einen 5rometen, unb bie !Red)nungen oon ~~. O. O.)J~ 
lJol&er &eigten ~interqer, ball biefet Sfomet waqrfd)einlid) in ber lBa~n bes 'Biela< 
fd)en einqerge~t. Übrigens War es ~ogfon nid)t gelungen, brei oollftänbige 'Beob~ 
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ad)tungen bes Stometen öU erqalten, ba bie jffiitterung lid) ungünftig geftaItete. 
ü.tJjJol3er fonnte bager nur unter gewiffen ~orau6fe~ungen bie jBaqnbered)nung 
aU!3füqren. jBruqn!3 qat nun barauf qingewiefen, baj3 bie 9J1ögIid)feit nid)t au!3ge. 
fd)loffen fei, ber ~ogfonfd)e Stomet fei ein neuer unb fteqe nid)t mit einem ber 
beiben jBiela!3 in jBe3iequng. )ßieIIeid)t ift bie jBa:ljn be!3 j8ielafd)en ~o~lJelgeftirn!3 
tJon meqreren feqr Ueinen unb Iid)tfd)wad)en Stometen befe~t. 

~ie fogenannten inneren Stometen, beren j8aljn tJon ber äuflerften ber Un9 
befannten ~lanetenbaqnen umfd)loffen werben, bUben natürIid) nur einen feljr Uei· 
nen :teil tJon ber iliefamtljeit ber im jffieItenraume überqaujJt tJorqanbenen Sfo· 
meten, bie nad) allenffiid)tungen ljin ba!3iliebiet be!3 (5onnenf~ftem!3burd)fd)wärmen. 
9J1an qat nad) ben ilitunbfä~en ber 7IDaf)rfd)einHd)feit!3red)nung, alfo unter ber Wn· 
naljme einer gleid)mäj3igen )ßetteiIung ber jBaljnen, ber @ren3en unb ber (5onnen· 
näqe tJerfud)t, annäqernb bie 3aql ber Stometen 3u fd)ä~en, unb immer ljat bie 
6d)ä~ung auf tJie1e :taufenbe gefüqrt. Wur ein Ueiner :teil tJon iqnen fann un!3 über· 
ljaujJt fid)tbar werben, ba feIbft ba!3 am fd)ärfften bewaffnete Wuge nur nod) für 
biejenigen awreid)t, bie innerqa1b ber Wlarsbaqn iqre gröflte Wäqe 3ur 60nne er· 
reid)en. Wud) bie Wlange1qaftigfeit f!üqerer jBeobad)tungen ljat einen bebeutenben 
WnteiI an ber geringen 3alj1 befannter Stometen. '.Die @efd)id)te berid)tet nur tJon 
etwa!3 über 600 mit b1oj3en Wugen gefeqenen Stometen, bie natürIid) gegen bie tele· 
frojJifd) fid)tbaren an 3alj1 bet.fd)winben müHen. Grin Saljrljunbert bringt burd)~ 
fd)nittlid) nid)t meqr a19 20 bem unbewaffneten Illuge erfennbare ·Sfpmeten. 

Romet von \8\ 1. 

7IDit wiffen, baj3 feit einer tJerljäItnismäj3ig Iur3en Beit es überljaujJt erft 
möglid) geworben ift, Sfometen in ben jBereid) ber ffied)nung 3u ßieljen. '.Die 
wenigften geitatten überbies eine genügenbe 3aq1 tJon j8eobad)tungen unb nötigen, 
fid) auf jJarabolifd)e j8aljnbeitimmungen 3U beid)ränfen, bie bod) nur für ein Ueines 
j8aljnftüd ilieItung ljaben unb feine jffiieberfeqr tJoraus;eqen laffen. 

~ie genaueren Unterfud)ungen ber 9'lcuöeit ljaben ferner 3U bem metfwür· 
bigen lRefultate gefüqtt, baa einige wenige Stometen fid) weber in eHilJtifd)en nod) 



206 'Ilie ~ometen. 

in paraooHfd)en 5Sa'f)nen oetuegen, fonbem fogenannte ~~peroeln oefd)reioen. Sn 
tueld)em 5inne eine fold)e jSa'f)n bon ber elliptifd)en unb pataoolifd)en aotueid)t 
unb tuie biefe 2ro1t1eid)ung mit ber \futfemung bon ber 50nne immer gröfler tuirb, 
etfe'f)en ttJir beutlid) aU5 ber nad)fte~enben ~igur. 

tljjp.lUih~ 

!formen ber Rometenbahncn. 

~ie 2tn&a'f)1 ber srometen, tueld)e tuieber'f)olt ~ur 50nne &utüdgefe'f)rt finb, bie 
alfo in ber~ältni5mäflig engen elliptifd)en jSa'f)nen bie 50nne umttJ(mbem, ifi nid)t 
grofl, oeträd)tlid)er bie 2rn~a'f)l ber Sfometen, tueld)e ber ffied)nung nad) fid) in el~ 
liptifd)en lBa~nen betuegen, aber tuegen ber langen Seitbauer i~re5 Umlauf5 um 
bie 50nne inner'f)alb ber Seit tuä'f)renb babon genaue aftronomifd)e lBeooad)tungen 
angefteUt tuurben, nod) nid)t tuiebergefe'f)tt ober aud) nid)t tuieber etfannt finb. 
Unter biefen oefinben fid) gleid)tuo~l me'f)rere fe'f)r intereffante Sfometen, auf bie 
id) fur3 einge~en mufl. 

Sunäd)ft berbient 'f)ier ber st'omet I bon 1843 ~tuä'f)nung. ~ tuurbe am 
8. tyeoruar jene5 Sa'f)re5 am 'f)ellen ~age mit bloflem 2ruge bid)t neoen ber 50nne 
gefe'f)en unb enttuicfelte 2roenM einen üoetau5 langen 5d)tueif. Sn feiner 50nnen~ 
nä~e fam er ber 50nne fo na'f)e, bafl er möglid)ettueife bie äufletften ~eile ber gIü~ 
'f)enhen 2ttmofp'f)äre betfeloen ftreifte. ~er ffied)nung nad) oettJegte er fid) in einer 
fe1)r lang ge&ogenen ®lipfe unh oebarf eine5 Seitraum5 bon me~r a15 500 Sa'f)ren, 
um einmal feine 5Sa'f)n ~u burd)laufen. 
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~m 31. ~anuar 1880 tuurbe in ~ufiralien unb !Sübamerifa nad) 6onnenuntet
gang ein langet fd)malet 2id)tftreif am Sjimmel gefe1)en, ber offenbat nur ein $fo
metenfd)tueif fein ronnte. ;!lie5 tuar in bet :tat oer i)-all, unb oie 5Seted)nung er
gab 1)inter1)et, bafl biefer $fomet in feinem \ßeri1)el oer !Sonnenobetfläd)e b15 auf 
185000 SfiIometet na1)efam unO übet1)au~t eine 58a1)n befd)rieb, tueId)e mit oer oes 
Sfometen I 1843 bie gröflte 2t1)nlid)feit befi~t. ~ro~oem finb beibe stometen nad) 
ber genauen Untetfud)ung bon \l5tof. Sfteu~ nid)t ibentifd). ;!let grofle 6e~tember
fomet bon 1882 (!fomet Ir 1882) ift ebenfal15 burd) feine bettäd)tnd)e ~nnä1)erung 
an bie 60nne merftuürbig. !Sein \ßeri1)elburd)gang fanb am 17. 6e~tember ftatt, 
unb bet $fomet fam oer !Sonnenoberfläd)e b~ auf 450000 Sfilometer na1)e, ift alfo 
jeoenfal15 burd) bie IDCaterie ber 6onnenfotona 1)inburd)gegangen. Gtt ~eigte in 
ben barauf folgenben 1IDod)en feit ~nfang mtober me1)tete begleitenbe mebeI
maffen, bon benen man nur anne1)men fann, baB fie fid) bon bem Sjau~tfometen 
abgetrennt 1)atten, befonber9 ba fid) bor1)er ber $fern be5 @eftitn5 ~uerft länglid), 
bann in ~tuei :teile ~erfallen geöeigt 1)atte. ~. !Sd)mibt in ~t1)en fa1) auetft ben 
SJau~tfometen bon einer bertuafd)enen, in i1)rem ~wf e1)en f e1)rberänberIid)en91ebe1-
maffe begleitet, bie balb betfd)tuanb. 6~äter erbIicfte 58arnarb in l.lCa51)bilfe (91. ~.) 
ungefä1)r ein 1)albe5 ;!lu~enb lIeiner nebeliger IDCaffen ettua 8° bon bem SJau~t- . 
fometen entfernt, bie jebod) nur an einem einaigen ~benb gefe1)en tuetben fonnten. 
;!liefe, aud) bon anbrer !Seite beftätigten 5Seobad)tungen ~eigen, bafl ber grofle 
stomet in ber l.lCä1)e ber !Sonne eine teiItueife ~uflöfung ober .8etttümmerung el
litten 1)at, fei bie5 nun infolge ber ~n~ie1)ung ber !Sonne ober ber unge1)euren @luJ, 
tueld)er et bei feinem ~eri1)elburd)gange awgefe~t tuar unb bie atueifell09 bie gt
tualtigften ~~~lofionE'n auf bem Sfern berutfad)te. ;!ler utf~tünglid)e stern biefes 
$fometen befi~t nad) ~rof. Sfreu~ eine Umlauf5bauer um bie 60nne bon 770 ,sa1)ren, 
bie Umlauf5öeiten ber lIeinen:teilfometen finb b15 öu 100 S'a1)ren babon betfd)ieben. 

IDCetftuürbigettueife erfd)ien im S'a1)te 1889 abetmag ein Sfomet mit Ueinen 
58egleitern, bie fid) tuie ~bfömmlinge be9 SJau-\)tgeftiw awna1)men. ;!liefet 
$fomet fü1)tt bie 58eöeid)nung Sfomet 1889 V. 2l"uf ber 2icf-6temtuarte 1)at 
58arnatb biet 5Segleiter oe9 SJau~tfometen gefe1)en unb genau beobad)tet. ;!lie 
58a1)nbered)nung ergab für ben SJau-\)tfometen eine Umlauf5öeit bon nur 7 ,sa1)ren, 
gleid)öeitig aber aeigte aud) bie tueitere Untetfud)ung burd) Di'. 2. \ßoor, bafl ber 
$fomet etfi 1886 in biefe 58a1)n getuorfen tuorben ift, unb ötuar burd) bie 2l"n
aie1)ung be§ \ßlaneten S'u-\)iter, bem er bamag äufletft na1)e fam. !Bor jenem 
S'a1)re betuegte fid) oer $fomet in einet gtöfleren 58a1)n mit 30-32 ~a1)ren Um
lauf5öeit. <fublid) ergab eine Untetfud)ung bon ~rof. 58rebid)in übet bie 58a1)nen 
bet fleinen l.lCebenfometen, ban biefelben rid) tua1)tfd)einlid) im ffiCai 1886 bon 
bem Sjau~tgeftim abgetrennt 1)aben. ~m ~a1)re 1896 fe1)tte le~tere§, ber 58e
red)nung entf~ted)enb tuieber, jebod) ronnte bon ben l.lCebenfometen feiner tua1)r
genommen tuerben, tua1)tfd)einlid) 1)aben fie fid) inötuifd)en böllig aufgelöft. 

l.lCad) i~tem ganöen 2l"u9fe1)en unh gemäB ben rafd)en !Beränbetungen, ja 
~rennungen unb bollftänbigen 2l"ufIöfungen, tueld)e uw bie Sfometen im @egenfa~ 
au ben altet§gtauen ~laneten neigen, müHen fie i1)rer -\)1)~fifd)en 5Sefd)affen1)eit 
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gemäu böUig bon biefen betfd)ieben fein. WUt gtöutem Sntereffe fa1)en ba1)et bie 
2rfttonomen ben 2hwfagen beß 6~eftroffofl5 übet bie 5rometen entgegen. ~et 
etfte f~eltroffolJifd) untetfud)te 5romet wat ber 5romet I 1864 unb biefet, ebenfo 
ttJie einige anbere bie biß öum Sa1)re 1882 unterfud)t wetben fonnten, öeigt ein 
6lJeftrum, baß aui3 btei laanben obet 6treifen befte1)t, bie gegen ffiot 1)in fd)arf 
begtenöt, gegen )ßiolett 1)in betttJafd)en etfd)einen. ~iefe laanben finb nad) ~age 
unb ~elligfeit benjenigen fe1)t ä1)nlid), weld)e baß <SlJeftrum bei3 glü1)enben obet 
eleftrifd) leud)tenben 5ro1)lenttJaf[erftoffß öeigt. 

GRne 1)öd)ft auffalfenbe ~d)einung, ttJeld)e baß bewaffnete 2{uge fd)on an 
bem 5rometen bon 1744 beobad)tete, ift bie eigentümlid)e 2{ui3ftrömung, ttJeld)e oft 
bon ber Webel1)ülle beß 5roflfeß an ber bem <Sd)ttJeife entgegengefe~ten <Seite nad) 
bet ffiid)tung öUt <Sonne außge1)t. ~iefe ~d)einung ift erft burd) bie 2rtbeiten 
laeffel5 bei @elegen1)eit bet lillieberfe1)r beß Sjane~fd)en 5rometen im Sa1)te 1835 
ttJifienfd)aftlid) ergrünbet ttJotben. 2{m 2. Dftobet jeneß Sa1)reß fa1) laeHel eine 
2rui3ftrömung bon ~id)tmaterie aui3 bem 5reme in einer na1)e gegen bie <Sonne ge~ 
ttJenbeten ffiid)tung, eine ä1)nlid)e am 8. Oftober, unb bier ~age flJäter eine anbre 
äuuerft leb1)afte, bie i1)te lRid)tung beränbette. 2rm 13. Oftober erfannte laef[el 
ftatt einer begrenöten 2rui3ftrömung eine unbegtenöte IDCaf[e bon .üid)tmaterie linfi3 
bom 9JCittellJunfte be5 5rometen. a:inen ~ag flJäter 1)atte fid) bie 2{ußftrömung 
ttJieber 1)ergeftellt unb ttJar leb1)after unb ftärfer ali3 je, nod) in 45" <futfemung 
bom 9JCittellJunfte ttJar fie öU unterfd)eiben, ttJä1)renb ber @lanö bei3 5remeß fe1)r 
abgenommen 1)atte unb biefer fd)on bei neunöigfad)er )ßergröuerung baß 2rnfe1)en 
eineß feften 5rörlJer5 berlor. 2rm 15. Oftober ttJar bie 2rui3ftrömung fd)Ied)t begren~t, 
am 22. aber wieber leb1)aft, aud) am 25. fd)ätlte laeffel nod) i1)re ~age, bann aber 
ber1)inberten fd)led)tei3 1llietter unb ber niebrige <stanbe bei3 5rometen alle ttJeiteren 
laeobad)tungen. 2rud) bon anbem 58eobad)tem finb leud)tenbe 2{ui3fitömuitgen am 
~aHe~fd)en 5rometen im Dftober 1835 wa1)rgenommen worben, fo bon <Sd)wabe, 
2rmici unb 2{rago, bod) 1)at niemanb ben @egenftanb fo ftreng wiffenfd)aftlid) ber~ 
folgt wie 58efiel. mui3 feinen IDCeffungen ge1)t f)etbor, bau bet aUi3ftrömenbe md)t~ 
fegel fid) bon ber ffiid)tung nad) ber 60nne, fottJo1)1 ted)ti3 ali3 fing, beträd)tHd) 
entfernte, aber immet ttJieber öU biefer ffiid)tung öutücffe1)rte, um auf bie anbte 
<Seite berfeIben überöuge1jen. lBefiel öeigt, bat feine lBeobad)tungen fid) am beften 
mit ber 2rnna1)me bereinigen iaffen, bau bie mUßftrömung in ber 58a1)nebene beß 
5rometen lJenbulierenbe 6d)ttJingungen mad)te, beten \lSeriobe etwa biet biß fed)i3 
~age betrug unb beren 2rußbe1)nung einen lillinfel bon 60° umfaUte. ~er lJrad)t~ 

boHe ~onatifd)e 5romet 1858 1)at ebenfaUß bie lBiibung bon .üid)taui3ftrömungen 
unb bie 2{bIagerungen f)eller Webelfd)id)ten geöeigt. ~ie fämtiid)en biß jetlt ge~ 
mad)ten lffia1)rne1)mungen bereinigen fid) ba1)in, bau bon bem ber 60nne öuge~ 
ttJenbeten :teile beß Sfometenfemß fid) mit grouer@efd)ttJinbigfeit leud)tenbeIDCaf[en 
obet 6tröme er1)eben in ffiid)tungen, bie wie ein \lSenbel1)in unb 1)er fd)ttJanfen. 
Sn ber ~ö1)e be1)nt fid) biefe leud)tenbe 9JCaterie rafd) aui3 unb bilbet eine 2rri 
i5äd)er ober 6d)irm, befien ffiänber fid) nad) tücfttJärg umbiegen unb bie IDCatetie 
nad) bem 6d)weif f)inftrömen laffen. ~ie 6trömungen, ttJe1d)e ben 6cf)weif bilben, 
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gegen alfo bom ~eme b~ ~ometen auß unb finb galt3 betfd)ieben bon ber 91ebel~ 
gülle obet mtmofvgäre, weId)e ben ~ovf beß ~ometen bUbet. meffel gielt ~ für 
wagtfd)einlid), bau ber ~em beß ~ometen fein eigentlid) fefter störver in ber mtt 
wie bie ~be, ber imonb unb bie $(aneten fei, unb war ber IDeeinung, betfelbe 
müffe bielmegr fegr leid)t in ben Buftanb ber ~etf{üffigung übetgegen rönnen; 
aud) 3eige ber faft unbegreif{id) groue ?Raum weld)er burd) bie @Sd)weife bieler ~o~ 
meten außgefüllt werbe, berbunben mit ber tuagtfd)einlid) äuuetften stleittl)eit igrer 
imaffen, bau bie IDeaterie ber ~ometen bie ~genfd)aft erlange, fid) unbegrelt3t aw~ 
3ubegnen. 

~ie mUbung ber :1)unftfttöme unb ber @Sd)weife ber ~ometen etflätte 58effel 
burd) eine bon ber 60nne auf ben stometen awgefügtte \,ßolatftaft ägnlid) ber 
®eftti3ität ober bem imagnetißmw. ~etfelben mnfid)t war aud) fd)on DIb erß, 
inbem er boraußfe~te, bau bie bon bem stometen unb feiner mtmofvgäre entwicfelten 
~ämtJfe fotuogl bon biefen ag bon bet @Sonne abgeftouen tuürben. 

~ie sttümmung ber ~ometenfd)tueife ftellt 58effel bar aIß ~gebng beß Bu~ 
fammentuitfew ber eignen 58ewegung beß stometen unb ber abftoflenben ~aft, 
weld)e bie @Sonne auf bie f{üd)tigen ~ei1d)en ber auß bem ~ometenfem auffteigen~ 
ben IDeatetie außübt. Unter biefet ~oraußfe~ung gat \,ßrof. mrebid)in in imoßfau 
awgebegnte Untetfud)ungen übet bie sttümmungen ber @Sd)tueife einer grouen 
m:n3ag1 bon stometen angefteUt unb fam 3u bem ~gebniffe, bau in biefer j8e3iegung 
brei betfdJiebene ~t)ven 3u untetfd)eiben fiuh. ~rof. mrebid)in mad)te bann weiter 
bie mnnagme, bau bie @röue ber @Sd)tueiffriimmung burd) baß IDeolefulargewid)t 
ber @SubftaU3en bebingt werbe, bie eben ben @Sd)weif bUben. Unter biefer ~oraw~ 
fe~ung würben bie 3um etften ~t)Vw gegötigen 6d)weife boqugßtueife aw ~affer~ 
ftoff beftegen, biejenigen b~ 3weiten~t)l:Juß aw ~oglenwafferftoffen, unb bie beß 
britten tuürben ~ifen entgalten . 

.Jm Sagre 1882 entbecfte ~elIß einen stometen, ber fid) ber @Sonne im \,ßetigel 
bon 10 bw auf etwa 8 imiUionen ~(ometer niigette unb infolgebeffen bettäd)tlid) 
gel( tuurbe. ~ie meobad)ter fanben tuägtenb beß imonatß IDlai im @Sl:Jefttum biefeß 
~ometen tuieberum bie bemnnten brei manben, bod) Waren biefelben biel fd)wäd)et, 
aIß man gemäfl ber ~elligfeit b~ ~ometen bermuten burfte. mm 31. IDlai fagen 
~ogel in $otßbam unb ~gtiftie in @reentuid) in biefem 61:Jefttum eine gelle gelbe 
mnie, tueld)e fid) aIß bie :1)ol:Jl:Jellinie beß glügenben 91atriumbaml:Jfeß ertui~. :1)iefe 
91atriumlinie tunt nid)t nur in bem Eid)te beß ~ometenfetnß fid)tbar, fonbem aud) 
in anbem :teilen b~felben, ja ber gaU3e stomet etfd)ien bem muge ettuaß gelblid), 
unb aIß $tof. ~ 0 gel am 6. 3uni ben @Sl:Jalt am 6vefttoffove weit öffnete, etfd)ien, 
wie bei ben meobad)tungen bon $totubetaU3en, bie bolle ~Otm beß stometen in 
gelbem Eid)te. 

Bu $ulfotua wurbe ber ~omet bon .\)affelberg fvefttoffol:Jifd) unterfud)t. mud) 
biefer fag bie gelle gelbe Einie unb übet3eugte fid) bom Bufammenfallen betfelben 
mit ber !Ramumlinie, wägrenb bon ben getuögnlid)en j8anben nid)t bie geringfte 
6vur megr tuagrgenommen werben fonnte. :1)a biefe le~teren und) ber etften 
~älfte beß IDeai gefegen wurben, fo gatte bei bem ~ometen feit (fube IDeai eine böllige 

mlunber her I5tememoeIt. 14 
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Umänberung bei3 @5lJefitumi3 ftattgefunben. Um biefe &U berfkf)en, muf! man ficI) 
an geltJiHe ~~lJerimente, ltJelcI)e im t>1)~fifaHfcI)en Sfabinette angefteIIt ltJurben, ltJen
ben. }Bringt man in eine @eif!lerfd)e ffiö1)re 91aitium, ltJeldJei3 mit 91alJ1)t1)a ge
tränft ltJorben ift, .pumlJt bann bie ~uft aui3 ber ffiö1)re unb läf!t f)ierauf ben @5itom 
einei3 großen ffiu1)mforfffdJen SnbuftioWalJ.paratei3, ber in merbinbung mit einer 
~eibener tylafdJe gebradJt ift, 1)inburdJge1)en, fo erbHcft man ein intenfibei3 @5lJef
trum bei3 berbam.pften Sfo1)lenltJaHerftoffi3. ~1)itlt man nun bie ffiö1)re, um aucI) 
bai3 91attium &U berbamlJfen, fo erfd)eint anfänglidJ bai3 Sfo1)lentuaHerftoffflJeftrum 
berftärft, aber fobalb aUei3 91attium berbamlJft ift, berfdJtuinbet bM ~lJeftrum bei3 
SfoljlenltJafferftoffi3 faft boUftänbig, tuäf)renb bie gelbe 91attiumlinie äUßetft lebljaft 
glän&t. 91immt bie 1ffiärme ab, fo baß bie 91atriumbämlJfe fid) fonbenfieren, fo 
ltJirb bai3 ~lJefttum berf elben immer fdJltJäcI)er, ltJäljrenb ba5jenige bei3 Sfoljlen
ftoffi3 ltJieber lebljafter ljerbortritt. man erfieljt 1)ieraui3, baß bei einem @emifcI) 
bon :Dämt>fen bei3 91atrium5 unb 91at>1)tf)ai3, bai3 91atrium allein ben ~itom leitet. 
1ffienn man alfo boraui3fetlt, baf! bie ~idJterfcI)einungen bei3 Sfometen tuenigftew 
&um größten :=reil burc1) elefitifdJe ~tlabungen innerljalb feiner materie entfteljen, 
fo ltJirb bie 2rnalogie mit ben @3lJefitalerfcI)einungen gemifdJter :DämlJfe augen
fällig. ~affeIberg fam ba1)er &U bem ~d)luffe, baß in bem Sfometen 1ffieUi3 unter 
bem ~in~uß ber @5onnen1)itle bai3 barin entljaltene 91aitium berbamt>fte, unb baß 
bie beobad)teten ~icI)t- unb @3lJefitalerfdJeinungen ljaulJtfädJlid) burdJ eleftrifdJe 
c.futlabungen in bem Sfometen ljerborgerufen tumben. 

91un itat ber merfltJürbige trall ein, baf! im @3elJtember 1882 tuieberum ein 
Sfomet fid)tbar tumbe, tueldJer ber ~onne fo na1)e fam, baß er burd) if)re glüljenbe 
mtmoflJljäre 1)inburcI) ging. m15 man i1)n f.peftroffolJifdJ unterfud)te, &eigte fein 
@3lJefitum bama15 bie 1)eIle gelbe :DOlJlJeUinie bei3 91atriumi3. Sn bem maf!e, ltJie 
fidJ ber Sfomet im Dftober bon ber ~onne entfernte ltJurbe biefelbe ~inie immer 
fdJltJädJer unb aIlmäljIidJ itat bai3 :Dreibanbenf.pefitum auf. ~ierburdJ tuar alfo 
ber }BeltJew erbracI)t, baf! bai3 @3lJeftrum bei3 glüljenben 91atrium5 burdJ bie ftarfe 
Gtr1)itlung ber Sfometenmaterie in ber 91älje ber @3onne entfte1)t, genau in ber 
1ffieife ltJie ~affelberg beljaulJtet ljatte. 

Sm allgemeinen fann man aui3 ben f.peftroffolJifdJen UnterfudJungen ber 
Sfometen fd)Hejien, baf! bief ~ aw fleinen \l3artifeldJen befteljen, bie im Sfometen
fern feljr gebrängt finb unb unter bem ~influffe ber ~onne eIeftrifdJ leucI)ten, 
fotuie in ber ~onnennälje bii3 &U fe1)r 1)o1)er ~emlJeratur er1)itlt ltJerben. 

1ffieitere 2ruffcI)lüffe über bie Sfometen ljat bie \l3ljotograt>1)ie berfcI)afft, be
fonberi3 burd) genaue mufna1)me ber SfometenfdJtueife. 1ffiie bie unmittelbaren }Be
obadJtungen biefer @3cI)tueife mit bem blOßen muge ergeben, ne1)men biefelben iljren 
mwgangi3t>unft im SfOlJfe bei3 Sfometen unb erftrecfen fidJ in einer bon ber @5onne 
abgeltJanbten ffiicI)tung tueit 1)inaui3 in ben 1ffielitaum, tuobei fie &unäcI)ft HdJt
fcI)ltJädJer tuerben, bii3 man i1)re @3lJut auf bem Sjimme15grunbe berHert. }Bii3tueilen 
1)at man aud) Sfometen gefe1)en mit meljreren @5cI)tueifen, fo ben Sfometen bon 1744, 
ber einen fäd)erförmigen @3dJltJeif mit 5 ober 6 @5traljlen &eigte. meift ift einer ber 
@3cI)ltJeife übertuiegenb ljell unb ber ober bie 91ebenfcI)tueife finb nur HdJtfdJtuadJ· 
:Die genauere ~eobac1)tung ber Sfometenfd)ltJeife ttJirb burdJ bie merfd)ltJommenljeit 
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betfe1ben fef)r beeinträd)tigt, unb es erfd)ien besgafb fegr wünfd)elWwett, tJgoto~ 
gta~f)ifd)e 2lufnagmen biefer (ttfcf)einungen macf)en ~u Wnnen. :tIie erfte biefet 
2lufnagmen gelang bei bem groj3en Sfometen bon 1882 auf ber Sfa~fternwatte unb 
fie ~eigte, baj3 ber 6cf)weif biefes Sfometen aus einer 2ln3agl bon f)e1!en .mnien 
unb 6traf)len beftanb. 6eitbem finb nid)t wenige Sfometen mit if)ren 6cf)weifen 
~1)otogra~1)iert worben. 58efonbers ~rof. 58arnarb 1)at auf ber 2id·6ternwarte 
awgeöeid)nete ~1)otogra~1)ien bon Sfometen erf)alten, 'Oie mand)e lBorgänge in 
biefen merfwürbigen ~emör~ern offenbarten, welcf)e ber 58eobad)tung mit bloj3em 
2luge ober am ~emrogre entgangen waren. 60 ~eigen 'Oie 2lufnaf)men bes Sfo. 
meten 1892 I, baj3 beffen 6cf)weif aw mef)reren mften beftanb, unb baj3 am 7. W~ril 
jenes Saf)res in bem einen 6cf)weifafte beutHcf)e Wnöeicf)en ber Wbfonbemng eines 
neuen Sfometen borganben waren. :tIie ~f)otogta~gie bes Sfometen 1893 IV, welcf)e 
um 11. Wobember jenes Sagres aufgenommen wurbe, 1äj3t in berWäf)e bes 6d)weif~ 
enbeS nebelige W<affen etfennen, unb 'Oie ~f)otogra~f)ifcf)e 2lufnaf)me bes Sfometen 
1898 X oeigt, baj3 am 10. Wobember eine ~rennung bes innern SfometenfotJfes in 
3wei W<af)en ftattfanb, 'Oie bon einer nebeligen ~ü1!e gemeinfam umgeben waren. 

60 finb alfo 'Oie ~unber ber SfometenttJelt butcf) 'Oie wiffenfd)aftlid)e ~otfd)ung 
aUewings nid)t gefd)wunben, aber if)re 58ebeutung f)aben fie gettJed)fe1t. 601ange 
'Oie Sfometen nur a15 2uftetfcf)einungen galten, tuar igre 58ebeutung Ungeil unb 
6d)reden. @)ie waren göttlicf)e lBorboten irbifd)er 2anb~lagen, @)trafruten bes er· 
3ümten @ottes. \ßeft unb Sfrieg, 9J1ij3ttJad)s unb ~ungersnot fün'Oigten fie an. 
Wlte 6d)riftftel1er tuiffen, wenn fie bon ber Q;tfcf)einung eines Sfometen berid)ten, 
immer aud) bon traurigen 58egebenf)eiten ou eröäf)len, 'Oie fie mitfid) füf)rten. Wun, 
es gibt ja ber 2eiben genug unter ber @)onne, a15 baj3 ein Sfomet nid)t feuf~enbe 
W<enfcf)en antreffen foUte. iman foHte alfo benten, es rönne gar nid)t fcf)wer faUen, 
für jeben am Sjimme1 etfcf)einenben Sfometen aucf) eine auf Q;rben etfcf)einenbe 
~lage ausfin'Oig ~u macf)en, ~umal ttJenn man fid) nicf)t ftreng an ein beftimmtes 
2an'O gält unb ben 58egriff einer ~lage nid)t 01013 auf fuanff)eiten unb Sfriege be· 
fcf)ränft, fonbem aucf) auf ~i~e unb Sfälte, @)türme unb ~age1fd)lag, Q;rbbeben unb 
tJUUanifd)e 2lwbtücf)e, Übetfcf)wemmungen unb ~eufcf)redenfd)wärme awbef)nt. 
@leid)wobl f)at berenglifcf)e Wrot ~otfter, ber nod) im Saf)re 1829 eine fo1d)e Bu. 
iammenftellung bon 500 Sfometenetfd)einungen unb if)ren Unf)eilswirfungen unter~ 
naf)m, für ben gro~en Sfometen bon 1680, ber bocf) fo naf)e bei ber Q;rbe botübet~ 
ging, fein anbers Ungeil auf~ufinben bermocf)t, a15 - einen f)eij3en @)ommer unb 
einen falten lmintet! Sa an ben Sfometen bon 1668 wu~te er boUenbii5 nut - ein 
6terben ber Sfa~en in 1meftfa1en, an einen anbem ben ~aU eines W<eteorfteines 
unb 'Oie 3ertrümmemng eines Uf)rttJerfes in 6cf)ottlanb, an einen britten bas Q;r~ 
fcf)einen groj3er Büge Wilbet ~auben oU fnü~fen. 1mit 1ad)en je~t übet ben Wber~ 
glauben ber alten Beit, benn 'Oie lmiffenfd)aft gat oie Sfometen oU bem mange bon 
1memör~em er1)oben. S)as \ßublifum fief)t nicf)t megt in if)nen 3ud)truten eine5 
öomigen @ottes, tuof)l aber lBorboten eineS ~e1tunterganges! 

Q;s ift wa1jr, 'Oie ~iffenfcf)aft tann nid)t leugnen, baj3 mögHd)erttJeife ein Sfomet 
einmal mit unferet Q:rbe öufammenftoj3e, aber feine ber befannten Sfometenbaf)nen 
f)at eine fold)e 2age, baa ein Bufammentreffen mit bem Sfo~fe 'Oes Sfometen öu 
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ettvarten tväte. Wh! ben 6d)tveifen getviffet Sfometen ift bie ~be aUet 1lliaqr
fd)einHd)feit nad) oeteit5 in ben 0aqten 1819 unb 1823 3ufammengetroffen, unb 
feloft bM naqe 3ufammenfommen unftes \l31aneten mit bem ~ielafd)en Sfometen 
am 27. j)'lobemoer 1872 qat fid) nut a15 ein 6temfd)nUlJlJenregen batgeftellt. ~ie 
1lliitfungen eine5 3ufammenftofie5 bet ~be mit bem Sterne eines Stometen fann 

nacbbilllung einer llireRten pbotograpbie bes groben Rometen von 1882, 
aufgenommen am 13. november von D. ßil\ auf ber Rapiternwarte. 

man fid) inbeHen meinet 2I:nfid)t nad) nid)t fd)tecfIid) genug botfteIIen. ~ ift un-
3tv€ifelqaft, bafi baburd) in gtaufenqaftet 1llieife ber Untergang be5 ganöen llRen
fd)engefd)Ied)t5, ja be5 gefamten qöqeten organifd)en 2eoen5 an bet ~booetfläd)e 
qeroeigefü1)tt tvürbe. ::Diefer 6d)lufi ift fO fid)et, alS irgenb eine aftronomifd)e 1lliaqr
qeit! llRan qat ftüqet ljäufig 3iffernmäfiig bie Untuaqtfd)einHd)feit bes ßufammen
ftofie5 eine5 SrometenfolJfe5 mit ber ~be aufgeöä1)1t, aoer fold)e UnltJaqtfd)einHd)
feit ift burd)aw nid)t ibentif d) mit einet UnmögIid)feit. llReiner ~nfid)t nad) oefte1)t 
bie gröfite ~etuqigung - tvo e5 eittet fold)en oebarf - batin, bafi feine 2I:nbeutung 
in bet ~etgangen1)eit bet Q;rbe Un5 stunbe giot bon einem 3ufammenfto~e biefes 
1llieItförlJets mit einem Stometenferne obe~ b.et .t)üUe, tveld)e benfeloen umgiot. 



Acbtes Rapitel. 

Die meteor~Afteroiben. 
~ull ber .f;iö~e fdjoli idj ger 
3m Stern, unb jJeuerfdjelne, 
.\liege nun im ~rafe quer: 
!mer ~ilft mir auf bie !Beine ~ 

~ft eS benn übet~aulJt möglidJ, lUerbentuit benfen, ban in einem fo tuo~l .. 
georbneten 6~fteme, füt bas tuir bod) unfer ~lanetenf~ftem nad) allem, tuas bat
über etfotfd)t ift, 3u ~alten betedJtigt finb, ~e1ttötl'et aufeinanbetftonen unb ein~ 
anbet mit i~ren ~tUdJftüden übetfd)üUen fönnen? ~dJ befinbe mid) in einiget 
~et1egen~eit, lUie idJ je~t, nadJbem id) mit ernftlidJe mü~e gegeben ~abe, bem 
-ßefet baS ßufammentreffen bet ßlometen mit ber ~be ober mit irgenb einem ~la~ 
neten über~aulJt alS unlUa~tfdJeinlid) bar3uftel1en, feinen QSlauben für eine gan3 
ä~nlid)e ~atfad)e in ~nf.)JtUdJ ne~men foU. ?menn er mit aber füt einige minuten 
in ein minetalogifdJes Stabinett folgen lUollte, fo fann idJ i~m bott bie ~elUeife 
bafüt botlegen. ~dJ tuütbe i~m eine 6ammlung bon @)teinen 3eigen, gtauen obet 
fdJlUat3en, gan3 unfdJeinbaten @)teinen, bie lUit mit unfern ~änben betaften, tuägen, 
mit ~ammet unb <Ed)legel beatbeiten fönnten. -ße~tetes lUütbe uns ftemd) nid)t 
geftattet lUetben; benn eS finb foftbate 6teine, feltenete @)d)ä~e ag bie SUlUelen 
bet teid)ften irütften. ~ finb bom ~immel ~etabgefallene 6teine! '!liefe fd)tuat3en 
meteotfteine finb frembe ~emöt.)Jet ober bod) ~tUd)ftüde bon fold)en, je~t ge .. 
fangen unb in Stäften betfd)loffen, einft in fd)tanfenlofet irtei~eit bUtd) bie öben 
~elträume 3ie'f)enb. ~ finb @)tetne, bie bet ~fitonom nid)t nötig ~at, tuie anbte 
mit iremro~ten auf3ufud)en, bie bielme~t fteilUillig aUf ber ~be einfe~ren, bie 
ber ~ffenfd)aft gleid)fam in ben 6d)on geflogen fommen, um unter ~ammet, 
-ßötro~t unb IDliftoffo.)J ffied)enfd)aft 3U geben bon 2uftänben jenfeifg unfrer ~tmo .. 
f.)J~iite, ~nbe 3U bringen bon bet I.l3f)Wf bes ~immeg. 

'!Ian 6teine bom ~immel fallen fönnten, tuutbe nod) bOt 100 ~a~ren 3u ben 
m~t~en- unb irabeln bes ~olfSglaubenS unb ber ~ot3eit ge3äf)lt: °W1lerbingS be
rid)tete ° bie @efd)idJte f eit ~a~ttauf enben bon gefallenen 6temen, ja bon gan3en 
iregmaffen, bie fid) bom ~ilJlmel 3Ut ~be gefenft ~ätten. IDlongolifd)e <Eagen 
et3ä~len bon einet 13 m ~o~en fd)tuat3en (Efenmaffe, bie unter ireueretfd)einungen 
an ben Duellen beS QSelben irluffeS im lUeftlid)en Q;~ina bom ~immel gefallen fei. 
'!Iie ~tabet belUa~ten 3tuei fd)lUat3e bom ~imme1 gefallene 6teine in ber Staaba 
3u metfa, bie nad) ~utton, ber fie genau befe~en ~at, lUa~re IDleteotfteine finb. 
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~lutard) berid)tet bon einem unge1)euren <Steine, ber im @eburti3ja1jre bes <So· 
hate!3 in ben 2tgostJotamos gefaUen fei unb bM @etuid)t einer boUen ~agenlaft 
ge1jabt 1)abe. ~ie ~1jronifen bes 9J1ittelalterS tuiffen bon lJa1jlreid)en ä1jnlid)en 
<steinfäUen. 60 fiel im 10. Sa1jr1)unbert ein <stein in ben ~fufl \narni in StaHen, 
ber nod) eine @le 1jod) über bas ~affer 1jerborragte. Sm <Se1Jtember 1511 tuurbe 
bei Q:rema untueit ber 2lbba in überitaHen fogar ein ID1önd) bon einem W1eteor· 
fteine erfef)lagen. \nod) im Sa1jre 1769 1)atte bie \l3arifer 2lfabemie ber ~ffen· 
fd)aften fonberbare!tueife erflärt, bafl ber im 2lugenbHcfe feines SjerabfaHew am 
13. 6etJtember 1768 in ber \nä1je bon Buce aufge1jobene 6tein, ben me1jrere \l3er· 
fonen mit ben 2lugen bw lJu bem jßunfte, tuo er ben >Boben erreid)te, berfolgt 
1jatten, nief)t bom Sjimmel gefallen feii nod) im Sa1jre 1790 tuar bon ber W1unilJi. 
tJalität lJu SuiUac im ~etJartement bes Banbe!3 ein \l3rotowU aufgenommen tuorben, 
tueld)e5 awfagte, ball am 24. SuH jenes Sa1jres eine ID1enge bon 6teinen auf bie 
~elber, '1läef)er unb <Strallen bes '1lorfes 1jerabgefaHen fei, unb gleid)tuo1j1 be1)an· 
beften bie gefamten bamaHgen ,3eitungen biefe Gfc3ä1)lung a15 läef)erHef) unb bes 
ID1itleiM aUer lBernünftigen tuert. '1la erfolgte am 26. 2!tJrif 1803 ein <steinfaH 
im ~etJartement be l' Drne. Um 1 U1)r nad)mittags erbHcfte man in ber Umgegenb 
bon Q:aen, 2lfen<;on, ~alaif e unb memeuil bei ganlJ reinem Sjimmel eine grolle 
~euerfugeL ~enige 2lugenbHcfe barauf berna1jm man bei l'21igfe in tueitem Um· 
heife aus einem fleinen, bunnen, faft unbetuegHd)en ~öUd)en eine 1jeftige, 5 bis 
6 ID1inuten anbauernbe ~~tJlofion, tuelef)er einige Sfanonenfd)üffe unb ein @etöfe 
tuie bon Sfleingetue1jrfeuer folgten. >Bei jeber ~~tJlofion fd)ienen fief) ~ämtJfe bon 
bem ~öffef)en ablJulöfen, unb es fiefen nun lJugleid) über einet ~fäef)e bon lt W1eile 
.Bänge unb t meile 58reite lJa1jlreief)e 1)eifle, aber nid)t me1jr glü1)enbe 6teine, beren 
gröllter 8% kg tuog. ~in 2lfabemifer fefbft, 58iot, f)atte bie ~ef)einung unterfud)t 
unh >Berief)t babon etftattet. Se~t enbHd) tuar ber afabemifd)en Btueifelfuef)t ein 
~nbe gemad)t. 

6eit jener Beit finb faft aUjä1)rHd) 9J1eteorfteine, bum :reil bor ben 2lugen ber 
@ele1)rten gefaUen, unb bie ~iffenfef)aft 1)at fief) nun aud) ber ein3elnen Umftänbe, 
unter benen biefe ~eigniffe ftattfinben, bemäd)tigt. \nur in feftenen ~äHen ftüqen 
bie 6teine aw1jeiterem Sjimmel of)ne borangegangene 58ilbung einer bunnen ID1e· 
teortuoUe, o1)ne begleitenbe .Bid)terfef)einung, aber unter furd)tbarem Sfraef)en nieber 
tuie bei bem grollen <steinfaH bon Sffein·~enben, untueit ID1ü1)f1)aufen am 16. 6etJ· 
tember 1843. Sjäufiger ift es ein 1JHi~fidj fief) bilbenbe!3 bunfie!3 @etuölf, tueld)es 
bie 6teine fef)leubert, tuie bei ben ertuä1)nten ~eigniffen bon >Batbotan unb SuiHac 
unb bem bon l'2ligle. 2lm 1jäufigften beigt fief) bie ~fd)einung im Bufammen1jang 
mit glän3enben ~euerfugeln. 60 tuar es bei 58raunau in >Bö1)men am 14. SuH 
1847 eine tueit1)in fief)tbare ~euerfugel, tueld)e 58tud)ftücfe in einem @efamtgetuief)te 
bon faft 4 Bentnern bur ~be fd)leuberte, bie 1 m tief in ben 580ben einbrangen 
unb nad) feef)s 6tunben nod) fo 1)eifl tuaren, ball man fie nief)t antüf)ren fonnte. 

'1lie Baf)l ber mit bem genaut'n '1latum bes Sjerabftur3e!3 feftgefteUten W1eteor· 
fteinfäUe beläuft fief) gegenmärtig auf biele 1junbert. ~ir müffen aber bebenfen, 
ball bie!3 nur ein neiner 58rud)teil ber tuirflid) ftattgefunbenen ~äUe ift. ~ie 58eob· 
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ad)tung unb muföeid)nung biefer ~eigniHe reid)t ja nur in tuenige Sa1)r1)unbette 
1)inauf, unb 1)eute finb eS nut bie öü,i1ijietten .Bänber, alfo bet Reinfte ::reil bes 
~rbbobeni3, auf tue1d)em fie fid) tatjöd)lid) feftftellen faHen. .Btuei ilritteife aUer 
gefaUenen 6teine betbirgt überbies bas IDCeer, unb nod) me1)r mögen bon ben oberen 
6d)id)ten unfter ~brinbe bebecft fein. ®ne überaus metftuürbige unb ~uröeit nod) 
nid)t öU etRötenbe ~d)einung ift ber tuiebet'f)olte ~an bon IDCeteotfteinen na1)e 
benfelben Orten ber ~be. ~buatb ilöll1)at auf eine metftuütbige ~all&one bon 
IDCeteoriten aufmetffam gemad)t, tueld)e fid) ötuifd)en 19 0 unb 24 0 öft!. .B. bon@reen
tuid) etftreat auf einem 6treifen, ber bon ffiualanb butd) Ungam nad) ber ::rütfei 
fü1)rt. Sn biefet .Bone liegen minbefteni3 16 burd) IDCeteorfteinfölle ausgeöeid)nete 

ffieteorltein, gefallen 3U Juvenas in SüMranRreicb am 15. Juni 1821. 

.l3ofalitäten, unb i1)t ge'f)ören bon ben aw Öfterreid) in ben fe~ten 40 ~a'f)ten be
fannt getuotbenen 8 IDCeteoritenfällen 6 an, tuorunter jener bon .\fn~a1)int)a, tuefd)er 
neben me1)r a15 2000 Reinen ben gröaten oiS jet)t betannten IDCeteotftein geliefert 
lJat. ~n biefet Bone fanb fid) aud) bas ®fen bon .l3enatto, beHen %allöeit unoe
fannt ift. Unb nid)t nur burd) bie 8a1)1 ber IDCeteoritenföUe mad)t fid) bie .Bonr 
oemetfoar, fonbern aud) burd) bie IDCenge unb bas @efamtgetuid)t ber 6teine, bie 
auf i1)r nieberfie1en. Eu Sfnt)a1)int)a, ~uHwf, 60fo jBanja unb IDC6fs lJat es faft . 
oud)ftäolid) 6teine geregnet! )ffienn id) nun nod) 1)inöufüge, baa nad) .Baturence 
6m~t1) aud) in 910rbamerifa eine Bone mit öalJlreid)en IDCeteoritenföUen fid) tua1)r
ne1)men löat, nämlid) bie tueftlid)e ~töriegegenb bei .l3ouiSbil1e in Stentuft) (tuo 
bon 12 IDCeteotfteinfällen, bie in ben le~ten 18 ~a1)ren in ber Union ftattfanben, 
8 mit üoer 1000 kg @efamtgetuid)t 1)etaoftüröten), fo tuirb man öugeoen, baa f)iet 
bon einem 8ufalle nid)t bie ffiebe fein fann. 60 betIocfenb es aoer aud) fd)einen 
mag, an einer ~eutung biefet ~d)einung ben eignen 6d)atffinn 3U betfud)en, 
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fo mufl fold)e boef) bet Eufunft anf)eimgegeoen tvetben. Unter ben aufgefunbenen 
9JCeteotfteinen obet 2{etolit1)en finb einige bon aufletotbentIid)er @töae. 60 1)atte 
bet bei ~ouilre im Sa1)te 1831 niebetgefaHene 6tein ein @eltJid)t bon 20 kg, bet 
bei ~1)antonna~ im Sa1)te 1812 gefallene ein @etvid)t bon 34 kg. ~et 9JCeteor~ 

ftein bon SUbena~, bet im Sa1)te 1821 fiel, tviegt 92 kg unb bet bei Cfufw1)eim 
im ®faa gefunbene 138 kg. Eu 6anta 910fa in 9?eu~@tanaba ftüt&te im Sa1)te 
1810 ein 6tein nieber, beffen @eltJicf)t 750 kg unb beffen Sn1)alt faft btei Shtoiffufl 
beträgt. '1:lUtd) bie Sfenn&eid)en, ltJelcf)e in neuerer 3eit eine genauere lJ1)~fifalifd)e 
unb d)emifd)e Untetfuef)ung ber WCeteotfteine geliefert 1)at, ift man bereef)tigt, mit 
grofler ~a1)tfd)einIief)feit auef) auf ben meteorifef)en UtflJrung einiger anbem W1affen 
&u fd)Iieaen, bie man in betfd)iebenen :teilen ber ~be gefunben 1)at. 60 tverben 
~ltJei gtoae 6teine für meteorifd)en UtflJtungs ge1)aIten, bie im jBe&irfe bon 6an~ 
tiago bel ~teta in ben ~alJlata~6taaten liegen unb bie eine 2änge bon 2-2i m 
1)aben. Wnbre meteorifef)e 9JCaffen, &um :teil bon bebeutenber @töfle, 1)at man am 
91eb 91ibet in iRorbamerifa gefunben. Wud) bie 1600 kg fd)ltJere nicfel1)altige W1affe, 
bie man in bet @egenb bon lSitburg in ber ®fel gefunben f)at, ift &iemlief) un~ 
&ltJeifel1)aft meteorifef)· SfalJitän 910a fanb an ber 9?orbfüfte bet jBaffin5bai &tvei 
grofle 6teinmaffen, bie mit ®fenftücfen gemengt finb, aus benen bie Gl:i3fimo~ i1)re 
m!affen fd)mieben foHen. 9JCan 1)at WCeffet unb .\1arlJunen jener Gl:sfimo~ unter~ 
fuef)t unb in ber :tat einen oebeutenben iRid'elge1)alt be~ ®few nad)getviefen -
ein geltJid)tiges 3eugnw für ben meteorifd)en UtflJcung. Sm Sa1)re 1808 entbedte 
b. m!ibmannftätten, baa abgefef)liffene 6teHen bon 9JCeteoreifen, fobalb fie mit 6al~ 
lJetetfäure geä~t tverben, eigentümlid)e, unter betfef)iebenen ~infeln fief) fef)nei~ 

benbe 2inien 5um ~otfef)ein treten laffen. W1an nenntbiefe 2inien naef) i1)tem 
Cfutbedet bie ~ibmannftättfef)en ~iguren, unb fie bilben ein ltJicf)tiges Sftiterium 
5ur (;l;ntfcf)eibung, 00 eine im lSoben gefunbene Gl:ifenmaffe meteorifd)en UtflJtUngs 
ift ober nicf)t. 601ef)er 9JCaffen, bie fid) alS 9JCeteorite bon unoefannter ~aU3eit 
ettviefen f)aben, fennt man gegenltJättig eine groae WCenge. 3u ben intereffan~ 
teften berfelben ge1)ört ba~ ®fen bon 2enatto in Ungarn, bas man im Sa1)te 1814 
in einem ~albe bei jenem Drte fanb. '1:let englifef)e ~f)emifer @caf)am 1)at ein 
6tüd' biefet (;l;ifenmaffe genau untetfud)t unb gefunben, ban es fein breifaef)e~ ~o~ 
lumen eines @afes ent1)ielt, ttJeld)ei3 aus 86% m!afferftoff unb 4t% Sfo1)leno~~b 
oefte1)t. '1:liefe (;l;ntbed'ung ift um fo metfttJürbiger, alS es auf fünftlid)em m!ege 
burd)aus nid)t gelingt, einer Gl:ifenmaffe ~affetftoff in bem angegebenen lJro&en~ 
tifef)en ~erf)ältniS oei&uoringen. iReuere Untetfuef)ungen, ttJeld)e ~rig1)t oei fünf 
®fen~ unb fünf 6teinmeteoriten anfteIlte, ergaoen, bafl bie 6teinmeteoriten fteti3 
fe1)r bebeutenbe 9JCengen bon Sfo1)lenfäure einfef)lieflen, ttJä1)renb bei ben Gl:ifen~ 
meteoriten biefe immer gering ift, ltJä1)renb m!affetftoff bei beiben ben .tJautJtbe~ 
ftanbteil bet eingefef)loffenen @afe bilbet. ~o1)et ftammen biefe@afe? Sn unfetet 
2UmoflJ1)äre finb fie burd)aui3 nid)t in bem WCafle bor1)anben, baa ein WCeteorit fief) 
bamit belaben fönnte, ja, tvie etttJäf)nt, bermögen ttJir nid)t einmal fünftlief) einem 
9JCeteotftein fO grone @~mengen bei&ubringen. ~ir ftef)en 1)iet alfo bor einem 
noef) ungelöften ffiütfel, beffen bereinftige (;l;nt1)üUung ttJid)tige (;l;rgebniffe für bie 
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,ßuftänbe getoiHet ~eile bes ~elttaumes in gtöäetet obet geringem <futfernung 
bon bet ~bobetfläel)e betflJriel)t. 

3mallgemeinen'5eigen bie IDleteotfteine, in ilJeld)et @egenb·bet ~be 'fie aUd) 
niebetgefallen fein mögen, in i1)tt'm ~uiiem eine getoiffe lJ1)~fiognomifd)e Übetein· 
ftimmung. ~aft immet 1)aben fie einen bünnen, fel)toat5en, gIän3enben unb babei 
geäbetten Ubet~ug, faft immet 5eigen fie in i1)tem 5Btud)e bteite, geftümmte iJläd)en 
unb abgerunbete ~cfen. @Ieid)too1)I ift i1)te WlannigfaItigfeit bei nä1)etet Untet. 
fUd)ung nod) auffallenbet. ~ bütfte faum mögIid) fein, 3toifd)en bem Wleteot· 
eifen, aus bem man ~affen fd)mieben fonnte, unb jenen 3ufammengebacfenen et· 
bigen obet fo1)Ienattigen IDlaffen mit ttJenigen batin 5etft1:euten IDletaUbtocfen eine 

ein Stüm bes Braunauer ffieteoreifens. 

~ett1Janbtfdjaft 5u entbecfen. ~ gibt 6teine, bie 96%, unb anbete, bie nut 2% 
®fen ent1)alten, un'o nod) anbte, 'oie feine @5lJut bon metallifd)et jBeimengung 
5eigen, 'oie nidjts aIS ein friftaUinifd)eS @emenge bon Dli!.Jin, mugit un'o mnott1)it 
obet gat bon ~omOIenbe un'o mIbit ober 2abtabot finb. 'l)as eigentlidje Wleteot· 
eifen, 'oeHen ~etabftut3 5toat nut in feItenen iJäUen, toie bei jBtaunau im Sa1)te 
1847 unb bei mgtam am 26. imai 1751, 1)at beobad)tet toetben fönnen, ift fein 
reineS metaUifdjes ®fen, fonbem eine 2egietung bon ~fen unb \mcfeI, toie fie ber 
~'orinbe butdjaus ftem'o ift. 'l)iefet \mcfelge1)aIt gilt ba1)et mit ffiedjt aIS 5iem!id) 
fid)etes Sfennöeidjen füt bie meteorifdje jBefdjaffen1)eit einet foldjen 9.Raffe. 'l)amit 
ift abet ftets, ttJenn auel) in geringet 9.Renge, eine an'ote nod) ftembattigete ~er· 
binbung bes @lfenS unb micfeIS mit l,ß1)oSlJ1)Ot betfnÜlJft. Sn ben eigentHel)en Wle· 
teotfteinen fommt biefes IDleteoteifen meift nur in Sfömem unb 6lJlittern, in einet 
Id)einbar gIeidjmääigen, aus D!ibin, mugit ultb iJelbflJatfubftan3 gebilbeten @tunb. 
maffe eingeflJtengt bot, geftaUet fid) abet bodj biStoeilen aud) 5u einem 5ufammen. 
1)ängenben inneten ~ifenffeIett. 'l)ie eifenfteien imeteotfteine, bie nid)t einmal 
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immet Dlibin unb 9Ragneteifen ent~alten, bieten eine methtJürbige ~~n1td)feit mit 
gettJiffen älteren @efteinen bet ~be, mit 'l!oIeriten unb llioriten, ja fogar mit 
jüngeren tmlfanifd)en Q:qeugniffen, mit ~afaIten unb jungen ~aben bar. 

'l!ie unberferinbaren ~jJuten einer 7IDitfung bes %eueTS, bie man an biefen 
~teinen entbecfte, bie %euecerfd)einungen, llJeld)e fo f)äufig t~r 2fuftteten auf ber 
a:tbe begleiteten, füf)tten fd)on bor längeret Beit auf ben @ebanfen, biefe ~teine 
ag buIfanifd)e 2fwttJütflinge eines fe'Ctten~immegfötjJers, namentIid) bes 9Ronbes, 
~u betrad)ten. 7IDit 1)aben in bie gettJaltigen Stratertiefen beS WConbeS f)inabgeblicft 
unb uw bon bet bu!fanifd)en :tätigfeit bes 9Ronbe§ ttJenigftew in bet )Bor~eit 

übewugt. (l;§ fragt fid) alfo nur, ob ein fo feltfamer )Berfe~t öttJifd)en ~ttJei 7IDelt· 
förjJern über~au,jJt möglid) ift. ~ir begteifen, bafl e§ im mereid)e bet med)nung 
liegt, nad)~uttJeifen, in ttJeld)em 2fbftanbe bon ber W1onbobetfläd)e eine 2fu§gleid)ung 
~ttJifd)en bet ~d)llJetfraft beS W1onbe§ unb bet mnöief)ung§haft bet a:tbe eintritt, 
mit ttJeld)er ®efd)ttJinbigfeit ein srörlJer bon ber 9Ronbfläd)e fortgefd)leubert llJetben 
mufi, um in eine megion ~u lommen, in ber nut bie Q:rbe i~n an&ief)t. 

:;Diefe ffied)nung ift au§gefü~rt ttJotben. ~ei bet geringen @töfle unb maffe 
be§ monbe§ unb feinem befannten W1angel an mtmofjJ~äre tft bie @efd)ttJinbigfeit 
in ber :tat nid)t fo grofl, a15 man fru~er geglaubt f)atte. :;Die 2fnfang§gefd)llJinbig. 
feit, mit ttJeId)er ein srötjJer bom W10nbe fortgefd)leubert ttJetben muj3, um auf 
bie a:tbe ~u gelangen, beträgt nid)t me~t a15 2600 m in ber lSefunbe, ift alio min· 
beften§ nid)t gröj3er a15 bie 7IDurfgefd)ttJinbigfeit, ttJeld)e bie 2fui3orud)e mand)er 
unfrer itbifd)en 1Bulfane barbieten. W1ef)tere mftronomen glaubten baf)et geraume 
Beit f)inburd), eine mbftammung ber W1eteorfteine bon W10nbtJUIfanen nid)t ganö 
~u'CÜcfttJeifen ~u bÜtfen. 'l!ie neueren 2ffttonomen neigen bagegen öU einer anbern 
2fnfid)t ~in, bie 3-uerft bon Cl:f)labni im ~af)re 1794 aufgefteUt ttJmbe, bei @elegen. 
~eit ber grofien, übet 635 kg fd)ttJeten meteoreifenmaffe, bie bon \ßaUas in ~i· 
birien aufgefunben ttJurbe. Wad) biefer groj3artigen mnfid)t ftammen bie meteorit!' 
aui3 ben :tiefen bes 7IDelttaume§ unb ftüröen auf bie a:tbe nieber, fooalb fie in ben 
mereid) i~ter 2fn3-ief)ung gelangen. lliefe 2fnnaf)me ift f)eute feine§ttJeg§ me1)r eine 
~~1Jot~efe, fonbern fie f)at fo bieIe @'CÜnbe für fid), bafi an i~rer ffiid)tigfeit nid)t 
öU öttJeifeIn ift. mud) bie in neuerer Beit mef)rfad) awgefü~rte meted)nung ber 
ma~nen einöeIner meteorite fü~rt barauf, inbem biefe ma~nen einen au§gefjJrod)en 
f)~jJetboIifd)en Cl:f)arafter befi~en, ttJeld)er fid) nut öeigen fann, ttJenn ber meteorit 

. aw ben :tiefen bes ~ternraume§ ftammt. 
mei i~rem erften Q;rjd)einen am ~immeggettJölbe, alfo bor bem ~erabfturöe, 

~eigen bie W1eteorite eine grofle Ubeteinftimmung mit ben oft :tage§~ene berbtei· 
tenben %euertugefn. \ßIö~lid) erfd)einenb unb ebenfo jJlö~lid) betfd)ttJinbenb, 
übetrafd)en fie fteg ben ~eobad)tet unb etj'd)ttJeten babutd) i~te ~eobad)tung. 
~mmet oieten fie bie @eftalt einet runben ~d)eibe bon einem merflid)en fd)ein. 
baren llurd)meffer bat, ber oft bon bet @röj3e be§ )BoHmonbe§ ift, unb i~r ~id)t, 
ttJenn es aud) ber \ßlö~lid)feit ttJegen übetj'd)ä~t ttJirb, fommt bod) oft bem )BoU· 
monblid)t na~e. ~isllJei1en ~eigen fie fid) bon einer ttJeij3lid)en llunft~üHe umgeben, 
unb ~äufig öief)en fie einen feurigen @;d)ttJeif nad) fid), ber minutenlang fid)tbar 
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bleibt.. ~J(and)e &erf+>ringen unter gefügen Q;6+>lofionen in 6tücfe, bie igt:en ~auf 
fOt:tfe~en, aber meift auef) etlöfef)en, ege fie bie ~be eneief)en. 

Q;ine l8a1)nbeftimmung biefet: $;)imme15föt+>et: wirb freilief) burd) 'oa5 Über~ 
rafef)enbe i1)rer Q;r)ef)einung wefentlid) etfd)llJert. lBerfuef)e in biefet: ~eife fin'o 
aber llJieber1)olt gemaef)t worben unb für bie $;)öge, in ber bie tyeuerfugeIn fief) 
öeigen, für i1)re llJagre @röfle, für i1)re @efef)winbigleit gat man llJenigfteM an~ 
näf)embe lRefuftate gewonnen. 'Ilie $;)öf)e, in ber 'oie meiften tyeuetlugeln fief)t~ 

bar llJerben, wirb bon 1t bi5 auf 64 meilen gefef)ä~t, reicf)t alfo in ben meiften 
%ällen weit über 'oie @renben f)inaw, inner1)aIb weIef)er nod) eine ®nllJirfung bet 
6toffe unfrer m:tmof+>gäre auf 'oie 9J1aterie ber %euertugeIn möglid) fd)eint. 'Iler 
waf)re 'Ilurd)meffer ber %euerfugeln miflt bllJifef)en 30 unb 4000 ill. 'Ilie 58rud)~ 
ftücfe, weld)e a15 9J1eteotfteine bU uw fommen, finb alfo nur a15 ein ffeiner ;reil 
ber wirffid)en meteormaffen öU betrad)ten. !rlein bleiben fie immer noef) gegen~ 
über felbft ben ffeinften ber \lSIanetoiben, aber bie5 berminbert nid)t if)r lReef)t, ben 
+>Ianetarifd)en )ruefen bugebä9U bU werben; benn wenn aud) ber Ueinfte ber \lSla~ 
netoiben nod) 4000maI 'oie gröflte ber tyeuerfugeln an Snga11 übertrifft, fo über~ 
wiegt gellJifl 10000maI ber ffeinfte ber I,ßlaneten ben gröflten ber I,ßlatenoiben. 

60 fef)r llJir UM nun aud) bereit!3 betfud)t füglen mögen, bie meteore in 'oie 
lReif)e ber +>Ianetarifef)en ~emör+>er auf~unegmen, ;0 werben llJir boef) erft ben 
fief)erften $;)a11 für unfer Untemegmen in ber 58etracf)tung ber !Sternf ef)nu+> +> en 
finben. )ruie! biefe flüef)tigften aller Q;tfd)einungen am $;)immeI, biefe fd)immernben 
~icf)t+>unfte unb Eief)tIinien, 'oie uw bi!31)er göef)ftew geeignet etfd)ienen, unfrr 
\lSf)antafie 5u befd)äftigen, a15 ~etf be!3 m:ugenblicf5 bem $;)immel einen f!üef)tigen 
6ef)mucf 5u berleif)en - 'oie folIen llJir ie~t unter ba5 gleid)e @efe~ ftellen, ba!3 
'oie lRiefen+>laneten um 'oie 60nne leitet, benen foHen wir eine ellJige 'Ilauer, ein 
felbftänbige!3 l8eftef)en, eine !rör+>erlid)feit ~ugeftegen? Unb bod) mute ief) bem 
~efer nid)t ~u biel 5U. ~ir wiffen ia, bafl bie toiffenfef)aftHd)e l8eobad)tung fef)on 
mand)em fd)einbaren ~etfe be5 Sufa115 unb be5 mugenblicf5 tyeftigfeit unb 58e~ 
ftimmtf)eit betfd)afft gat. 60 werben aud) bie 6temfd)nu+>+>en auf1)ören, blofle 
meteore ~u fein, fobalb 'oie 58eobad)tung lie in %ernen entrücft, 'oie übet bie @ren5en 
ber mtmof+>1)äre ginawBegen, unb für i1)t:e !Sief)tbarfeit meflbare, llJitflief)e @röflen 
in mnf+>rud) nimmt. 'Ilie fOtBfäItiBften l8eobacf)tunBen unb l8et:ed)nungen ber neue~ 
ften Seit le1)ten, bafl nur in feItenen tyällen 6temfd)nu+>+>en bi!3 5u ben @i+>fe1n 
ber m:nben, bi!3 5u ber $;)öge bon einet geograt>gifef)en meile über ber meere5f!äef)e 
ginabge1)en, baji bei weitem 'oie meiften lid) in $;)ögen bon übet 4 meilen über ber 
~be 5eigen, ein5e1ne fogar in $;)öf)en bon 40--609J1eilen. $;)ei5 in 9J1ünfter be~ 
red)nete, bafl eine am 10 .Suli 1837 gleid)beitig in 58erIin unb l8t:e!3lau gefeljene 
6temfd)nu+>+>e beim mufleud)ten 62 meilen unb beim lBetfd)llJinben 42 meilen 
$;)öge gatte. \nad) ben genauen Untetfud)ungen bon \lSrof. 7lli ei ji in )ruien beträgt 
'oie $;)öge ber im muguft bielfaef) aufleud)tenben meteore im 'Ilurd)fd)nitt 15t meilen 
über ber Q:rboberfläef)e, unb biefe 6temfd)nu~+>en erIöfef)en bereit!3, fobalb fie fief) 
etWa bi!3 5u 9 meilen 1)erabBefenU 1)aben. 

9J1it fold)er $;)öf)e igre5 Q;rfef)einens ftimmt auef) bie @efd)llJinbigfeit 5ufammen, 
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mit tveld)er bie 6ternfd)nu.p.pen fid) butd) ben ffiaum betvegen. So flüd)tig aud) 
ber IDloment i~re5 ~d)ehtettß ift, fo miät bod) bie Strede, Itleld)e bie Stern
fd)nu.p.pen bon i~rem ~ufleud)ten biS ~u i~rem ~löfd)en butd)1aufen, oft me~r a15 
40 IDleilen. sqre <Mefd)tvinbigfeit Itlurbe ftü~er fd)on äu 4t biS 9 IDleilen in ber 
Sefunbe gefd)ätlt. ~~ f.prid)t Itlo~l ~inUinglid) beutlid) für ben fosmifd)en Ur~ 
f.prung biefer ID'leteore. 

~b1id) aber tritt ber ~eobad)tung aucf) in ber äuäern ~d)einung biefer IDle~ 
teore ein Ufnftanb entgegen, ber fogar einen 6d)lufl auf eine eigentümlid)e ijotm 
biefer fIeinen m!eltför.per geftattet. ~iele 6ternfd)nu.p.pen äie~en nämlid) glän~ 
3enbe ~id)tftreifen ~inter fid) ~er, bie feineStoegs einer blouen tyortbauer beS ~id)t
reiäes aUf unfrer ~etl~aut 3ugefd)rieben tverben fönnen, Itlie etltla bei einer im 
streife gefd)ltlungenen g1ü~enben Sfo~le; baäu bauert bie Sid)tbatfeit biefer ~id)t
ftreifen biel ~u lange, biStveilen über eine ID'linute, bod) niemafS über bas ~löfd)en 
bes sretnS ber 6ternfd)nu.p.pe ~inaw. ~cf) merftvürbiger etfd)einen biefe foge
nannten Sternfcf)nu.p~enfd)ltleife'bei aufmerffamer ~eobad)tung. ~alb äeigen fie 
fid) boUfommen gerabe mit .parallelen ffiänbern, balb etltlas breiter unb glänäellber 
in ber IDlitte, balb am breiteften unb gläUäenbften an bem Orte, Itlo baß ID'leteor 
erHfd)t. !man ~at biSlUeilen bie Sd)ltleife ber ID'leteore im ijernro~t beobad)tet unb 
babei gefunben, baä fie feltfame @eftaUenberänberungen etleiben. ~ei ~euer~ 
fugeln bleiben bie 6d)lUeife fe~r lange fid)tbar; fo bei bem !meteor, bas am 30. Se.p~ 
tembet 1850 abenbS über einen groflen ;reil bon ~rbamerifa ba~in30g, faft eine 
Stunbe. 3d) ~abe ben ~efer nid)t umfonft aus ber ffiegion ber Sfometen 3u biefen 
!meteoren gefü~rt. Wr fe~en fd)on eine gelUiffe j8erltlanbtfd)aft ~Itlifcf)en beiben 
Qlru.p.pen bon ~eltför.pem auftaud)en, unb - lUäre es aud) je~t nur in ber ~~nung, 
fo beftätigt fid) bod) abermag ber @ebanfe, bau bei aUer !mannigfaltigfeit bee 
Qlröuen unb tyormen burd) bie ffiei~e ber m!elten unfteS S~ftemS fid) ein gelUiffes 
~anb ber ~etltlanbtfd)aft ~inburd)3ie~t. Qlleid)e ftofftid)e 9'latur betfnü.pft bie i~re 
~tud)ftüde äu unS nieberfenbenben !meteore mit unfrer ~be, unb gleid)e ~orm 
betfnü.pft fie Itlieber mit ben feltfomften ~efen bes .pimmels, mit ben $tometen! 

ilen ftäftigften ~eltleg für bie fosmifd)e ~atur ber Sternfd)nu.p.pen gelUä~rt 
bie .periobifd)e ffiegelmääigfeit, bie fie in i~rem ~d)einen 3eigen, Itlie bie 6tetig~ 
feit ber ~imme15örter, bon benen fie awge~en. ilie .päufigfeit biefer ID'leteote 
läut mit Itleit gröäerer BUberläffigfeit afS bei ben ID'leteotfteinen unb ijeuerfugeln 
$erioben erfennen. ~ berge~t feine 9'lad)t, in ber fid) nid)t Sternfd)nu.p.pen 3eigen. 
Wr Wnnen mit groäer ~eftimmt~eit erltlarten, in jeber Stunbe ber 9'lad)t 4-5 äU 
erbliden. ~etfud)en toir eS, uttß baraw eine ~otfteUung bon ber @efamt~eit biefer 
~rfd)einungen äu mad)en. ~n amerifanifd)er ~ftronom, ~errif in 9'lelU~aben, ~at 
eine fold)e ~ered)nung gemad)t, inbem er bon ber ~nna~me awging, baä für bier 
~eobad)ter, beren jeber feine ~ufmerlfamfeit auf ein j8iertel beS .pimme15 rid)tet, 
bei getvö~nHd)em Buftanbe ber ~uft burd)fd)nittIid) 30 Sternfd)nu.p.pen in bee 
6tunbe fid)tbar lUerben. ~ür bie gefamte ~boberfläd)e er~ielt er battn alS ID'littel~ 
3O~1 ber tägUd) in bie ~batmof.p~äre einbringenben IDleteore nid)t lUeniger alS 
brei IDliUionen. 
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mUe biefe 3(1)len gelten abet nut füt bie getoö1)nlid)en jJii1le. ~iS gibt je
bod) ~äd)te, in benen toit nid)t 4-5, fonbem minbfteniS 10-15 6temfd)nutJtJen 
in jebet ®tunbe, ja ®d)toätme bon taufenben biefet meteOte nieberfaUen fe1)en 
fönnen. 6djon alte ~1)tonifen eqä1)len bon feurigen ~anöen, bie in etftaunlid)er 
3(1)1 fid) am S)immel öeigten, unb bie 2rrabet berglid)en i1)r (;l;tfdjeinen gerabeöu 
mit S)eufdjredenfdjtoätmen. ®ne alte itifdje ~rabition ftJridjt bon ben feurigen 
::tränen, bie bet 1)eUige ~aurentiu!3 alljä1)rlidj an feinem jJefte, bem 10. muguft, 
toeine. Sn ben :tagen beiS SfonöiliS au Q:lermont, bom 10.-12. 2rtJri11095, be
rid)teten bie Q:1)toniften, f(1) man bon W1ittemad)t biiS aUt morgenröte 6teme bom 
S)imme1 fallen, fo bid)t toie S)ageL W1an beutete biefeiS (;l;reignw auf bie bebor
fte1)enbe grojie metoegung in ber Q:1)riften1)eit, auf bie Sheuaöüge. 'lliefe ~eigung, 
ben ~aturetfdjeinungen eine :lleutung i\U geben burd) ~erfettung mit menfd)1id)en 
®d)idfalen unb .I:.leibenfd)aften, 1)inberte burdj baiS ganöe mittelalter 1)inburd), ben 
to(1)ren ®inn ber (;l;tfd)einung au erfaffen. 6elbft an ber ®djtoelle be!3 19. S(1)r-
1)unbert!3 betmodjte etfi eine übenafdjenbe 0itofjattigfeit biefer ~fdjeinung eine 
emjtere mufmertjamteit auautoenben. ~on befonbret 58ebeutung ttJmbe bie ~ad)t 
beiS 12. ~obembet 1799. ~änger a1!3 fleben ®tunben 1)inburdj ttJutbe in biefe! 
~ad)t bom ~quatot biiS aum l,ßolatfteije, in 58rafiHen, in ~abrabor, in :lleutfdj
lanb unb in 0irönlanb ein ®d)toatm bon W1i11iatben bon ®tetnfdjnutJtJen beob
ad)tet. 

S)umbo1bt, bet mit 58ontJ1anb in Q:umana bertoeilte, fdjilbert bie ~djeinung 
al!3 einem in bebeutenber S)ö1)e abgebrannten fünftIid)en jJeuerttJerte gleid). 0irofle 
Sfug eln, bie an 0iröfje bwtoeilen bie W1onbfd)eibe übertrafen, unaä1)1ige ®tem
fd)nutJtJen, beren mid)tung regelmäflig bon \Rorben nad) ®üben ging, butd)fdjnttten 
ununterbrodjen ben floten S)immel, auf bem ö(1)lreidje unb lange tJ1)oiStJ1)orifdje 
~inien geöddjnet tourben. :llreiunbbreijiig S(1)re ftJäter, aIfo im S(1)re 1832, fe1)tte 
bie ~rjd)einung in ä1)nlid)em @Ianöe ttJieberj abermal!3 toaren eiS bie \Rädjte bom 
11. bw 13. \Robembet, in toeIdjen man in ~utotJa, mrabien unb ben ~ereinigten 
®taaten W1~riaben b(1)injd)ieflenber 6temfdjnutJtJen beobadjtete. 2rn einem Drte 
jJranfteidjiS ergriffen bie mrbeiter bie ~Iudjt bot biefem jJeuenegen, unb ber ftJäter 
fo betü1)mt gettJorbene ~ebetriet fagt, bie ®temfdjnutJtJen feien einanber o1)ne 
Unterbredjung unb in fo grofler 3(1)I gefolgt, bafj man ®tunben gebtaudjt 1)ätte, 
um bie in bemje1ben mugenblide fld)tbaren öU öä1)len, toenn fie ftillge)tanben 1)ätten. 
mber bon ~ntfdjeibung tourbe erft bie ~djeinung in ber ~adjt bom 12. öum 13. ~o
bember 1833, bie namentlid) in mmerifa bon 'llenifon DIm)tebt au \RettJ1)aben unb 
bon l,ßalmer in mofton beobad)tet tombe. 'llie 6temfd)nutJtJen etfdjienen fo 3(1)1-
reidj unb in )0 bielen megionen beiS S)imme1!3 3ugleid), bafl man bei bem ~etfud)e 
jieöu 5ä1)len jelb)t eine to1)e mnnä1)erung nidjt 1)offen ßU bürfen meinte. man 
bergIidj i1)re 3(1)1 mit berjenigen bet 6djneef{oden, bie man ttJä1)renb eine5 ge
llJö1)nIid)en 6djneefal1e5 in bet ~uft jdjttJeben fie1)t. ~od) gegen ~nbe beiS l,ß1)ä
nomen!3 um 6 U1)t morgeniS öä1)lte man in 15 iminuten 650 ®temfdjnutJven auf 
einem maume, bel; nur ben öe1)nten ::teil beiS fid)tbaten S)immel!3gettJölbeiS umfafjte. 
(;l;iS ttJäre baraw auf me1)r al!3 240000 6temfdjnutJtJen 5u fdjIiejien, bie in ber 3eit 
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tJon fieben 6tunben am gan&en ~immel für einen ein~elnen :Crt fief)tliar gelUefen 
fein müHen. :I)amal5 maef)te man 5uetft bie memerfung, baji bie W1e1)r~a1)l ber 
6temfef)nu.):l.):len bon einem lieftimmten l,ßunfte b~ ~immeg ausging, ber in ber 
91ä1)e be5 ffiegulu5 im 6tembilbe be5 ~ölUen lag unb untJerrücft betfelbe blieb, 
tro~ ber fef)einliaren iJortlielUegung be5 6tern1)imme15. .8ugleief) erinnerte man 
fief) an ba5 ä1)nlid)e, in betfelben 91obembemaef)t beobaef)tete ($reigni5 be5 3a1)te5 
1799 unb fam baburef) 5uetft auf ben @ebanfen, baji e5 an beftimmten ;ragen 
,petiobifef) l1Jiebetfe1)renbe 6temfef)nu.):l.):len-~d)einungen gäbe. llRan fanb 5a1)l
teief)e meobaef)tungen aw ftü1)em .8eit, bie boUfommen 3u biefet mnfid)t ftimmten, 
unb bie folgenben 3a1)re bracf)ten eine auffaUenbe meftätigung betfellien. :I)a5 
,0a1)t 1866 lieferte lUieberum einen unge1)euren 6temfef)nu,p.):lenregen ber 9'Cobem
ber-llReteore. :I)iefe5 W1al abet fam betfellie feine5IUegi3 unerl1Jartet, fonbem bie 
\){ftronomen, bie fein ®ntreffen tJermuteten, 1)atten fief) f e1)r l1J01)1 batauf borbe
reitet. 

~ai3 91obember,p1)änomen ift nief)t ba5 ein5ige gelifieben, in l1Jelef)ent ein ,pe
riobifef)ei3 mufireten ber 6temfef)nu.):l,pen fief) erfennen läjit. 60rgfältige meob
aef)tungen lenften bie mufmetffamfeit balb auf anbee unbetfennbare l,ßerioben 1)in. 
~ie irifef)e 6age bon ben :tränen bei3 1)eiHgen ~aUtentiu5 l1Jurbe burd) Ouetelet 
in mtü[[el ~ur 'ßetanlaffung, auef) bie 91ad)t be5 10. muguft in biefer me3ie1)ung 
ßU ,ptüfen. 6ef)on bie meobaef)tungen ber erften 3a1)re bon 1834-1840 lie~en bie 
,periobifef)e 91atur ber 6temfef)nu.):l.):lenfälle in ben 9'Cäef)ten bom 9.-14. 2!uguft uno 
illUeifel1)aft etfef)einen. 2!nbre l,ßerioben 1)at man für ben 20.-25. m,priI, für ben 
26.-30. 3uli, für ben 2.-5. muguft, für ben 19.-26. f)ftober unb für ben 9. bi5 
12. ~e~ember mit einiget )fia1)tfef)einIief)feit etfannt. mUetbingi3 entf.):lrid)t bie iJüfIe 
ber 6tern[ef)nu,p,pen in biefen 91äef)ten nief)t auef) nur annä1)emb einer jener gro~. 
artigen ($rfef)einungen, bie ief) bor1)in fef)ilberte, aber gleief)l1Jo1)1 [inb bie ,petiobifef)en 
~äne noef) unbetfennbar bon ben beteinßeIten gelUö1)nfief)et 91äef)te ~u untetfd)eiben. 
~ie .8a1)1 ber etfd)einenben 6temfdJnu,p,pen lietrug in ber 6tunbe 15-20. 0n ben 
meiften iJäflen eneid)te [ie fogar 60-70. :I)a3u fommt nodJ bie ffiegelmäfligfeit 
ber ffiidJtung. 

6.):lotabifef)e 6temfef)nu,p,pen ge1)en gan3 unregelmäjiig bon ben tJetfef)iebenftell 
l,ßunften bei3 ~immeg au5. l,ßeriobifdJe ~eigen immer einen borlJetrfef)enben2!w
gang5- ober ffiabiation5,punft, ber nidJt mit ber Umbre1)ung bei3 ~imme15gelUölbes 
l1JedJfeIt unb meift in ber ffiief)tung gefegen ift, gegen l1JeldJe ber ~auf ber (J;rbe 
1)inge1)t. 3dJ erlUä1)nte bOt1)ec fd)on, baji bei bem berü1)mten 91obember,p1)änomen 
bie llRe1)t~a1){ ber W1eteore bon bem 6tembiIbe be5 ~öl1Jen ausßuge1)en fd)ien. mei 
bem muguft.):l1)änomen ift ein l,ßunft in ber 9'Cä1)e be5 mlgol im 6tetnbiIbe be5 l,ßer
feus ag ~lui3gangs,punft 1)erborgeiteten. Um ben ffiabiation5.):lunft bei einem 6tl'm
fef)nu,p.):lenfaUe &u ennitteln, 1)at man nur nötig, bie lUa1)rgenommenen ma1)nen 
ber W1eteore in eine 6temfarte ein&utragen unb naef) tücfl1Järt5 ~u berlängem. 
6ie fef)neiben fid) bann auf einer fleinen iJläef)e bes SJimmef5, beren Wätte1.):lunft 
bem ffiabianten entf,prief)t. )fiir fe1)en 6. 223 eine .8eief)nung, l1Jeld)e bei bem 
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großen 6tetnfd)nUlJlJenfaHe in ber inad)t bom 13. 5um 14. inobember 1866 er1)alten 
lUurbe. 

ineben ber ung!eid)en Sjäufigfeit ber ilReteore in ben betfd)iebenen 9Jlonaten 
beS 0a1)res1)at fid) aud) eine ung!eid)e ~äufigfeit in ben betfd)iebenen inad)tftunben 
offenbart. Q;s ergab fid) nämHd), ban für ieben ~eobad)tungsort bie grönte mn, 
~an! ber 6tetnfd)nulJlJen gegen 5 Uf)r morgenS fid)tbar lUirb. 'Iliefe ~atfad)e 

Bahnen von 83 Sternjchnuppen am 13. november 1866, in eine Rarte eingetragen 
3ur S'ejtjtellung /)es Ralliationspunlltes. 

etfd)ien im etften 2{ugenbIicfe aunerorbentlid) bebenfHd) für bie ~f)eorie bes los, 
mifd)en UrflJrungs ber 6ternfd)nulJlJen, benn es lUar 'f)iemad) nid)t unmittelbar 
Uar, lUie es mögIid) fein fönne, ban für ieben Ort ber ~be gegen 5 Uf)r feiner mUt, 
leren Ortsöeit, a1fo für jeben berfd)iebenen Ort in einem becfd)iebenen 9J1omente, 
bas WCa~imum ber Q;rj'd)einung eintrete. 'Ilem 6d)arffinne bes ilRailänbermftro, 
nomen 6d)ialJareIH ge!ang eS aber, biefe 6d)lUkdgfeit 3u einem ber fd)önftelt 
~elUeife für bie fosmifd)e matur ber 6tetnfd)nulJlJen um3ugeftalten. 

6ein @ebanfengang lUar folgenber. ine1)men lUir ort, ban im aUgemeinen bie 
6tetnfd)nulJlJen beina1)e gleid) bid)t burd) ben lRaum berteiU finb, fo lUitb man 
bon einem ru1)enben 6tanblJunfte aus in aUen lRid)tungen bucd)fd)nittrid) gleid) 
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bie16temfd)nu.)J.)Jen tua!)me!)men. Unfre @tbe ift nun fein ru!)enber 6tanb.)Junft, 
fonbern fie befi!}t eine rotierenbe ~ettJegung um i!)re Wd)fe unb eine fortfd)reitenbe 
um bie 6onne. ~as ijunäd)ft bie rotierenbe )Betuegung anbelangt, fo begreift 
man leid)t, baa fie allein aud) feine lBeränberung in bem fid)tbaren Wuftreten, 
über!)au.)Jt in ber lBerteilung bee auftaud)enben IDCeteore berurfad)en tann. @anij 
anbers abet tuirb bie 6ad)e, tuenn ttJir bie fortfd)reitenbe ~ettJegung mit !)iniju, 
ijie!)en. 'Ilann mua offenbar biejenige ~emif.)J!)äre am meiften bon IDCeteoren ge, 
troffen tuerben, tueld)e in ber ffiid)tung liegt, nad) ber !)in fid) bie @tbe burd) ben 
ffiaum bettJegt. 'l)enjenigen \j3unft bei3 ~imme1i3getuölbei3, auf ttJeld)en bie @tbe 
!)infliegt, nennt 6d)ia.)JareHi ben ~.)Je~. @tliegt immer faft genau 90° tueftlid) 
bom :Orte ber 60nne in ber Q:f1i.)Jtif unb fte!)t bemnad) für jeben :Ort morgeni3 um 
6 Utjr über bem ~oriijonte unb abenbi3 um 6 Utjr unter bem ~ociijonte im IDCe, 
ribiane. 'Ilie meiften 6temfd)nu.)J.)Jen müffen ba!)er bon 9JCitternad)t bii3 um bie 
Beit gegen IDCorgen !)in beobad)tet ttJerben, bie tuenigften bagegen in ben Wbenb, 
ftunben. 'Ilas ftimmt mit ben ~eobad)tungen bo11fommen überein. Wber nod) 
me!)r. jillenn bie @efd)tuinbigfeit bet iJortbetuegung unfter ~be unb ebenfo bie 
mittlere 6d)ne11igfeit ber IDCeteore befannt finb, fo fann man bas lBer!)ältnis bet 
~äufigfeit ber le!}teren in ben einijelnen mad)tftunben bered)nen: umgefe!)rt fann 
man, ttJenn biefe ~äufigfeit burd) bie ~eobad)tungen gegeben unb babei bie 6d)ne{, 
ligfeit ber ~be befannt ift, bie mittlere @efd)tuinbigfeit ber 6tenifd)nu.)J.)Jen be, 
red)nen. 'Iliefer le!}tere iJallliegt in ber ::tat bor unS; 6d)ia.)JareUi !)at auf fold)em 
lillege gefunben, baa bie @efc!jttJinbigfeit ber 6temfd)nu.)J.)Jen 1,45mal gröaer ift 
a1i3 biejenige ber @tbe. 'l)ai3 ift nun aber faft genau bie @efd)ttJinbigfeit, tueld)e ber 
~etuegung in einer \j3arabel entf.)Jrid)t, unb es ift bamit erttJiefen, baa bie 6tern~ 
fd)nu.)J.)Jen fid) ganij tuie bie Sfometen in langgefitecften Sfegelfd)nitten betuegen. 
6d)ia.)JareUi ging nod) tueiter unb ijeigte, tuie man bei gegebener Sfenntnii3 bes 
ffiabiationS.)Junttes bie ganije ~(1)n eines 6temfd)nu.)J.)Jen~6d)ttJarmes beftimmen 
fönne. 

@egen Q:nbe bes 910bember 1866 bered)nete er nad) biefen I,l3riniji.)Jien bie 
)Ba!)n ber IDCeteore bes 10. ~uguft, inbem er nad) ben ~eobad)tungen bon 
~le!anb er ~ erf d) er beren ffiabiations.)Junft in 44° ffieftafijenfion unb 56° nörb, 
lid)et 'Ileflination unb als IDComent bes 'l)utd)ganges burd) bie Q;Oene 'bet @tbba!)n 
ben 11. ~uguft 6 U!)r morgens anna!)m. 

~g ffiefultat etgab fid) eine bol1ftänbig tometenattige ~(1)n, unb roai3 bai3 
IDCetfttJütbigfte, in 'bet nämlid)en ~(1)n, roie 'biefet 6ternfd)nu.)J.)Jenfd)roarm beroegt 
fid) aud) ttJitUid) ein Sfomet, unb ijtuat 'ber 'britte bon 1862. Wud) füt bie 910-
bember,6temfd)nu.)J.)Jen bered)nete 6d)ia.)JateUi bie boUftänbige )Baljn unb fanb 
für fie eine langgeftrecfte Q:11i.)Jfe mit 33!- Sa!)ren UmlaufsijCit. Bu 'biefet 6tem~ 
fd)nu.)J.)Jenba!)n fanb fid) nid)t minber fofort ein Sfomet, ber etfte bon 1866. Sn äl)n~ 
lid)er jilleife !)aben fid) für betfd)iebene anbte IDCeteotfitöme ~(1)nen ergeben, bie 
mit ben ~a'f)nen befanntet Sfometen ijufammenfaUen. 2Xui3 biefer Ubeteinftimmunq 
bet ~(1)nen bürfen tuir fremd) nod) burd)aui3 nid)t auf eine ~bentität bet 6tem~ 
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fd)nulJlJen mit ben Sfometen fd)1ief3en. :!lie5 tJerbietet jd)on bie :ratjad)e, baf3 bie 
<Etemfd)nulJlJenfd)ltJörme fid) in anbern :reHen bet lBaijn befinben, tuie ber ent~ 
flJred)enbe Sfomet. <Ed)ialJarelli nimmt alt, baf3 bie <Etem\d)nulJlJenfd)ltJörme 
fid) au5 ~~ftemen tJon fugefförmiget ®eftalt unb auf3erorbentlid) geringer 'Ilid)te 
burd) lllufIöfung unb )ßerteilung Hing5 bet \ßerilJijerie ber lBaijn unter bem GRn~ 
fluffe bet ~onnenan~ieijung entltJicfelten. :!lie Sfometenfd)ltJeifefönnen bamit aber 
nid)t in ~etbinbung gebrad)t ltJerben. :Ilie i5igur <Eeite 225 ~eigt un5 bie ~age bee 
maijn ber 91otJembetftemfd)nulJlJen im ~ergleid)e ~Ut Q;rbbaijn. ~ine auffaUenbe 
:ratfad)e ift, bafi fefbft bei ben grof3artigften ~ternfd)nulJlJenfällen niema15 irgenb 
ein materieUe5 :reild)en berfelben ~ur ~be ljerabgefommen ~u fein fd)eint. 2lller~ 

bing5 ltJoUen tJerjd)iebene lBeobad)ter fogenannte <Eternfd)nulJlJenfubftan~ aw bet 
~uft fallenb tualjtgenommen ijaben, aUein ettua5 <Eid)ete5 ift ijietübet nid)t befannt. 

november·5d:lwarm unb €rbbahn. 

:!ler emften ~iffen\d)aft bleiben bie ID1eteore nod) immer eine QueUe 
teid)er @ebanfen. Sjier ~um etftenmal bei ben ID1eteoriten begegnen ltJir unfid)t. 
baren ~e1tfötlJem, beren 'Ilafein un5 allein burd)~ijänomene be5 ~glüijew in 
ber 91äije ber ~be befannt wirb. 'tlenn ob biefe SförlJet tJieUeid)t aud) in iijrer 
@efamtmafie butd) ffiefle~ion be% <Eonnenlid)t13 fic1)tbar wetben fönnen, ob etltJ'l 
irgenb eine ~eöieijung 3ltJifd)en iljnen unb bem 20biafa11id)t befteljt, ift feijr &ltJeife1· 
ijaft. Zum erjtenmal treten ltJir bei ben W1eteoriten in einen unmittelbaren ~etfeljt 
mit bet llluf3entueH. Q;§ finb nid)t meljr SfötlJer, bie nur au5 bet i5erne Ieud)ten 
unb ltJärmen ober burd) Illn~ieijung betuegen ober bewegt ltJerbeni e~ finb :reile 

mlunbet bet I5temenme[t. 15 
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bon ~immel~förvetn fefbft, bie at@ bem ~eftraume in unfre 2{tmofv~üre gelangen 
unb unferm ~bförver berbleiben. ~ier fönnen itlir betaften unb itlügen, itla~ einer 
fremben ~atur ange~ört. lJlid)t me~t bie tJergängiief)e~ fef)affenbe ~~antafie, fon~ 
betn bie teef)nenbe, benfenbe mernunft beginnt gier i1)re :tätigfeit, lüj3t, in fleine 
maHen gebaUt, bunf1e 6ternfd)nu1Jven~2{fteroiben um bie (Sonne fteifen, fometen· 
artig bie l8a1)nen ber groj3en \1!laneten bucef)fef)neiben unb ftra~lenb aufflammen, 
itlenn fie ber Bug ber 6ef)itlere in bie 9Cä1)e unite~ ~bföc1Jets füf}rt. 

Sn enblofe tretnen bro~ten Un5 bie stometen 'f)inau5~ulocfen, ~inau5 
übet bie @ren3en unfrer 4leimat in bie m:n~iegung~gebiete ftembet 6onnen. 4lier 
biefe f1einen, fometenä1)nlid)en mleften, biefe 'iSeuermeteoce unb 6tetnfcf)nuv.\Jen, 
gaben uns 5ur ~be 5utüdge1eitet. (So finbet fief) auef) in ben !Räumen be5 5;,}immeg 
eine metfettung bon 9Cä1)e unb ijerne, Mn 'iSrembartigem unb meritlanbtem. m:ber 
nur a15 ijrembHnge gaben itlit biesmal bie 5;,}eimat betteten, unb abetma15 ftütmen 
wit nun ginaus an bie @ten5en b~ geimifcf)en @ebietes, Ultb bann itlerben itlit 
auef) biefe tJerlaffen, unb bas ungegeuere, bon 3agUofen ~e1ten etfüUte ffieicf) unfret 
60nne wirb gintet un~ fef)itlinben, wirb a15 ein ~unft, alS ein fd)immetnbet 6tern 
nur nod) winfen an bem neuen 6ternengimmel, ber fief) über Un5 itlölben itlitb. 



Rüffibliffi auf bas planetenfvftem. 
3dJ war ballei,. QI~ nndJ ba branten fiebenb 
!l)er ~llgrunb fdJlOoll unb ftrömenb il'lammen trug, 
~[~ Wlolodj~ .pammer, iJ'e[~ an iJ'elfen fdjmiebenb 
!!Iebirgestrümmer in Me il'erne fdJlug. 

~n ben @ren5en eine5 butd)roanbetten ®ebiete5, roo in lii:1jaraftet, 6itte, 
6lJtad)e unb @efe~ 5roei lJ'lationen, in lJ1j~fiognomifd)em ~u5bmcf 5toei Bänber 
fid) fd)eiben, ba 1jemmt roo1jl gern ber ~anbrer feinen 6d)ritt, um mit ben ~Hcfen 
feine ®ebanfen nod) einmal 3utüdfd)toeifen 5U laffen unb bie &erftreuten (hfa~. 
rungen in ein @efamtbilb 5ufammen5ufaffen, ba5 bon bem innem 6inn begriffen 
roerben mag. ~n biefet ®ren5e ift e5, too bie ®efd)id)te unb bie lBerfaffung eine5 
Banbe5 etft eine ted)te ~ebeutung &u getoinnen fd)einen, roo bie jßebingungen 
feine5 ~efte1jen5 unb bie ®efa1jten feinet 3ufunft na~e getücft toetben. m3ie 
~ätten roit nun an ben ®ten5en biefe5 grojien ~eimat1id)en @ebiete5, ba5 roit a15 
unfer 6onnenf~ftem, a15 unfre lJlanetarifd)e m3elt be5eid)neten, nid)t füt einen 
WugenbHcf toenigften5 unfern eilenben %Iug ~emmen follen, um tücfroärt5 5U 
fd)auen auf biefe mannigfaltigen, &a1jUofen @eftalten, bie bod) &u einer Otbnung 
5ufammenge1jalten, unter ein ®efe~ geltem, Sa~rtaufenbe 1jinburd) bie fü~nften 
unb genialften ~nftrengungen be5 menfd)fid)en ®eifte5 erfotberten, um bem it· 
bifd)en m3anberer 5ugänglid) 5u roetben! ~ie ~ätten toit gebanfenlo5 bie 6d)roeUe 
eine5 Senfeit5 überfd)teiten fönnen, ~inter bet fid) eine Unenblid)feit an fftaum unb 
Beit eröffnet, eine jJtembe, bie un5 in i1jret %üUe unb tlbe unfer eigne5 ~eimag. 
gebiet 5U entftemben bto1jt! 

1mit tooUen bie ®e1egen1jeit benu~en, nod) einmal bie fftei1je ber ®eftalten 
3u burd)fHegen, benen roit in biefem 6onnenft)ftem begegneten. ~a ~aben roit 
bot aUen bie 6onne, bie 1meltleud)te, ba5 lJulfierenbe ~et5 biefe5 ~eltenteid)e5, 
me1jt a15 700mal an \maff e bie gefamte \l3lanetentuelt überroiegenb. Wt begegneten 
bann einer 6d)ar bon \ßlaneten, fugelförmigen, bunllen 1melttötlJern, bie fid) in 
betfd)iebenen ~bftänben, aber faft in gleid)et ~bene um bie 60nne betoegten. Wber 
~iet 5ei9te fid) toiebet eine auffaUenbe W1annigfaltigfeit. 6d)on bie @rö~e fd)ieb 
fie in geroiffe@tulJlJen. S)a roaren bier \l3laneten, ber 60nne am näd)ften fte~enb, 
bon mä~iger @töjie unb bon faft gleid)er ~id)tigfeit. Sn tueitet %etne trafen roit 
abetma15 biet \l3laneten bon tiefiger @röjie, bon auffallenb geringer ~id)tigfeit, 
bie nid)t ein lBiertel bet itbifd)en überftieg, unb mit grojier @efd)toinbigfeit, bie 
irbifd)e um ba5 ~OlJlJelte übertreffenb, um bie Wd)fe rotietenb. 3toifd)en biefen 

15* 
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beiben @ntIJ,pen ftanb eine britte, bon ~a~lreid]en, auflerorbentlid] ffeinen ~laneten 
gebilbet, bie fid] in fe~r fiad geneigten, e~~entrifd]en, ineinanber betfd]lungenen 
iSa~nen betuegten. '1)ie meiften ~Ianeten ~eigten fid] überbies bon IDConben 
begleitet, unb biefe IDConbe boten in i~rer iSetuegung eine übenafd]enbe Überein~ 
ftimmung bar, inbem i~re ~d]fenbre~ung mit i~rem Umlaufe um bie ~au,pt,pla~ 
neten genau ~ufammenfie1. )ffiir begegneten bann tueHer in bem lRaume, tueld]e 
Mn ben ~laneten gemieben fd]ien, einer Eld]ar ~a~Uofer Sfometen, bie, lt1unberbar 
mannigfaltig in @efialt unb iSetuegung, nad] al1en ffiid]tungen unb in alle ~ernen 
fd]tueifenb, balb bon ben ~lanetenba~nen umfd]Ioffen, balb nur in i~rer Elonnen" 
nä~e biefe betü~renb, bod] in ber e6~entrifd]en @eftalt unb ber bebeutenb geneigten 
Bage i~rer iSa~nen, fotuie in ber auflerorbentIid] getingen s)id]tigfeit i~rer IDCaffe 
einegetuiffe >ßerlt1anbtfd]aft befunbeten. 1mit fa~en bann tueiter bie 3a~I ber 1melt" 
för,pet unfres Ell:Jftem5 berme1jrt burd] bie Eld]tuärme ber W1eteor,,%lfteroiben, 
tueld]e in bielfad] betfd]lungenen iSa~nen bie Elonne umfteifen unb in ein~elnen 
®gentümIid]feiten an bie ~ometen erinnern. 1mir tuurben enbüd] nod] auf eine 
ge1jeimni5bolle ~Otm ber IDCaterie unfres Elonnengebietes aufmetffam gemad]t, 
bie UM in ber Q;tfd]einung besstierftei5Iid]tes fid]tbar tuirb unb lt1a~tfd]einli~ 
einem ffiinge ftaub" ober nebelartiger IDCaterie ange1jört. 

2115 tuir bief es reid]e @ebiet unfres Elonnenfl:Jftems burd]fd]tueiften, ift ein 
tuid]tiger Umftanb unfrer ~ufmerffamfeit nid]t entgangen. )ffias tuir bon biefen 
~eIten erfu~ren unb erfotfd]ten, tuar im lt1efentIid]en einer 3urüdfü~tUng auf 
3a~Ienber1jältniffe fä~ig unb ftü~te fid] auf >ßorau5fe~ungen, bie einer ftrengen 
~tüfung untettuorfen tuetben fonnten. Q;in~elne biefer ~orausfe~ungen ~abe icf) 
ben Qefet feIf)ft ,prüfen gele1jrt, anbte ge~ören einer befonbern mat~ematifd]en 
~iffenfd]aft, einer IDCed]anif bes ~imme'@ an. 1mas fid] bem iSeteicf)e ber 3a~len 
enta-og, bas tuar nur bie '1)eutung ber ,planetarifd]en übetfläd]en, ber gasförmigen 
Um1jüIlungen ber 1meltförper, ber Watur ber ~ometenfd]tueife, bes 3obiafaUid]te!3 
unb ber rätf el~aften IDCeteor·~fteroibrn. 

)ffias aber burd] bie 3a1jI übertuäItigt lt1irb, bas ift bie eigentIid]e Q";rtungen" 
fd]aft ber aftronomifd]en ~otfd]ung. Q;ine 3a~IentabeIIe, tuiefie ettua bie iSa~n" 
elemente ber ~Iaiteten barfteIIt, ober felbft eine bilblid]e S)arfteUung ber I.ßlaneten" 
ba1jnen, 1jat für bie unmittelbare ~nfd]auung einen nid]t ~u unterfd]ä~enben 1mert. 
Elie entf}ält einen tieferen geiftigen ~n~aU, a'@ gan~e iSücf)er bes %lItertumsüber 
bie ürbnung bes ~imme15. 

WUt 3a1jlen fü~ren öU @efe~ unb Drbnung; nur fie le~ren eine @emeinfam" 
feit bet ~er~ä1tniffe fennen, eine innere ®n~eit, fet es burd] bas @efet> ober burd] 
ben Urfprung, etfd]lieaen. )ffienn bie %lUen aud] am ~imme1 i~rem befannten 
@ange aUes öU orbnen unb in @:il:Jfteme ab~ugrenöen, folgten, fo fonnten fie fid] 
babet nur auf fe~r äuaerIid]e ~a1jme~mungen ftüt>en. 91id]t bie 1mirflid]feit öU 
begteifen, fonbern bie a-erftteuten statfad]en ber Q;rfa~tung a-ufammen~ufaffen, tuar 
bet 3tuecf i~rer Ell:Jfteme. 91ur a-u erffären fud]te man, unb tuenn bie einfad]en 
~fIätungen nid]t austeid]ten, fo muflte man,· tuie einet ber benfenbfien %lfironomen 
bes 2lltetiums, Q;Iaubius ~iolemäus, fagt, anbre mögticf)e ~otau5fet>ungen tuä~len 
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unb fid) begnügen, 1tlenn fid) bie ~d)einungen babutd) etfläten lieflen. IDlnn fann 
fid) benfen, ttJe1d)e bet1tlidelte @eftalt ein ~~ftem bei fold)en @tunbfä~en bis1tleifen 
erlangen fonnte. ~d) ·1tliU ben Befet nid)t mit bet Wuf3äg1ung aUet bet betfd)ie
benen jßotfteUungen etmüben, bie man fid) in bet )Sor3eit bon bet Orbnung ber 
~elt gebUbet gat, fonbern igm n).tr ein @efamtbi1b bon ber genfd)enben Wnfd)au
ung 3u entttJerfen fud)en,bie nod) bN in bas16. ~agrgunbert unfrer 3eitred)nung 
i)inaufreid)t. 

~s ttJaren aui3er unfrer ~be befanntlid) ltUt fieben 1me1tföt~et unfte!Il <$onnen. 
f~ftems, bon benen bie WUen eine Stunbe gatten, unb bon biefen galten 1tlenigftens 
in ftügeter Beit nut fünf a1!Il eigentlid)e $faneten. ~onne unb monb 1tlurben 
wegen igrer fd)einbaren @röfle, 1tlegen igrer auffaUenben )Be~iegungen 3urtt ~ben. 
leben, unb ttJaiIl bamit 3ufammengängt, ttJegen igret mt)tgifd)-religiöfen ~ebeut· 
famfeit ftreng bon ben $laneten getrennt gegalten. ~et UtftJtung ber ~laneten
namen reid)t in unbetannte 3eitfemen ginauf ; bie $lanetenöeid)en bagegen ge
~ören erft ber Wftrologie be!Il WUtte1alters an, teid)en in igtet geutigen iJotm fogat 
nid)t über ba§ 15. ~agtgunbett ginaw. :tJie ~be bUbet ben 9J(itte1~unft bet 1melt. 
mereinöelte agnungsboHe Wnfd)auungen eines ~f)ifolaUiIl, eine§ Wriftard); 1tleld)e 
:ber ~be einen srteislauf um bie ~onne 3ufd)rieben, bermod)ten nid)t bem )SOt
ucteife ber menge gegenüber fid) @eltung 3U betfd)affen unb bet1orenfid) ftJutlos 
in bem :tJunfef bet folgenben 3eiten. Wud) jene ftJätet auftaud)enbe meinun~i über 
ben 1meltbau, ttJefd)e fälfd)lid) ben ~gt)~tern 3ugefd)rieben 1tlirb, unb nad) 1tleld)er 
Ne unteren $laneten, 9J(erfur unb jßenus, a1!Il ~atemten ber felbft um bie ~be 
fteifenben ~onne aufgefaflt 1tlutben, bUbet nur ein berein3elt gebliebenes 3eugniS 
für bie glüdlid)em )Setfud)e jener 3eit, bie ~d)einungen be!Il.\"limme@ 3u beuten. 

~ie gmfd)enbe ~{nfid)t bes )SoUe§ bon ber Dtbnung bet @eftitrte finbet igren 
'WUiIlb-cucf in bem ®t)ftem bes 2Iriftote1e6, ttJie e!Il burd) bie be1tlunberungs1tlürbigen 
iJotfd)ungen .\"li~tJard)s unb bie fügnen, aber geiftbol1en Stonftruftionen be!Il [fau
tliUiIl $tolemäUiIl et1tleitert unb ausgebaut, biS in bas 16. ~agrgunbett eine faft 
ein3ig baftegenbe @e1tlaU übet bie @eifter auSgeübt gat. ~ie ~tbe tuf)enb im 
WHtte1tJunfte bes ~m, um fie bie $laneten an friftal1nen ,SJimmegf~f)äten fid) be-
· wegenb, 3unäd)ft bet W1onb, bann ber merfut, bie )Senus, bie ~onne, W1ats, ~u
tJiter unb ~aturn, enblid) bie iJi~ftetnf~gäte unb bas @an3e umfd)Hef3enb bie 

· dufletfte ~lJgäre bes etften )BettJeger§, bet Utftaft bet f)imm1if~en )Be1tlegungen 
bas finb bie @runb3üge bes ariftote1ifd)-~tolomäifd)en ®t)ftem6. 

1mir bütfen unS bie Wufftel1ung eines fold)en ®t)ftemiIl feinesttJegs 3u leid)t 
borfteUen. 3unäd)ft f)atte man ja nid)t!Il a@ ben finnHd)en ~d)ein; j8eobad)tungen 
1>tad)ten nur ~d)1tlierigfeiten ftatt Wufgel1ungen. ~a gab es mand)et1ei ~e1tlegun
gen, bie in ~nf{ang gebrad)t 1tlerben fonten. ~nmal1tlar e!Il bie tägHd)e ~e1tlegung 
tles ,SJimmel6 bon Dft nad) 1meft, bie mit einer anbern eigentümlid)en unb lang
famen j8ettJegung in Übeteinftimmung 3u bringen 1tlar, 1tleld)e bie ~tet.ne in einec 
~etiobe bon 25000 ~(1)ten bon 1meft nad) :8ft um bie ~ole ber ~flitJtif füf)rt. ~nn 
muflte gleid)3eitig eine btitte )BettJegung betüdfid)tigt ttJerben, ttJeld)e bie ~tetne 

· al1jäf)did) bon Oft nad) m!eft, alfo in entgegengefe~ter lRid)tung um bie~ole bel' 
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Q;f1ivtif fü~rt. Q;nblief) waren bie jä~rlief)e unb täglidje \Bewegung ber @5onne mit .. 
einanber in Q;inffang 3u bringen, bie gleief)fal@ entgegengefe~t gerief)tet finb. :!)a3u 
fam nodj ber eigenmmlief)e 2auf, ben jeber ein3elne !:ßlanet berfolgt. @ewifl er~ 
forberte es feinen geringen mufwanb bon @5ef)arffinn, einen .pimmel!3meef)anismw 
ilU erbenfen, ber allem biefem gleidje \Betüdfidjtigung angebei~en liefl. man na~m 
nun berfdjiebene fefte srriftaH~immel an, bie fief) übereinanber bewegten unb ein~ 
anber bie bon bem erften \Beweger er~altene \Bewegung mitteilten, wä~renb an 
i~nen felbft wieber bi~ !:ßlaneten i~te befonberen )!Bege ge~en fonnten. Sene SJim .. 
me@fV~ären muflten feft fein, weil fie fonft feinen ®nflufl aufeinanber ~ätten aus~ 
üben, bie tägIief)e 58ewegung nidjt gemeinfam ~ätten ausfü~ten Wnnen. @5ie muflten 
bom reinften Sfriftall fein, ba fonft bas 2ief)t ber @5terne fie nidjt ~ätte buref)bringen 
rönnen. mls bie 58eobaef)tung fortfd)ritt, genügten nidjt einmal me~r bie fieben 
ober adjt utftJtünglief) angenommenen Sfriitallfv~ären. @idjon !:ßtolemäus muflte 
bie 3a~1 ber SJimme@freife benne~ren, muflte ben eigentlidjen \Ba~nen ber I,ßla~ 
neten anbre streife anwtifen, beren ibeale mitteltJunfte nut fidj in ben alten €)V~ä~ 
ren bewegten. Sebe neue \Bewegung, bie man beobadjtete, hwang hur Q;infü~rung 
neuer Streife, unD laum glaubte man feine @5tJ~ären boUenbet, fo fanb fief) eine 
neue mbweief)ung, unb um fie hU erfrären, muflte man an eine mwbefferun\"l, eine 
~erbie1fiiltigung bes meef)anismus benlen. :!)ie 3a~1 ber .pimme@freife itieg all .. 
mä~lidj auf einige fiebhi9. WCan fann fief) benlen, bafl biefe fünitlief)e SJimmel~ 
mafdjinerie bon @5tJ~ären unb Q:vi3~feln, bon fon3entrifdjen unb e~3entrifef)en Sfrei~ 
fen nidjt geeignet war, bas ffiätfel ber SJimmelsbewegungen öU löfen; aller muf' 
wanb menfef)lief)en @5djarffinns fdjien ~ier bergeblief). 

Wan wirb fragen, wie es über~auvt mögIief) war, fidj lBewegungen 3u benlen, 
bie jenen Q;tJi3t)feIn mitten burdj bie biefen Sfriftallfdjalen ~inburef) erteilt werben 
muflten. mber naef) ber )Weife ber bamaligen Beit wufjte man fief) aw manef)ec 
@5djwierigfeit ~etOW3uwiefeln. Wan baef)te fidj 3. \B. ~urdjen an jenen @5tJ~ären . 
ge30gen, buref) welef)e bie WCittelvunfte bet Q;tJiät)feln geräufdjlos unb o~ne ffieibung 
~inglitten. )Wenn man aber audj manef)es, freUidj nidjt im mobernen @efef)maef, 
3u erfliiren bermoef)te, fo blieben bodj immer noef) ffiätfel genug übrig. 91amentlief) 
waren es WCetfur unb ~enus, bie balb unübetwinblidje @idjwierigfeiten barboten. 
'Ilie Ungleief)~eiten i~tet @efdjwinbigfeit, i~tet ffiücfläufe unb @itillftänbe, nament .. 
Hdj i~re betfef)iebenen fdjeinbaren@röfjen fanben in biefem @it)fteme feine 2öfung. 

'1)er etfte, ber es wagte, bas alte @5t)ftem 3u ftür3en, war 9'Hfolaus SfotJer~ 
nilus, geboren3u :t~om am 19. ~ebtuar 1473, geftorben a@ '1)om~ert 3u ~rauen~ 
burg gegen mitte mai 1543. muf ber SJoef)fef)ule 3u Strafau gebilbet, buref) ffieifen 
in ~talien im ~etfe~r mit ben geiftbollften ts-otfdjem jener 3eit, etfannte er balb 
bie 3erriffen~eit ber bamaligen aflronomifef)en )Wiffenfdjaft. 

@ieine eignen @5tubien am .pimmel Ie~rten i~n ben @runb in ben mängeln ber 
vtolemäifdjen )Weltorbnung finben. '1)a ~etfef)lug er mit fü~ner SJanb bie Sttiftall .. 
fv~ären bes I,ßtolemäus, 3ettifj beffen @:Viöt)feIn unb ~emmte ben rafenben )Wirbel 
bes etften \Bewegers. ~or allem gebot er ber @5onne @itiUftanb; er ftörte bie Gttbe 
aus i~rer mu~e auf, bamit fie im ~ereine mit ben anbern !:ßlaneten bie @5onne um-
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!teife. ~ tuar eine fü~ne, aber gef(1)tbolle ~at. :i)ie öffentlid)e meinung ftanb i1)r 
entgegen, bie ~ird)e erblidte 1)ierin eine ~erlet!ung i1)rer ~rabiüon, unb bie ~e
le1)rten fträubten fid) getoaltfam gegen eine fold)e baß gan3e ~iffenfd)aftßgebäube 
erfd)üttembe lneuerung. 

~o~emifW toat faum 35 ,s(1)re alt, aIß et fein unfterbIicf)eß ~erf über bie 
Umtuäl3ungen ber ~immeIßföt~er fcf)rieb. 2!bet erft nad) me1)r aIß 30 ,sa~ten 
toagte er, gebrängt bon feinen ~teunben, eß ber :öffentlid)feit ~u übergeben, unb 
et lag auf bem ISteebebette aIß er bie elften gebtudten 580gen feineß 58ud)eß in 
ben ~änben 1)ieIt. 

:l)aß ~o~emifanifd)e lS~ftem tuae aber nut erft bie ~runblage bet neuen 
m!iffenfcf)aft beß ~immeIß; eß fe1)lte i1)m nod) jener innere ~em: baß ~efe~ a@ 
bet geifüge 2!wbtud beß utfäd)lid)en .Bufammen~angeß ber ~d)einungen. :i)ie 
~tUnbaüge beß sto-IJemifanifd)en 1S9fteruß finb oben f{üd)üg angebeutet. :i)ie täg~ 
lid)e 58etuegung ber @tbe um i1)re 2!cf)fe, bie jä1)tlid)e 58etuegung ber bom Wlonbe 
begleiteten ~be um bie lSonne, enblicf) bie 58etoegung fämtHcf)er jJ3laneten in ber 
ffiei1)enfolge, in toeld)er toir fie burcf)tuanbert ~aben, um bie ru1)enbe lSonne, baß 
ift ber furae 3n1)aIt jener Ee~te. :l)ie ~orm bet 58(1)nen, in tueId)er fid) bie @tbe 
unb aUe !J3laneten betoegen, toar nocf) bon ~O-IJetnifuß aIß ftewförmig beibe~alten 
toorben; 1)atte bod) bie ShewHnie faft atuei ,sa~rtaufenbe 1)inburcf) a@ bie boll~ 
fommenfte aller Einien gegolten. 2!ber 1)ier aeigten fid) nun bie etften 6d)tvierig~ 
feiten bes neuen (E)~ftemß. lSd)on ~o~ernifuß erfannte, baf! bie Ungleid)~eiten 
in ber 58etuegung bet I.13laneten einer befonbetn @tfiätung beburften, unb er glaubte 
fie in ber 2!nn(1)me e~3entrifd)er streife 3U finben. @t fe~te bie lSonne a1fo nid)t 
genau in ben Wttel.\mnft ber 1.131anetenfteife. 2!ber bie 58eobad)tung fd)ritt fort, 
bie mittel ber 58eobad)tung berme1)rten unb betfeinerten fid). lnl'ue ~atfad)en 
tourben aufgebecIt, bie in m!ibetf~rud) mit ben bw~erigen 2!nn(1)men traten. Wlan 
fanb, baf! bie @efd)toinbigfeit ber ~immlifd)en 58etoegungen über1)a~t fEine böUig 
gleid)förmige fei, toie fie eß bod) bei ber ~{nn(1)me einer Sfrewbetuegung nad) ben 
~runbfä~en ber Wled)anif fein muf!te. :l)a toar eß Beit; bem'S)immelfeine ~efe~e 
3u geben, unb ber gtOne ~efet!geber beß ~imme@ toat ste~ler. :l)i~fer Wlann ge~ 
1)ört au ben glücfHd)ften unb bennod) unglücf1id)ften menfd)en aller .Beiten: glüd~ 
lid), inbem es i1)m gegeben toar, bie @efe~e beß ~immeIß ~u enträtfeln, unglücf1id), 
ba er in ber .Beit ber tiefften <futiebrigung :i)eutfd)lanM, mit lnot unb ~efa~ren 
fäm~fenb, feines ~afeins streife burd)laufen munte. ,so1)annes ste~ler tvurbe ge~ 
boren am 27. :l)e3ember 1571 3u ~eil (bie (E)tabt) im IStro1)gäu (~tttemberg), 
nIß ~tHng einer unglücf1id)en Q:1)e. :l)ie lSotge tond)te an feiner ~iege unb be~ 
gleitete i1)n auf bie SHofterfd)ule 3U maulbtonn, too er unter 58efd)toetben unb 
~tbe1)rungen allet 2!rt ~~eologie ftubierte. :i)ort toei~te mäf!Itn ben jungen mann 
auetft in bie Ee1)ren beß stO-IJernifw ein, abet im ge~eimen, auß ~Utd)t bot bet 
m!ut ber ~roteftantifd)en BeIoten. 3m ,sa~re 1593 fam ste~ler nnd) ~taa a@ 
Ee1)rer ber mat1)ematif, bod) fd)on 1598 brad) in ~rn3 bie )ßerfolgung bet ftei~ 
tifd)en !J3toteftanten auß, unb er muf!tl', hot! bet Untetftü~ung ber ,sefuiten, bie 
toeit toleranter toaren nIß bet in 2!bgefd)madt~eiten berfommene @eifteß-IJöbel 3u 
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~übingen, bas .Ba nb berlaffen. W1fo tuanbte fief) S'relJler naef) ~tag unb tuarb mit· 
arbeiter bon ~t)ef)o, fdtuienaef) beffen 'lobe fein 9Cilef)folger. ~ tuar ein glän~enbe5 
@;fenb, in tuelef)es er f)ier geriet; tueber ber S'raifer ffiubolf H. noef) mattf)ias fonnten 
ben @ef)alt if)res Sjofaftronomen erfef)tuingen. Sm Saf)re 1612 berliefl er enbHef) 
feine €lteUung in ~rag unb ging' naef) .Bin~ an ber ~onau, hJO er einige ruf)ige 
Saf)re buref)lebte. ~a traf if)n' bie 9Caef)rief)t,·baflT eitte alte 9Jluttet, bas "S'rätf)eref)en 
b01] .2eonberg", a15 Sje!;e in .I)aft genommen fei. 9Caef)bem er m3eib unb S'rinb 
aw bem vom striege umtobten .2in~ in ffiegensburg vntergebraef)t, eilte er auf 
ben %lügeln ber 60rge für bie alte mutter naef) m3üritemberg. Q";s gelang if)m mit 
bieler müf)e bie mften bor bie %afultät in :'tübingen ~u bringen,' unb biefe ent· 
fef)ieb enblief), tuatjrfef)eihlief) in if)rem juriftifef)en ~erftanbe buref) ben mit S'rejJler 
befreunbeten f)er~ögHl'f)en ~i~efanöler 6ebaftian %aber erleuef)fet, man follte be 
alte %rau S'rejJler "bon ber S'rlage abfolbieren". iJrof) felJrte ber grofle Sjimme15· 
forfd)er über ffiegensburg nad) .2in~ ~urücf, muflte aber, ba ber ~roteftanti5mti5 
in öfterreief) ati5gerottet tuerben fonte, nad) I.l3rag unb bon bott nad) ffiegensburg 
~ief)en. ~om staifer; ber feine @ef)altsrücfjtänbe nief)t beöalJlen fonnte, an m3allen· 
ftein bertuiefen, trat S'rejJler in bie~ienfte bes 'iJrieblänber; unb Hefl fid) 1628 in 
6agan nieber. mber ber berülJmte €lölbnerfülJret fuef)te einen Wftrologen, feinen 
Wjtronomen. @~ tuar um bie Beit, a19 m3aUenftein auf 58etreiben ber Sfurfürften 
abgefe~t tuurbe, unb unter biefen Umftänben fiel e5 bem .I)eröoge bon 'iJrieblanb 
nief)t ein, S'rejJler bie berfjJrod)ene BalJhing ~u leiften. Wlfo tuanbte fid) biefer tuie· 
berum an ben Staifer unb untemaf)m aUein, 5u I.l3ferbe, bie bama15 gefäf)rHd)e 
ffieife bon €lagan naef) ffiegen5burg. Wuf bem m3ege Htt er biel bon ungünjtigem 
m3etter, 'unb in ffiegensburg angelangt, berfiel er in dn f)eftiges %ieber, bem er am 
15. 9Cobember 1640 erlag. S'revler gef)ört 5u ben fjJeMatibften 'iJorfd)em aUer 
Beiten; 73 Saf)re nad) bem :'tobe bes S'rojJernift.t5 fteHte er feine brei unfterbHd)en 
&efe~e auf, burd) tueld)e über bie ®eftalt ber 58af)nen, bie ®efef)tuinbigfeit ber 
58etuegungen unb bie 58e5ief)ungen ötuifd)en mbftänben unb Umlaufs~eiten ber I.l3Ia
neten eine un~tueifelf)afte @;ntfef)eibung gegeben tuarb. ~ie ~Ianeten betuegen 
fief) fämmef) in @11ijJfen, in beren einem Q3renitjJunfte bie €loime ftef)t - [0 lautet 
ba5 erfte ®efe~. ~er 58rennftralJl ober ber ffiabius beetor, b. f). bit' bon ber 60nne 
~u einem I.l3Ianeten geöogene .2inie, burd)Iäuft in gleid)en Beiten immer gleid)e 
Ü"läef)enräume ober mti5fd)nitte - b~ ift bas 3tueite \t1ief)tige ®efe~, burd) tueld)es 
jebe gegebene Beit butd) ffied)nung au befUmmen. ~ie Duabratßal)len ber Umlallf~· 
ijeiten ötueier ~Ianeten bergalten fief) tuie bie S'rubiföaf)Ien ilJrer mittIeren@;ntfer. 
nungen bon ber 60nne - bM tft enbIid) bas britte ®efe~, buref) \t1eld)es eine 
m3eef)felbeöief)ung ber ein5elnen ~laneten öueinanber feftgeftent unb ber auffallen. 
ben :tatfaef)e ein ill:wbrucf gegeben tuirb, bafl bie &efef)ttJinbigfeit ber ehqelnen 
1.l31aneten in if)rer 58af)nbetuegung feinestuegs gfeief) [tnb, fonbem mit ber Q;nt· 
femung bon bellt BenfraIförjJer berlangfamen. m3ir tuiffen, bon tueld)er m3ief)tig~ 
feit biefes ®efe~ für bie ffiaumberf)ärtniHe unfres 1.l31anetenft)ftems getuorben ift, 
ba es bem Wftronomen bie mittel getuäf)rt, ati5 ben Ieid)t öU beobad)tenben Um· 
laufsöeiten ber I.l3Ianeten auf if)re 9lbftänbe bon ber €lonne öu fef)lieflen unb biefe 
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enblid) auf ein gemeinfames WCaf3, a15 bas wir ben 2lbftanb ber @tbe bon ber 
60nne fennen gelernt f)aben, ~utücföufüf)ren. 

Sfo~emifui3 f)at bie feften miftallf)immel öerttümmert unb bie \j3laneten f)in« 
aUi3gefd)leubert in ben leeren lRaum. ~e~ler f)atte je~t biefen \j3larteten ®efe~e 
gegeben. 2lber bie ~taft, weld)e biejillelten ttägt, weld)e fie in if)ten j8af)nert f)äU 
unbmit if)ren 3enttalföt~ern·betfnü~ft, wat noef) unbefannt; ben ®efe~en SfelJlets 
fef)lte nod) bie 6eele. ~enn bet ®eift eitles ®efe~es ift feine 2lUgemeinl)eit. @tft 
.015 ber 2lw~uf3 einer ewigen, alles bUrd)bringenben Sfraft f)at ei3 feine fief)ere ®e" 
wäf)t. Wewton war es, ber ben ®efe~en bes S)imme15 bM 6iegel ber @wigfeit 
.oufbtücfte, ber jener gef)eimnisbollen Urftaft, aus ber fie ge~offen, einen Wamen 
gab, unb inbem er fie ~u einem allgemeinen ~eltgefe~ erf)ob, .\)immel unb @tbe 
miteinanber erft wal)tf)aft betmÜlJfte. ~ war 70 0af)re nad) bet @ntbecfungbet 
irelJletfd)en ®efe~e, a15 Wewton fein ®tabitationsgef e~ auffteHte. m aa f W e w ton 
war geboten ilm 25. ~eöembet 1642 öU jilloo15tf)orlJe bei ®tant1jam in 2incolnYf)he. 
9115 ~nabe öeigte er feine befonbm jSefäf)igung, unb nief)t5 bettiet ben grof3en 
@eift, beffen Wame bas 2lnbenfen an bie betül)mteften .politifd)en unb militätifef)en 
ilJ(etfwürbigfeiten bet ganöen ~elt überbauern tuirb. ~er 2lbfid)t feinet ilJ(utter 
oufolge follte er fief) bet 2anbwirtfd)aft wibmen, abet ba3u 3eigte er wenig2uft. 
:!lie j8emüf)ungen eines jßetwanbteit fe~ten il)n enblief) in ben 6tanb, bie Uni« 
tJetfität Cl:ambribge oU beßief)en, wo er bot:3tigsweife WCatl)ematif ftubierte unb fd)on 
bor 1665 auf bie ~rin5ilJien ber f)öf)mn 2lnal~fis fam. 0n jenem 0af)te brad) ht 
G:ambribge bie \j3eft aw, unb Weroton berlief3 bie 6tabt, um fid) nad) feinem ®i
ourt5o!te ~ut:ücf~uoiel)en. S)ier begann er ~uerft über bie Utfad)e bes Ü"allenS ber 
irötlJer nad)öubenfen unb eine Sftaft ber allgemeine 2ln~ief)ungnan3unel)men. 
:!lod) bermod)te et auf bem ~ege ber lRed)nung beren @~ften~ nid)t naef)ouweifen, 
weil er nief)t bie rief)tigen WCaf3berf)ältniffe ber @tbe fannte. 0m 0af)re 1669 wurbe 
Wewton \j3rofeffor ber WCatf)ematif ~u Cl:ambribge unb betöffentlid)te 3wei 0al)te 
flJäter feine Untetfuef)ungen über bai3 6o'nnenlief)t. @tft 1682 naf)m er feine ftü« 
l)eren Sleef)nungen über bie 2ln~ief)ung wieber auf, ba inowifd)en buref) ~tcorb bie 
®röf3eber@tbe öiemlief) genau befannt geworben wot. Ü"ünf Saf)re f.päter etfcf)icn 
i ein unfterbHd)es ~erf: "Philosophiae naturalis principia inathematica", ein j8uef), 
bas bama15 nur bon ein~elnen betftanben werben fonnte unb weld)es bie ®tvnb« 
öüge ber mobernen 91fironömic, geftü~t alif bas ®efe~ ber 2lnöief)ung; erttl)äU. 
Wewton ftarb am 31: ilJ(äq 1727, unb mit Sleef)t fagt feine ®tabfef)rift: ,,'1lie 6terb« 
lief)en mögen fief) ®1ücf wünfef)en, bai! eine folef)e Sierbe beS menfd)1id)en ®efef)leef)tei3 
gelebt f)a1." ®el)en wit nun auf bai3 Wewtonfef)e ®rabitationsgefe~ näl)er ein. 
0ebet SförlJet, lautet biefes ®efe~, übt auf jeben anbern eine dnoiel)enbe Sfraft 
aUi3, beren ®röf3e fief) bireft berf)ält wie bie ilJ(afj e bei3 anoief)enben SförlJers unb 
umgelef)rt wie bas Quabrat feinei3 2lbftanbes. ~ie ~landen faHen our 60nne 
gleicf) bem fallenben 6tein ober bem fd)webenben \j3enbel, bon betfelben 6ef)were 
geöogen. ~ai3 gleief)e ®efe~ leitet ben gewotfenen 6tein ßur @tbe, wie ben frei« 
fenben \j3laneten um bie 6onne: bM ift ber bebeutungsbolle 6innbiefei5 einfaef)en 
.Qlefe~ei3, bai3 bem 91fironomen gleid)fam ben S)imme15fef)lilHel überliefert unb il)m 
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bas ffiedjt gegeben 1)at, feine irbifdje 1IDiffenfd)aft in bie enblofen :tiefen bes ffiau~ 
mes 1jinaus~utragen . 

.\fein @efet)1)at je fo gewaltige UmltJäl~ungen 1)erborgerufen unbbodj eine 
foldje 6idjer1)eit ber )Ber1)äUniHe gefdjaffen, alS baß @rabltatiousgefet) ~eltJtons. 
sro\:letnifus 1)atte bod) nur bie ~be aus i1)rer ffiu1)e geftört, SJ1ewton 1)at aud) bie 
geltJaltige 60nne entt1)ront. 6ie ift feitbem nid)t me1)r bie fdjranfenlofe ~ettfd)erin, 
ltJeldje gleidjfam an lYäben bie untergeorbneten 1IDelten um fidj 1jerumfü1)rt .. 2lud) 
bie 60nne 1ft bem gemeinfamen @efet) unterworfen, audj fie Wirb ge~ogen; benn 
aUe 2rn~ie1jung ift gegenfeitig. 91idjt bie ~onne 1ft es, fonbem nur ber gemeinfame 
6d)wer\:lunft, um ben bie Sför\:ler bes ~~ftemS fteifen. 2rlletbings ift bie ID1affe 
ber 60nne eine fo überltJiegenbe gegenüber ber @efamtmaHe ber t>lanetarifd)en 
srör\:ler, bafl fie mit biefem 6djwer\:lunfte na1)e ~ufammmenfäUt. 2lber imer1)in 
ltJicb fie nur baburd) ~ettfdjerin i1jres ~~ftems, bafl fie biefen 6d)ltJer\:lunft in 
fid) trägt. 3a fie trägt i1)n nidjt einmal immer in fid); 3UltJeilen liegt er fogae aufler< 
1)alb bes 60nnenför\:lers, unb wie jeber I.ßlanet, befdjreibt ber ID1ittelt>unft ber 
60nne eine !leine eUit>tifdje ~a1jn um biefen 6d)ltJer\:lunft, bie gleid)fam ein ber~ 
fleinertes 2lbbilb ber grouen G:Ui\:lfen ift, in benen bie I.ßlaneten bie ~onne um< 
fteifen. 

2rber idj fagte, aud) bie 6idjer1jeit unfrer \:llanetarifdjen Orbnung fei burd) 
jenes @efet) er1)ö1)t ltJorben. Unb in ber :tat, gerabe bie fdjeinbaren 2lbltJeid)ungen 
bon ber allgemeinen ~d)einungsform, gerabe bie fogenannten 6törungen finb 
bie fidjerften 2eugniffe ber @efe~lidjfeit geltJorben. 1IDeldj ein @egenfa~ gegen 
bie mliHenfd)aft bes 2lUertums! ;I)ort eine ~um <ttfd)recfen anwadjfenbe )BetltJicfe~ 
lung ber :t1)eorie, 1)ier eine G:infadj1jeit, ltJeld)e feIbft bie wirflidje )BerltJicfelung bec 
~djeinungen 1)armonifd) auflöft. ;I)a bie 2ln~ie1)ung fämtlidjer 1IDeltför\:ler eine 
gegenfeitige ift, fo 1ft audj fein ein3iger srör\:ler unfres 60nnenf~ftems ben 1IDir~ 
fungen ber 60nne allein awgefe~t. 2lUe I.ßlaneten, ja aHe mleltför\:ler,unfres 6~· 
ftemS wirfen 3ug1eid) nadj ID1aflgabe i1jrer ID1affe unb G:ntfernung ltJed)felfeitig auf~ 
einanber ein, unb biefe ®nltJirfungen bringen in bem ~aufe bet ~immelSföct>ec, 
in ber @eftalt, @röfle unb ~age ber ~a1)nen Ungleidj1)eiten unb )Betänbetungen 
1)erbor, bie nid)t immer gan~ uner1jebIid) finb. ID1an beöeidjnet biefe )Beränbe~ 
rungen mit bem ~amen 6törungen - nid)t alS ob 1)ier an wirfHd)e 6törungen 
in ber Orbnung ber SJ1atur, an ein S)etaustreten ber @rfd)einungen aus bem \8ann 
bes @efe~es öu benlen ltJäre - eS finb nm Störungen in ber ~equemlid)feit ber 
ffiedjnung, ®nmifd)ungen fleiner mlirfungen in bie einfadjen groflen )Bet1)ältniffe, 
bie öwifdjen einem ßenttaUör\:let unb feinen :trabanten befte1jen. ~inb einmal 
bie wirfenben Sfräfte gegeneinanbet abgeltJogen unb bie @efe~e i1)res ~itfens feft~ 
geftellt, fo faUen audj bie fogenannten ~törungen in ben ~eteidj ber ffied)nung, 
unb bie fdjeinbllre )BerltJittung geftaltet fid) öU 1)aml0nifdjet Orbnung.So ift es 
einem ~a\:llace möglid) geltJorben, bie IDCed)anifbes S)immelS ~u fd)affen, unb 
IDCänner wie \8effel, @aufl, ~ebetrier, @~lben 1jaben biefet mliHenfd)aft eine 2lus< 
be1)nung unb eine Sd)ärfe unb ~eftimmt1)eitgegeben, baa es nidjt me1)r Staunen 
ettegen barf, ltJenn ber 1)eutige 2rftronom bie Örter angibt, weldje bie I.ßlaneten 
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bOt ,sa1)ttaufenben eingenommen 1)aben, obet bie Beiten betfünbigt, in tuelef)en 
fie nad) ,sa1)t1)unbetten eine getuiffe 6tellung einne1)men tueIben. 

,sd) 1)abe fef)on einmal bon biefen 6tötungen geftJtoef)en unb batauf aufmetf~ 
fam gemad)t, ba~ fief) im tuefentlid)en 3tuei mtten bon 6tötungen untetfef)eiben 
laffen, bie einen, tuelef)e fief) auf bie Örtet eine$ '.ßlaneten in feiner ma1)n, bie anbern, 
bie fid) auf bie gan3e ma1)n übet1)autJt be3iel)en. W1an be3eid)net jene a15 tJerio~ 
bifef)e 6törungen, tueil fie innet1)alb betl)ältni$mä~ig futöer 3eittäume einge~ 
fef)loffen finb, biefe a15 fäfulate, tueil fie bie gan3en mal)nen bet ~laneten nut fel)t 
langfam unb meift naef) 3al)tl)unbetten änbern. 

:l)ie tJeriobifcf)en 6tötungen 1)ängen natütHef) bon ben jetueiHgen 6tanborlen 
ab, tueld)e bie '.ßlaneten in il)tet mal)n einnel)men, unb fel)ren tuieber, fo oft bie 
~laneten in biefelbe 6tellung gegeneinanbet 3Utücffel)ten. ~ie mnberungen, 
tuelef)e babutd) im 2aufe bet '.ßlaneten 1)etborgebraef)t tuerben, finb 3tuar im aU~ 
gemeinen nur nein, abet fel)t mannigfaltiger mrt. malb mitb eine eIlitJtifef)e ma~n 
me1)r gehümmt ober me1)t in bie .\:länge geöogeni balb tuirb bie metuegung eines 
~laneten befef)leunigt, balb gel)emmt; balb tuirb er n(1)et öUt 60nne ge50gen, 
balb bon i1)r abgelenft, unb felbft bie ~bene feinet ma1)n gerät ini3 ~anfen. '1>aöu 
fommt nod) bie lBettücfung, tuelef)e bie .\:lage ber ~bba1)n felbft obet bie 6tellung 
ber ~be in i1)r butef) ben @nflu)3 ber anbem '.ßlaneten etleibet, unb tuelef)e tuiebet 
eine ffiücftuitfung auf bie fef)einbaten :Orter bet '.ßlaneten ausübt. ~ie ®tö~e biefet 
ftötenben ~itfungen ift abl)ängig bon bet ~ntfernung. '1>ie äuf3etften St'örtJer unftes 
6~ften@ betmögen einen merflidjen ®nflu~ auf bie ber 60nne benaef)batten '.ßla~ 
neten 3u äU)3etn, unb bie lillitfung bet fonnenna1)en ~laneten betfef)miI3t tuieber 
mit ber übetmäef)tigen @ntuitfung ber 60nne. :!lie gröfjten 6tönmgen im ganöen 
6~ftem ge1)en barum bom ,sutJitet aui3, fef)on bei31)alb, tueH feine 5Ba1)n in bie 
W1itte 3tuifd)en bie übrigen '.ßlanetenba1)nen gelegt ift, aber nod) me1)r f einer über~ 
tuiegenben maffe tuegen. 3a biefe 6tötungen tuürben fogat eine bem 5Befte1)en 
bes ®anöen gef(1)rHef)e ~ö1)e emid)en fännen, tuenn i1)nen nid)t ali3 ®gengetuief)t 
bie ~inflüffe bei3 6aturn entgegengefe~t tuären. :!let 6atum, bem SutJiter an 
W1affe faft gleief), 1)at eine fo eigentümlief)e 6teUung im 6nfteme, ba~ er niema15 
feine Sttaft mit ber bei3 3utJiter bereinigen fann, ba~ er i1)m bielmel)r fteg me1)t 
obet minber entgegentuirftunb feine 6törungen um faft 19/ 20 i1)tei3 ~ettes berringett. 

Um fo bebeutenber tuetben tuit uni3 bie gegenfeitigen ®ntutrfungen biefe. 
beiben in fo unmittelbate inaef)batfd)aft öueinanber gefteUten \Riefentuelten unfte5 
6tJftemi3 botftellen, unb in bet ~at finb i1)re 6tömngen eine 3eitlang bie Duelle 
fef}r-emfter mefotgniffe getuefen. 6d)on öU mnfang bes 17. Sa1)t1)unberg 1)atte 
man bie memetfung gemaef)t, ba)3 bie ma1)n bes 3utJitet fid) beftänbig ertueitere, 
ba)3 biefet ~lanet fief) in einet mtt bon 6tJiralbetuegung um bie 60nneimmer 
tueitet bon i1)t entferne unb babei immer langfamet fottfef)teite. @an3 bas ®egen~ 
teil beobad)tete man am 6atUtni feine ma1)n fef)ien fief) öU betengern, feine ®e~ 
fef)winbigfeit 3U bergrö)3ern. iJanb fid) feine ®tenöe füt biefe tä*l1)afte 5Betue~ 
gung, fo mU)3te fie 3u einet mnn(1)etung, enbHcf) 3u einem 3ufammettfto~ beiber 
. ~laneten fü1)ten. 2atJlace löfte biei3 mebenfen enegenbe mätfe!. ~ aeigte butcf) 
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bie lRed)nung, baa bie gegen[eitige 2lnniif)etung beiber )illeItfötfler nur eine' fle~ 
riobi[d)e [ei unb fd)on nad) anbettf)alb 3af)rf)unberten in bas @egenteiI um[d)Iagen 
tu erbe, baa bie ganöe ~etiobe bie[et feltfamen ®tötung naf)e an 900 3af)re bauere, 
unb baß bas mntuad)fen bet ~~3entti3itiiten ber einen )8a~n immer gIeid)3eitig mit 
bex ~erminbetung bet ~~3enttiöität ber anbetn bor fid) ge~e, abet aud) gIeid)3eitig 
eine @ten3e finbe. 

Sn tueitgröaeren~erioben nod) betuegen fid) bie fäfulaten ®tötungen, tueld)e 
bie >Baf)nen ber ~{aneten, namentIid) bie 91eigungStuinfeI unb bie ~utd)fd)nitts~ 
flunfte ber lBaf)nebenen, bie ~age bet ~erif)eIien unb 2lflf)eIien unb fogat bie ~~~ 
öentri3ität ber )8af)n betteffen. Sd) f)abe beteit5 auf eine bet tuid)tigften biefet 
®tötungen aufrnerffarn gemad)t, auf bas lBottüden ber lRad)tgleid)en, bas ~ort~ 
rüden bet ~erif)eIien in ber >Baf)n, bie fleriobifd)en litnbetungen in ber ®d)iefe 
ber Q;fIifltif. ~as lBotTÜden ber lRad)tgleid)en, burd) tu eId) es, tuie tuir tuiffen, felbit 
unfte -fiimmel5flole ber[d)oben tuerben, bollenbet fid) in einer ~etiobe bon 25600 
3af)ten, bie man getuöf)nIid) a15 bas gtoae ober fllatoni[d)e )illeltjaf)r be3eid)net. 
~as ~erif)eIium unfrer Gfu:bba~n gebraud)t, um bie gan3e >Ba~n 3u butd)laufen, 
eine Beit bon mef)t a15 100000 3a~ten, unb bei tueitet entfernten ~laneten um~ 
faat bie ~eriobe bie[er lBetuegung nod) ungleid) längere Beiträume. 91ut bie 9Cu~ 
tation obet bas lllianfen ber Q:rbad)fe, eine bem lBotrücfen ber9Cad)tgleid)en äf)n~ 
Iid)e, aber born 9Ronbe allein betuitfte· Gfu:fd)einung, boHenbet if)ten sttewlauf in 
ber fur3en ~eriobe bon 18 Sa~ten 219 ~agen. 

lBon allen lBaf)nelementen eines ~laneten bleibt ein einöiges unberüf)tt bon 
ftötenben ®nflüffen: bie gtofle 2ld)fe feiner >Baf)n ober feine mittlere Q;ntfernung 
bon ber 60nne unb, tuas bamit innig 3u[ammenf)iingt, bie Umlaufs5eit bes ~Ia~ 
neten. ~iefer Umftanb ift bon ber f)öd)ften Wid)tigfeit für bie ®tabiIitiit unfres 
®~items. ~ie 9Red)anif tueiit nad), baa eine litnbenmg, tuefd)e bie grofle md)fe 
einer >B(1)n erlitte, tuenn fie utfprüngIid) nod) fo unbebeutenb tuäre, bod) babmd) 
unb [0 mit ber Beit fid) anf)äufen tuütbe. ~ie ~oIge einer fold)en litnberung tuiite 
alfo unentrinnbareS lBerbetben. ~et ~lanet tuütbe fid) enttueber fort unb fort 
ber 60nne niif)etn, obec ftet5 tueitet bon if)r entfernen, alfo enttuebet unauff)alt~ 
farn in bie ®onne jtüröen ober fid) in ben enblofen lRaum berIieren. ~em fran~ 
3öfifd)en 9Ratf)ematifer 2agrange gebüf)rt bas lBerbienft, biefe >Befotgnis 3uetftent~ 
fernt öu f)aben, inbem er betuies, bafl bie groae 2ld)fe einer ~lanetenba1)n burd) 
ben Q;influfl bet übrigen ~laneten nid)t bie getingfte litnbetung erleibet, fie ift unter 
allen ~lementen bas einöige UnberänberIid)e. 

~as ,,~toblem bet brei Sförfler", b. f). bie >Beftimmung bes 2aufes eines 
~eltfÖtflers unter bem ~nfluffe feines Bentta!förflets unb eines britten ftötenben 
srötflers, ift bas fd)tuierigfte ber neuern mftronomie. ~n [einer 2lflgemeinf)eit f)at 
es feine ~öfung nod) nid)t gefunben. tyür unfet 60nnenf~ftem bebarf es aud) 
einer ftrengen 2öfung nid)t, ba bie 2lnöie1)ungen ber ~lanetenmaffen 3u gering 
finb gegenüber ber getualtigen @)onnenmaffe, um bebeutenbe Wit'fungen f)erbor~ 
3ubringen. ~aa biefes ber ~an ift, für unfre red)nenben 2lftronomen ein tuagres 
@lüd', benn \uenn im ®onnen[~ftem aud) nur brei Sförflet bon 3iemlid) gleid) 
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großen imaffen, jebe ('ftua ber 60nnenmaffe gleief), borf)anben tuären, fo bürften 
unfre IBeredjnet nur 'oie Wrbeit einfteUen, eß tuäre, mit aUen ~otf)etbeftimmungen 
f)immlifdjet @tfef)einungen au ~nbe. ~e5f)alb butfte bet gtoße imatf)ematHer Ba~ 
grange mit \Reef)t fagen: ,,~s fef)eint, a15 tuenn 'oie 91atur 'oie IBaf)nen ber Sjimme1s; 
fötlJet mit ~orbebaef)t fo eingerief)tet f)ätte, bamit tuir in ber ~age finb, fie bereef)nen 
&u rönnen." Wie tueH aber gleief)tuof)l 'oie \JJ1aef)t ber lReef)nungen reief)t, bas f)at 
2ebemets ~tbecfung betuiefen. :tro~ aUer UnboHfommenf)eit bet :tf)eorie, troj} 
aUe! st'leinf)eit 'oe,: lBeränbetungen tuarb f)iet aus ben 6törungen ein 6ef)luß geAogen 
auf ben ftörenben st'örlJer, tuatb burdj 'oie 6tötungen ein unbefannter 1illemörlJer 
ans 2idjt gefötbert. 

2lber e5 tuat noef) ein befonberer @ebanfe, tue1ef)er bei ber Böfung biefeS. 
~roblems 'oie meiften Wfttonomen befef)äftigte, 'oie 1IDiebetf)erfteUung ber butcI} 
'oie 6törungen anfef)einenb gefäf)rbeten 6ief)erf)eH unfre~ 6tJitems. 2lbtueief)ung 
ber ~laneten bon ben geregelten IBaf)nen müffen, tuenn fie im ~aufe ber ~af)r~ 
taufenbe antuaef)fen, 'oie ~auer unftet Weltorbnung in ~rage fteUen. 2lber bw1)er 
ift feine 6törung aufgefunben tuotben, bir bettäef)t1icl) gegnug tuäre, 5Beforgnw öu 
erregen, feine, 'oie fief) nief)t im ~aufe ber Seit felbft bernidjtete. ~ie Urfaef)e 
babon liegt aUßer in bem getuaUigen Übetgetuicl)t ber 6onnenmaHe, tuie bet \JJ1affe 
jebes ,8entraUörlJets in unferm 6tjftem übet1)au,\Jt, über 'oie imaffen bet ~laneten 
obet :trabanten, in eigentümlief)en, aum :teil nocf) nief)t f)inlängltef) erfannten ober 
boef) beg1:Ünbeten Umftänben. ®ner ber tuicf)tigften unter biefen ift 'oie :tatfaef)e, 
baß 'oie UmlaufsaeHen fämtlief)et ~lanetenba1)nen unter fief) infommenfutabel finb, 
'0.1). baß fie niemali3 genau im lBerf)ältnii3 ganaer Saf)len au einanber fte1)en. Sjierin 
Hegt 'oie tuefentlid)e 5Bebingung fÜt ben lJeriobifef)en ~f)arafter fämtlid)er 6tö~ 
nmgen. @äbe es ~laneten mit Umlaufsöeiten, 'oie fief) tuie gan~e Sa1)len ber~ 
f)ielten, fo tuäte eine enblofe 2lnf)äufung ber ~törungen unb eine enbHd)e lBet~ 
nief)tung ber beftef)enben Drbnung 'oie ~olge. ®n anbter Umftanb, ber allerbings. 
a15 ein ~iemlief) aufäHiger etfef)eint, aber gleid)tuo1)l einen nief)t untuefentHd)en 21n~ 
teil an bet 6tabilität bes @an~en f)aben bürfte, tft ber, baß 'oie größte ~~~entti~ 
öität ber IBal)1ten meift mit ben ffeinften imaffen ber 1illeftförlJer 5ufammenitifft. 
~en IBetueis bafür liefert bet imetfut, noef) auffaUenber 'oie 6djar ber ~lanetoiben. 
~iefer Umftanb tuitb bon befonbrer ~ebeutung bei ben st'ometen. 5Befäßen biefe 
ID~affen tuie unfre ~laneten, fo tuürben fie, auma1 fie in fo großet ,8a1)l 'oie 60nne 
naef) aUen \Rief)tungen umfef)tuärmen, bei bem getualtigen st'onttafte if)ter Wbftänbe 
unfe1)lbat 6törungen bon fo bebeutenbet @röfle betanlaffen, baß fiebie Drbnung 
bes @anJen auflöfen mÜßten. 2lber getabe 'oie Sfometen flnb fo maffenarm, baf>. 
fie nur 6törungen erleiben, nicf)t auSüben Wnnen. 5Betuegte fief) ber größte unftec 
~{aneten, bet ~u,\Jiter, aud) nur in einer 5Ba1)n, 'oie fo e~aentrifef) tuäte tuie ettua 
'oie ~aUasbaf)n, fo tuürbe feine getualtige 2lnaie1)ung f)inreief)en, 'oie ~be aw i1)rer 
5Ba1)n au reißen. 2lber getabe 'oie gefäf)rlid)en lRiefenlJlaneten befi~en 'oie ftew~ 
ä1)nlief)ften aUer 5Bafrnen. 

60 fönnen tui1: alfo ben 5Beftanb unfres ~lanetenft)ftemi3 unbebenfHef) für ge,. 
fief)ert f)alten unb btauef)en tuenigfteni3 bon bem @efe~, bas 'oie Welten fü1)rt~ 
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feine @efa~r eines Umftuws ber ~inge 5u beforgen. irreiliel) möel)te iel) ba~ ~ort 
"ewig" ~iet niel)t gern in ben IDhtnb ne~men, obgleiel) iel) fe~r gut weiü, baü 
manel)e berbiente 2!ftronomen fiel) beSfelben bebienten, wo fie bon ber burel) bie 
ffieel)nung nael)gewiefenen 6tabilitiit beS ~lanetenf~ftems f~rael)en. Wleinet Wlei
nung nael) fann bie ffieel)nung inbeffen leine @ewii~t füt eine wirlliel) unbegten3te 
~auer ber gegenwiittigen 2!norbnun~ bet planetarifel)en )IDelt leiften, bielme~t gUt 
~ier bot allem ba~ ~ort beS ~iel)terg: "alleS, was entftegt, ift wert, bau eS 3ugrunbe 
gegt". Unenbliel)feit in 8eit wie im ffiaume finb füt ben menfel)liel)en ~etftanb 
ttanScenbente ~egriffe unb niemanb barf fiel) untetfangen, mit feinen Unter
fuel)ungen bie ~wigfeit umfpannen 3u wollen! 

)illir gaben bie ~etfaffung unfres grouen ~elh:eiel)s fennen gelernt, wit wetben 
nun auel) begierig fein, feine @efd)iel)te au göten. ~r gaben bie ~ngeit unb bl"n 
innem8ufammengang beS @an~en butel) bas @efeb betbürgt gefunben, wir wetben 
biefe @ingeit nun auel) böllig gefiel)ert unb aufgefliirt wiffen wollen butd) eine @e~ 
meinfamfeit beS giftorifel)en Urf~mngeS. 2!ber eine @efel)iel)te unfers ~laneten~ 
f~ftemS - in we1el)e unenbliel)e ~or3eit fügrt fie unfte @ebanfen autücf! ~ie ~at~ 

fael)en fel)winben, benn feine ~iffenfel)aft legt 8eugniS bafür ab. 9hlr bie 2!~nung 
fuel)t baS ~unfe1 au burel)btingen. ~n ben beftegenben ~ergiiltniffen beS ~elt· 
gebiiubeS fuel)t fie bie ~et3weigungen, welel)e cticfwiitlS in bie ~ergangengeit leiten, 
unb inbem fie biefen folgt, wagt fie eS, bie ~eime bes )IDerbenS au etgTÜnben. 
~ ift ein angebornec ~ang beS IDlenfel)en, bem Urfpmnge ber ~inge nael)3u
fotfel)en, unb in megt a15 gunbert 6~ftemen ~at fiel) biefet ~tang bereit~ ~uft 
gemael)t, ogne jeboel) im allgemeinen babutel) ergebliel) aur 2(uf!Uitung ober gar 
3um %ortfel)ritt bet ~iffenfel)aft beigetragen 3u ~aben. 

Unter allen ~geotien übet bie lfutftegung unfreS $lanetenft)ftems berbient 
biejenige nur 58eael)tung, welel)e bem unftetbliel)en 6el)öpfer ber Wleel)anif beS 
S)imme15, niimHel) ~place, igren Utfprung bet.bantt. 6ie berbient biefen ~Ot· 
3u9 fel)on barum, weil fie fiel) auf tatfiiel)1iel)e ~ergiiltniffe ber \l!lanetenorbnung 
ftübt. ~ witb bem ~efer niel)t entgangen fein, baÜ in unfrer planetarifel)en ~e1t 
~atfael)en befte~en, bie ebenfo, wie auf eine @emeinfamfeit beS @efetles, auel) auf 
eine @emeinfamfeit bes UtfpmngeS ginbeuten. 2{{le S)aUlJtvlaneten unb ebenfo 
bie grofje 6el)ar bet fleinen \l!laneten bewegen fiel) um bie 60nne bon ~eften 
nael) Often, bie ~a~nen aller $laneien finb nage3u treiSfötmig, igre 9'leigungen 
gegen bie ~bene bes 6onneniiquatorg finb flein. 8u biefen ~ergiiltniffen, bie auf 
eine fämtliel)e ~laneten umfaffenbe gemeinfame Urtraft ginbeuten, fommt eine 
anbre tatfael)e, bie einen 6el)lufj auf igren urfptüngliel)en 8uftanb geftattet. 2{1le 
$laneten finb fuge!föt.mig, unb biefeS beutet auf einen flüffigen ober bielleiel)t 
fogar gasförmigen 2!nfangs3uftanb betfeThen. ~ei manel)en \l!laneten ift eine meÜ· 
bare 2(bplattung etfannt worben, unb man 1)at biefelbe auel) al~ eine irolge beS 
Umfel)wungeS auf einen utfptüngliel) flüffigen 8uftanb biefer m!eltförper betrael)tet. 

tEtellen wic: unS je~t nael) ber .\.3a~lacefel)en tgeorie ben Ut3uftanb unfteS ~la. 
netenft)ftem~ als ein großeS, unentwicl'eltes, fotmlofeS Irgaos bor. 60nne unb ~la~ 
neten bilben einen gronen 3ufammen~iingenben @asball in einer irotm, wie fie 
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jebe fid) felbft übetlaffene ~lüffigfeit annimmt, bet ~Omt bes :ttollfenS. 2Ules 
~lüffige nämlid) fttebt bie Shlgelfonn an~une~men; benn in i~e Itlitft bie Shatt 
bes .8ufnmmen~angeiil mit gleid)et 'Etätfe nad) allen ffiid)tungen, ftrebt jeb~ 'teil~ 
d)en nad) aUen 6eiten ~in fid) mit allen übrigen ~u betbinben, fo bafJ jo wenig 
$untte aliil ntöglicl.J entblöfJt tuetben, bie Obetfliid)e alfo bie möglid)ft neinfte wirb. 
Sjätte man nun jene ~aiilmaffe, bollfommen fid) felbft übetlaffen, bon feinet aufJet 
i~t liegenben Sttaft ge~inbert, i~ret !J1aturneigung nacl.Jöugeben, im fteien ~elt" 
taume gejd)ltlebt, jo wütbe jie eine bollfommen genaue Shtgel gebilbet ~aben. 
lllbet in biefeiil [qaos munte mewegung lommen, wenn eß fid) geftaUen, wenn eiiI 
~elten gebären follte. ~ne folcl.Je jßeltlegung wh,b butcl.J jene ferne llln3ie~ungiil~ 
ftaft gegeben, bet nod) ~eute, wie Itlit fe~en werben, unfet 'Eonnenft)ftem butd) 
bie ffiäume beiil Sjimmeliil folgt. i'Jabutd) wid) natürlicl.J bie %Otm bet ~lüffigfeit 
bon bet ~ugelgeftalt ab; benn i~te :teile Itlutben nacl.J bet einen @Seite 'f)in ftiitfet 
angeöogen, bie innete Shaft bes.8ufammen~anges watb nacl.J biefet mid)tung ~in 
gefcl.Jwiid)t. 'Eo entftanb bie ~otm beiil fallenben :tto.pfens, baiil 1illeltenei, übet 
welcl.Jem bie ID1t)t~ologie ben ~otteiilgeift gleid) einem riefigen ~ogel btütenb 
jcl.Jweben liiflt. 

lllber nod) 3ut mnnaljme einet ~Itleiten mewegung jinb wi!ge~ltlungen, wenn 
aus jenem @asballe bie ~eftalten unfteiil 60nnenjt)ftemiil ~etbOtge~en folIen. ~ 
ift eine Umbte~ung beiil ~aiilballeiil um fid) felbft, beten Übme;t Itlit nod) in bet 
motation unftet 60nne unb in bem ~eiiillaufe bet $laneten um bie 60nne 3u 
fe~en ljaben. mewegte ficl.J abet jenes 1ille1tenei um eine llld)fe, fo mufJte fofod 
jene 31tleite mbweid)ung bon bet Shtgelfotm eintteten, bie wit bei allen totietenben 
~ötllern unjteiil 60nnenjt)ftems bemetlt ~aben, bie lllblllattung an ben $olen. 
~otmen Itltt unS eine ~ugel aus Itleid)em :ton unb je~en wh, biejelbe auf einet 
:3)teljbanf in Umjd)wung, jo witb jie fid) in bet mid)tung bet 2ld)je 3ufammen3ie~en, 
in bet micl.Jtung fenftecl.Jt auf bie 2ld)fe abet me~t unb meljt ausbe~nen, je me~t 
bie 6d)neUigfeit beiil Umfcl.Jwungeiil 3unimmt. Sit bann enblicl.J biefe6d)wung" 
ftaft jo Itleit angewad)fen, bafJ fie bie ~aft bes .8ufammen~anges bet ein3elnen 
:teilcl.Jen übetltliegt, fo wetben biefe ~etteiflen unb auseinanbetf{iegen. '1)aiil munte 
aud) bas 'Ed)idjal jenes cl.Jaotifcl.Jen @asballes unftes 60nnenf~itemi3 fein. Übet" 
ftieg aud) ljier enblicl.J bie 6cl.Jwungftaft, welcl.Je jeben $untt fo weit a15 möglid) 
bon bem Sd)wet.punfte bet ga~en ID1affe 3u entfetnen f1t.ebte, bie Shaft bes in~ 
neten .8ufammen'f)angeiil, jo munie ber @asball ~etteiflen. i'Jiefeiil ~ad)fen bet 
6cl.Jwungftafi mutbe abet noiwenbig ~etbeigefü~rt butcl.J bieaUmii~lid)e.8ufammen~ 
3ie~ung unb ~etbicl.Jtung beiil ficl.J bteljenben ~öt.pe~. rollt bee abneljmenben ~äcme 
muate aud) bie lllusbeljnung jeneiil @aiilballeiil fid) betminbetn, feine ID1affe ficl.J bet" 
bicl.Jten. 1illii~tenb alfo einetjeitiil bie entlegeneten :teile tiefer nad) bem ~.mttel" 
tJunfte beiil @aiilballes ~etabfanfen, Itlud)iil anbetjeits bie ~efd)ltlinbigfeit bet i'Jte~ 
ljung, na~m bie linjenfötntige lllblllattung beiil gan3en öu. i'Jie %olge biefet gleicl.J" 
3eitigen, einonbet entgegengefe~ten ~eränbetungen, bet ~lusbe~nung butcl.J ben 
Umfcl.Jltlung einetjeits unb bet .8ufammen~ieljung butcl.J bas ~farten anbetfeits, 
tuat eine :ttennung bet iiufletften @asfd)icl.Jtbon bet innem ID1aHe.. ~iS ljiet~in 
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fann ben lBorau~fe~ungen bon ~alJface übet ben Ur&uftanb bet Watur unfte~ iEon .. 
nenf~ften@ tuo1)l faum ein begrünbeter ®ntuurf gemad)t tuetben. ~ie W1einung~, 

verfd)ieben1)eiten aber beginnen, fobalb bie nö1)ete m:rt unb ~eife ber m:btrennung 
ber ~d)id)ten ~ur iElJrad)e fommt. ~alJlace glaubte, biefe m:bitennung 1)abe in 
@eftalt bon ringförmigen m:bfonberungen ftattgefunben, bie bann flJöter in Shtgeln 
3ufammengerollt feien; t1)eotetifd)e Untetfud)ungen betuöf)rter Wlat1)ematifer 1)aben 
bagegen neuerbing~ 3U ber lBotftel1ung gefü1)rt,ba~ bie 2rbtrennung ber iEd)id)ten 
in ~lJiralfotm gefd)e1)en muf!te. ~ie bi~ im ein5elnen gefd)af), mu~ ba1)in gefteHt 
bleiben; aber eine m:nalogie biefer flJiralfötmigen ~inbungen ber Urmaterie tuerben 
tuir flJöter in ben :tiefen be~ ~e1trau~ in 3(1)lreid)en Webe1fleden fennen lernen. 
S'ebenfal1~ 1)anbelt e~ fid) bei ber jSUbung be~ \l3lanetenf~ftem~ um lBorgönge, 
bie 5eitHd) fo tueit 1)inter ber @egentuari Hegen, baf! nid)t einmaf eine lBetmutung: 
über bie m:n5a1)1 ber S'a1)tmiHionen bie feitbem berfloffen, mögHd) ift. 

WatürHd) fonnten fid) bie \Ringabfonberungen bei 5unef)menber lBerbid) .. 
tung unb iEd)neUigfeit ber 1lref)ung me1)rmalS tuieberf)ofen. m:ud) in mand)em 
ber neu entftanbenen @a~t>faneten fonnte fid) jener lBorgang erneuern. Weue 
iEt>trafen fonnten fid) bon i1)nen abfonbern, bie bann enttueber 3etriffen unb W10nbe 
ober~tabanten bUbeten, ober feftet 3ufammen1)ieUen, ft>öter1)in etfalteten unb af5. 
bauembe @ebilbe um if)ren ~aulJtt>faneten freiften. m:l1erbing~ fonnte aber ein 
ffiing immer nur eine iEeltenf)eit bleiben, ba er eine ffiege1möf!igfeit in bem \l3ro~ 

3effe ber @tfaUung unb @tftarrung borau~fe~t, tute fie getuif! nid)t oft eintrat. (g 
tuöre bamit tuo1)l begreifHd), baf! bie matur uni3 brof)er nur ein ein3ige~ >Seift>ief 
fold)er ~unbergeftaItung in unfetm \l3lanetenf~ftem geöeigt nat, ba~ ffiingf~ftem 
be~ ~atltm. 

~ir fe1)en, ba~ fid) bie (futftef)ung ber lJlanetarifd)en ~eIten unfr~ iE~fte~ 
red)t gut aui3 biefer ~at>lacefd)en ~~t>ot1)efe erHören Iöf!t. 

~ir fe1)en aber aud), in tueId)ei3 ffieid) tuit geraten finb. (;l;i3 ift gut, ba~ ei3-
an ben @renöen unfrer ~eItotbnung gefd)e1)en ift, tuo ein jSHd auf i1)re @efe~e 
auf bie WCad)t unb jSeftimmtf)eit bet 2(1)len, burd) bie fie bef)etrfd)t tuirb, un~ ber 
@egentuatt tuiebergibt. ~affen tuir bie mergangen1)eit f)intet un~; bie Webel ber 
~1)antafie erfüHen fie mit nedenben @eftaIten! SjaIten toit uni3 an bie @egentoart 
unb bai3 jSefte1)enbe! 1lai3 rufe id) uni3 5u in bem m:ugenbHde, too tuir 1)inau~~ 
fd)tueifen follen in eine unbefannte enblofe i}rembe! 

1lie ~eimat liegt 1)intet ltW, bie iEternentoelt öffnet fid). Weue tounbetbare 
~d)einungen ertuatten uni3, aber nid)t neue @efe~e! 1lie Utftaft, tueld)e bie 
~elten unfrei3 \l3lanetenf~ftemi3 in jSetoegung fe~te, toir 1)aben fie etfannt alS eine 
1)eimifd)e, aI~ gleid)en ~efeni3 mit ber Straft, toeld)e ben fallenben iEtein 3llt @tbe 
5ie1)t. 1lie @ef e~e, nad) toe1d)en bie feften ~eIten unftei3 ~~ftemi3 i1)re >S(1)nen 
burd)roUen, nad) tueld)en fie gegenfeitig eingreifen in i1)ten ~altf, ~ finb biefeIOen 
too1)Ibefannten @efe~e, toeld)e bie WCed)anif aw itbifd)en @rfd)einungen gefd)öt>ft 
1)at. ~o toirb ein >Sanb uni31)inübergeIeiten aud) in bie fernften ~iefen bei3 SjimmelS,o
raumei3, unb tuo ber Ie~te Eid)tftraf)l bet Sjeimat uni3 entfd)toinbet, toitb bai3 @e", 
fe~ uw geiftig mit if)r betfnüt>fen! 
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erftes Rapitel. 

eine 5ternennacbt. 
!Ila foU nun 1Stern aum !Sterne beutenb minten, 
Ob bieje!! ober jene!l lUo~lgetan; 
!Ilem ~tttum leud)ten aur uerlUorrnen !!lll~n 
@eftime fillfd) , bie. nod) jo ~ettlid) bUnfen. 

7lliit ~aben ben Ü'i~ftern1jimmel in feiner gan3en i'Yeftigfeit unb Untoanbel 
badeit fennen geIem 1jaben fogar bie tua~ten i'Yi~fternörter bon ben fleinen @5cI)toan 
fungen, in benen ficI) ber ~auf ber (ttbe mit all feinen fleinen 6törungen am 
~immel abf~iegelt, 3U befreien geIernt; tuit 1jaben uw bollenb~ getuö~nt, bie i'Yi~
jterne ag fefte 9JCadfteine für bie )Betuegungen ber 1.131aneten unb stometen 3u be
ttad)ten, unb gefe1jen, tuie bie )ßetfdjiebung ein~ fold)en bermeintlid)en ID1atf
ftein~ tuiebet~o1t 3ur a:ntbedung bon 1.131aneten gefü1jrt 1jat. ~dj 1jabe ben ~efer 
femer auf bie auf3erorbentlid)e @enauigfeit aufmedfam gemadjt, tueld)e bei )Be
ftimmung ber i'Yi~ftemörter erforbert, unb i~m ge3eigt, baf3 bie obetfläd)1icI)e @tu~
~ietung ber 6terne in @5tembilber, tuie fie UtW aus alter Beit überfommen, für 
eine tuiflenfd)aftHd)e a:rfotfd)ung be5 Sjimme15 nicI)t me1jr aU5reid)t, baf3 an i1jre 
@5telle ein fünftlid)es ~e~ treten mujite, beffen unbetfd)iebbare 9JCafd)en für alle 
Beiten bie ~age jebes @5temes unb jebe aud) nocI) fo fleine )ßeränberung, 'oie fie 
ec1eiben möd)te, beftimmen lief3en. ~e~t müffen toir unfre j81ide auf bie betfcI)ie
benen SjelHgfeit5ber1jältniffe ber i'Yi~ftetne lenfen, bie bor al1em ben entfd)iebenften 
~lnteil an ber ~~~fiognomie ber SjimmeglanbfcI)aft 1jaben unb bor allem geeignet 
finb, ben 6d)ein bes 2anbfcI)aft5bilbe5 in 7IDhflicI)feit unb wumlid)e :tiefe 3U oec
toanbt>ln, ba fie am e1jeften ben 6d)luji auf eine )ßetfd)ieben1jeit ber a:ntfemungen 
geftatten. 

6d)on Sji1J1Jard) 1jat ben )ßetfud) gemad)t, ~e11igfeitsabftufungen ober @röf3en. 
flaffen ber i'Yi~fteme feftöuftel1en. a:r unterfcI)ieb bie für getuö1jnHd) ficI)tbaren 
@5terne in fed)5 srlaHen.~n neuetet Beit ~at man biefe ~inteilung aud) auf bie 
teleffo~lifd)en 6terne ausgebe1jnt unb untetfd)eibet ettoa 16 ober 17 fold)er @röf3en. 
flaHen. ~abei tuerben bie 1jellften 6terne 3ur1. @röf3enflaffe gered)net, 'oie nod) 
eben bem blof3en 2luge (Im näd)t1idjen Sjimmel fid)tbaren 3ur 6., tuä1jrenb bie 
fcI)tuäd)ften in ben ?Riefenfernro1jren ber Weu3eit ficI)tbaren 6ternd)en etWa 'oie 16. 
ober 17. @röjienflaffe be3eid)nen. ~af3 bie 91bgren~ung biefer stlaffen gegenein
anber bei ben teleff01JifcI)en 6ternen fe~r unbeftimmt ift, liegt in ber 6d)toierigfcit 
ber ~id)tfd)ä~ungen über1jaU1Jt. 2luffallenbcr ift 'oie Unfid)erijeit in ben ~tften Sjel .. 
ligfeitsf1affen. ~m allgemeinen red)net man gegentuärtig 17 6terne bes gan~en 

16* 
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~imme16 ~ur errten stlaffe. ~ finb bet ®irius im gtof!en unb ber $toc~on im 
fleinen ~unbe, ber ~anot.Jus unb ein anbeter ®tem im @)d)iffe, bie beiben ~aut.Jt~ 
fteme beß ~entauren, ber mrftur im 58ooteß, fftiegel unb ~eteigeu~e im Dnon, 
Oie ~t.Je11a im ~u~tmann, bie m!ega in ber 2eie., ber md)arnar im ~ibanus, 
ber Wbebaran im ®tiec, bet ~aUt.Jtftem be.s stre~eS, ber 2lntares im ®fort.Jion, 
bet 2l1tair im $lCbler unb bie @)t.Jica in bet ,3ungftau. ~ ift abet burd)aus nid)t 
einaufe~en, tuatum man nid)t bie fd)tuäd)eten ®teme etfter @röäe in bie ~tueite 
ober bie ~ellften ®teme ~lVeiter @töäe, tuie ben ~omal~aut im ~ifd), ben $ol1~ 
in ben BlViUingen unb ben fftegulus im 2ölVen, nod) in bie etfte stlaffe gefe~t ~at. 
~e Unterfd)iebe in ber .\)elligfeit finb ~tuifd)en biefen @)temen feineßtuegs fo gtoä, 
baf! fie eine ®e!)eibung ted)tfertigen. 'l>ie $lCfttonomen lVeid)en bamm aud) be~ 
beutenb boneinanber ab. 

3n ben 1e~ten ,3a~r~unberten ~aben bie .\)elligfeitsber~äItniffe eine er~ö~te 
m!id)tigfeit befommen. IDlan ~at erfannt, baf! ~etänbetungen am ~immel ge~ 
fd)e~en fönnen, tueld)e nid)t bie nrter ber ~~fteme, fonbern i~re .ßid)tber~ältniffe 
betü~ren, unb eS finb ~eigniffe eingetreten, °bie in übettafd)enber ~eife gerabe 
in biefer )lk~ie~ung bie )lBanbeibatfeit beS fütofeft ge~altenen ®tetnf)immelS baT~ 
getan ~aben. ®o tuie alfo bie @)tembilber ber mlten fid) ungenügenb gegenüber 
ben neueren ~orberungen für bie Ortsbeftimmung ber @)teme ertuiefen ~atten, 
fo gelVä~rten aue!) bie gleid)fal16 aus bem $lCltertumeüberfommenen @töäenflaffen 
feine ausreid)enbe ®id)er~eit me~r für bie ~tfenntniS ber 2id)ttuanblungen ber 
®teme. ~ür bie ®tembilbet lVat ein ~rfa~ gefunben lVorben, fütbie @röäen~ 
flaffen fud)te man einen ä~nlid)en in tuirfHd)en 2id)tmeffungen. 'l>ie betfd)ieben~ 
attigften IDlet~oben unb IDlittel finb ~u biefem BlVecfe angelVanbt tuorben. 91id)tß~ 
beftolVeniger befinbet fid) im groäen unb ganaen unfre ~id)tmeffungO bod) nod) in 
bet stinb~eit, unb tuit rinb ~iet nod) lVeit bon jener @enauigfeit entfemt, mit 
tueld)et bie ID1eäinftrumente bee mftronomen über bie Ottsberänberungen ber 
®terne au entfdJeiben betmögen. 

:tto~ biefet U~ulänglid)feit bet bw~etigen IDlet~oben ~aben biefe 2id)tmef" 
fungen bod) beteits mand)eß in ben ~et~ältniffen ber @)tementuelt aufgeflärt. 
Bunäd)ft ~aben rie ge~eigt, baf! bei bet $lCntuenbung ber gelVö~nlid)en @töäenflaffen 
biefelbe ~e~eid)nung bie gröf!ten ~etfd)ieben~eiten umfaf!1. mm auffallenbften ift 
bieß in ber etften stlaffe. m!enn man bie .ßid)tmenge ber m!ega mit 1000 be~eid)~ 
net, fo beträgt bie 2id)tmenge bon ®irius4290, 9'tigeI993, [at.Jella 819, 2!tftUt 
794, \l3toc~on 700, $l({tait 490, @)t.Jica 486, ~eteigeu~e 359, ~omal~aut 340, $lClbe~ 
batan 304, $lCntareß 291. @enauete Untetfud)ungen ~aben ergeben, baä bie ®tem~ 
gröf!en, lVie fie in beu 580nnet @)temfarten angegeben finb, fo aufeinanbetfolgen, 
baf! jebe ~ellere stlaffe na~e3u biermal fo biel ~id)t ~at, a16 bie batauffolgenbe. 
~ ift fogar ber ~etfud) gemad)t 1V0tben, ein ~et~äItniS ~lVifd)en bet 3ntenfität 
unfter gelVö~nlid)en .ßid)tqueUen, bes ®onnen~ unb IDlonblid)te.s, unb bern 2id)te 
ber @)teme ~et3uftellen. mad) Böllnet übertrifft bie @)onne ben ~ol1monb 
618000mal an ~emgfeit. :!laß ~id)t, ° tueId)eß bie @)onne unS ~ufenbet, übertrifft 
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ungefäf)r 18 000 000 000 mal bie -I3id)tmenge, weld)e wir bom .\'lau~tftem be5 [en~ 
tauren em~fangen. @ 1ft biefe5 ffiefultat, fo unfid)er e5 aud) fein mag, feine5~ 
ttJeg5 bebeutung5105, benn e5 geitaUet uw einen mlid in bie wh:f1id)en md)tbet~ 
1}ältniffe biefet femen 1llielten. ~ringt man nämlid) bie waf)tfd)einlid)e ~ntfet~ 
nung jene5 <Sterne5 im [entauren, wie wir fie fjJätet fennen lernen werben, in 
mnfd)lag, fo überfteigt bie w(1)re -I3eud)tfraft jene5 6ierne5 bie unfrer 60nne faft 
ßweima1. ~od) auffallenbe·c wirb biefei3 ~er1)ältn15 beim 6iriu5. 3öllner5 W1ef~ 
fungen ergeben nämlid) bie S)e11igfeit bei3 <Siriw 14000000000 mal fd)wäd)er a15 
bie ber <Sonne.mei ber 6d)ä~ung be5 2!bftanbe5 be5 6iriui3 würbe biefem eine 
ttJirflid)e -I3id)tftärfe lJufommen, bie 88mal unfer 60nnenlid)t überträfe. ~er 6tern 
Wr. 61 im <Sd)wan befi~t bagegen nur etwa ben ßweif)unbertiten ::teil be5 ,\3id)te5 
unfrer <Sonne, ober mit anbern 1lliorten: 1llienn unfre (:l;rbe biefen <Stem in bem~ 
felben 2!bftanbe umfteifte, wie fie gegenwärtig bie 60nne umftcift, fo würben wir 
nur 250 bei3 md)te5 emjJfangen, bai3 un5 1)eute lJutci1 wirb. 

:!lie .\'le1ligfeit5bet1)ältniff I' ber iJi6fterne, i1)re 3(1)1 unb ~erteilung am S)im~ 
mel 1)aben uw ;0 lJu einer, wenn aud) ro1)en, mnfd)auung bon ber räumlid)en 
2Iusbef)nung ber ~i6fternwe1t berf)olfen. ~er fü1)ne @ebanfe, bie ::tiefen be5 1llie1t~ 
raumei3 lJU burd)meffen, ging lJuerft bon jillilliam .\'letfd)e1 aus, we1d)er ann(1)m, 
ban ein <Stern etftet @röne, in bOjJ~e1te (:l;ntfemung tJetfe~t, a15 ein <Stern ßWeltet 
@röne etfd)einen werbe, ban in ber bierfad)en ~tfernung fein @lanlJ lJur bietten 
@röne,in ber ad)tfad)en (:l;ntfernung lJU fünfter obet fed)ftet @röne 1)erabfinfen 
ttJerbe, ban man i1)n übe"c1)aujJt 12mal fo weit, a15 et fid) gegenwärtig befinbe, in 
ben ffiaum 1)inawtücfen fönne, (1)e er auff)ören werbe, bem bIonen 2!uge fid)tbar 
3U fein. 

(:l;r betfud)te nun biefe 6d)lüffe aud) auf bie te1effo,pifd)en <Sterne au5lJube1)nen. 
Eu biefem 3wecfe rid)tete er ein fleines iJetnro1)r, bon bem er genau ermittelt 
1}atte, ban ei3 biermal fo bieI -I3id)t a15 bas b10ne Illuge aufnaf)m, auf ben weinlid)en 
~led im ~egengriffe be5 ~etfew. ~ai3 Moj3e muge entbedte 1)ier feinen 6tern 
m(1)r; es War alfo feiner bor1)anben, ber einem 6terne etfter @röne in fe;net 
lJwö1ffad)en (:l;ntfetnung gleid)fam. ~as neine Snfttument aber lien eine grone 
ilRenge beutIid)er 6teme erfennen. ~a es nun bod) w(1)rfd)einlid) war, ban fid) 
unter biefen wenigftens einige befanben, bie an witfIid)er -I3eud)tfraft bem mrftUt 
obet ber jillega nid)t nad)ftanben, fo munte er fd)lienen, ban biefe <Sterne, um bei 
berbierfad)ter .\'leUigfeit gerabe nod) fid)tbar lJu werben, bOjJ~e1t fo weit entfernt 
feien, ali3 bie le~ten bem blonen 2Iuge fid)tbaren IEterne, alio 24mal fo weit ag bie 
6terne etfter @töne. (:l;in lJWelte5 iJernrof)t, ban eine neunfad)e md)tmenge in 
fid) aufnaf)m, öel]te abetmag 6terne, bie man an biefer 6teUe bes S)immels im 
elften iJernro1)re nid)t w(1)rgenommen 1)atte. 6ie munten alfo bei gleid)et S)e11ig
feit be5 2!tftur unb ber 1lliega in ber 36fad)en ~ntfernung ftef)en. S)etfd)el ging 
nun 6d)ritt bor 6d)ritt b15 lJum lJef)nfünigen :teleffojJe fort unb erfannte 6teme 
bon einet .\'leIligfelt, in weld)er 6terne etftet @röne etfd)einen würben, Wenn man 
fie 344malweiter a15 gegenwärtig 1)inaustücfen fönnte. <Sein lJltJanßigfüniges :te .. 
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leffofj etiueiterte bie @ren~en ber 6id)tborfeit fogor auf bos 900fad)e ber ~nt. 
fernung bon 6ternen erftet @töfle. ÜbrigenS bUeb oud) für biefes 0nftrument 
nod) ein ungelöfter 9Cebel übrig, fo boj3 ~etfd)e1 ben lJellen irled im ~egengriff 
bes l,ßetfeus &u ben unetgtünbUd) tiefen l,ßunften ber IDCild)ftrafle red)net. 

21ber S)etfd)el mod)te noef) einen anbern finnreid)en ~etfud),um in bie 'tiefen 
beE; maumeS bor~ubringen. ®: ging bort ber 2lnrtolJme aus, baj3 alle 6terne ben 
gleid)en @lan& unb bie gleid)e Q;ntfetnung boneinonbet befi~en, baj3 alfo im gfeid)en 
9loume eine gleid)e 6ternen~olJI entqalten fei. 9lid)tete er nun ein irernrolJr nod) 
betfd)iebenen @egenben bes \Yitmomentes, fo muflte fief) aw bet mn&alJI bet jebes~ 

Die <lem blo\3en Auge licbtbaren Sterne <ler nörMicben 6albkugel. 

mol im @efid)tsfelbe etfd)einenben 6terne auf bie Q:ntfernung fd)liej3en laffen, in 
ltJelef)e bie 6terne nod) jeber mief)tung lJinawgelJen. Q:E; muiite fid) getobe~u bie 
:riefe h@ fternerfüHten 9loumes berqalten ltJie bie SfubifltJur~e1 ber im @efid)ts" 
felbe etfd)einenben 6tern~olJL ~etfd)el nannte fein ~etfolJren feqr be&eid)nenb 
ein 60nbieren ober ®d)en bes fternerfüllten 9laumes; in ber :rat miflt bie ~u" 
unh obneqmenbe 6ternmenge bie 'tiefen ber 6ternfef)ief)t, ltJie bos 6enfblei bie 
:riefen bes W1eeres miflt. )BiS auf 155 6ternltJeüen mofl ~etfd)eg 60nbe in bet 
einen, bis auf 820 6ternltJeiten in bet anbern 9lid)tung bie 'tiefen bet 6ternltJelt, 
unh er glaubte infolge biefer 60nbietungen auf ein floef)e Unfenfötmige @eftalt . 
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betfelben fd)lienen 3u müffen. ~bet ienfeit biefet ~infe be1)nten fidj neue ffiäume 
atm unb neue 6tetne glimmten in i1jrem 'Ilunfef, beren s.:iefe er auf ~aufenbe 
bon 6ternltJelten fcf)ä~en 3U müHen meinte. 

~ir 1)aben fomit wenigftew ein oberfläcf)licf)es )Bilb ber ffiaumber1)ältniffe ber 
6ternltJelt er1jalten. ~ 1ft freilid) nur ein ~ifb, wie wir eS uw etwa bon einem 
~anbe, bas ltJir bereifen woHen, aus bürftigen 91acf)ridjten 3ufammenfe~en. @leicf)
wo1)l fönnen wir es nicf)t unterIaHen, biefem bürftigen )Bilbe nodj eine gewiffe 
~ol1enbung &U geben, inbem wir &u ber ~usbe1)nung feiner ffiäume aud) bie 2a1)1 
feinet ~elten wenigftens in annä1jernber ~eife fügen. 

Die bem bloben Auge jicbtbaren Sterne ber !üblicben 5albRugel. 

~ir werben es nicf)t unterne1jmen, bie 6tetne am Sjimmel ßU 3ä1)len, unb 
bas ~({tertum bermodjte es ebenfo wenig. 'Iler grönte ~ftronom bes ~Utertum5, 
SjifJfJardj, gibt bie 2a1)1 ber am fd)önen gried)ifd)en Sjimmel fidjtbaren 6tetne auf 
nicf)t me1jr a15 1600 an, fein '~tetnber&eid)nis, bas uns bon '.ßtolemäus 1)inter. 
IaHen worben, umfant logar nur 1026 6tetne. Unb bod) erregte feine ~at eine 
fold)e mewunbetung, ban I,ßlinius es ein ber @ötter würbigeS Unteme1)men nennt, 
ban ~ifJfJardj ber 91ad)welt ben ~immel wie 3ur Q:rbfdjaft 1jinterlaffen wollte. 
~iefesUnterne1)men war übrigens gar nidjt fo fe1)r fd)wierig, a15 es ausfief)t. ~enn 
wie biele 6terne glaubt ber ~efer wo1jl, ban mit blonem ~uge an ber näd)t1id)en 
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41immegffl~äre gefe~en werben Wnnen? IDCan rät auf öaf]llofe :raufenbe, unb fo 
ergef]t es faft allen IDCenf cf)en, mit mwna~me ber wenigen, welcf)e bie 2aq1 fennen! 
Wein, wenn etwas beim mnb1id beS näcf)tlicf)en 6ternenf]imme15 übmafcf)t, fo ift 
eS bie ~erfief)etung, welcf)e bie 1illiffenfef)aft erteilt, bab bie bem bloben 2Iuge ficf)t~ 
baren 6teme fief) aucf) in ber natften 91aef)t nicf)t auf 5000 belaufen. 'llief e 2Incraf]1 
witb Un5 gering borfommeni allein wenn wir Un5 ber l.lJ1üf]e untercrögen, fämtlief)e 
bon uns wa~rgenommenen 6teme einen nacf) bem anbem in Sfarten eincruttagen, 
fo toürben ltJir biefe 2Ingabe beftätigt finben. 'lliefe müf]ebolle @intragung aner 
bem bloben 2Iuge ficf)tbaren 6teme in Sfarten ~aben nämlicf) betfef)iebene 2Iftto~ 
nomen witflief) awgefü~rt unb finb übereinftimmenb crU ber obigen @rencr&a~l 
gelangt. 

Wörblief) bom 41immegäquator erblicft ein normales muge ~öef)ftenS 2500 
6temei biefelben finb nacf) if]rer ricf)tigen gegenfeitigen 2age unb Sjelligfeit in bie 
6. 246 fte~enbe Sfarte eingetragen i bie gegenüberftef]enbe gibt in ber gleief)en)ffieife 
bie etwas ~a~lreicf)eren (3300) 6terne ber füblicf)en S)immegf]älfte. 2Iber bie 
mftronomen finb nocf) biel weiter gegangen, if]re Sfataloge befcf)ränfen ficf) buref)~ 

aus nicf)t auf bie bem bloben muge fief)tbaren 6terne, fonbern reief)en weit tiefer, 
biS crU ben teleffoflifcf)en 'Ji~fternen. 2Iuf biefe 3a~1teicf)en j8eobaef)tungen fonnten 
etft genaue Sjimmelsfarten gegtünbet ltJerben, wie cr. j8. jene ber j8erliner 2Ifabemie, 
welcf)e alle 6teme 3wifcf)en 15° nörblief)er unb 15° füblid)er ~ef1ination ent~a1ten, 
bie in einem 'Jraunf]ofetfcf)en Sfometenfuef)er bon 34'" Öffnung bei 3e~nmaliger 
~ergröberung fief)tbar finb. ~iefes Sfartenwetf ift flJäter burcf) eine bewunbetnS~ 
würbige 2Irbeit 2Irgelanbers unb feiner IDCitarbeiter todt übertroffen ltJorben. 
'ller grobe Sjimmelsatlas ber j80nner 6ternwarte, we1d)er ficf) wefentlicf) auf bie 
6terne ber nörblicf)en SjimmelsflJf]äre becrief]t, entf]ält 324198 6teme 1. biS 9,5. 
@röbe, er ift ffläter bon 6cf)oenfelb biS 23° füblicf)er 'lleflination awgebe~nt ltJorben 
unb enblicf) ~at :rf]ome auf ber 6temltJarte 3u ~orboba in mrgentinien aucf) ben 
füblicf)en Sjimmel in gleicf)er 1illeife aufgenommen. ~iefe mufna~men umfaffen 
wie gefagt, bie 6terne 1. biS 9,5. @röl3e, wollte man fie aucf) auf bie 6teme bis 
3ur 11. ober 12. @röbe awbef]nen, fo würbe wegen ber ungef]euren IDCenge ber 
le~teren biefe 2Irbiet felbft bie bereinigten $hüfte aller mitronomen bei ltJeitem über~ 
fteigen. 'llennoef) aber ift es bon ber gröl3ten )ffiief)tigfeit, aucf) bas Sjeer ber 1ief)t~ 
fef)toacf)en 6teme genauer fennen crU lernen unb in Sfarten niebequlegen. Unter 
fold)en Umftänben ~at fief) bie ~f]otografl~ie ben SjimmelSforfcf)em a15 ~öef)ft wi11~ 
fommnes 41i1fsmittel angeboten unb lebiglicf) mit if]rer Unterftü~ung ift es mög~ 
licf) getoorben, auef) bie uncrüf]lbaren 6ef)aren ber fleinften 6temef)en in Sfarten 
nieber3ulegen unb bamit ber toiffenfef)aftlief)en Untetfucf)ung 3u unterltJetfen. 'llie 
@ebtüber Sjemt) auf ber ~arifer 6temwarte waren bie erften, ltJelef)e bie fl~oto~ 
grapf]ifcf)e 2Iufna~me ber licf)tfcf)wacf)en 'Ji~fterne erfolgreid) in 2Ingriff na~men. 
2Iuf mnregung bes 2IbmiralS l.lJ1ouef)ecr, bamaligen 'llireftors ber l,ßarifer 6tern~ 
warte, ttat 1887 ein afttoflf]otogtafl~ifef)er Sfongrefl 3U ~aris 3ufammen, um bie 
2Iusfüf]tung einer fl~otograpf]ifcf)en Sjimmelsfarte unh ein~ 6temfatalogs ber~ 
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feHlen, 3u betaten. IDlan einigte fid) über bie mwfü~rung biefer gtoflen 2ltbeit, 
bie bon 18 ftaatHd)etfeits ba3u autotifierten unb untetftütten ®temwarten über~ 
nommen wurbe. ~e erfotbetlid)en 1J~otogtalif}ifd)en 3nfttumente finb fämtHd) 
bon gIeid)er ®töfle unb gleid)em mau, aud) bie 2lufna~men gefd)e~en übetall in 
gIeid)er 1meife. ~ werben 5wei IXufna~men gemad)t, eine mit ~~1JonietUng bet 
~Iatte bon 5 IDHnuten ~auet liefert bie ®tetne 1. bi6 11. ®röfle, bie &weite mit 
~~1Jonietung bet ~Iatte bon 1 ®tunbe ~uet gibt bie ®tetne bw oUt 13. @röflen" 
naffe, unb biefe ~Iatten werben bie eigentHd)en 1J~otogta1J~ifd)en .pimmegfarten 
bilben. '1lie IXtbeiten finb fd)on tueit fortgefd)titten unbnad) i1)rer ~ollenbung 
wetben fie bo5 gtöflte unb wid)tig~e aftronomifd)e m3etf ber ®egenwatt bilben 
unb an 1mert immetfort &une~men, je me1)c3af}t~unbette betfIieflen tuetben. meben 
biefem groflen Untetne~men unb gefonben bon bemfelben ~at bie .partJatb~®tetn" 
watte 3u trambtibge in motbametita ebenfaIg 1J~otogta1J~ifd)e ~ufna~men beS 
~immeli3 beranftaItet unb einen ®d)at bon 1J~otogta1J~ifd)en '1letaiIfatten ange .. 
fammelt, ber bereits wiebet~oIt 3u wid)tigen <.futbecfungen am .pimmel fü~rte, 
weId)e tlJit nod) fennen lernen werben. 



3weites Ropitel. 

Die eigenbewegungen ~er si)Cfterne. 
~u 9!uijlgfdjeinenbe, We1tlaltfaminnige, 
Q!röjfne beiner I5djatten graulen 15d)lunb, 
~ie alte !DIad)t fci oline Sauber funb! 

Wr fennen ben .8auberftab, ber UtW bie ge1)eimnglJollen ffiäume bes Sjimmels 
erfdj1ieat, ber UtW jene 6innbilber etoiger, ungeftörter ffiu1)e, jene golbenen 91äge1 
am striftaUgetoölbe ber alten \1J1)ilofotJ1)en in raumerfüUenbe, betoegte ~elten ber· 
toanbelt. Wr toiff en, baa biefer .8auber in .nidjts anberm benif)t, a@ in ber gleid)en 
befonnenen $rüfung, burdj toeldje toir eine lUirflid)e 2anbfdjaft bon einem @e
mälbe unterfd)eiben. '1liefe \1Jtüfung mua UtW ben \Radjtoeg einer gleid)en ober 
berfdjiebenen <futfernung ber ein3e1nen @egenftänbe ber 2anbfd)aft liefern. <fut
fdjeibenb barüber toitb aifo bie 1IDa1)rne1)mung einer eignen j8etoegung ber @egen. 
ftänbe felbft ober bon ~eränbetUngen, in benen fid) unfre 1Jetfönlid)e j8etoegung 
brauaen abftJiegelt. ~in .8toeifel fönnte nur nodj batüber entfte1)en, toeld)er bon 
beiben Utfad)en bie lUa1)rgenommenen ~eränberungen 3u3ufd)reiben feien, ber 
lUitflidjen, bon Un5 unab1)ängigen j8etoegung brauaen, ober bem ~ibetfd)ein unf
rer eignen. 2lber aud) biefer .8toeifel toirb fid) aw ber 2trt unb ffiid)tung ber 
lUa1)rgenommenen 58etoegungen löfen laffen. ~ne Übertragung unfrer eignen 58e· 
lUegung auf bie 2luaenlUelt toirb fidj immer in einer gelUiffenffiegelmäaigfeit äuaem 
unb eine getoiffe ffiu1)e in ber ffiidjtung unfrer 58elUegung etfennen laffen. ~enn 
lUir burdj einen 1IDalb toanberten, fo toirb e5 Un5 nidjt entgangen fein, baa bie 
58äume, bie uns gerabe gegenüberftanben, i1)re 2age nidjt 3u beränbern fd)ienen. 
1IDenn toir aber auf bie @egenftänbe 3ur ffied)ten unb 2infen ad)teten, fo toirb es 
Un5 gefdjienen 1)aben, a15 ob fie fid) nad) red)t5 unb Hnfs awbreiteten. 6efbft 
toenn toir nid)ts babon getouat 1)ätten, baa toir Un5 betoegen, fo toürben toir es 
bodj eben aw jenem 2lweinanberge1)en ber 58äume 3ur 6eite mit 3iemlid)er @e. 
lUiü1)eit 1)aben folgern rönnen, baü unb in toeld)er ffiidjtung toir UtW betoegten. 

ffiu1)enb unb feft gleid) jenen 58äumen bes 1IDalbe5, fo bünft UtW bie 6ternen· 
fdjar be5 Sjimme@. '1lie $1)~fiognomie be5 Sjimme@ fdjeint uniS unberänberlid), 
1)eute biefelbe, toie fie bor Sa1)rtaufenben toar. 'llie toenigen um1)etfd)toeifenben 
$laneten unb stometen, bie aufbli,enben 6ternfd)nutJ1Jen unb !meteore fönnen bie 
$1)~fiognomie ber 6ternenlanbfdjaft nid)t bauernb, nid)t auffaUenb beränbern; bas 
~ottüden ber 91ad)tgleid)en, baiS 1IDanfen ber @rbad)fe fann lUo1)1 neue 6tern· 
bilber 1)erauffü1)ren, anbre ;teite ber 2anbfd)aft fidjtbar madjen, aber eiS fann biefe 
6tembilber felbft nid)t auflöfen, nod) neue @tu1J1Jen fdjaffen. '1lie !millionen 
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ffiCeilen, bie toir al1jiH,rlidj mit unfrer irbifdjen ,SJeimat burdjbie ffiäume bes 
6onnenf~ftems ba~intuanbeln, fie betfdjtuinben tuitfung§los gegen bie Unetme~. 
lidjfeit ber ~itltemtue1t. 'l)a bedangen tuir benn ljinauSgetragen au tuerben in 
jene mäume, in fdjnellem ~luge fie au burdjeilen, um biefe ru1)enbe Banbfdjaft 
in metuegung au bringen. mber gebulben tuir unS! 'Biel1eid)t ift es gar nidjt 
me1)r nötig, uns in )Betuegung ~u fe~enj bielleidjt befinben ttJir uns längft auf 
einer meife mitten burdj jene ~itlteme ljin, unb längft fliegen biefe 6teme an 
unS botübet unb tueidjen aut 6eite gleidj ben )Bäumen bes ~albes. )B15 je~t ljaben 
tuir ja nut flüdjtige )Blicfe ~um 6tem1)immel etljoben, unb ttJenn foldj ein mlicf 
audj ein Wlenfdjenalter umfa~te. ~ie nun, tuenn tuit einmal einen redjt langen, 
tiefen mlicf in ben ,SJimmel täten, einen mlicf, ber auf Sa1)rtaufenbe autüdreidjte? 
lillir ttJollen unS biefen )Blicf butd) bie lilliffenfdjaft lei1)en. ~ir etfdjrecfen bor 
biefet übetrafdjenben 'Bettuanblung. modj eben ftraljlte bort im morben bie 
tJräd)tige ~ega im 6tembilb ber 2eiet, ruljig fdjimmerte untueit babon bie reidj, 
gefd)mücfte nörbUdje Sttone, unb 5ttJifd)en beiben erblicfen tuir bas ftembefäete )Bilb 
bes fämtJfenben ,SJerfules. 'BOt bem feften )BUcfe ber lilliffenid)aft erbleidjen ,SJelb 
unb Stranö unb Beier tuie @eftJenfterj bie bunUe ~lädje, an tue1d)e bas mltertum 
feine milbet malte, tutfidj auf, unb ein tueiter, unenblidjet maum nafft uns ent, 
gegen. lillit erblicfen eine )Betuegung, bie fort unb fott, feit bas ffiCenfcf)engefdjledjt 
befte1)t, auflöfenb unb aetfiörenb auf bie ganae ,SJimme15tJ1)Wognomie eintuitfte. 
6djon fdjauen tuir nidjt meljr bieielben 6temgrutJtJen, bie bor 2000 0a~ten nodj 
ein SjiptJard) unb ~tolemäuS fdjauten, unb mit ~ntfe~en gettJa1)ren tuir jebes )Banb 
ber ,otbnung am ,SJimmel fidj löfen, unb gleicf)biel, ob nad) Sa1)rljunbetten ober 
~a1)ttaufenben, tuirb bas Streua bes 6übens unb ber @ürter bei3 ürion ßettiffen 
unb 5erftücft fein. 

~ir fönnen nun unmöqlidj uniem @ebanfenflug butd) ben lffieltraum be, 
ginnen, e1)e idj ben Befer nidjt ein 6tücf lffieges auf jener ttJitflid)en ffieife geleitet 
unb i1)n mit ben ~faljrungen befannt gemacf)t 1)abe, tueld)e bie lilliffenfdjaft in 
ber fur5en Seit, feit fie betuu~t biefen lilleg tuanbelt, gefammelt 1)a1. ~dj füljte 
iljn besljalb nodj einmal ßU jenem lillalbe ßUtücf. lillir tuürben bOllt unatueifel1)aft 
bie metänbemngen um uns 1) er am auffä11igften gefunben 1)aben, ttJenn tuit einmal 
einen mugenblid an~ielten, um uns ted)t genau bie ~lj~fiognomie unfter Umgebung 
einauptägen, unb erft, nadjbem ttJlr bann einige ffiCinuten mit gefd)loffenen mugen 
tueitet gettJanbelt tuäten, bie mugen ttJiebetgeöffnet ljätten. 60 ift es ber lffiiffen
fdjaft nun ttJitUidj etgangen. mor 2000 ~aljten 1)atte SjitJpatdj feinen ftJäljenben 
)Blicf auf ben ,SJimmel getuorfen unb ben bamaligen: mnblicf besfelben, bamit et 
bem®ebäd)tniffe nidjt entidjtuinbe, butdj ein genaues 6tember5eidjniS betetuigt. 
)Bis 5um mnfang bei3 adjtae1)nten Sa1)r1)unbetts tuanbelte bie ~iffenfcf)aft mit ge
idjloffenenmugen tuettet. :!Ja fiel es einem ,SJal1e~ ein, bie mugen wiebet 5U 
öffnen. 6ein fcf)arfer )Blicf butd)forfdjte abermals ben Sjimme1, er betglidj ben 
neuen mnblicf mit bem alten, bas neue 'Beraeidjnis mit bem 5tueitaufenbjä1)rigen. 
6ie1)e ba, 6inus, mtUUt, mlbebaran ftanben nidjt meljr, ttJo fie bet gnedjifdje 
Wfttonom betaeidjnet ljatte. )Beobad)tung5fe~let reidjten nid)t 1)in, biefe 'Betän-
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berungen ö-u erffären; ::täufd)ungen, ettva buref) ba~ lBottücren ber 9laef)tgleief)en 
ober bie md)tabhrung, alfo burd) ~nberungen in ber 6teIlung ber Q;rbe ober i~rer 
Q3a~n beranlaflt, ~ätten bie gefamten I3terne in gIeid)em 9J1afle getroffen. '1)ie 
~eränbetung, bie ~ier borlag, tuat eigentümIief)er Illrt;e~ tuaren bie I3teUungen 
ber 6teme ö-ueinanber beränbert. 6iriu~ ~atte fief) aU5 feinet alten 9lad)batfd)aft 
entfernt unb neue @efä~rten gefuef)t; manef)er 6tern, ber einft öftIid) bon einem 
anbern geftanben, tvurbe je~t tueftIid) bon if)m gefef)en. ~afob ~affini 1Jtiifte bie 
bon S)aIle~ erlangten mefuItate unb fanb aw ber lBcrgleicf)ung feiner eignen Q3e~ 
obacf)tungen mit jenen bon micf)er, bie 64 ~a~te frü1)er angefteHt tvaren, bafl ber 
rote 6tern 2frftur in .t!änge unb )Breite feinen [lrt am ~itnmeggetvölbe langfam 
änbere. man fd)ritt nun ein ~af)rf)unbert lang fef)enben llluge!3 bortvärg unb 
fanb, bafl aud) bei ben forgföltigften Q3eobacf)tungen neuerer Beit, bei Q3enu~ung 
bet bolffommenften ~etf&euge ba~i eibe '1)uref)einanberitten ber ~i~fterne· fort~ 

tväf)tte. man fanb, gerabe&u tuie im ~albe, bafl &ur med)ten unb .t!infen bie 
6terne a~einanbertvicf)en, bie einen fef)neUer, bie anbern Iangfamer. man er~ 
fannte un&tveifel~aft eine ®genbetuegung ber 6terne, unb bamit tvar ba~ gemalte 
S)immeI$getvölbe, ba~ bor ber gefunben )ßernunft Iängft nid)t me~t beftanben f)atte, 
aud) bor bem Urteile ber 6inne &erftört. '1)ie ~i~;fterne tuaten nid)t mef)r feft. :t>ie 
)ßetfcf)iebenf)eit in ben )Betuegungen ber I3terne beutete 3ugleid) auf eine )ßet~ 
fef)iebenf)eit in if)ren Illbftänben. 6cf)on ::tobia5 ma~et unb 9J1a5fei~ne bemü~ten 
ficf), fcf)ärfete 2a~lentvette füv bie a:igenbetvegungen einet Illnö-af)l bon ~i~fternen 
ö-U er~aIten, unb l,ßiaö-ö-i beröffentlicf)te fogar im ~af)re 1804 ein )ßerö-eid)nro bon 
300 6ternen mit nä1jerung5tueife ermittelter ®genbetuegung. @enauere unb um~ 
faffenbere Untetfuef)ungen finb feitbem bon2frgelanber, 9J1äbler, lllutverfS unb anbern 
angefteHt tvorben. 9lur in betreff ber Utfacf)e biefet )Betuegung fonnte je~t nod) 
ein Btueifel fid) geltenb mad)en. a:nttveber fonnte fie gebeutet tverben ag eine 
brof)er un~ unbetvuflt gebliebene tueite meife nicf)t ber a:tbe aUein, fonbern unfret 
fto1ö-en 60nne feibft unb if)re5 ganö-en l3~ftem~ buref) bie jllieiten be~ S)immeg, 
ober bie )Betvegung fonnte aud) ben femen 6ternen aUein ange~ören unb einer 
jlliirflicf)feit entf1Jreef)en, tvie tuir fieettva bem bertvicfeIten .t!aufe ber I,ßfaneten 
&U ®runbe legen muflten. a:f)e id) nun bie .t!öfung biefer ~rage mitteile, mUß 
ief) ben .t!efer mit ben Q;igenbetuegungen ber ~i~jterne felbft nä1jer befannt macf)en. 

'1)ie @röfle bief er Q3etuegungen ift auflerorbentlicf) berfcf)ieben. Sm mittel be~ 
trägt fie ettva 5-10 l3efunben im ~af)r~unbert, tväef)ft aber bei einö-elnen 6ternen 
bifS auf mef)rere l3efunben im ~af)re an, tvä1jtenb fie bei anbern tvieber noef) nief)t 
eine 6efunbe im Sa~r~unbert erreief)t. ~ie ftärfften )Betuegungen ertvartete man 
utflJUünglief) bei ben f)eUften unb batum tvaf)tf cf)einlief) auef) näef)ften ~i~ternen 
ö-U finben, aber ebenfo grofle unb nocf) gröflete Q:igenbetvegungen fommen in aUen 
SHaffen ber ~i~fterne bor, unb ebenfo ö-eigen einige ber ljeUften I3terne aufler~ 
orbentlicf) ffeine Q3etvegungen. ~ie gröflte ®genbetuegung ö-eigt ein I3ternef)en 
8. @röf!e, ba5 am füblief)en S)immel fte~t, nämlief) 8,7" im ~aljr .. '1)asfelbe ber", 
änbert baljer in 200 Sa~ren feinen fef)einbaren [lrt am S)immel um bie @röf!e be5 
IDConbbutcf)meffer5, b. lj. na~e3u um einen fjalben @tab. 60 Hein biefe metvegun .. 
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gen an fidj auef) erf ef)einen, fo er1)alten fie hoef) )Beheutung huref) hie Straft ber 
Sa1)rtaufenbe. @5ie er1)aHen nodj eine weitete )Bebeutung baburef), ball fie nut 
ber «5djein wirflief)er )Bewegung finh, bie bei ben gewaltigen (.futfemungen biefer 
lillelten auf grolle @efef)winbigfeiten 1)inbeuten. lillir hürfen aber nief)t vergeHen, 
ball nur berienige ::teil her )Bewegung eine5 iJi~fterne~ fidj ber bireften )Beob. 
acf)tung im ~ernro1)re bemerfbarmadjen fann, tuelef)er fenfreef)t ~Ut @efief)t5linie 
he5 meobadjter~ ftattfinhet. ®n «5tetn, ber iief) ief)nurgerabe ~ur ~he 1)inbetuegte, 
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Rorte ~er Stellung ~er Sterne bes groben Bären in Vor· un~ nacb3eit. 
r. mOt 100000 3o~ten. U. lllot 50000 ~aljren. ur. gUt ~e!lt3eit. IV. 9ladj 50000 3a~ren. 

v, 9ladj 100000 ~o~ten. 

würbe bei feiner grOllen lfutfemung für u~ ganö fti1l3ufte1)en fdjeinen. '1)er @5t>ef" 
tralanaf~fe ift e~ nun möglief), auef) eine folef)e )Bewegung öu erfennen, ia i1)ret 
@töne nadj öu meffen. lillenn nämlidj ein iJi~ftern fidj ber @rbe nä1)ett ober fief) 
von i1)r entfemt, fo mUll hiefe )Bewegung bie )Breef)barfeit ber bon i1)m au~ge1)en .. 
hen «5tta1)fen veränbern. :Die 1)eHen ,S3inien ber @5t>eftrctitbifdjer @5toffe tuerhen 
ba1)er nidjt me1)r genau mit hen entft>reef)enben hunffen ,S3inien in ben @5t>eftren 
ber oetteffenben @5terne 3ufammenfallen. iJinbet eine ~etfdjiebung ber @5t>eftral" 
linien gegen lRot 1)in ftait, fo entfernt fief) ber @5tem bon ber ~be, etfef)einen hie 
,mnien hagegen gegen ba~ violette (.fube be5 @5t>efttum~ verfef)oben, fo finbet eine 
~nnä1)etUng our ~be ftatt. ~U5 ber @rölle hiefer lBetfdjiebungen lällt fief) hie 
@efdjwinbigfeit ber )Betuegung beredjnen. 'Ilie in lRebe fte1)enben lBerfef)iebungen 
ber «5t>eftraUinien awi1)rer normalen .2age finh nun aber leiber fo gering, hall 
e5 gan~ befonber~ feiner Snitrumente unb ~ufna1)mevonidjtungen bebatf, um fie 
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überf)aUlJt wa~röune~men. ~UggiM gelang bie§ 1868 beim 6iriw, aber ein ~ort. 
fd)ritt auf biefern %elbe fonnte erft eqielt werben, af§ )Bogel in ~ot§bam bie @ltern· 
flJeftra lJ'f)otograp~ierte unb bie IDleffungen nad)'f)et auf ben ~latten awfü~rte. 
~iefe flJefttogtapf)ifd)e IDletf)obe toitb gegentoärtig awfd)HenHd) angewanbt, wenn 
es fid) batum 'f)anbelt, aw ber )Berfd)iebung ber 6pettra11inien bie· wa'f)re )Be· 
wegung eineg·@ltetn5 in ber @e)id)t§linie öur ~be öll ermitteln.· wean beaeid)net 
biefe )Betoegung ber stilrae 'f)alber a15 bie lRabialbewegung eine§ %itftetnes 
unb beöeid)net fie mit +, toenn ber @ltern fid) bouber 60nne entfernt, mit -, 
toenn er fid) i'f)r näf)ert. ~enn toir alfo lefen, baa Ö. lB. ber 6tern 7IDega in ber 
~eier eine lRabialgefd)toinbigfeit bon - 2,1 km befi~t, fo ~ieat bag nid)t§ anbers, 
af§ ban ~ega fid) in jeber 6efunbe mit einer @efd)toinbigfeit bon 2,1 km ber 
60nne nä'f)ert. 'lla bie a;ntfemung ber 7IDega bon unftet 60nne, wie wir fpäter 
~öten toerben, minbeften§ 150 lBi11ionen SNometer beträgt, fo wirb bet @ltetn 
felbjr nad) 3a1)rtaufenben uns praftifd) nid)t biel näf)er lommen. 

~ie a;rmittelungen ber @igenbetoegungen ber ~itfterrte finb im ganöen nod) 
wenig aaf)1reid), bod) genügen fie, um bie Wnna~me toaf)rfd)einHd) au mad)en, baa 
ai1e ~itftetne fid) burd) ben )llieltraum fortbewegen. 

3ft aber bie @lonne ein ~itftem gleid) ben anbern, tooran wir bod) feinen 
WugenbHcf 5toeifeln rönnen, fo müHen wir unnef)men, bua aud) fie eine eigene )Be
toegung burd) ben 7IDeltraum befi~t, auf ber fie if)r ganöes 6~ftem bon ~laneten 
mit fid) füf)rt. 7IDir finb fonad) geattJUngen, eine gleid)aeitige )Betoegung ber 60nne 
unb ber ~itfterne unaunef)men unb jebe ber fleinen Drt§beränberungen ber @lterne 
um ~immef fteflt fid) un§ nun bar als eine lSereinigung jener aufammenwirfenben 
)Betoegungen. 7IDeld)e Wusfid)t bietet fid) unS, biefe ineinanber greifenben Urfad)en 
unb ~itfungen au trennen? ~ir tooUen fe1)en, toie toeit es ber 7IDiffenfd)uft ge· 
gfücft ift, toenigftenS ben ~eg unb bie lRid)tung aufaufinben, nad) weld)er ein un· 
aUff)aUfamer 3ug unfre @lonne mit allen if)ren ~laneten in ben lRaum 1)inausfüf)rt. 

ßunäd)ft ift bie gan3e Wnfd)auung, bon ber wir uwgingen, wefentlid) um3u· 
geftaUen. ~it glaubten uns burd) einen 7IDalb ba'f)intoanbelnb unb fud)ten aus 
bem fd)einbaren ~tu§einanbertoeid)en ber )Bäume bie lRid)tung unfrer )Bewegung 
3u erfennen. 'llie ~itfterne gleid)en je~t nid)t mef)r ben ruf)igen, feftgewuqeften 
)Bäumen be§ 7IDalbes. @lie finb in )Bewegung gleid) UM. 6ie gleid)en bielmef)t 
f egelnben 6d)iffen, bie bon aUen 6eiten unb nad) aUen lRid)tungen fteuetnb uns 
umgeben. @lo woUen wir unS benn felbft auf ein fold)e§ fegelnbei3 @ld)iff berfe~en, 
mitten auf 1)o~er @lee, rings am ~ori30nte nur fegelnbe 6d)iffe, nirgenM eine 
stilfte, nirgenM eine IDldtfe, an ber toir unfre eigne lBewegung unb if)re lRid)tung 
etfennen fönnten. ~ir werben fragen, wie es möglid) fei, of)ne ein anbres S)ilfs. 
mittel a15 biefe uns rings umfd)toätmenben @ld)iffe bie eigne lRid)tung öU finben. 
Unb bod) ift es möglid). ~enn wh: fHll fte'f)en, werben toir bei ber grofien 3a1)1 
ber betoegten @ld)iffe offenbar feine beftimmte lRid)tung if)ur ?Bewegung bor· 
f)errfd)en fef)en. 7IDenn wir unS aber felbft bewegen, fo erf)ält iebei3 ber übrigen 
6d)iffe 3U feiner'wa'f)ren ?Bewegung nod) eine gemeinfame fd)einbare 3ugefügt, bie 
'Der unfligen genau entgegengefe~t ift. a;s wirb alfo bie lme'f)röaf)I 'Der ®d)iffe iid) 
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in einer ffiid)tung oU betuegen fd)einen, bie fid) ber ber unfrigen entgegengefe~ten 
minbeftens nä~em tuirb. ~ie ®d)iffe tverben logar ä~n1id) jenen ~äumen im 
1illalbe, in ber ffiid)tung nad) tueld)et tvir Utt5 qin betuegen, auseinanberoutüden, 
in ber entgegengefe~ten fid) einanbet öU näf)em fd)einen. jffiir fe1)en, es fommt 
nue ba rauf an, baa bie ßa~l ber ®d)iffe gtofl genug ift, um uns burd) bie mifd)ung 
bon ®d)ein unb 1illal}rf)eit in i~ren jBetvegungen über unfre eigne ffiid)tung mit 
6id)er1)eit bele~cen oU fönnen. 

Sfe1)cen tvit je~t unter bie betvegten ®terne outücf unb betfud)en tuir f)iet bie 
.Böfung ber g1eid)en mufgabe. 1illilliam S)etfd)e1 fd)on ift uw barin borangegangen. 
1illit tverben es freilid) füt ein getvagtes llntetne1)men 1)alten, öu einet ßeit, tuo 
etft bon laum 20-30 ®temen ®genbetvegungen betannt tvaren, alfo auf eine 
f)öd)ft fd)tvad)e @tunblage fo tuid)tige ®d)1üHe bauen öu tuollen. ~d) betbenfe 
es aud) feinem, wenn et ben Chfolg biefes Unteme1)mew nid)t bem 6d)arffinn 
S)erfd)eg aUein, fonbetn me1)r nod) bem glüdHd)en ßufall öufd)reibt. @enug, 
S)erfd)el beftimmte aui3 ber @emeinfamfeit, bie er in ber ffiid)tung jenet ®gen~ 
betvegungen öu etfennen glaubte, bie ffiid)tung bes .Baufes unfm ®onne unb be~ 
öeid)nete einen Ueinen ®tem im ®ternbifbe bes S)etfufei3 ag ben l,ßunft bes S)im~ 
mefS, nad) tve1d)em fie fid) betvege. 'Iliefe llntetfud)ungen finb bon flJäteren mftro~ 
nomen tviebet aufgenommen tuocben, ~rgelanber, \mäbler, %r~, ®tumlJe, mew~ 
comb 1)aben, geftü~t auf genauere unb öaf)1teid)ere mngaben ben ßiellJunft ber 
®onnenbetvegung im 1illeltraume fd)ärfet öu ermitteln gefud)t. Q;s 1)aben fid) babei 
unertvartete ®d)wietigfeiten 1)eraui3geftelIt, auf bie id) jebod) 1)ier nid)t n(1)et ein~ 
ge1)en fann, bas Q:nbergebnw abec ift im alIgemeinen eine jBeftätigung bes bon 
S)etfd)el gefunbenen ffief1tltates. 

Übet bie 1Rid)tung, in tue1d)er bie ®onne fid) betvegt, fann butd)aus fein 
ßtueifel me1)r befteqen. ~agegen ru1)t gegentuärtig nod) bölliges 'Ilunfe1 über bel: 
tuaqten llcfad)e ber 60nnenbetvegung. Thtt bas fönnen tvir mit ®id)er1)eit fd)1ieflen 
es ift eine straft borqanben, ber bie ®onne ge1)ord)t, tvie biefet bie Q:cbe. 

jffienn tvit ertuägen, tuas fonft in bet mfttonomie eine beobad)tete ~ewegung 
3U bebeuten 1)at, mit tueld)et®id)et1)eit@efe~e baraui3 etfd)loHen, jBa1)nen bered)net, 
®~fteme begrünbet tuerben, fo bütfen tvit uns bod) nid)t ber S)offnung 1)ingeben, 
aud) für bie betuegte iJi~ftemtuelt ä1jnlid)e @efe~e, äf)nlid)e Otbnungen lid) ent~ 
f)üllen öU fe1jen. ~ebenfen tuir nUT, tvie lange bie \menfd)f)eit ben einfad)en \me~ 
d)anwmui3 bei3 I,ßfanetenf~ftems betrad)ten, tuie oft fie bie l,ßerioben feinet ~etue< 
gungen in tviebe-efef)renber 1Rei1jenfolge beobad)ten muflte, ef)e fie bas einfad)e @ra~ 
bitation§gefe~, ef)e fie bieiJormefn für biefe ~etuegungen auf~uftellen betmodjte! 
mod) finb es laum ~unbett ~a1)re, bafl man bie Q:igenbetuegungen ber iJi~teme ber< 
folgt. iSceilid) ift bai3 mit einet ®id)er~eit gefd)e1)en, bie felbft fefunbengrofle O;t§ber< 
änberungen bet ~eobad)tung nid)t entge~en Hefli freilid) tvat man imftanbe, aUe 
fd)einbaren )8eränbetungen aus bem )8onüden bet mad)tgleid)en, bem jill-anfen bet 
Chbad)fe, bet mbinung bes .Bidjtes auf bas fdjärffte bon biefen tvitUidjen Ortsber~ 
änberungen öU trennen. mbet tuas finb ~unbett ~af)re in ber@efd)id)te bei3 S)immelS 
unb bem Saf)reslaufe eines iJi~tetns, an ber llf)r bes unenblid)en 1illeltganöen. 
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Die verönberlicben unb bie neuen Sterne . 
.pier ift nidjt !Ru~', §ier finb nidjt weidje !ßfü§le, 
~ebodj wie ronft, tlertraue mir. 

'1ler QHauoe an bie Cf;toigfeit unb UntletänberHcf)feit bes iJi~ftemf)immeg 

tuitb tloHenbi3 in unS ~etftört tuerben, ef)e tuit nocf) einen iJut3 auf jenes ®eoiet 
gefe~t f)aoen. Sn '~etuegung f)aoen wit oeteits jene ~af)lIofen )fierten fief) fe~en 
fef)en, unb e5 Wat eine ~etoegung, bie, tueil fie jebem 6teme eigentümHef) in 
9licf)tung unb ®efef)winbigfeit ift, al1mäf)Hef) biefe fefien 6temoilbet unb 6tem~ 
gru.ptlen auflöfen unb bie \ß1j~fiognomie bet 4)imme1slanbfcf)aft &um UnfenntIief)en 
umgefiarten witb. Woet bie 2erftötung bel' täumIicf)en 18et1)äUniffe genügt immer 
nocf) nief)t; wit tuerben 18eränberungen in ben .2icf)ttlerf)ältniffen biefer iJitltem~ 
tuelten auftteten fef)en, Mn einer 6eHfamfeit, tuie wir folcf)e fef)wetIief) auef) nur 
tlon ben tuanbeloatften ®eftalten unfret .planetatifef)en )fielt erWartet f)aoen möef)ten 

~oef) finb nief)t 300 Sa1jre tlerfloffen, feit man ~um erften WCale oemetfte, 
baa ein iJitlt(m tuäf)tenb einer beftimmten ,Beit feine Sjelligfeit tatfäef)lief) tler~ 

änberte, inbem et tlon ljeHem @lan~e b16 ~Ut Unficf)tbarfeit abnaljm unb f.päter 
wieber aHmäljlid) fief)tbat wurbe. 

Sm 6temoHbebeS m3alfifcf)e5 fteljt biefet metfwürbige 6tem, bem beSljalb 
Sjebel bot 240 Saljren ben ~amen beS "wunberbaten", ber WCita, gegeben ljat. 
~i§toeilen übetfttaljH ber tötlicf)e @lan& biefeS 6terne5 bie 6tetne ~weitet ®röt3e; 
bann nimmt et wiebet aHmä1jHcf) ab b16 3Ut feef)ften ®töae, ja feloft b16 ~um ~ec~ 
fef)toinben, um enblid) tlon neuem tuiebet auf~uflammen unb tlon neuem ~u tler~ 
löfcf)en. '!lie Beit biefet .2icf)tberänberung umfat3t ungefäf)t 331 1/ 2 %age, ift aber 
nicf)t immet bie gleief)e, fonbem 6d)wanfungen untertootfen. Wuef) erreief)t 
er nicf)t immet bie 4)ölje feine5 ®lan~eS unb bleibt bistoeilen bei bem be~ 
fef)eibenen 6d)immet eine5 6terne5 britter obet tlietter @töt3e fteljen, tuäf)tenb 
er biel1eief)t in bet tlotljerge1)enben \ßetiobe faft alS 6tem etftet ®töfle gefttaljH 
ljatte. Sa fe{oft bie '!lauer feiner gröt3ten SjeUigfeit ift beränbetIid) unb fef)toanft 
&tuifcf)en 20 unb 30 %agen. a;s gibt nod) mef)tere 6terne mit äljnHef)er ~etänber~ 
Hef)feit if)teS Bid)teS unb man nennt fie bes1)alO 18etänberHcf)e beS 9J(ita~%~tlw. 

\Beim 6tetnoHbe bes Sjerfules feljen wie einen anbem betänberHef)en 6tem 
bon nicf)t minberet 6eHfamfeit, ben WIgol im Sfotlfe ber 9Rebufa. Sn ber über~ 
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au!3 fur3en \j3etiobe bon 6S"eltunben 49 WCinuten oeijau~tet biefer eltern etwa 60 
eltunben ijinburef) ben @lart3 eine!5 6tem!5 3weiter @röae, nimmt bann 4t eltunben 
ijinburcf) bw faft öur bierten @röae ab unb geijt in gleief)et ,geit wieber öum bollen 
@lan3e über. ~aef) ben Untetj'ucf)ungen bon elef)önfelb geijt bie 2.1:0< unb ,gu< 
naijme ber SjeUigfeit f eijr gleicf)mäaig tJOn ftatten. Sn neuerer ,geit ijat man noef) 
eine 2ln3aij16terne entbedt, beren ~eränberlief)feit auf wenige 6tunben oefef)cänft 
ift unb bie man be~ijalb a15 elterne be!3 2UgoVnW~ oeöeicf)net. 

~n anbeter merfwürbiger ~eränberlief)er fteijt im 6ternbilbe ber ~e~er, 

unb owar ift e~ ber mit bem griecfJifcf)en jSuef)ftaoen ß beoetcf)nete eltern biefe~ 
Sl'onftellation. elein ~ief)tweef)f el bolloieijt fief) innerijalb 13 :tagen in ber ~eif e, 
baa bie SjeUigfeit bom fleinften 2icf)t (bem Sjau~tminimum) in ~et1auf einiger 
:tage 3ur gröaten SjeHigfeit (bem 1. WCa~mum) anwäef)ft, bann wieber aonimmt 
(2. WCinimum), ijierauf wieber bw our gröaten SjeUigfeit (2. WCa~imum) wäef)ft 
unb bann auf bie SjeUigfeit be~ Sjau~tminimum~ ijetabfinft, um ben :turn~ bon 
neuem oU beginnen. WCan nennt biejenigen elterne, welcf)e einen äijnlief)en Eief)t~ 
wecf)f el oeigen, ~eränberlicf)e be!5 2~ra<:t~~~. 

:l)ie 2lnoaijl ber beränberlicf)en 6terne ift f eijr groa; man fennt gegenwärtig 
etwa 1000, unb noef) aUjäijrlicf) werben biele neue entbedt, befonber~ mit Sjilfe ber 
~ijotogra~ijifcf)en 2.l:ufnaijmen be!5 Sjimme1~, bie fief) aucf) auf biefem @eoiete be, 
aftronomifcf)en ~otfef)ung glänöenb bewäijrt ijaoen. 

:l)ie iJrage naef) ben Urfaef)en, welef)e ben ~ief)tweef)f el fo bielet elterne ijer< 
notrufen mögen, ift fef)on f!üijoeitig aufgeworfen worben unb ijat öU manef)erlei 
Sj~~ot1)efen ~etanlaffung gegeben. :l)ie meiften babon berbienen gegenwärtig 
feiner ~rwäijnung meijr, benn fe1bft bie neueren mit aUen Sjilf\3mitteln ber eI~ef~ 
tralanal~fe unb \ßijotogta~ijie ijaben nur in einöelnen ~äUen be3üglief) ber Urfaef)e 
be~ ~icf)twecf)fel~ 3u fief)ern lttgeoniffen gefüijrt. Sn biefer 5Se3ieijung ift bor allem 
ber 6tern 2.l:lgol 3u nennen. elcf)on ber ~ntbeder be~felben berglief) ben ~or< 
gang be~ 2icf)tweef)fel~ mit ber 2.l:b< unb ,gunaijme be~ elonnen1icf)te~ oei ~artialen 
elonnenfinftetniffen unb feitbem gewö1)nte man fief) im 2.l:lgol einen 6tern 3u feijen, 
ber nad) 2lblauf bon je 2 :tagen 20 6tunben 49 WCinuten bon einem umlaufenben 
bunnen ober minber ijellen Sl'ör~er für ben 2.l:nolid bon ber lttbe au\3 meijr obet 
weniger berbedt wirb. 'Iliefe Sj~~ot1)efe 1)at bitref) bie f~eftroffo~ifef)en Unter~ 
fuef)ungen bon \ßrof. ~ogel in \j3ogbam bie noUfte 5Seftätigung erijalten. 'Iler< 
felbe fanb nämlief), baa bie bunnen mnien im ellJefirum be!5 2llgo1 in ben Beiten ber 
SjeUigfeit~abnaijme b~ eltern~ gegen ba~ rote ~nbe b~ 6~eftrum~ betfef)ooen 
finb, nacf) bem WCinimum bagegen gegen ba~ biolette ~nbe. ~un wiffen wir aoer, 
baa bie ~etfef)iebung ber eI~eftraHinien gegen lRot ijin ein ~tfetnen ber Eicf)t< 
queUe, gegen ~iolett ijin ein 2.l:nnä1)ern betfelben 3u bem 5Seobadjter 1)in er3eugte, 
unb baa bie @rölje biefet jSewegungen fief) aw ber ~etfcf)iebung ber ~inien be< 
reef)nen läat. 'Ilie ellJeftralaufnaijme be!5 2.l:lgol öeigte alio, baa biefer eltern ßwifef)en 
ben ,geiten feiner geringften SjeUigfeit eine gefef)loffene 5Sa1)n befcf)reibt, in beren 
einem :teile et fief) un~ näijett, in beten anbetm abet fief)· bott UM entfernt, b. ij. 

mlunber ber ISternenroelt. . 17 
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alfo, bau 2111301 fid) um einen ~nft in feiner mii~e in freisfönniger ober ellilJtifd)er 
58a~n betuegt. ~ ift nun logifd), an3une~men, bau biefet \1!unft ber@leI)tuerlJunftift, 
um ben fieI) 2111301 mit einem 58egleitex: betoegt, ber i~n 3eitIVeife für unfem mnb1icf 
3um ;teil betbecft unb babutd) ben lJeriobifd)en Eid)tIVed)fel ~etbottuft. Untet ber 
~orau5febung, bau bie 58a~n freisfötmig ift unb i~re ®lene na~e3u in bet @efieI)ts
linie 3UL ~be liegt, getuii~ren bie flJeftroffOlJifd)en IDleffungen fogen; aUe nottuen
bigen ~ten, um bie tuirflid)en :Il:menfionen bes Wlgol unb feines ~egleitet6, ja 
beten IDlaff en 3u bered)nen. 60 fonnte '~rof.' ~ogel ber erftaunten ~elt mitteilen, 
bau ber :Ilutd)meffer beS ~lgo11707000 km, bet feines 58egleitet6 1336000 km be
trage unb beibe boneinanbet 5194000 km entfernt finb, ferner, bau bie ID1affe beill 
~lgol2/9 unb bie feines 58egleiteti3 4/9 ber @lonnenmaffe betcage. ~a~tlid) tuunbet
bare ~gebniffe, tuenn man bebenft, bau aud) im gröuten %ernto~t mlgol(tuie aUe 
anbern %~fterne) nut alS \1!unft o~ne meubaren 'llutd)meffex: fieI) barfteUt. ma
tütlid) ~at man bie ~liitUng bei3 Eid)ttued)felS beim 2('(g01, aud) auf bie anbern 
~eriinberlid)en be6 mlgoVtt)lJus übertragen unb bie6 mit bOllem 9led)t, ba aud) 
bei biefen ßinienbetfd)iebungen im @llJefttUm edannt IVurben. 'Iliefe ~eriinbex:
lid)en finb alfo in 1midlid)feit :IlOlJlJelfterne, unb ba fie mit ~ilfe bes @llJeftroffolJS 
alS fold)e mannt tuurben, be3eid)net man fie alS flJeftroffOlJifd)e 'l)0lJlJel
'ftetn e. :Ilie ~eriinberlid)en bei3 Et)ra-%t)lJu5 ~aben fid) ebenfalls alS fold)e 'l)0lJlJel
fterne ~erausgefteUt, bagegen ift e6 noeI) nid)t gelungen, für bie @lteme bes ID1ira
;tt)lJu5 eine alle ~d)einungen be6felben erfliirenbe :Ileutung 3u getuinnen. 1ma~x:

fd)einlid) ~anbelt eS fid) bei biefen ~eriinberlid)en um IVitflid)e m:nberungen i~ter 
Eid)tau5ftra~lung, alfo um ~orgiinge auf i~ren glü~enben Obetfläd)en. 1meld)er 
~tt biefe fein mögen, liiUt fid) 3ur3eit aud) nut burd) ~t)lJot~efen beanttuorten, 
toei3~alb id) nid)t nii~er barauf einge~e. 

~ine gaU3 befonbere srlaffe bon ~eränberlid)en bUben bie fogenannten m euen 
6tetne, nämHd) %i~terne, bie an ütten beS S)immelSlJlöblid) auftaud)en, too 
tuo man bergleid)en nod) nie gefe~en ~atte unb bann nad) ffrt3erer ober längerer 
Beit lVieber betfd)tuinben. 6d)on alte ~erid)te bet lt~inefen flJceeI)en bon fold)en 
neuen 6ternen, aUein genaue 58etrad)tungen teid)en nid)t übet bas 16. ~a~t~unbert 
3utücf. 

~n foleI)er lJlöblid) au5 ber S)immelsnad)t auflobernber @ltern toat es, ber 
bem betannten bänifd)en ~fttonomen %t)d)o 58ta~e, alS er IVii~tenb eines mufent
'~altei3 bei feinem Onfel 6teno 58i11e im e~emaligen srlofter S)etri~tualb am mbenb 
bei311. mObem&er 1572 au5 feinem d)emifd)en Eabotatorium ~eimfe~rte, na~e am 
BeruHn ber ~affiolJeja entgegenftta~lte. ~ ift i~m fd)IVetlid) 3U berotgen, toenn 
er in ber erften ~uftegung feinen @linnen nid)t traute unb mtbeiter ~etbeirief, 
um fid) burd) i~t Beugnii3 bies 1munber beftiitigen 3u laffen. 'l)a ftanb ein @ltem, 
beffen blenbenb tueiuer Eid)tglan3 felbft ben 6iriu5 unb ,~ulJiter übertraf, ber bei 
mad)t burd) 1molfen ~inbutd)fd)immerte unb bei ;tage fogat bon fd)otfen mugen 
erlannt IVutbe. Bu ~be bes .Ja~res begann bec IVunberbate 6tem 3u erbleid)en, 
unb fein .ßid)t tuutbe tot gleid) bem beS W?ati3j im ~ril unb ID1ai beS näd)ften 
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~aqres feqrte ~tuar feine tueij3Iid)e ~arbe ~urüd, aber er glid) nur einem !Stem 
~tueüet @röj3e; im :Ile~embet tuar er 5u einem 6tern fünfter@röj3e qerabgefunfen, 
unb im Wlär~ 1574 berfef)tuanb er enblid), naef)bem er 17 Wlonate ge1euef)tet, flJur~ 
IOß für bas unbetuaffnete Wuge. 

@n ~ierteljaqtqunbert flJäter tuurbe abennaiß bus Wuge eineS betüqmten 
Wfttonomen buref) ~tuei feltfame ~tfd)einungen biefer Wrt an ben Sjimmel gefeffelt. 
~ war ~elJler, ber im ,3aqre 1602 im 6ternbt1be beS !Sef)tlJans einen neu erfef)ie~ 
nenen 6tern erblidte, . freihef) nad)bem et 3tuei ,3aqre borqer beteit5 bon bembe~ 
tiU)mten @eogralJqen ,3anfon entbecft tlJorben wat. :Iliefet neue 6tem erreief)te 
3war nut ben @lan~eineS !Sternes brüter @töj3e, ent~og fief) abet erft naef)19 ,3aqren 
ben )Slicfen bef.l Wfttonomen. ~ieUeief)t wat et berfelbe 6tetn, ben :Ilominique 
~affini im 3aqte 1655 genau an berfelben 6teHe aufleud)ten unb wiebet ber~ 
fef)tlJinben faq, unb ben noef) einmal Sjeoel im ,3aqre 1665 beobaef)tete, bw et afl~ 
mäqlid) ~u einem 6tem feef)fter @röj3e erbleief)te, niß tuelef)er er noef) qeute unbe.:~ 
änbert boet am Sjalfe bes !Sef)tlJanes fef)immett. 

®län5enbet unb übettafef)enber tlJat für St.elJlet bas lJlö~lief)e Wuflobem einef.l 
6terne5 am reef)ten tyuj3e bes 6d)langenttägetß im Dftober bef.l ,3aqref.l 1604. 
!Sein tlJeifles Bicf)t überfttaqUe, tlJenn aud) nief)t bem beS :t~d)ofd)en 6temef.l gleief), 
alle ~i~ftetne unb feIbft ben ,3ulJiter,-unb fein lebqaftes ~unfeln erregte baf.l !Stau~ 
nen aller jBeobad)tet .. tyünf~eqn Wlonate nad) feinem ~cf)einen berfef)wanb er 
im- Wlär5 bef.l 3aqref.l 1606 flJurlos tJOm Sjimmel. 

~od) einmal tauef)te im 3aqre 1670 in ber Wäqe bes 6d)tlJan~, am ~olJfe 
bes ~ud)fe5 ein neuer !Stem britter @röj3e auf, ber nad) bem fur5en :Ilafein bon 
btei ffi10naten unfid)tbar wutbe, um ~tlJar im näd)ften 3aqre aiß !Stern bierter 
&röfle tlJiebec ~u erfd)einen, jebocf) abermaiß balb ~u berfd)tlJinben. ~aHini beob~ 
aef)tete iqn ~ule~t aiß !Stem fed)fter @töj3e im mäq 1672; feitbem warb er nie 
wieber gefeqen. 

~ergebens bemüqte man fid), eine Urfaef)e 3u erfinnen, tlJe1d)e geeignet tuar, 
fo tuunberbare Sjimme@etj"ef)einungen 3u erflären. :t~ef)o blieb bei bem @ebanfen 
fteqen, )illelten entfteqen unbuntergeqen &u laffen, wie bie oergängIid)en @efef)ÖlJfe 
unfrer @tbe, jffielten in tyeuerf.lbtünften rief) ber~eqren unb, umber flJäteren )Beob~ 
aef)tung gered)t ~u tuerben, auf.l ber Wfd)e ber alten neue 6onnenf~fteme auffeimen 
3U IaHen, bie naef) fur~em :Ilafein tlJieber in iYlammen enben foUten. :Ilie ID1einung 
:t~d)os unb befonbers Wewton~, bet in ben neu auflobernben 6temen in )Branb 
geratene 6onnenft)fteme ~u feqen geneigt war, fanb tuegen iqrer fef)einbaren Un~ 
geqeuedid)feit lange tuenig )Beifall. @tfi ber glüdlief)e Umftanb, baj3 am 12. mai 
1866 ein b15 baqin unfef)einbares 6ternef)en 9.-10. @röj3e lJlö~1id) ~ur 2. @röj3e 
antlJucf)f.l, unb baj3 gleief)~eitig bie 6lJefttalanalt)fe ~ur Untetfud)ung feinef.l mef)tes 
angetlJenbet tlJerben fonnte, qat ber WetlJtonfef)en smeinung eine bettäef)t1id)e !Siütse 
gegeben. Wn bem genannten :tage tlJar bcr 6tem an Sjelligfeit beinaqe a in bet 
$hone gleid), er naqm aber fo tafcf) tlJiebet ab, baj3 er am 16. Wlai nur noef) einem 
6terne 4. @röj3e gleief) fam. Wn jenem Wbenbe unterfuef)ien Sj u 9 gins unb m i11 e r 
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fein Bief)tf.peftroffo.pifef). Sie fanben ßtuei übeteinanber gelagette S.peftra, bon 
benen bas eine auf einen glüljenben feften ober flüffigen Sför.per, bon äljnlief)et sron'" 
ftitution tuie unfre 50nne, baS anbre abet auf einen glüljenben gasförmigen Sför-l'er, 
in roelef)em ~affetftoff borroaltete, gintuies. 'Iliefe mlaljmeljmungen etllären fief) 
am einfaef)ften buref) bie mnnaljme, bau jenet 5tem bu'tdj Sjetabftut~ einer anbern 
IDlaffe, bieHeief)t eines \l!laneten, in fegtgeftige ®lut berfebt tuurbe. ~ne folef)e 
mnnaljme ljat nief)~ Unroaljrfdjeinlief)es, befonbets roenn man fief) aUe Umftänbe 
ber ~fef)einung, bas fef)neUe muflobern unb langfame >Berlöfef)en genau betfinn$ 
lidjt. 7illit giitten bemnadj in ben neu auftaudjenben lji~ternen bie Wlitteilungen 
über tuagtgafte 7illeltlataftrot:Jljen bor unS, über ~eigniffe, beren furef)tbate @tOU' 
artigfeit unfet ~otfteUungSbermögen tueit überfieigt. 

3m 9'lobember 1876 ljat Sdjmibt in mtljen bas abermalige muflobem eines 
lj~ternS fonftatiert, biefeS IDlal im 5tembilbe beS Sdjroans. mm 24.9'lobember 
falj ber atgenifef)e mfttonom biefen 5tem, in ber SjeUigfeit ber 5terne 3. @töue, 
neben e im 5d)tuan. 'Iler Stern, betid)tete 5djmibt, ftötte bie mit genau befannte 
Sfonfiguration ber bortigen Steme, fo bau idj ign augenblicllid) füt neu etfannte. 
stein 5tembet~eid)niS unb feine .pimmelsfarte entljiilt an biefem ürte aud) nur 
baS neinfte 5temd)en, man muu baget anneljmen, bau jener 5tem boe bem 
24. !nobembet fef)tuiid)er alS 9. obet 10. @töue wa"C. Übrigens nagm bet neue 
Stem rafd) an Sjelligfeit ab, unb fd)on am 8. 'Ileßember wat er 6.-7. @töUe. 
Seine iYarbe blieb fte~ gelblidj. 'Ilas gtöUte ,3nteteffe fnüt:Jft fidjaud) jebt roieberum 
an bie f.peUtoffo.pifef)e ~eobadjtung bet ,,91obd". >Bogel fanb bas 5.peftrum ber· 
ljiiltniSmiiuig fegt gliin~enb, bon bielen bU:nllen 5treifen burdjßogen unb mit melj. 
reren gellen ~inien befebt, bon benen 'befonbets eine imlRot ftad getbortrat. mlS 
ber Stem fd)tuiid)et tuurbe unb bas fontinuierlidje 6t:Jeftrum abblaute, tuurben 
bie ljellen ~inien betgiiltniSmäuig beffet fief)tbar, unh eS fanb fid), bau fie mit 
Binien bes ~affetftoff' unb Stidftofff.peftrume ßufammenfielen. 'Ilas 5peftrum 
beS an ~id)t langfarn abneljmenben 5tetnes fonnte übrigens auf bet 5temtuarte 
ßU 'Ilun ~d)t in 5ef)ottlanb audj ttod) bis ßum Sjerbft bes 3agtes 1877 gefegen 
roerben, es tuar bamars auf eine einßige geHe ~inie rebußiert unb glid) bamit boll· 
ftänbig ben 6.peftten bet ft:Jäter ßU bef.p~eef)enbett .planetarifdjen 9'lebelflede. ' 

3m Sagte 1892 tauef)te wieberum ein geUer neuer Stern auf, biefes mal im 
ljuljrmann, tuo ign Dr. mnberfon am 23. Sanuar entbedte. 'Ilie 9'lad)forfef)ung auf 
ben t:Jljotogta.pgifef)en ~latten ber 5temtuarte ßU ~ambribgeertuies aber, bau biefer 
Stemfdjon am 10. 'Ileßember 1891 fo geH am Sjimmel ftanb, bau er mit blouem 
muge ljätte gefegen tuerben fönnen, bagegen wat er am 2. !nobember jenes 3agres 
nod) nidjt borganben ober roenigftenS fd)tuäd)er, alS 6terne 11. @röUe. ~ naljm 
übrigens im Sanuar 1892 mit 5djtuanfungen an SjeUigfeit ab unb fanf bis mitte 
1894 auf bie 10. ®röue gerab, oljne jebod) böllig ~u berfdjwinben. mHe 6temtuarten, 
ltJeldje 5.peftroffo.pe unb St:Jeftrogra.pgen befauen, ltJanbten fid) mit ~fer ber 
Unterfuef)ung biefes neuen Stemes ßU, bot aUent, um bie Bagert ber ljeHen tmb 
bunnen ~inien, bie beffen St:Jeftrum aeigte, genau feftßufteHen. 'l)ie 'l)iSfuffion 
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ber er~aUenen ~eiultate fü~rte 3u ber mnn(1)me, bau ber ~organg b~ 21:ufleud)o< 
tetW nid)t in bem ßuiammenftof! 3tueier grouer SJimmelsförlJer beftanben 1)abe, 
fonbem tu(1)rfd)einlid) beranlaut tuorben fei baburd),· bau ein 6tem in eine grane 
ID3elttuoUe bon ftaub~ ober gasfönniger materie eingetreten iei unb biefe me1)rere 
monate ilJäter tuieber berlaffen 1)abe. :!liefe ~f1ärung ift jüngft bon ~rof. b. 6ee~ 
liger in münd)en gegeben unb red)nerifd) als lti(1)rfd)einlid)fte :!leutung nad)ge~ 
wiefen tuorben. SJiemad) 1)anbeU eS fid) aud) allerbings um eine ID3eltfatafttolJ1)e, 
um bas ~ufglü1)en ein~ 6tems unb ber i1)n 3eitwcife um~üUenben IDCaterie, ein 
~organg; bet, wenn ~ fid) an ber 60nne ober ber ~be ereignen tuürbe, ben 
Untergang aller itbiid)en 2ebetuefen nottuenbig 3ut %olge 1)ätte. :!lau aber in bem 
unge~euren SJeere ber %i~ftetne berartige ~orgänge nid)t gerabe felten finb, ift 
burd)· bie lJ1)otogralJ1)ifd)en unb flJeUrogralJ1)ifd)en mufna~men, tueld)e bon ber 
SJatbarb~6terntuarte 3u ~ambribge unb 21:requilJa'beranlaf!t tuutben, bitett er" 
tuiefen. :!lenn auf ben er1)altenen ~latten fanben fid) tuieber1)olt lid)tfd)tuad)e 
neue 6terne, bie balb tuieber betfd)tuanben. 21:ber aud) an einet gtouartigen ~~ 
id)einung biefet 21:rt 1)at ~ mi1tlertueile nid)t gefe1)lt. :!las neue 3(1)r1)unbert ilt 
in merftuütbiger ID3eife burd) bas mufleud)ten ein~ 6terneS im ~etfeus eröffnet 
tuorben. ~m 19. %ebtuar tuar an bem Orte besielben fein 6tern aud) nur bon bet 
11. @röue 3U ie1)en, aber am 22. ~ebtuar ftanb ein funfelnber 6tem 1. @röue am 
SJimmel, ber alio feine SJe11igfeit in tueniger als 3 ;tagen um me~r alS bas taufenb .. 
fad)e bergröuert 1)atte. :!lie flJettroffolJifd)en meobad)tungen ertuiefen balb, bau 
~ fid) babei um einen ~organg 1)anbelte, ä1)nlid) bemjenigen bes neuen 6tems 
im tyuljtmann. 'l)ief~mal getuann bie mfttonomie abet nod) tueitere 21:usfünfte. 
WS ~rof. ID301f in SJeibe1berg ben 6tetn unb beffen Umgebung lJ1)otogralJ1)ifd) 
aufnaljm, 3eigte fid) auf ber ~latte um ben 6tern eine feine inebel1)ülle. muf" 
n(1)men auf ber IDetfeS~6terntuarte unb ebenfo aui bem md"OOferbatorium be .. 
ftätigten bas ~or1)anbenfein bes \nebelS, ja fie 3eigten, bau biefer (e~tere fid) tueitet 
ausbeljnte, unb ~tuar io tafd), tuie niemalS eine anbete metuegung unter ben %i~" 
fternen gefe1)en tuorben tuat, ja tuie man fie niema1i3 1)ätte ettuarten fönnen. ~ 
1)anbelte fid) um @efd)tuinbigfeiten, bie minbefteni31)unberttaufenb !N(ometer in ber 
6efunbe betragen muuten! 'l)as materielle ~öc-IJet fid) mit fold)en @efd)tuinbigfeiten 
burd) ben lRaum betuegen follten, ift nid)t an3une1)men, aud) bie futd)tbatften ~~" 
lJlofionen, bie bei einer fosmifd)en Sfataitro-IJ1)e auftreten fönnten, tuürben niema1i3 
imitanbe fein, iold)e @eid)tuinbigfeiten bet babon betroffenen materie auf3ubtüden. 
man fam b(1)er auf bie ~ermutung, bau bie tu(1)rgenommene musbreitung ber 
91ebelljülle nur 6d)ein iit, 1)etborgetufen baburd), bau bei bem mufleud)ten b~ 
6tetnesbie 2id)tftraljlen beSielben etft nad) unb nad) bie entfernten ;teile ber an 
fid) bunnen fosmifd)en ID3olfe, in tueld)e ber 6tern eingetreten tuat, erleud)tete 
unb UtW fid)tbar mad)ten. ~on bet ~be aus i(1)en tuir bas %ortfd)reiten ber me" 
leud)tung bieiet ID30lfe burd) bas 2id)t b~ neuen 6tetn~, unb ba tuir tuiffen, bau 
ber md)tftra1)l in jeber 6efunbe 300000 km burd)läuft,. fo fonnte man aud) ben 
w(1)ren :!lurd)meffer jener ID30lfe bered)nen. 'l)a anbetfetts bet fd)einbate 'l)urd)" 
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meffer berfelben auf ben p~otogtQlJqifef)en ~Iatten gemeffen werben fonnte, fU' 
tuaren bamit aUe ~aten bor1]anben, um bie <futfemung be5 neuen 6terne5 bon 
ber ~be 3u bereef)nen. ~ ergab fief) bafür ein ~bftanb bon 2000-3000 'Bi1Iionen 
SfiIometer. ~iefen !Raum ~u buref)meffen aber bebarf feIbft ber f!ief)tftra~I einer 
.8eitbauer bon 240-320 Sa~ren! ~ie Sfataftrop~e im ~erfeu~, bie Un5 im 
~a~re 1901 fief)tbar tuurbe, ~at tatfäef)1id) alfo me~rere Saqr~unberte frü~er 
ftattgefunben. 

~er @Iaube an bie UntuanbeIbarleit unb i"Yeftigfeit be5 m~;ftetn~immeI5 ift 
jebt bei Un5 3erftört. >mir ~aben bie feften 6teme fid) bewegen, qaben bie etuigen 
60nnen aufflammen unb erbleid)en feqen; eine >manbelbarfeit ~at fief) Un5 in biefen 
!Räumen aufgetan, tuie tuir fold)e in unfrer planetarifd)en ~eimat nid)t fannten. 
@Ieid)tuo~I qaoe id) nur bie äuflere 6d)ale be5 ~immeI5 öertrümmert. Wur ben 
6d)ein be5 ~wigen unb UntJeränberIief)en ~abe id) bemid)tet; ba5 innerIief) unh 
tua~r~aft ~tuige tuirb um fo flater qerbortreten. ~er ~immel ift bor uns geöffnet; 
tuir tuoHen eintreten unb mit bem feften, ruqigen 6d)Titte ber ~iffenfd)aft feine 
!Räume butef)wanbeIn. 



Viertes Rapitet. 

Die Gren3en ber si;xfternwelt. 
m.lenn bu nicf)t irrft, !ommft bu nicf)t 5U !llerftanb; 
m.liUft bu entfte~n, enifte~ auf eigne .panb! 

mg lVir lJUetj't ~inawtraten in bie fcf)weigenbe Wad)t, um unfre morbereio 
tungen füt bie meife 3u treffen, bie lVir burcf) bie :tiefen b~ .s)immel~ unterne~men 
ttlO1lten, ba ~aben wir Un9 bor3ug5IVeife mit ben 9JCi~te1n befef)iiftigt, genaue Orts, 
beftimmungen am S'jimme1 bOthUnef)men unb unfre j8eobaef)tung unabf)ängig 3u 
mad)en bon jebem ®cf)lVanfen ber Q;rbe in i~rem jä~rlief)en 2aufe, bon jeber :täu
fef)ung, lVelef)e uw feIbft ber Bid)tfira~l burcf) ®törungen auf feinem 1lliege obet 
butd) feine natütHef)e :träg~eit bereiten fönnte. S'e~t fü1)1en lVir uns imftanbe, 
bie.s)imme15räume crU butef)mejfen. :fIie Q:igenbelVegung bet ®teme ~at uni:l babon 
übet3eugt, ba~ eine metj'ef)ieben1)eit unter ben Q:ntfernungen bet ®terne bon uns 
befte1)en mu~; es war bie etfte unb lVief)tigfte :tatfaef)e, lVeIef)e ben striftall~immei 
ber mUen lVa~r~aft unb für immer hetftörte. 

:fIa lVir unmöglief) mit einem 9JCeterftab ober einet 9JCej3fette ben ~immei 
burd)meffen rönnen, fo müffen lVir Un9 auf folef)e 9JCitteI befd)riinfen, mit benen 
wir irbifef)e Q:ntfernungen abcrufd)ii~en .\:lf1egen. ~a finb lVir benn crunäcf)ft auf 
unfte beiben Wugen angewiefen. S'ef) fage nicf)t umfonft: beibe Wugen. :fIenn 
eine5 bermag niemalS über Q;ntfemungen lJU entfef) eib en. ~mes, wa~ ein Wuge 
un5 hU fagen bermag, ift, baj3 ein @egenftanb fief) in einer gelViffen micf)tung be· 
finbe. ?menn wir aber mit beiben mugen fe~en, fo tritt ein beftimmter Untetfcf)ieb 
in bet lRid)tung ber beiben mugen ein. S'e nii~er ber @egenftanb ift, befto me~t 
müHen lVit bie mugen eintuiitts fe'f)ren, unb bie Q:m.\:lfinbung biefer mugenbetuegung 
ift @, lVe1d)e in uw eine morfteIIung bon ber Q;ntfernung bes @egenftanbe~ erwedt. 

:fIiefet Untetfef)ieb in ber lRid)tung lJweier mugen iftei:l in ber :tat, bet auef) 
allen 9JCeffungen am ~imme1 hugrunbe liegt; e5 ift im lVefentIief)en bie l.ßaraUa~e 
bet mfironomen. Wur ift für ben mfironomen bie Q;rbe felbft hum stO.\:lfe geworben, 
unb feine beiben Wugen finb @)temlVatten. metmagaIfo eine gleicf)lJeitige, j8eobo 
ad)tung bon lJwei ®ternlVarten auf ber Q;rbe irgenb einen merflicf)en Untetfef)ieb 
in ber lRid)tung einei:l ®terne5 nahulVeifen, fo ift bie l.ßaralla~e gefunben, unb bie 
Q;ntfemung bei:l @)teme~ Iäj3t lid) nun nacf) bem Wbftanbe bief er beiben- ®tem· 
watten boneinanbet gerabe fo bereef)nen, tuie mit unfem mugen bie Wbftänbe 
naf)er @egenftänbe auf ber Q:rbe abfef)ä~en. 
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ijreilicf) fommt je~t aHes barauf an, tuie tueit tuir über1)au~t imftanbe finb, 
folcf)e ffiicf)tungi3untetfcf)iebe 3u beurteilen. '8ei unfern ~lugen ift ei3 bie 9JCui3fel
betuegung felbft, bie fie mijit. 'ller 21:ftronom 1)at bafür feine 1minfefinftrumente 
unb 9JC!frometer, tuie tuir biefe1ben fennen gelernt 1)aben, unb in beren lBervoH
fommnung bie mecf)anifcf)e Sfunft tuunberbatei3 geleiftet 1)at. 21:ber, fragen tuir, 
tuerben i1)n nicf)t biefe Snftrumente am Q;nbe ebenfo verlarfen, tuie Un5 unfre Wugen 
bei Q':ntfernungen bie über taufenb meter 1)inau!3ge1)en? ~ir müffen, um uni3 
eine lBorfteHung bon ber @röjie bet 1)ie'c in '8etracf)t fommenben 1minfel ~u ber
fcf)affen, bebenfen, baji eine Sfugel bon ettua 3 cm 'llurcf)meffer uni3 in einet Q:nt
fernung bon etWa 100 m unter einem ®eficf)t5tuinfel bon 1 9JCinute, aber erft in 
einer Q':ntfernung bon ettua 600 munter bem ®eficf)tßtuinfel bon 1 !Sefunbe er
fcf)einen tuirb. '1)ai3felbe lBer1)ältnis gilt nun auef) für ben Sjimmel. Q;ine \j3ara1fa~e 
von 1 !Sefunbe Wirb auef) 1)ier einem 21:bftanbe entflJrecf)en, tuelef)er 206205mal bas 
@runbmali, b. 1). ben gegenfeitigen Wbftanb ber '8eobacf)tungi3orte übertrifft. 1mir 
rönnen ci3 uns gerabe~u fo botfteHen, a15 ob fief) unfer Wuge an bemSjimmeli3-
lJunfte, beffen Q;ntfernung tuit meffen wollen, befänbe unb von bort aui3 bie Einie 
~tuifcf)en ben irbifcf)en '8eobacf)tungsörtern betraef)tete.Q':slälit ficf) nun fe1)r leicf)t 
berecf)nen, bali nur eine Q;ntfernung bon ettua 350 9JCillionen 9JCeilen ba~u ge1)örte, 
bamit unfre Q;rbe felbft unS unter bem ®eficf)t5tuinfel von 1 !Sefunbe erj"ef)iene. 
~ir fe1)en alfo, tuie tueit aucf) jene beiben !Sterntuarten auf ber @tbe au!3einanber
liegen möef)ten, unb tuäre es um ben gan~en 'lluref)meff er bet Q':rbe, um 1718 9JCeilen, 
fo tuütbe felbft eine \j3araHa~e von 1 6efunbe, bie tuir ~u beouacf)ten imftanbe 
tuäten, bocf) nur einet Q;ntfernung von 350 9JCi11ionen WCeilen entf~tecf)en, unb wir 
tuürben bamit noef) nicf)t einmal übet unfer \j31anetenf~ftem, faum über ben 9(e~tun 
1)inaus gelangt fein. Sn folcf)er !nä1)e aver iji~fterne fucf)en ~u tuoHen, tuäre :tor~ 
1)eit. 'llamit ift nun bon born1)erein jebe 21:ui3ficf)t abgefcf)nitten, bon ber Q;rbe aus, 
tuie tueit tuir aucf) unfre beiben Wugen aui3einanber~etten möcf)ten, eine iYi~ftern
~aralla~e ~u beobaef)ten. ijüt bie ru1)enbe Q;rbe finb bie 6terne eben unmeief)bare 
feftge1)eftete 2icf)t~unfte. 

~eite Q;ntfernungen fönnen tuir inbes auef) auf ber Q':rbe nicf)t mit beiben 
Wugen abfef)ä~en, tueil unfre Q':mlJfinbung ~u1e~t fef)tueigt, unfer ®e1)irn nief)t5 me1)r 
bemetft bon ben unenblief) fieinen 'llre1)ungen ber beiben Wugenaef)fen. 1mir maef)en 
es bann tuie ber Q;inäugige, bet, um felbft fieine Q':ntfernungen abmeffen ~u Wnnen, 
ben SfolJf ein tuenig ~ur !Seite oetuegen muli, unb tuh: finb ja in ber :tat in be~ug 
auf ben entfernten ®egenftanb einäugig getuorben. ~it betuegen uns b(1)er eine 
6trede fort unb betgleicf)en ben neuen fcf)einbaren :Ort bes fernen ®egenftanbes 
mit bem alten, beff en tuh: uni3 bor1)er auf bas genOliefte berfief)ert 1)aberi. 1mir 
getuinnen fo wieber einen ~infelunterfcf)ieb, eine \j3aralfaF, bie uni3 auf bie Q;nt
fernung bei3 ®egenftanbes im lBer1)ältnis ~ur neuen @ruitblinie, b. 1). ~um 21:b
ftanbe ber 1)eiben '8eobaef)tungi3örter, f cf)1ielien lälit. 

Wuef) bem Wftronomen ift, tuie tuir gefe1)en 1)aben, bie Q':rbe einäugig getuorben, 
unb ba er fie nicf)t betfaffen unb auf einem ~tueiten .pimme1sWr~er nocf) eine 
~tueite 6ternwarte etrief)ten fann, fo länt er fief) famt feiner 6terntuarte, feinem 
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1Jtoflen m.leUauge,von ber ~be felbft 40 IDUllionen meilen tueit burd) ben m!elt~ 
raum tragen. @So ~at er eine getualtige ®runbHnie getuonnen, unb es ift &u et
toarten, baä biefe nid)t ebenfo in bet UnenneaHd)feit bes m!eltraumes vetfd)tuinbet, 
toie es uw mit ber ~be felbft gefd)ag. 

(So lange unfte ~be für f!illftegenb galt, tag in einet Unvettüdbntfeit ber 
~i~ftetne nid)g ~eftembenbes. ~ls Sto~ernifus feinen bebeutungsvollen @Sa~ von 
bet ~etuegung ber ~be um bie (Sonne aufftellte, tuar biefet 3unäd)ft nod) nid)ts, 
~ls ein (Sa~, ber fid) auf eine ID/enge von >8ernunftgtünben ftübte, für ben inbes 
nod) fein bitefter ~etueg in bet !natut gefunben tuat. Stein befferer fonnte ge
funben tuetben, ag bie I.l!atalla~e ber ~i~terne, ba fie mit !nottuenbigfeit aw einer 
fottfd)teitenben ~elUegung ber @rbe folgen mua. StoJ;rernifuS, %~d)o ~rage unb 
bie gan3e \Heige bet mftronomen bes 17. unb 18. 3agt~unberts fud)ten o~ne Untet
faa nad) einet I.l!aralla~e ber ~i~fterne. @Sie beobad)teten (~ig. @S. 266) einen 
\Stern S" einmal in ber \Stellung bet ~be E, bann ein galb 3agr flJiiter in ber 
(Stellung E'. mber vergebens, bie beiben 9Hd)tungen ES" unb E'S'" blieben 
,parallel, ag ob ber \Stern in unenblid)er ~erne ftänbe. @s fanb fid) nid)t ein ein
Zliget (Stern, ber für 5IUei fold)e ~eobad)tungen einen meflbaten ~infe1untecfd)ieb 
ESE' ergeben ~ätte. @laubte man einmal einen fold)en Untetfdjieb ermittelt 5u 
~aben, fo log er fo lUeit auaet aller ~agrfd)einlidjfeit, bafl man ign nue aus 3rt
tümern ber ~eobad)tung ableiten fonnte. ;;Deffenungeadjtet ermübete man nid)t. 
Wlan fudjte vor al1em bie @len&en ber ~eoblld)tunqen tueiter ginau~~ufd)ieben, unb 
bantU rücUen freilid) audj bie ®teme tiefec in oie ~immdsnodjt ginous. ~is &ltr 
Wlitte bes 16. 3a~rqunberts lUllt Ne @enauigfeit bel aftronomifd)en ID1effung nid)t 
übet galbe @rabe ~inawgegllngen, unb ba eine l.l!aral1a~e nidjt inner~alb biefet 
@ren3en gefunben lUatb, muate man fdjHeaen, baa bie ~i~ftettte megr ag 115 ~alb
mtffer ber (irbba~n von utti3 entfernt feien. :t~d)o ~age bradjte bie \Sidjet~eit 
feinet ~eobad)tung fdjon auf 5 ID/inuten unb bamit bie @ten3e bes ~i~ftetn
gimmeg auf 700 @SonnenlUeiten. Eu mnfang bes 18. 3agtgunberts fonnte man 
fidj felbft auf ein&e1ne minuten berIaffen, unb ~rable~s finnreidje )8erbefferungen 
gaben enblidj eine @elUägt felbft für (sefunben. 3e~t tuat eine @ten3e elteid)t, 
innetgalb beten fid) dne I.l!aralla~e ~eigen muate, lUenn nidjt bie iJi~ftemeauf 
megt als 20000ü@SonnenlUeiten in ben fernen ffiaum ginausgeftoflen lUetben follten. 

~rei1idj fam ~iet nod) eine anbte ~rage itti3 \SlJiel, ob man nämtidj biS~er 
<ludj imftanbe gelUefen tuat, bie Otgbeftimmung bee \Stetne forgfättig von iebet 
ftemben ftötenben ~nlUitf1tng feei ~u erg alten. 3e~t fam ~table~ unb entbedte 
bie Eidjtabinung ber ®terne als eine unmittelbare ~olge bel' ~agnbelUegung bet 
~be unb bamit ag igren erften biretten ~eweis. ~s tuat eine fd)einbare Orts
ueränberung von ettua 201 ®efunben, 1Ue1d)e biefe ~idjtabittUng für bie ®terne 
oetuhfte. 'l)a~u fam nun nodj bas ~onücfen bel madjtgleidjen, lUeld)es iägdid) 
50, unb bas m!anfen ber ~badjfe, tueldjes bw 9 Sefunben im 3agte betragen fann. 
~ei foldjen \Stötungen lUat bas bisgerige ID1if31ingen aUes (Sudjew nad) einet I.l!a
ralla~e nidjt mefJr befrembenb. 3e~t aber, wo man feine ~eobad)tungen in fo 
fidjetet ~eife beridjtigen fonnte, ging man mit frifdjem.IDIute an bie nie ber, 
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{affene 2lrbeit, unb nad)bem man aucf) bie @)d)ätfe ber lBeobacf)tung§mitte! auf 
.3e~ntelfefunben gefteigett, alfo bie @ren~en bei3 etteid)baten ~immelsraume~ auf 
2062648 @5onnenttJeiten ecttJeitert qatte, burfte man ~offen, bo13 e5 gelingen müffe, 
nicfJt me!)r in 3ttJeifel ou oieqenbe ~araUa~en ber ~i~iterne auföufinben. @feid). 
ttJo!)f foUte nocf) mancf)es ~aqr3eqnt bergeqen, eqe bie langjäqrige IDCüqe ber 2!ftco. 
nomen burcf) ben ~folg geflönt ttJarb. 

~ie @5d)ttJietigfeiten ttJaren nod) immer nid)t gon3 befeitigt. :Ilie beiben lBe
obad)tungen eines @)ternes, burd) ttJelcf)e man feine lfutfernungen meffen ttJollte, 
muaten 3U 3ttJei entgegengefe~ten Beiten bes ,sa!)rei3 ousgefü!)rt ,ttJerben, unb ber< 
felbe @)tern, ben man bas eine IDCal im IDCeribian bei 9Cad)t unb our 1IDintersöeit 
beobad)tete, erfcf)ien bai3 anbre 9J(al im 9J(eribian bei ~age unb öur @)ommers&eit. 
~ie lBefcf)affen!)eit ber iluft 1ft aber in beiben Beiten felJr oerfd)ieben, unb bamit 
aud) ilJr ~influf3 auf bas ~nftrument, auf bie fleinen ~eifungsfef)ler, bor allem 
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auf bie lBrecf)ung bes ilid)ts oerfd)ieben. 2!ud) bie abtueid)enben 1IDerte b('r 9Cu· 
tation unb ilicf)tabinunq Wnnen leicf)t eine Ueine Unfid)erlJeit in ber beobacf)teten 
~araUa~e bettJitfen. @)elbft bie g('ttJiffen!)aftefte ~tuiigung allee ~ebenumftänbe 
fonnte alfo nicf)t oor tJelJfern fd)ü~en bie, ttJenn fie fid) aud) nur in @renöen bon 
.8ef)ntelfefunbenbettJegten, fd)on bie golt3e beobad)tete ~aralla~e oernid)ten muaten. 

lfublicf) fragte e5 fid) aud) - unb biefe tJrage tuat getuia nid)t gleicf)gültig -
ttJelcf)er unter ben bielen taufenb @)ternen ttJof)f am geeignetften für eine folcf)e 
lBeobad)tung fei, ttJeld)er ltJof)1 bie gröate 1IDaf)rfd)einlid)feit einer meabaren ~t· 
fetnung biete. ~afl bie qellften @)terne nicf)t aud) immer bie näcf)ften finb, ba5 
!)atten bie bielfacf)en berunglüdten )ßerfud)e, if)re ~arafla~e 3u finben, f)inlänglicf) 
beltJiefen. 2!ber ltJenn man fid) nun 3u ben fd)ltJäd)eren @Jternen ttJanbte, ttJelcf)en 
foUte man aU5 biefen f)unberttaufenben qerausgreifen, of)ne bie @efa!)r jaqrelanger 
frud)tlofer IDCüqen oU laufen? ~a ttJar es ber @)d)atffinn lBeffel5, be5 ~önig5berget 
2!ftronomen, ber einen 2!ustuegaw allen biefen @Jd)ltJieligfeiten fanb unb ehr 
neues WHttel erfann, ben Sjimmel 3u erobetn. ~ bot auf ber einen @)ette eine 
geltJifie 2!nleitung Bur 1IDaf)f berjenigen @eftirne, ttJeld)e bie meifte Wwfid)t auf 
~rfolg oerf.j:Jracf)en, unb geltJ(1)rte auf ber anbern @Jeite gleid)öeitig ein 9J(ittel, um 
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unter ben gleid)en 58ebingungen ber ~a~teS3eiten meffen 3ufönnen, unab~ängig 
bon allen @Störungen bet ~uft obet ber ~bbetoegung, ja unab~ängig bon bem 
~infelinfttument, in ä~nHd)et lilleife ettoa, toie man untet bem IDOftoj'folJe 3u 
meffen lJflegt, mit .\?ilfe eines getuö~nlid)en IDliftometere. IDlit ~nfü~rung 
biefet finn-ceid)en IDlet~obe beginnt in ben Sa~ten 1832-1838 bie Q:,pod)e einet 
tuenigftens einigetmaf!en 3ubeLläffigen 58eftimmung bon ~~ftetnlJatarra6en. 

~d) muf! ben ~efet ~ier auf eine nid)t genug bead)tete ~fa~tung in ber <Me .. 
fd)id)te ber ~iffenfd)aften aufmetffam mad)en. S!Jte gIücf(id)ften <futbecfungen 
betbanft bie ~iffenfd)aft ber Übettragung befanntet ~et~ältniffe auf unbefannte 
CSebiete. ~ ift aber feineStuegs blof! ein glücflid)er Q:infall, bet ba3u anleitet, 
fonbern bielme~t bie unantaftbate unb etoige <MtUnbtua~t~eit, baf! ein gleid)eS 
<Mefe~ fid) burd) aUe ffiäume unb Q;tfd)einungsfotmen ber !natut &ie~t. 

~er lillanbtet im ~albe fie~t red)ts unb HufS bie 5Säume an fid) botübet .. 
3ie~en, unb je fd)nellet fie 3ie~en, befto nä~et tueif! et fie. ~iefe ~fagrung toat 
es, tueld)e 5Seffel auf ben .\?immel übertrug. ~ie Q:igenbetuegung ber @ltetne ~atte 
i~n gele~tt, baf! aud) toir mit unfret ~be unb unfetm @Sonnenf~fteme butd) bm 
Stemtualb bes .\?immelS ba~ineilen unb baf! bie @Sterne red)ts unb HnfS an bet 
toanbetnben @lonne bOlübetfliegen, gleid) jenen ~äumen. lilleld)et @ld)luf! lag 
nä~et, alS baf! aud) ~iet bet gtöf!ern CSefd)toinbigfeit bie gtöf!ece j)1ä~e entf,pted)e, 
auSgenommen ettoa jene <Megenb beS .\?immels, nad) toeld)er unfre ~anberung ~in~ 
gerid)tet ift? ~effel 309 biefen @Sd)luf!. ~ na~m bie Q;igenbetuegung bet @lteme 
als ein ~n&eid)en i~tet j)1ä~t", unb obgleid), toie toit ~eute tuiffen, biefet @ld)luf! 
im allgemeinen feinestuegs tid)tig ift, fo betoä~tte et fid) bod) im gegebenen ~alle, 
benn bas Ql1ücf unterftü~t baS Qlenie! 

Unter ben ~ellen @ltetnen bes ~immeg toaten es befonbers @Sirius unb Illtftut, 
toeld)e eine ftarle ~igenbetoegung 3eigten, unb gerabe fie tuaten eS getoefen, bie 
nod) am meiften bie .\?offnung ber ~fttonomen auf bas ~uffinben einer ~atalla~e 
aufted)t et~a1ten gatten. ~ber bie gtöf!te Illufmetffamfeit 5Seffeg megte ein fleiner 
Stern im @Sd)toane, bet in fo bielfad)er ~e3ie~ung berü~mt getuotbene 61. biefes 
SternbilbeS, ber fid) bucd) eine fo bebeutenbe Q:igenbetuegung ~etbOttat, baf! feine 
Clr1sbetänberung am ~immel feit bem Illnfange unfrer .8eitred)nung, toie tuir be
reits tuiffen, über fed)s ~ol1monbbteiten eneid)t 1)at. ~n i~m ~offte ~effel mit 
.8uuetfid)t eine ~a,alla~e &U finben, unb er täufd)te fid) nid)t. 

5Sei ber 3U ettuattenben Sflein1)eit bief er jßarallale fam eS aber, tuie id) 
bot1)in anbeutete, barauf an, bie ftötenben Q:inflüffe bet ~bbetuegung unb ber 
IlltmoflJ1)äre aus ber ~eobad)tung 3U entfernen. Q;S ift bie &tueite toid)tige Seite 
bet 5Seffelfd)en IDlet~obe, bie icl) 1)iet betü~te. ~iebet ljalf 1)ier eine. ~11täg1id)e 
Q;rfa~ng. Sm ~albe betmag ein lillanbcer bie fd)einbare ()ttberänberung eines 
~aumeS am beften an einem anbern bid)t baneben, aber in mög1id)fter ~etne ba
~inter fte~enben ~aume &u beobad)ten. ~arum follte baa nid)t aud) auf ben 
.\?immel eine Illntoenbung fiuben? IDlan barf ja nur &tuei n(1)e nebeneinanber 
fte~enbe @Stetne S" unb S'" auffud)eu, fo na~e, baf! bielleid)t nur bas ~etnro~ 
fie fd)eibet, bon benen abet bet eine S'" unetmef!lid) tuelt entfernt ift, fo baf! feine 
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~eränberung feiner 6teHung an if)m tuaf)tgenommen werben fann. @eftattet ber 
anbte 6tern bann überf)au~t bie ~eobad)tung einet \ßarana~e, fo ljat man nur 3u 
3wei um ein .\1afbjaf)t beefd)iebenen Beiten be~ Saf)re~ bei ben 6teIfungenbec 
Q;rbe in E unb E' bie bon ben 6ternen gebifbeten m:linfef SES" unb SE'S'" 3u 
beobad)ten, beten Unterfd)ieb bie \ßatana~e angibt. 'lliefe ~eobad)tungen fin'o 
böUig unabl)ängig bon ben ®törungen bet ~id)tbred)ung, ba beibe fo naf)e 6terne 
jebenfan~ gfeid)e ~id)tbted)ung erfeiben, abel. aud) unabf)ängig bon bem ~ottüden 
ber SJlad)tgfeid)en, bem )lianfen ber ~bad)fe unb ber Bid)tabirrung, ba aud) biefe 
Q;inflüffe bei jeber ~eobad)tung für beibe ®terne bie gfeid)en finb, affo ben ge< 
meffenen ~infef ungeftört laffen. Übetbie~ finb beibe ®terne gfeidj3eiti9 im iJelbe 
besiJernrof)r~ fid)tbar unb geftatten bal)e! bie Wleffung if)re~ mbftanbe~ mit einem 
gewöf)nIid).en Wlifrometer boqunef)men, beffen ts-einf)eif eine auflerorbenUid)e ift. 
'llieganäe Unfid)erf)eit befd)tänft fid) ein3i9 auf bie bieHeid)t bwtueifen irrige ~o.· 
au~fe~ung be~ böHigen Wlangef~ einer \ßatana~e bei bem fernen ~ergleid)fterne. 

muf biefe 1ffieife l)at meffe! in ben Saf)ren 1837-1838 bie \ßarana~e bes 
61. ®ternes im 6d)roane beftimmt. 6eine Unterfud)ungen finb flJätet bon 6 tru be, 
~of)nfon unb muroer~ fortgefe~t roorben unb f)aben auf eine \ßarana~e bon 
0,5 ®efunbe unb bamit auf eine aintfecnung be~ ®terne~ bon 400000 aitbbaf)n. 
f)afbmeffern obet 8 ~imonen Wldfen gefüf)tt. 

mnbte mfh:onomen fofgten if)m auf biefem )liege, unb if)ren bereinten ~e; 
müf)ungen ift e~ gelungen, füt eine freiHdj nod) ffeine ,Baf)f bon 6ternen \ßarana~en 
3u finbeni bodj bütfen wit bie @enauigfeit berfefben nid)t 3u l)od) anfd)fagen, ja 
eigentfid) geben biefe Wleffungen weitet nid)t5 aI§ eine obere @renöe für ben 1ffiert 
bel ~atana~e ober bie geringftr aintfernung bon ber ~be, wefdje ber betreffenbe 
ts-i~ftetn l)ödjften~ l)aben fann. 

linter aUen biefen bisf)er beftimmten ~arana~en gilt aI§ eine ber fid)erften 
bie eine~ fdjönen 6ternes be~ fübIid)en S)immeI§, be~ ~auvtfternes be~ (;l;entaUien. 
Q:sift bie gtöflte bisf)et gefunbene \ßarana~e, bie barum biefen 6tcrn afß ben 
näd)ften aUer befannten beöeid)net. :1lie früf)eren Wleffungen f)aben biefe ~araUa~e 
3u 0,919 6efunben feftgeftt'flt, unb ba~ entflJrid)t einem mbftanbe bon 224520 6on~ 
nenweiten obet 42/ 3 ~imonen WCeifen, neuere Unterfucf)ungen mad)en jebod) biefen 
)lied wieber fel)r 3roeife!f)aft. 

)lienn aber nid)t gans neue Wlittef unb 1ffiege 3u weit feineren lJJ1effungen ge· 
funben werben, ift bon ber ~mittefung fernerer ts-i~ftern~a;:ana~en roenig 3U 
f)offen. :1lenn bafl bei ben f)eutigen S)Hf~mitteln )liinfefwette bon 0,05" in feiner 
~eife mef)r 3u tmbürgen finb, bebarf laum ber airinnetung. ~5et)l:nfan~ roi)fen 
wit aber a15 ai(gebni~ aHet bi~f)erigen ~emftf)ungen auf biefem @ebiete, baa bie 
f)eHften ts-i~fterne be~ .\1immef5 feinesroeg~ bie llns näd)ften finb, baa es überf)aulJt 
fein fid)eres Sfriterhtm gibt, wonaet) man of)ne flJe~ieHe linterftü~ung bie relativen 
aintfetnungen ber 6terne einigennaflen fd)ii~en fönnt~, unb bafl enbHd) in aUen 
ts-änen bie :1liftanöen ber iJi~fterne bon unf ~er ~be mUlionen bon lJJ1eifen betragen. 

,Bu faffen tuerben roir in un]rer ~orftenung bieie ungef)euren ffiäume, biefe 
miIHonen bon WleUen nid)t bermögen., :1la3u ift jebes irbifd)e lJJ1aa öU nein. 
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@leid)tuo1)1 tuill id) tJetj'ud)en, fie unfter ~nfd)auung n(1)er ~u bringen, inbem id) 
einem betannten irbifd)en @ebraud)e mid) anbequeme, W1öcfd)e nad) @5tunben oU 
meffen. ~d) tu(1)le aber ben fd)nenften .s:3öufer 6tuifd)en Sjimmel unb (ifrbe, ben 
.s:3id)tftra1)l, um jene lRöume ~u burd)meffen. '!ler lRaum, tueld)en biefer Bid)t. 
ftta1)l, ber in 8 IDUnuten 18 @)efunben ben ~eg tJon ber 60nne ~u uns ~utüdlegt, 
in einem ~a1)te butd)Iäuft, fei unfce 1)immIifd)e )liegftunbe, ein lRaum, tueld)er 
63000 6onnentueitw, jebe ~u 20000000 ro1eilen gered)net, umfa~t. 3 ~a1)ce unb 
199 :rage tuürbe alfo ba~ Bid)t gebraud)en, um ben lRaum ~u butd)meffen, ber ben 
nöd)ften aUer ~ifftetne, ben 6tern im (fentauren, tJon uns trennt; 6 Bid)tja1)re 
tuürben bie Cfutfenmng jenes fleinen @)tetne~ im@)d)tuan, 14 Bid)tja1)re bie Gi:nt" 
fernung be~ @5iriu~ meffen, ungef(1)r 300 .s3id)tja1)rc aber bie bes neuen @5tetne~ 
im jßetfeus. 

~n unenne~Iid)e ~etnen 1)abe id) ben .s:3efer geleitet. Bid)tftra1)len finb i1)m 
begegnet, bie lange tJor feiner @ebud tJon ben )lieUen bes Sjimmeg ausgingen. 
mlenn 1)eute bort in ben :tiefen eine fold)e ~eft öerüümmert tuürbe, eine @)onne 
tJerIöfd)te, nad) ~a1)r1)unbertin nod) tuürbe bie ro1enfd)1)eit tJon ben Bid)tftra1)Ien 
ber tJetj'd)tuunbenen )lieH getroffen tuerben unb etj't ftaunen über i1)cen Untetgang, 
tuenn fie Iängft nid)t me1)r ba ift. '!lenn tua~ 1)inbett unS, auf ben @5d)tuingen bes 
@ebanfenS in :tiefen ~u btingen, aus benen ber Bid)tftra1)l ~a1)r1)unberte unb 
~a1)rtaufenbebraud)t, um ~ur a:rbe 3u gelangen? mlas1)inbert uns, tJon )lieUen 
~u mlelten ~u eilen, ~u benen je~t erft Bid)tftta1)len g€.!angen, bie au~ ben bunflen 
~nföngen ber ro1enfd)engefd)id)te auf)tiegen? )lias 'f)inbert uns? - fage id) nod)! 
- '!lie mliffenfd)aft tuirb uns otuingen ~u fold)em ~Iuge, unb ber @ebanfe feIbft 
tuieb uns fd)tuinbeln tJor ben .3a1)len bes ~enfeig, bie Bid)tja1)re umfaffen! Unb 
bod) fonen tuir lRu1)e finben, mu1)e felbft in jener Unerme!ilid)feit, bie ffiuqe gefe~o 
lid)er Dtbnung unb ~in1)eit! 



S'ünftes Rapitel. 

Die Doppelfterne unb bie mehrfacben5terne. 
<Ein lJidjt iju [udjen, ba!\\ ben <Meift entaünbe, 
!lIlar ein gemein[am tö[tlid)es\\ !8etradjten, 
Ob nidjt !1Iatur ijuIe!lt [id) bnd) ergrünbe. 
Unb mandje~ Zia~r be~ [till[ten <ErbenIebens 
!lIlarb [0 3um Beugen ebeI[ten !8e[trebens. 

miele miffionen WleHen tueit qaben tuü u~ über unfre ~be, über unfer 
6onnenft)ftem erqoben. ~be unb irbifef)es Wlan finb bergeffen; benn bas 6onnen
ft)ftem felbft ift längft ~u einem \ßunfte gefef)tuunben. Sjie"r gebrauef)t fefbft ber 
fef)neHe iJlug bes 2ief)tes Saqte, um bie !Räume bon einer ~elt ~Ut anbern ~u 
buref)meffen. S)er Sjimme1ljat je~t eine anbte ~ebeutung für uni3 getuonnen. 
Sn folef)en ~ntfernungen ertueitern fief) bie fleinften ?Räume ~u gewaltigen ~eiten. 
®n \ßünftef)en bon ber ®röne ber menwfef)eibe beqnt fief) in ben iJemen ber ~ega 
&U einer @cöne bon bielen Wlillionen W1eilen aus, ~u einer @röne, bie tueit ben 
Umfang unfres gefamten @)onnenft)ftems übertrifft. 60Hte bie S)offnung nief)t 
bereef)tigt f ein, ban in folef)en?Räumen auef) neue ~unber fief) auftun werben? 60flte 
nief)t,tuie bas Wliftoffo-\J ben ~affertto-\Jfen in eine 2ebe~tueltberwanbelt, fo bau 
:teleffo-\J auef) ben 2ief)ttroNen am Sjimmel ~ueiner tuunberreief)en ~elt ertueitern! 
~s ift .Beit, ban wit u~ naef) biefen ~unbern umfef)auen, ban wir auef) bem Wuge 
naqe tüden, Was bem ertuägenben @ebanfen unb meffenben merftanbe buref) bie 
.Baql fef)on genäljert ifi. 

®län~enb mäef)tige ~elten umfef)weben uns, fid)tboHe !Riefenfonnen. 1mir 
qaben bie öberen !Regionen bedaffen; nief)t meqr berein~elt, ~etftreut etfef)einen 
bie 1melten; immer bief)ter fef)aten fie fief), felbft ~u @ru-\J-\Jen fef)einbar bereinigt. 

~in fef)öner ljeHer @)tern untueit bes Sjimmeli3-\JoW öieqt unfern ~lid auf fief). 
~s ift ein alter ~efanntet, ber uns mit bfi~enbem .ßief)tftraql gtüf3t, ber W1i~ar 
im gronen mären! :tägfid) feqen wir iqn an ber '1)eid)fe1 bes Sjimmegwagens, 
unb tuir waren ftof~ auf bie 6ef)ärfe unfrer 2lugen, tuenn es uni3 einmal glüdte, 
über iqm noef) ein fleines @)ternef)en, ben WUor, bas ?Reiterlein, tuie wir e~ nannten, 
3U entbeden. ~en feqen tuir qier fteifief) nief)t meqt; benn felbft ber 2ief)tfttaql 
münte ja biele, biele Saqre reifen, eqe er aU iqm gelangte. ~ir täufef)ten uns, 
tueil tuir bie qinterdnanberfteljenben elterne für nebeneinanberfteqenb qielten. 
Wbec täufef)en wir u~ nief)t je~t auef)? 6eqen tuir boef) noef) immer einen neben 
iqm fteqenben eltern, ber faum biel weiter als ber me-\Jtun bon unfrer 60nne bon 
iqm entfernt fein fann! mein, tuir täufef)en uns nief)t. ~et' Wli~ar ift einet fener 
~0-\J-\Jelfterne, tuie fie Die 2lftronomen nennen, unb beren ~tbecfung unfres 
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~etfdjel unfterblid)en ffiu1jm begtitnbete. ~it fe1jen, tuie fie umeinanbet i1jte 
$heife fdjlingen, toie fie, i1jren gemeinfamen <Ed)tuerlJunft umtanäenl <Ed)auen 
tuir me1jt um uns! 'Ila ift ein anbret 1jellet <Etern - et ftegt an ber ted)ten <Eeite 
bet ~ungfrau - nii1jetn tuir unS igm obet tid)ten tuir einS unftet taumbutd)~ 
bringenben iJetnto1jte auf i1jn, unb audj biefet unS bii51jet einfadj etfd)ienene <Etem 
tuüb fidj in äwei gleid) 1jelle, gelblidje <Eterne auflöf en I 2ludj ber ~aftot bott, 
bann bet fdjöne SjaUlJtftetn beS ~entauten, bem tuit begegneten,toerben fid) fü" 
fdjarfe \Briefe betbolJlJeln. <Eegen tuit bollenbS bott jenen <Etetn an bet linfen 
<Edjultet bes <Ed)toanS obet jenen lJtadjtbollen in bet Wlii1jne bes .ßötoen, unb Mt 
tuerben nidjt blo~ ätuei <Eteme ftatt eineS, fonbetn fogat ~tuei bon beqd)iebener 
&töf!e unb betfd)iebenem .ßid)te, 1jiet ben einen gelb, ben anbetn tötlid), bott ben 
einen in grünem, ben anbem in golbfatbenem .ßid)te funfelnb etbliefen! 

Unfe'c etftet Ubetblief id)on 1jat unS 1)öd)ft inteteffante ~etgiiItnifie ent1jü111, 
unb bet .ßefet batf babei nid)t glauben, ba~ toit ettua 3ufiillig auf einige <EeIten .. 
1jeiten bes Sjimmels aUfmerffam getuotben finb. ~ur bie \Blöbigfeit unfreS 2luges 
tuat batan fd)ulb, toenn unS biefe 'IlolJlJe1fteme, beten ber 2lfttonom je~t beteits 
gegen 10000 am Sjimmel 3Üglt, biS1jet entgingen. 'Ilenn freilid) ge1)öten fe1jt 
fd)atfe :teleffolJe baäu, um bie meiften bon i1jnen fid)tlidj äu ttennen. malb 3U 
ätuei, balb ~u btei unb me1jteten betbunben, balb bUld) gröf!ere, balb butd) fleinete 
2lbftiinbe bon einanbet gefd)ieben, balb bon gleid)et, balb bon betfd)iebener @tö~e, 
balb bon gleid)et, balb bon betfdjiebenet iJatbe, finb fie übet bas gan3e Sjimme1ß.. 
getoölbe betbteitet. 

'Ilet .ßefet toitb ftagen, toas benn übrigenS m3unbetbates an biefen 'Il0lJlJel. 
ftemen fei, au~et ettua ber <Ed)iitfe afttonomifd)et \Beobadjtungsmittel, bie fie ent .. 
beefte? iJolgt benn bataus, baf! bet 2lfttonom biefe <Eteme fo na1je nebeneinanber 
liegt, aud) fd)on, ba~ fie in WrfHd)feit ~ad)bam finb? Stönnen fie nid)t bielleid)t 
nut in gleid)et ffiid)tung 1jintereinanbetgeftel1t fein unb unS batum fo na1je er .. 
fd)einen, in m3itflid)feit abet fogat tueitet entfemt boneinanber fein, als 3toei bon 
unS an ben entgegengefe~ten l.l3unften bes Sjimmeg etbHefte <Eteme? Wland)en 
biefer 'EternlJaate gegenübet finb fold)e Btoeifel allerbingS gered)tfettigt. 'Ilas 
lIDunbetbate abet liegt eben in ber innigen me3ie1jung, bie u~tueifel1jaft me1jtete 
biefet gelJaatten <Eteme ~ueinanber 3eigen. ~ finb in bet :tat @)~fteme einanbec 
umfteifenber (steme, engbetbunbene m3elten~aate, bie Sjanb in Sjanb i1jten gio\"3en 
ftiUen @ang bon m3elttaum oU m3elttaum toanbeln. 'Ilas ift bas neue m3unbet, 
ber neue @ebanfe, bet fid) uns 1jiet auftut; baS tuat es aud), tuas 3ut Bett i1jtet 
~tbecfung bie gele1jtte Btueifelfudjt fo lange befd)iiftigt~. 

StolJernifue 1jatte bie ~be enttgtont, abet bie Sjettfdjaft bet (Sonne fd)ien 
nut um fo feftet gegtünbet. 'Eie, bie an IDCaffe 700mal bie gefamten ~lanetarifd)en 
.seÖtlJer übertrifft, fd)ien ein unftteitbares ffied)t &U 1)aben, in majeftiitifd)et ffiu1)e 
bie Wlitte i1jreS ffieid)eS einäunegmen. (Sie allein fenbet ja m3iitme unb .ßid)t ben 
bunflen unb falten m3elten &U, bie iie umfd)toiitmen, um igte @nabenftra1jlen ein .. 
(jufangen. m3ie fonnte man eS alfo tuagen, bon iJ~ftemttabanten, bon felOftiin .. 
bigen, leud)tenben unb bod) einanbet umfteifenben @)onnen au ilJted)en? 
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6ef)on !Jor ötuei Saf)rf)unberten qatte man s:JojJjJelfterne beobaef)tet, unb im 
Saf)re 1700 entbedte @. Sfircf), bafl ber fcf)öne 6tern Wli3ar im groflen )Bären noef) 
einen feqr rtaf)en, teleffoj:Jifcf)en )Segleiter qat, tuiif)renb bel. entferntere, 9Ufor, 
befanntlief) fef)on mit blonen 2!ugen JU fef)en ifi. ,8 tu ei fd)arf benfenbe 2lftronomen, 
Bambel t unb Sof)n W?id)ell, f)atten f.j:Jäter bie 2!nfid)t au~gef.j:Jtoef)en, bau e5 iJi~
ftem~ geben möge, bie nid)t bloj3 fef)einbar, fonbern in ~irflief)feit emanber naf)e 
feien unb unter ber (l;intuirfung eincil angemeinen @efe~e~ fief) um ben W?ittel
j:Junft if)rer 6ef)tuere betuegen. 9J1an qatte biefet 2!nfid)t faum eine )Beaef)tung. 
gefd)enft. 2ll§ aber bet 2!fitonom Q:qriftian W?a~et 3U Wlannqeim in ben ,3af)reJt 
1778 unb 1779 feine )Beobacf)tungen !Jon 100 IDojJjJelfternen getabe&u unter bem 
mamen entbedter iYi~fternirabanten !Jeröffentlicf)te, ba erging fief) bie geleqrte aber 
Mtemgläubige ~elt in manlofem s:?oqn unb 6j:Jott über ben unglüdlief)en (l;nt
beder. 'lJamal$ tuar bie ,3tuedmäfligfeit ein erftet @efid)t~jJunft. ,,~03U nü~te 
biefe )Betuegung lief)ter Sfötj:Jer um iqre~gleicf)en?1/ ftagte einer ber gelef)rteften 
@egner biefer (l;ntbecrung, bet ~eter~burger 2lfabemifer mifolau~ iJuj3. ,,)Sei un~ 
ift bie 60nne allein bie tuirfenbe Uqaef)e ber )Betuegung unfte~ unb ber übrigett 
~laneten, unb 3ugleicf) bie Duelle, aw tuelcf)er fie fiimtlief) .Bief)t unb ~änne 
fcf)öj:Jfen; bort tuürben e~ 6~fteme !Jon lauter 60nnen fein, bie !Jon anbern an 
@röj3e unb ®lan5 bielleid)t untetfef)iebenen 60nnen bef)enfcf)t tuürben. Sf)re macf)
batfcf)aft unb il)te )Betuegung tuürben oqne ,3tuecf unb if)re6traqlen of)ne mu~en 
fein, tueil fie nief)t Sfötj:Jer mit Bief)t 3U betforgen btaud)en, benen ~ felbft 3u teil 
tuarb. ~enn bie :trabanten licf)te Sförj:Jer finb, tua~ ift ber ,3tued if)rer )Setuegung?1/ 

mber biefe 'Ilinge, um mit ben ~orten 2!rag05 DU reben, bie !Jor Saqren 5U 
nicf)t5 bienlief) etfef)ienen, biefe 'Ilinge of)ne ,8tued unb mu~en finb tuirflief) bor~ 
f)anben unb müffen 3u ben fcf)önften unb ficf)etften 1ffiaf)rf)eiten in ber 2lftroitomie 
ge3äf)lt tuerben. ~illiam Sjerfcf)el fteHte nur tuenige Saf)re fjJäter fein lRiefentele~ 
ffojJ in bem fleinen engHfd)en iYlecfen 610ugf) auf unb burd)leuef)tete mit ber iYacfel 
feine~ @eifte9 bie näef)tlid)en :tiefen be9 Sjimmel~. (l;r bertuanbelte ben @egen~ 
rtanb ber .l3äef)erlief)feit in erf)abene ~irflicf)feit unb ent309 ba~ ~unber ber 'IlojJjJel
fterne aUem ,8tueifel. 

(l;in für ben s:?oef)mut feiner @eleqrten3unft befonber5 befcf)ämenber Umftanb, 
auf ben O. 6trube 5uetft aufmerffam maef)te, liegt barin, ban bie gegenfeitige 2!b
f)iingigfeit ber 3u ben 'IlojJjJelfternen ge.j:Jaarten 6terne, bie aUerbing9 gegentuärtig 
bie iYruef)t 3aqlreicf)er unb fd)tuietiger Untetfucf)ungen ift, für ein fef)arfe~ 2!uge fef)on 
aU5 bem bloj3en 2!nblid eine~ mer3eief)niHe9 ber 'IlojJjJelfterne qertJorgef)en müj3te. 
(l;ine bloj3e ~aqtfef)einlitfJfeit~recljnung alfo f)ätte barauf füf)ren fönnen. ~enn 
tuir niimlief) eine s:?anb !Joll @e1reibelörner über ein 6d)ad)brett au~rtteuten, fo 
tuürbe bie ~aqtfef)einlicf)feit, bali bie srörner jJaaltueife in ben iYelbern be9 )Brette~ 
öU liegen lommen, offenbar gleid)3eiti9 mit bec @rölie ber iYelber abneqmen . .BaH en 
tuit ben Sjimmel unfer 6cf)ad)brett fein, über bas tuit ben ,3ufall bie 6terne aw
fd)ütten laffen. )Bei ber 2!nnaf)me bölliger Unabqängigfeit 3tuifcf)en aUen über ben 
Sjimmel 3etfireuten 6temen tuürbe natürlicf) bie ,3af)l bet gejJaarten 6terne um fo 
geringer ausfaHen, ie geringer tutt iqren 2lbftanb tJorawfe~en. Q:~ tuirb aHer 
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~aqtfd)einlid)feit nad) weniger @)terne geben, bie um 4 @)efunben, alS fold)et, 
bie 3wifd)en 4 unb 8 ober 3wifd)en 8 unb 16 ober gar 3wifd)en 16 unb 32 ®efunben 
boneinanber entfemt finb. meqmen wir für ben bei uns fid)tbaren ~eil bes ~imme15 
in runber .8aql 40000 ®teme etfter bis ad)ter @röue an, fo finbet man, bau nad) 
ben !Regeln ber m!a~tfd)einlid)feit5ted)nung bloU 2 ~o.p.pelfteme bis 3U 12 \Bogen~ 
fefunben 2(bftanb botfommen fönnen unb bloU 8 biS 3u 32 @)efunben ~iftan3. 
mun finben fid). aber in bem ~et3eid)niS bon 3057 ~o.p.pelftemen, weld)es ®ttube 
aufgeftellt qat, 987 ®tem.paare mit einem 2lbftanbe bon weniget alS 4 ®efunben, 
aber nur 675 mit einem 2lbftanbe bon 4-8 ®efunben, 659 mit einem 2lbftanbe 
bon 8-16 @)efunben unb 736 mit einem 2lbftanbe bon 16-32 ®efunben. ~ 
tritt alfo getabe baS @egenteil bon jener m!a~tfd)einlid)feit ein, unb fomit müffen 
wir bie ~orausfe~ung, für weld)e fie ftattfinben follte, aufgeben, b. ~. anne~men, 
bau bie 'Ilo.p.pelfteme nid)t nur aufällig unb fd)einbar einanber naqe fte~en, fonbem 
bau fie in ~itflid)feit bielmeqr miteinanber betbunbene @)~fteme bilben. 

@)old)er ~a~tfd)einlid)feit5red)nung ~at bie m!iffenfd)aft nid)t einmal beburft, 
um baS 'Ilafein umeinanber fteifenber @)onnen au betfünben. WUt bem 2luge unb 
mit ber !Red)nung ift fie iqnen gefolgt unb ~at in ben ungemeffenen ?Räumen bes 
~immeg \Bewegungen erforfd)t, bie füt bie 2lUgemein~eit ber 91atutgefe~e aeugen. 

~e eS fo ~äufig in bee ~elt gefd)ieqt,bau manbaS eine fud)t unb bas anbre 
finbet, fo ~atte aud) ~erfd)el, unbefümmertum bie bon aller ~eltbetlad)te \Be~ 
~au.ptung ~qriftian ID1a~ets, in ben 'Ilo.p.pelftemen nUT IDtittel gefud)t, um nad) 
einem bon ®alilei gemad)ten, f.päter bon \Befrel glänaenb bewäqtten motfd)lage 
iqte ~ntfernungen bon ber ~be, iqte $aralla~en, 3u meffen. ~ ging bon bet 
motau5fe~ung aw, bau bie naqe \Beruqrung biefer ®tetne nut eine fd)einbare fei, 
bau ber meift auffaUenbe Untetfd)ieb iqret ®töuen unb bie ~tfung i~ret aUuet~ 
otbentlid) betfd)iebenen ~ntfernungen fei, unb bau fid) ba~er butd) ben betfd)iebenen 
~n~uu bet \Betvegung ber ~rbe auf beibe bie Q;ntfemung beS gröueren unb barum 
näqeren werbe meffen laffen. @)eine ~otawfe~ung täufd)te iqn. Q;r fanb bafür 
eine innige ~etbinbung aweier @)terne, eine gemeinfame lBewegung, ä~nlid) ber, 
wie fie in unfetm $lanetenft)fteme qettj'd)t. 

2(ber nid)t ein glüdlid)er .8ufall, fonbetn müqebolle lBeobad)tungen füqtten 
3U biefer ~ntbecfung. ~s fanben fid) qier 58etvegungen,getabe \t)ie fie bet Umlauf 
bet \l31aneten um bie ®onne aeigt, unb biefe 58etvegungen fonnten fid) nut butd) 
fleine ~eränbetUngen in bet @)tellung bet 3ufammenge~örigen @)tetne betraten. 
2(ber es muf3te aud) wiebet übet jeben .8tveifel an ber \Betoeglid)feit bet ~o.p.pel .. 
fterne etqeben, tvenn man ben einen @)tem balb öftlid), balb weftlid) bom anbern 
etbliclte. ~teiHd), tveld)e ®d)ätfe ber \Beobad)tung war erforberlid), um fold)e 
~eriinberungen au etfcnnen unb gar fie au meffen! Wr müffen bebenfen, bau aud) 
bie beften ~ernto~re bie ~i~fterne nidjt alS fd)atfe $unUe batftellen, tvie fie fid) 
3eigen müuten, tvenn bie übjeftiblinftn genau bie tid)tige ~rümmung ~ätten, wenn 
feine lBeugung bes ~id)tes ftattfiinbe unb tvenn ~eqler unb 2(Otoeid)ung in unfetm 
2!uge felbft nid)t bie @ren3en berwifd)ten. mid)t je gtöfler alfo, fonbern je fleiner 
fie bie ~imtetne 3eigen, befto beffer finb bie ~emro~re. 'Ilie Untetfd)eibung ge~ 

!Illunbet bet I5temenroett. 18 
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Itliffet ~ovvelfteme, beten gegenfeitiget 2lbftanb oft nut .8e1)ntelfefunben bettägt, 
ift fomit bet fid)etfte!:ßtilfftein füt bie @üte bet ~etnto1)te. 

;ttO~ biefet @)d)ltlietigfeit 1)at man bod) bie lBeltlegungen 3a1)lteid)et ~ovvel
fterne gemeffen, einaelne lange unb genau genug, um i1.Jte lBa1)nen nii1)etungi3toeife 
beted)nen 3U fönnen. .8ltlei aatte @)vinnfäben im @efid)ti3felbe bei3 t}ernto1)ts 
bilben bai3 einfad)e ID1ittel. Sn if)ten Sh:euaungSlJunft Itlitb bet eine @)tem gebtad)t, 
unb inbem man bann ben einen betoegIid)en traben fo lange btef)t, bii3 et genau 
burd) ben ID1ittellJunft bei3 altleiten @)temei3 f)inburd)gef)t, bermag man bie ~tef)ung 
biefei3 t}abeni3 unb bamit ben m3infe13u meffen, Itleld)en bie getobe ,mnie 3toifd)en 
beiben @)temen mit bem unoeltlegIid)en @)vinnfaben mad)t. m3ieber1)olte ID1effungen 
laffen fJ:liitet über bie lBeltlegungen bet @)tetne entfd)eiben, unb bier, im 1)öd)ften 
~alle fed)i3 ~eobad)tungen genügen; um bie lBaf)n unb Umlaufi33eit bei3 einen @)tet
nei3 um ben anbern bered)nen oU laffen. ~aj3 biefe lebtere .801)1 nut in t1)eore
tifd)er ~eaie1)ung erforbetlid) ift, btaud)e id) Itlobl nid)t f)efonbeti31)etbOrau1)eben. 
~enn ba feine menfd)Iid)e Wleffung abfolut.fef)lerfrei ift, unb befonbeti3 aud) unfre 
Wlifrometetmeffungen, Itlenn ei3 fid) um fo geringe @röfjen f)anbelt, ali3 f)iet oU er
mitteln finb, nod) äuj3erft unboUfommen erfd)einen, fo muj3 ber 2lfttonom bei feinen 
lJraftifd)en ~ered)nungen mef)r ~eobad)tungen 5U grunbe legen, a1i3 bie ;tf)eorie 
forbert. ~ie gtöj3ere .8af)l berminbed ben ~influj3 ber jeber ein3elnen anfiebenben 
iYef)ler unb berbürgt baburd) bie gröfjere ffiid)tigfeit bei3 ffiefultatei3. ~m allgemeinen 
Itlitb bie ~a1)n biefet @)terne am Sjimmel a1i3 eine Ileine ~lliJ:lfe erfd)einen, unb nur 
in bem t}aHe, toenn bie ~ene biefet ~a1)n genau burd) bie ~be ge1)t, toitb fie fid) 
bem 2lfitonomen anfd)einenb a1i3 eine burd) ben SjaUlJtftern ge~enbe getobe ~inie 
batftellen. 

m3ie fd)on bemetft, Itlar m3. Sjerfd)el ber erfte, roeld)er mit groj3em ~fer bie 
lBeobad)tung bet ~oVlJelfterne in bie Sjanb naf)mj if)m folgten fein @)o1)n unb 
Samei3 @)out1)j fväter entbedte t}. )ffi. @)itube in 'llorJ:lat mit bem 14füj3igen t}raun
f)ofetfd)en ffieftaftot 5af)lteid)e neue ~oVJ:lelfteme unb beftimmte burd) ID1iho
metetmeffungen bon bii3 baf)in ungeaf)ntet @enauigfeit bie @)tellungen if)tet ~e
gleiter. Sn ~u1fotoa febte @)trube biefe ~eobad)tungen fott, unb ber bodige gtoj3e 
ffiefraftor bon 21 t}uj3 lBrenntoeite geftattete bie ~ntbedung bon nod) me1)teren 
f)unbert ~oJ:lvelftemen, beten lBegleitet entltleber fef)r lid)tfd)toad) finb ober bern 
SjauJ:ltfteme fo na1)e ftef)en, baj3 fie nut in ben b015üglid)ften Snftrumenten gefe1)en 
Itlerben fönnen. ~er toürbigfte 91ad)foIger @)!tubei3 auf bem @ebiete bet 'llovvel
fternbeobad)tungen toar ber lBaron bon ~emboltli3fi, ein ltlof)l1)abenber ~ribat
mann, ber mitte1i3 einei3 ffiefraftoti3 bon 19 cm ()ffnung faft alle bon @)trube ent
bedten ~ovvelftetne beobad)tete unb beffen ID1effungen fid) butd) ungemeine @e
nauigfeit aW3eid)nen. 91ad) biefen 2ltbeiten f)ätte man glauben follen - unb bie 
meiften 2lfttonomen toaren in ber ;tat biefer 2lnfid)t - baj3 auf bem @ebiete ber 
~OJ:lJ:lelfternmeffungen nur nod) eine toenig teid)1)aItige 91ad)lefe übtig bleibe. m3ie 
fef)r biefe 2lnfid)t ittig Itlat, f)at ber 2lmerifanet @)f)etburn m3ei31et) ~urn1)am ber 
m3elt geaeigt, inbern er auerft mit einem ffieftaftor bon nur 16 cm :Öffnung faft 
500 neue ~oVJ:lelfteme entbedte. ~n einem ~er5eid)niffe fü1)tt er 53 'll0J:lVel-
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ftetne be~ @lttubeicf)en St'atalog~ an, bei benen nad) @Ih:ulJe~ meobad)tungen nod) 
ein näiJerer megleiter entbecft ltJutbe. Unter 2uiJi1fenaiJme be~ 18öö11igen ffiefraf~ 
tor~ öU ~iJicago unb ft>äter be~ 36öö11igen mcf~ffieftaftor~ iJat mutniJnm nod) au13er~ 
bem meiJr a15 600 äu13erft fd)ltJierige ~ot>t>e1fteme aufgefunben. WCan mu13 fagen, 
ba13 bie 9Cad)forfd)ung nad) neuen ~o1J1Je1ftemen öltJar 1J0n ben beiben Sjerfd)ei, 
@IoutiJ, ben beiben @ItrulJe~, ~emboltJ~H unb anbem öltJar erfolgreid) betrieben 
ltJutbe, ba13 aber erft murniJam eigentlid) ~irtuofität in biefen BltJeig aftronomifd)er 
~ntbecfungen bracf)te. 

Unter ben 11000 bisiJer beobncf)teten ~ot>t>e1ftemen ift bei etltJa 1000 bie me~ 
ltJegung bereits unöltJeife1iJaft naef)geltJiefen. 'iJür etltJa 40 Iinb fogar bie maiJnen 
beteef)net, unb unter biefen für einige mit gro13er @lid)eriJeit. mei ben ltJenigften 
~01J1Jelfternen ltJerben biefe maiJnen in 2eittäumen bon tueniger alS! brei ~aiJr~ 
iJunberten burd)laufen, bei ben meiften, ltJie e~ fd)eint, erft in ~afrctaufenben; le~teie 
geftatten a1fo 1J0rläufig nod) feine einigerma13en fid)ere maiJnbereef)nung. ~ie metf~ 
ltJütbigfte ~ntbecfung auf bem CSlebiete 'oer ~ot>t>e1ftern~~ftronomie ltJar aber 'oem 
mit ber 1JiJotogtat>1)ifd)en ~latte lJetbun'oenen @It>eUtoff01J aufbeiJalten. 7ffiit iJaben 
fd)on früiJer bei 'oe'c meft>red)ung bet lJeränberlid)en @Iteme einige fennen gelemt, 
bei benen bet md)tltJed)fel buref) ba~ ~a"ltJifd)entteten eine~ bunf(en ober fd)tuad)~ 
leuef)tenben St'ört>etS! ftattfinbet, inbem 'oer 1)elle @Item mit bem ltJeniger 1)ellen um 
ben gemeinfamen @Id)ltJert>untt fid) beltJegt. ~aS! ~otiJanbenfein 'oe~ 58egleiterS! 
ltJar 'oabei nur aus geltJiffen ~erfef)iebungen ber ,\]inien im @l1Jefttum beS! iJellen 
@lteme§ öu ertennen, unb biefe @ltetnf~fteme etiJielten 'oe§iJalb ben 9Camen ft>ef~ 
ttofto1Jifef)e ~ot>t>elftetne. 9Cun ifi einleud)tenb, 'oa13, ltJenn in einem fold)en ft>eftro~ 
ftot>ifd)en ~o1Jt>e1fteme ber megleitet fid) fo beltJegt, baa er feinen Sjaut>tftem nie~' 
mag lJet'oecft unb aud) 1J0n 'oieiern nief)t lJerbecft ltJitb, 'oieie§ ~aat feine ~etänbe~ 
tung feinet Sje11igteit "eigen ltJir'o. ~§ ltJitb Un5 lJie1meiJt ali3 ein einöelner 'iJitfiem 
1J0n unlJetänberlicf)et SjeUigteit un'o unmeflbar neinem ~utef)meffer im 'iJermoiJt 
erfd)einen. CSlanö anbets ltJitb 'oer 2lnblicf im @It>eftroffo1J fein. ~aS! md)t beiber 
@Iterne flieat ineinanber un'o ltJemt beibe bie gleid)en mef)tftraiJlen auS!f enben, fo 
öeigt fief) ein @It>ettrum, 1tJe1d)ei3, tuie bei allen geltJöiJnlid)en jJitfietnen, bon 'ounnen 
,\]inien butef)"ogen ift, inbem bie Qinien im '\]id)te bei3 einen @lietnei3 mit benjenigen 
beS! anbem öufammenfallen. lffienn aber einer bet beiben @ltetne eineS! fold)en 
@I~fiem§ fief) bei feinem Umlauf um ben gemeinfamen @lef)ltJet1Junft ber ~rbe 
näiJeri, fo müHen bie bunnen Qinien, bie feinem @I1Jefirum angeiJören, lid) gegen 
bas blaue ~nbe iJin lJerfef)ieben, gleief)öeitig ltJirb ber öltJeite @ltetn beS! @I~ftemS! 
fief) bon be', (febe entfernen unb bie ,\]inien feineS! @lt>eftrum5 erleiben eine ~et~ 
fef)iebung gegen bas tote ~nbe. @linb biefe ~erfef)iebungen gtOa genug, fo ifi bie 
'iJolge, baa bie fonft einfad)en bunnen @It>eUraHinien je~i lJerbo1J1Jelt erfd)einen. 
~er erfte, ltJelcf)er eine fold)e 1Jetio'oifd) ltJiebetfeiJrenbe ~etbo1J1Je1ung ber ,\]inien 
in einem @Itemft>efttum entbecfie, ltJar ~rof. ~. ~icfering bon ber SjarlJarb~@IteTn~ 
ltJarie. (fc iJatte bas @It>efttum be§ @liemes WHöar im groBen mären 1889 öU lJer~ 
fef)iebenen Beiten ,piJotogra,p1)ifef) aufgenommen unb a15 er 'oiefe ~iJotogra,piJien 
untereinanber tJe'cglid), fanb er, baa auf einigen betfeiben eine fonft fcf)male, fd)arf 

18* 
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~erborlretenbe ~inie boppeU etj"d)ien unb bie tueiteren 2Iufna~merr ergaben, baa 
biefe ~erbOlJlJelung petiobifd) tvieberfe~tte. ~rof· ~icIeting gab aud) fogleid) bie 
rid)tige@rUärung ber ~d)einung, inbem er ben@)tern IDCi&ar für einen flJefttoffopi< 
fd)en ~OlJlJelftetn erfIätte. ~e flJäteren genaueren Untetj"ud)ungen über biefen 
@)tern, tuefd)e ~of. ~ogeI in $otsbam ausfügrte, ergaben ars Umlaufs&eit ber 
beiben Sterne um ben gemeinfamen Sd)tuerpunft 20,5 ;rage, tuä~renb bie ~albe 
groae 2!d)fe ber jßa~n 33 WliIHonen stilometer unD bie @efamtmaffe beiber 
@)terne 3,5 Sonnenmaffen beträgt. 

Sm nämHd)en Sagre, in tueld)em bie flJeftroffopifd)e ~olJlJelfternnatur bom 
Wli&ar erfannt tvurbe, entbecIte Wlia Wlaur~ auf @)peftro grammenber -.2icI<@)tern< 
tuatte, baa aud) ß im ~ugrmann .BinienberbolJpelungen &eigt, unb &tvar inner~atb 
einer $eriobe bon nUr 4 ;ragen. @in Sa~r flJäter entbecIte ~oge1 in $otsbam, 
baa ber Stern 1. @röüe @)pica in ber Sungfrau ebenfaIfs ein flJeftroffolJifd)er 
~oPlJelftern ift mit einer Umlaufsbauer bon 4,1 :tagen. Seitbem ift nod) bei 
bieIen anbern iYi~ftetnen eine lJeriobifd) tued)felnbe metj"d)iebung i~rer SlJeftral< 
tinien fonftatiert tvorben, tuoraus ber @)d)lua folgt, baa aud) fie flJefttoffolJifd)e 
~oppelfterne finb. ~on ben birett an iYemrogren e.fennbaren ~olJlJelfternen 
~aben bie meiften Umlaufs&eiten, bie ein Sa~rgunbert unb me~r umfaffen, bie fegr 
nage beieinanber fte~enben ~aare ba gegen, tveId)e etft ~urn~am entbecIte, ~aben 
füraere Umlaufs&eiten umeinanber, Mn benen einige nid)t länger finb ars bie Um< 
laufslJeriobe bes SUlJiter um unfre Sonne. @)ie bilben ben Übergang au ben fpef< 
troffOlJifd)en ~olJlJelfternen, bon benen einige megrere Sa~re 3u einem Umlauf 
braud)en, anbere einige Wlonate, tuieber anbere nur tuenige ~age. 

~ir fe~en alfo Sonnen um Sonnen freifen, beibe felbftänbig leud)tenb, feine 
bunfel unb falt,· beibe um ben gemeinfamen @)d)tuetpunft fd)tuebenb. ~iefeIbe 
Straft, basfefbe @efe~, tueld)es ben .Bauf ber $laneten um bie Sonne regelt, tualtet 
aud) in biefen jßetvegungen. ~as ~etutonfd)e @tabitatiowgefeb, tuonad) bie 2In< 
&iegungen im umgefegrten mer~ä1tniffe beS Duabrats ber 2Ibftänbe fte~en, ift bie 
morausfebung, auf tveld)e fid) bie jßered)nungen ber ~a~nen ber ~olJlJelfteme 
grünbeten. ~iefe ~orausfebung tvar an fid) unbered)tigt; benn bas ~etvtonfd)e 
@efeb tuar nur abgeleitet unb betviefen auf bem @ebiete unfres $lanetenf~ftems. 
~Utd) bie jßeobad)tung tuar bies @efeb aud) ~ier in fein unbefd)ränfteS 9ted)t ein< 
gefebt. ~ie flJätetn jßeobad)tungen getuä~rten bie ~rüfung für bie ~orausfebung, 
unter tueld)er man bie erften ~eobad)tungen bertuenbet ~atte. ~ie beobad)teten 
~agnen ftimmten mit ben bered)neten überein. @)o ftegt es benn feft, baa es biS 
&u ben @ren3en ber fid)tbaren lllielt ~in eine an&ie~enbe Straft gibt, bie im umge< 
fegrten ~er~ältniffe bes Ouabrates ber 2!bftänbe tuitft, eine ~eltfraft, bie nad) 
gleid)em @efebe ben ~auf ber @)onne um @)onnen, tuie ben .Bauf ber $laneten 
unb Wlonbe ober ben iYatt be5 @)teines be~ertfd)t! 

llliunberbare ~eUen finb es getvia, biefe ~oppelfterne! @erabe in i~nen ~at, 
ber Sjimmel, ber fonft nur ~id)tglan& unb ~unfel fennt, ben bunteften Sd)mucI 
ber ~arben angetan. !Rot unb gtün, gelb unb blau ober tveia fd)immem fie 'oft 
bid)t nebeneinanber, unb nur in feltenen iYäIfen mag bie eine ~atbe butd) eine 
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täufd)enbe ~ontrafttuirfung ber anbern auf unfre me~~aut ~ertJorgetufen fein . 
.\}aben nun tuo~l gar jene berfd)iebenfarbigen @5onnen nod) i~re unS unfid)tbaren 
bun!len \j3laneten, tueld) tuunberbares Bid)tleben mufj auf biefen ~ettfd)en, benen 
balb tote, balb grüne, balb gelbe, balb blaue 60nnen ,unb :tage aufge~en! @etuifj 
ift biefe mannigfaltigfeit tuunberbar, aber tuunberbaret ift bod) nod) bie ~in~eit 
bes @efe~ei3, bas fie alle umfaut, unb bas ben mftronomen geftattet, nid)t Olofj 
bie Sa~re ferner m!eUen ~u &ä~len, fonbern felbft i~re maffen &U tuägen. 

~illiam .\}erfd)el, fagte id) bor~in, ~at burd) bie ~ntbecfung ber 'l)0lJ P elf terne 
bie 60nne entt~ront. 'l)ie 'l)opvelftetne finb ~eUen gleid) unfern planetarifd)en, 
betuegen fid) in @Hpfen, tuenn aud) me~r aui3gefd)tueiften, umeinanber tuie fie, 
bon bemfelben @efe~e, bem metutonfd)en @rabitationSgefe~e, geleitet. mur finb 
es )fierten gleid)er mtt unb Drbnung, @5onnen, bie einanber umfreif en; nur ift es 
ein leerer \j3unft, ber ben IDlittelvunft i~res 6t)ftems einnimmt. 'l)as j)1etutonfd)e 
@efe~ bedangt für ein @5t)ftem bon ~örpern nur einen allgemeinen 6d)tuerpunft, 
auf ben alle ~etuegungen fid) be3ie~en. ~on unferm @5onnenft)fteme ~er finb tuir 
getuo~nt, biefen @5d)tuerpunft bon einem beftimmten .8eniralförper materiell er~ 
fü1ft unb bon biefem .8entralförver 3ugleid) burd) maffenübergetuid)t bie übrigen 
@Heber bes @5t)ftettti3 be~etrfd)t 3u fe~en. 3e gröfjer bie IDIaffe bes einen gegen~ 
übet ber @efamtmaffe ber anbem ~örper eines @5t)ftemi3 ift, befto nä~er tuirb er 
aud) bem gemeinfamen @5d)tuetvunfte fte~en müffen. 7ffiä~renb aber unfre @5onne 
bie @efamtmaffe i~rer \j3laneten um bas 700fad)e übertrifft, ift bei ben 'l)oppeI
ftemen ein ä~nHd)es IDlaffenübergetuid)t eines .8entralförvers nur unter ben aller~ 
ge3tuungenfteri unb untua~rfd)einnd)ften ~oraui3fe~ungen 3u benlen. 3n ben 
meiften ljällen läf:!t fid) gat nid)t einmal bon einem .\}auVtrterne flJred)en. 'l)ie 
maffen ber miteinanber berbunbenen 6terne finb, nad) ber .\}elligfeit ~u fd)Hefjen, 
na~e3u gleid), in anbern iJällen bütfen fie tuenigftenS nid)t fe~r niebtige ~er~ä1t~ 
niffe überfd)reiten. ~eim @5idus ~at bie Unterfud)ung bon mutuers ergeben, bafj 
bet SJauvtftern bieIfeid)t 140, bet ~egleiter 7mal unfre @5onne an maffe übedtifft. 
.\}i.er tuäre alfo bas ~et~äUnii3 tuie 2: 1. ~:ro~bem leud)tet 6iriui3 minbeftens 
500mal ~eller alS fein ~egleiter, unb tuir ~aben barin einen ~etueii3, baf:! bie 53id)t~ 
ftätfe bet lji6ftetne nid)t o~ne tueitetes bon i~ret IDlaffe ab~ängt. ~enn aber fo 
tuenig boneinanber berfd)iebene maffen 3u einem @5t)fteme berbunben tuerben, fo 
lann natürHd) i~t gemeinfamer 6d)tuerpunft immer nut 3tuifd)en i~nen, niemalS 
in bet einen obet anbern IDlaffe felbft Hegen. 'l)ann tuerben abet aud) beibe @5terne 
einen na~e&u gIeid)en mnteil an ber Umlaufsbetuegung ne~men, unb es tuitb fid), 
ftreng genommen, gat nid)t einmal me~r fagen laffen, bau ein 6tern ben anbern 
umfreift. :trennen tuir nun bai3 3ufällige - tuie es bas IDIaffenber~äUnii3 gegen~ 
über bem @efetle ift - bon bem 91ottuenbigen, f 0 ~aben tuir aud) in unf erm @5onnen~ 
ft)fteme nid)t me~t ben 3entraltörlJer, fonbern ben @5d)tuervunft bes 6lJftemi3 aUf
&ufud)en unb erft nad)trägHd) 3U prüfen, ob biefer tuirlHd) ein materieIf erfüllter 
fei. ~ir tuiffen bereits, bafj unfre 60nne in bet :tat eine !leine ~1li~fe um biefen 
@5d)tuerpunft befd)reibt, bafj biefet alfo, wenn aud) bii3tuetlen ber übertuiegenben 
IDlaffe tuegen, bod) nid)t immet innet~alb bes @5onnenWtpers, biel weniger in 
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feinem WHtteI-lJunfte liegt. '1lie @lonne ift bamit in bie !Rei1je ber ~Ianeten einge
treten unb berbient nut ben \)(amen i1jrer Sjmf ef)erin bucef) bie ~ä1je be!3 @lef)lUec
-lJunfte~ bec @efamt1jeit. 

2l:ber noef) einer un[rer gewö1jnIief)ften unb bermeintIief) bereef)tigften )Bor
fteIfungen, bie lUir bem !Sonnen[~ftem entIe1jnten, [ef)eint buref) bie ?Beobaef)tungen 
jene"C SjimmeI~fetne @efa1jr öu brogen. @elUo1jnt, nur Ieuef)tenbe 2entraIföc-lJet 
bon bunnen umfreift öU [e1jen, lUaren wie lUo1jI iiberra[ef)t, auef) @lonnen um @lonnen 
rief) bewegen öU [e1jen. jillaiß lUitb ber .\3e[er aber öU einem bunnen, unfief)tbaren 
2entra!föc-lJer fagen, ber bon @lonnen umfreift t1.1irb? Unb boef) war ber fef)arf· 
[innige 58effeI öU einet [olef)en 2l:nna1jme gebrängt. ~effeI erfannte in ben tat
fäef)Hef) ermittelten ®genbet1.1egungen beiß @liriUi3 unb ~toc~on 2l:bweief)ungen bon 
eine überrafef)enben @leief)mäfligfeit. jillie ,\3eberriet aUi3 ben rätfeI1jaften Eitö
rungen in ber ?BelUegung beiß Uranu~, fo fef)Iofl ~effef auiß biefen 2l:blUeief)ungen 
in ber 58ewegung bet !Sterne auf bie 91ä1je eineiß unbefannten anöie1jenben Stör
-lJeriß. (;l;~ muflten gelUaftige Wlaffen in ber unmittelbaren 91ä1je beiß @liriw unb 
~ror~on bor1janben fei)!, lUelef)e jene 2l:bweief)ungen 1jetborbraef)ten, unb biefe 
Wlaffen fonnten nur bunffe ober fef)waef)leuef)tenbe jillerten fein. 3ene un~ einfaef) 
erfef)einenben fef)önen Eiterne [inb aIfo naef) biefer Wnfief)t '1loV-lJeIfterne, in benen 
lmiß aber ba~ eine @Heb nief)t fief)tbar wirb. ~etet5 in ~u{fowa gat barauf1jin bie 
~a1jn be~ @liriu~ um jenen 2entraIför-lJer beftimmt. ®: fanb eine UmIaufißöeit 
bon 50 3a1jren unb 35 :tagen. 2l:m 31. S'anuar 1862 entbecfte Q:farf öU Q:am
bcibge in 91ol:bamerifa, ag er ben eben bon i1jm bollenbeten grofien lRefraftor bon 
50 cm Objeftibburd)meffer j.Jrüfte, ber fief) 1jeute in Q:1jicago befinbet, in ber 91ä1)e 
beiß Eiiriu~ ein fef)waef)eiß Eiternef)en. 2l:uf feinen ~erief)t lUmbe eiß audJ auf bet
fef)iebenen emO-lJüifef)en !SternlUarten gefe1jen, unb Wut1.1eriß fanb burdJ ?Bereef)
nung, bafl bie[er @ltern t1.1a1jr[ef)einIief) ibenti[ef) mit ber ~ejfelfef)en bunfIen W?affe 
[ei. @ine neue ?Ba1jnbeteef)nung, bei ber aIfe biretten ?Beobaef)tungen benu~t 
lUmben, änberte bie bon ~eteriß früger gefunbene Umfaufißöeit nur unbebeutenb 
Eiie beträgt 491/10 S'a1jre. '1la bie ~ara1(a6e be~ Eiitiu!3 befannt ift, fo fanb fief) feine 
Wlaff e, wie ief) beteiti3 mitteilte, öU 14 Eionnenmaffen, bie Wlaff e beiß ?Begleiteriß 
öu 7 Eionnenmaff en. '1ler mittlere mbftanb biefee betben stör-lJer beträgt 740 Wlil· 
Honen W?eilen. 2l:uef) bei ~roc~on 1jat fief) ?Beffel öuc 2rnna1jme eineiß bunfferen 
~egleiter~ beranlaflt gefe1)en, unb 2l:uweriß fanb beffen Umlauf~öeit öU 40 S'a1jren. 
2ruef) 1jier ift (1896) ein üoerauiß lief)tfef)waef)er ~egfeiter (13. @röfle) be~ Sjaupt
fterne!3 entbecft lUorben, befien Umlaufi3öeit 40 S'a1jre beträgt. ~ür beibe @lterne 
ergibt fief) eine @efamtmaffe bon 6 @lonneni1laffen unb bie W?affe beiß ?BegIeiter5 
faft genau gleief) ber Wlaf[e unfter @lonne. 

'1lie 58eftimmung ber Wlaffe ober beiß @ewief)tei3 eineiß %i6fterne~, ber auef) in 
ben ftädften ~erngläfern feinen wa1jrne1jmba·cen '1luref)meffec öeigt unb boHenbiß 
bie ?Bereef)nung ber Wlaffen fpeftro[fopifef)er '1lop p elf terne, fef)eint auf ben erften 
~Hd böHig unmögIidJ öU fein. (;l;~ ift bager angeöeigt, 1jier wenigften~ ben Weg 
an3ubeuten, auf bem eiß gelungen ift, folef)e wunberbare @rgebniffe öu erlangen. 
@iß 1ft b~ 91ewtonfef)e @efe~ ber mnöiegungen, baiß rief) in ben ?Bewegungen ber 
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$loppelfteme fo un3toeifel~aft beftätigt, toeld)e~ geftattet, 5utiicf5ufd)Heaen auf bie 
an5ie~enben Waffen. mad) biefem @efe~e befte~t eine fefte ~e5ie~ung ßtoifd)en 
ben an&ie~enben Waffen unb ben ~bftänben unb Umlaufs3eiten, unb &toar, toie 
!repIer nad)getoiefen ~at, fte~en bie IDlaffen &U ben Ouabrat5a~len ber Umlaufs* 
&eiten in bireftem, &U ben stubif5aqlen ber mbftänbe in umgefe~rtem mer~ältni6. 
!rennt man alfo bei ben :i)oppelftemen aw unmittelbarer ~eobad)tung bie 1minfel
gefd)toinbigfeit bes einen ~ternes, unb ift man imftanbe, ben .\lalbmeff er ber bon 
i~m burd)laufenen ~a~n in IDleilen aW3ubtüden, fo fann man aud) nad) IDleter 
unb .8entimeter bered)nen, um toiebiel biefer ~tetn in einer ~efunbe gegen ben 
.\laUlJtftern fäUt. :i)urd) mergleid)ung biefer @röfie mit bem ~alle eines ~trines 
auf ber ~be ober mit bem ~alle ber ~be gegen bie ~onne, unter ~etüdfid)tigung 
ber berfd)iebenen ~bftänbe, fann man bas mer~ältni6 ber 'l)oppelfternmaffe &ur 
~b- ober ~onnenmaffe er~alten; mit anbetn 1morten: man fann bas @etoid)t 
jener 'l)oppelftetne beftimmen. ~er nid)t mit ben ftreng logifd)en 6d)lufifolge. 
rungen befannt ift, bie nad) unb nad) bi6 3ur 2tbtoägung einet fe.;n im ()3eane 
bes !Raumes ftra~lenben ~onne ~inleiten, mÜßte eS a16 törid)t betrad)ten, bafi men
fd)en es toagen, bon bem @ettJid)te einet· 60nne 3u fpred)en, bie toegen i~rer 
grofien (futfemungen felbft in ben fraftboUften :teleffopen nur a16 unteilbarer ~unft 
erfd)eint! 

3d) ~atte millnber, ~atte @lebanfen betfprod)en auf biefeni mwfluge burd) 
bie !Räume ber iJi~ftetntoelt. Sn reid)er iJülle finb fie entgegengefttömt. 1mir 
fefJen 5a~llofe ~onnen, ber unfügen betgleid)bar an IDlaffe unb .s3eud)tfraft, im 
unermefilid)en 1meltraume fid) betoegen, balb ein3eln, balb 3u 3toeien um ben ge· 
meinfamen 6d)toerpunft freifenb; toir etfannten basfelbe @lefe~ in ben :tiefen ber 
räumlid)en Unecmefilid)feit toieber,toeld)e6 ~ienieben ben emporgetoorfenen ~tein 
3ur ~cbe 3toin9t: aber eine ~ö~ere (En~eit, toeld)e bie ein5elnen ~~fteme 3u einem 
@efamtgan3en berbinbet, trat unS bi6 je~t nod) nid)t in erfennbaren Bügen ent· 
gegen. ~affen toir je~t ben @lebanfen aud) &U einem 2tbfd)luffe fommen, baa ber 
.\limmel, ben bie iJorfd)ung unS 5erftörte unb in mtome 5erfplitterte, fid) bon neucm 
burd) bie !Refultate ber ~orfd)ung 5u einet @efamt~eit, 5U einem @lanöen abrunbe! 



5ecbftes Rupite\. 

Das siJefternfvftem. 
~er Wnfang tft an allen Sacf)en f cf)roer, 
!Bet nieleJl !illerten fällt er lltcf)t tll!3 \lIuge. 

7mb: l)aoen es berfudJt, mit Sjilfeber wiffenf dJaftlid)en ~orf cf)ung ben @)cf)leier 
bon jenem SjimmeI~gewöloe ~u l)eoen, bas fidJ üoer UM ausf.pannt, unb qaoen 
gefe1)en, in weldJe unn(1)oace ~erne bas @ewöloe aHm(1)Iicf) entfcf)weote. 7mi" 
gan~ anbers badJten fidJ bodJ bie mIten bie Sjö1)e be~ SjimmeI5! Sje.pqäfto5, bon 
.3ew aus bem SjimmeI gefdJleubert, fo eraäf)It UM Sjomer, fiel ee in einem ;rage 
auf 2emno5qerao unb "er atmete nur nodJ ein wenig". 3n wilberen @)cf)ä~ungen 
erge1)t ficf) woql bie \ß1)antafie eines Sjefiob, wenn er bom @)turöe bet ;ritanen 
in ben ;rartarus fingt: 

,,~enn neun ;rage unb 9Cäcf)te bereinft ein e1)erner ~lmoo~ 
~ieIe bom Sjimmel 1)erao, am ~e1)nten fäm' er aur ~be. u 

Woet wa5 wiH audJ eine foldJe ~ntfetnung, bie ettua bem anbert'1)alofacf)en ~(oftanbe 
be~ Wlonbes bon ber ~rbe entflJräcf)e, fagen gegen bte WnfdJauung, Die wir qeute 
getuonnen 1)noen! Wuf eine für unfre lBolfteHungen foft unelme~Hcf)e ~eite bon 
42/ 3 \BiUionen IDCeifen waren wir ge~wungen, ben Wbftonb bes näcf)ften ~i~;fternes 
bon ttnfrer efrbe ~u fe~en, einen ~allm, ben bas fHidJtige Bicf)t feIOft rrft in 
3t 3(1)ren burdJfIiegt! 

7mie ganJ anbers fdJauten bie 2l:Iten bas Sjimmelsgewöloe an! '1las gilt nidJt 
Moji bon feinen @ntfernungen, bie wir nacf) 2idJtja1)ren, jene nacf) irbif dJer ~aII~ 
gefdJwinbigfeit fcf)ä~en, bas gilt aucf) bon feinem reidJen 3nqaIt. \ßIinius, ber 
bodJ bas @)ternenberaeidJnw SjilJ.patcf)s, be5 oetü1)mteften Wftronomen bes WItet~ 
tums, lannte, ö(1)Ite an bem fdJönen itaHenifdJen Sjimmel nur 1600 ficf)tbare @)terne. 
Unb je~t ö(1)It bas unbetuaffnete Wuge, bas bocf) ba~feloe geblieben unb nur anber5 
fdJauen geIecnt 1)at, an bem ungünftigen norbifcf)en Sjimmel 4000--6000 beutlidJe 
(Sterne. ~as wiU bas aber fagen gegen bie unermejilidJe 7meIten3aql, welcf)e bas 
:teleffOlJ bem ~(uge ent1)üllt 1)at, gegen bie 100000 unb me1)r @)tecne erftet bi-3 
neunter @\töj3e, welcf)e unfre (sternbeqeicf)niffe auffü1)ren gegen bie 18000000 
(sterne, welcf)e 7miHiam Sje4dJel in ber IDCild)ftrajie allein für fein 40füjiige5 ;rele
ffo.\J al§ ficf)toar annef)men 3U müHen glaubte, gegen bie un~(1)Ioaren @)tern1)eere, 
bie 20rb ~offes ~iefenteleffOlJ unb biefe~ n()d) übertreffenb, bie .\J1)otogra.\J1)ifcf)en 
\ßlatten in ben menfd)Iid)en @efid)t~freis eing~fü1)rt 1)at! 
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~lnber!3 aber fd)aute ba!3 ~l1tertum ben &)immel nid)t bloß bamm an, tueil 
iflm 'oie 9J1ittel be!3 Ele1)ens unb ber 5Seobad)tung fel)lten, fonbem tueil es biefen 
9J1angel burd) feine :träume etfe~en wonte. Eleine 'Ilid)ter unb 1llidf en gefielen 
fid) barin, 'oie EI,)Jmen einet m~t1)ifd)en ®öttertuelt am S)immel öU fud)en. Sn 
jener 9J1ifd)ftrafle, bie tuie ein gIänöenbe!3 'Iliabem ben Eltecn1)immel fd)müdt, unb 
in ber wir 1)eute ben ~lbglan3 einer unenbIid) reid)en, femen jillelt f e1)en, j d)auten 
bie ®tied)en nid)t!3 als ettua bie feurigen EI,puren, tueld)e bec jillagen bei3 l,ß1)aeton 
f)intetliej3, ober bie EI,puren eines ausgetretenen jilleges, ben 'oie Elonne einft tuan~ 
beIte, e1)~ fit' i1)r€l1 Bauf bucd) ben 1:ietheis antrat. 'Ilet ~rfte, tuetd)er 1lli(1)r1)eit 
unb jillirWd)feit (1)nte 1)inter jenem fd)immemben Bid)tglanö, weH er eben nur 
91atui. unb nid)t tcäumecifd)e ~been am &)immel fud)te, war ein altet gcted)ifd)e .. 
l,ß1)ilofotJ1), 'IlentofLit, befannt als bec ®tünber ber atomiftifd)en Eld)ufe. ~r f(1) 
im ®Ianöe ber WHld)fttafle bie fid) mifd)enben 5Silber bon unenbIid) bieten, bucd) 
i1)re unermej31id)e ~ntfernung eng aneinanber gebrängten ®eftimen. '1;a!3 ~em. 
rolje ®aHle15 beftätigte bie bewunberungswürbige ,prOlJljetifd)e 2lnfd)auung be!3 
I,ßlji1ofotJ1)en, inbem es bort Elteme 3ei9te, weld)e bas bloj3e ~uge nid)t me1)r er· 
fennen ronnte; bod) barf man ja nid)t glauben, tuas in einöe!nen Eld)riften 3u 
lt.fen ift, ®a1i1e15 ~emco1)r 1)abe 'oie 9J1ifd)fttafle in Eltecne aufgeIöft. Sn einem 
~ernroljre fie1)t man über1)autJt bom Eld)immer ber 9J1ild)ftrafle meifteni3 nid)ts 
me1)r, jebod) feinei3tuegs weil es biefe1be in Elteme öerlegt, fonbem weil in bem 
fleinen ®efid)t5fe1be ber Sfontcaft mit ber bunfferen Umgebung be!3 &)imme1i3taume!3 
fe1)lt. 9J1an tann be(1)alb aud) mit einem ~ernro1)re. bm ~etlauf im einöelnen 
nid)t feftfteHen, fOhbern 1)öd)ftens nur bie Bun(1)me ber Elterne in ber ffiid)tungen 
31l'C ~bene ber WHld)ftrafle. 'Ilagegen werben ein3elne Webelflede, bie in ber 9J1i1d). 
ftraj3e fte1)en, aUerbing!3 bon groflen :te1effo,)Jen in Elterne öetlegt. 

EleH man eine reid)e jilleft in jenem IIleud)tenben illCeteore" bei3 &)imme1i3, 
wie nod) ~dftoteles bie 9J1ild)ftraj3e nannte, öU fd)auen gelemt 1)at, ift aud) if)rer 
@eftaU unb if)rem ~er!auf ein aufmerffamer 5Sfid gefd)enft Worben. 'Ilort im 
Elüboften ötuifd)en ben ,)Jrad)tboHen Eltembilbecn bes Drlon, bes groflen unb flei
nen &)unbe!3 fteigt fie em,)Jor, anfang!3 ein fd)tuad)er Bid)tftrom, ber bie &)örner 
bei3 Eltier!3 betü1)rt unb fid) über 'oie mödd)en be!3 ~u1)rmann!3 ergieflt. ~ine 

wunberbare merötueigung bet illCi1d)ftrafle beginnt jenfeit5 bes Benlt in ber Sfaf
fiotJeja. &)ier f enbet fie einen 8weig füböftHd) 3um l,ßetfeu!3, ber fid) gegen bie 
1,j31ejaben unb &)~aben tJerIiert, unb weiterljin einen anbern notbtueftHd) gegen ben 
ffeinen 5Säten unb ben Wor'DtJol bes &)immeli3. Sm Eld)wane, ber anmutigften 
unb fternteid)ften @egenb be!3 nörbHdjen .\'limme!i3, 3ei9t fid) in i1)rer WUtie eine 
breite, bunf{e Beere, tJon bet gleid)fam a!i3 WUttel,)Junft brei 2id)tftröme aui3ge1)en, 
beren einetfid) erft in bet ®egenb bes ~blet!3 tJetliert. ~n ununterbtod)ener 
flodiger @eftaU 3ie1)t fie nun weitet über ben 2rbler 1)inau!3 3um Eld)ü~en, wo fie 
ber &)oriöont uns tJetbirgt. 91m fübHd)en .\'limmel aber fteigt fie im Eld)tuanöe 
be!3 Elfor,)Jions wieber em,)Jot, um inbet gröflten \13rad)t i1)re!3 ®lanöei3 fid) über 
~!tar unb :triangel öU bem funfelnben Elterne bei3 ~entauren öU ergieflen. .\'lier 
auf biefet Eltrede bom Eld)ü~en b15 3um Eld)iffe, entfaltet bie illCi1d)ftrafle bie tuun-



282 ~a$ g:i~fternf~ftem. 

berbarfte IDCannigfaltigfeit unb jßrad)t ber @ru-tJ-tJterung, gier werben igre me($ 
~weigungen bie reid)ften unb gIän~enbften. &inen 3weig fenbet fie fel)on bom 
:tciangel aw b15 naf)e an ben iJuf3 be~ ®d)Iangenträger~, einen anbern bom S)aUtJt~ 
ftern be~ Q:entauren öum (Sternbilbe be~ )liolfes, bi~ fie am S)interteiIe be~ ®d)iffes, 
fäd)etförmig 3erteiIt, bölIig obbriel)t unb eine wette bunne .Büde aeigt, jenfeit beten 
fie fid) anfangs wieber monnigfael) beqweigt, bann als ein ungeteilter breitee, aber 
immer fd)wäel)erer .Bid)tftrom burel) ben grof3en S)unb ium Orlon an unferm öft~ 
Iid)en S)Otl30nte fortfept. :Da, an jener ®tätte if)tes f)öd)ften @lan3es, wo fie fid) 
bolb in einer ?Beeite bon 20 S)immeISgraben au~bef)nt, bolb auf bier bg fünf @rabe 
öufammenaief)t, umfaflt fie bas ftraglenbe S'rceu3 be5 ®üben~. ;Dort fd)neibet fie 
jenen gfänaenben @ürtei ber gröflten unb bieHeid)t niid)ften @eftirne bes S)immeis, 
ber fiel) bom :Orion burd) bos S'rreua aum ®for-tJion f)inöief)t. 'l)ort umfel)fieflt fiel 
gIeid)fam um burd) ben Sfontraft bie )liicfung if)re5 @Ianöe~ noel) öu geben, jene 
wunberbaren fel)war5en tyIecfen, bie man als S'rof)Ienfäcfe be&eid)net, unb in benen 
S)erfd)el :Öffnungen bes S)immeIs fag, bu~d) weld)e es geftattet fei, gleiel)fam in 
ben finftetn )lieltraum ~u blüten. 

'l)as ift in f!üel)tigen Umciffen ein ?Bilb bon ber fd)einbaren @eftaHung ber 
WHld)ftraf3e. 

)liir werben nun oud) bedangen, eine 2lnfd)ouung bon ben wirffid)en lBet~ 
f)äftniffen ber fernen ®tetnweIt unb unfret ®t!'l1ung 3U if)r öU gewinnen. IDCag 
es auel) nur ein 'l)ämmerlid)t fein, we1el)es auf folcf)en mefultaten rugt, fo gaben 
fie bod) eine gof)e ?Bered)tigung, weH fie im@eiftebenfenberW1enfel)en öU mefle~ionen 
füf)-cen, bie einen 9Iaturgenufl berfd)affen, ber aug 3been entf-IJringt. :tIarin liegt 
ja übergau-IJt bie a;~iftenöbered)tigung ber gan3en (sternfunbe, bon ber niemanb 
moterieHen 9Iu~en erwottet unb beten Q;rmittefungen nur )8ebeutung gaben, info
fern fie >Baufteine Hefern öu ber geiftigen )8rüde, bie über maum unb 3eit ginweg 
unfer ®ein mit lBergangenf)eit unb Bufunft bes )lieftollS berfnü-IJft. 

9Iiel)t ber BufaH oHein fann in jener auffallenben @ru-tJ-IJierung ber ®terne 
gewaftet gaben. a;~ wiberftrebt unfrer gan~en 2(nfd)ouung, biefen ®ternting bon 
bem S)eere bef uns bereinöeH om S)immeI erfel)einenben ®terne öu fd)eiben. :tier 
.Befer wirb fiel) unwHffüllid) jener ::täufel)ung erinnern, bie in einem )lialbe nod) 
feiner .Bängesriel)tung bie )Bäume biel)ter gebrängt erfd)einen fäf3t, ars noel) feiner 
)Breitenrid)tung. ®o werben wir auel) bem lBe4ud) nid)t wibetftegen rönnen, bie 
gonöe ®d)ar ber ®terne am S)immel in ein grofles )lielteltf~ftem ~ufammen~u
faffen. 2lud) unfre irbifd)e S)eimat, lInfer ®onnenfWem gefJört biefem groflen 
jffieftgan~en an. 2lber itJeld)e ®teHung gat es in benfelbem? 'l)iefe iJcage mit 
itJiff enjel)aftfid)en @riinben &U beantworten, f)at erft tyr. )liiIf)efm S) e r f el) el unter
nommen, ab!'r am Q;nbe feines longen unb rtlgmreicf)en .Beben~ war er genötigt, 
einöugeftegen, baf3 feine Unterfud)ungen in biefer )8e3ief)ung 3U feinem beftimmten 
mefuHate gefügrt gatten. 3m 30gre 1784 beröffentlid)te er öuerft feine @ebanfen 
übet bie 6teHung unfrer (Sonne im iJi~ftetllteid)e. (l;r bad)te fiel) bie iJi~ftetne 
in (Sd)id)ten geotbnet unb unfre ®onne niel)t weit abftef)enb bon bem \j3unfte, wo 
eine fleinere 6ternfel)iel)t von einer gröf3eren fid) ab3weigt. 3m Sagre 1785 glaubte 
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er, bafl fein ;reieffop anent~alben bie äuflerften @ren3en ber WIi1d)ftrafle etteid)t 
l)abe unb lJieIt biefe an ben meiften @:lteHen für ber~äItnismäflig engbegren3tj 1814 
betrad)tete er bie lJeUeren gebanten @:lteHen ber WHId)ftrafle ag {Joigen einer 3u
fammenbaUenben Sftaft unb glaubte an eine aUmö~Hd)e 9!ufWiung unb ein ber
einftiges Berfallen ber 9Rifd)ftrafle. ~m ~aijre 1817 beröffentlid)te m3iHiam 
Sjerfd)el eine WblJanbhmg, in tueld)er er 3eigte, bafl unfer @:lonnenf~ftem tief 
in bel, WIi1d)ftrafle feibft Hege, unb 1818 enbHd), in feiner {e~ten be3ügHd)en Wrbeit, 
ernörte er enbHd) bie ;riefe ber WIild)ftrafle für unergrünblid)! 'llamit fönt natür
lid) jebe @:lpefulation über iijre äuflere @eftaIt bon felbft fort. 

9Cad) ~erfd)e1S ;tobe ijat 3uerft @:l t r u b e bie Untetfud)ung ber roHId)ftrafle 
unb ber ~tellung unfreS ®~ftemS 3u betfelben, toieber aufgenommen. Gl:r blieb 
3ule~t babei ftelJen, bafl fömtlid)e für uns toaijrne~mbare @:lterne 3um @:l~fteme 
ber 9RUd)fitafle gelJörten unb bafl bie mittleren Wbftönbe 3toifd)en 3tuei benad)barten 
®ternen in bem 9Rafle gröfler toürben, ag biefe ®terne entfernter bon ber Gl:bene 
ber 9RiId)ftrafle ftönben. :rliefes Gl:tgefmiS 1ft tid)tig, toenn man es auf bie fd)ein
baren ?SerlJö1tniffe beöiegt, unb als fold)es nid)ts 91eueS, unrid)tig bagegen, toie 
id) nad)getuiefen lJabe, toenn man auf bie toagren 2l:bftönbe öUtücrgelJt. Wus meinen 
Untetfud)ungen ergibt fid), bafl bie WIi1d)ftrafle 3u unferm l'S'i~fternf~fteme 3unöd)ft 
in gar feinet )lk3iegun9 ftegt. :rlet {Ji~ftetnfomple~, 3u bem unfte 60nne geijÖLt, 
ift na~e3u fugeiförmig, neben iijm, in ungemeffenen :rliftan3en, e~ftieren nod) 3aijl
lofe anbre, ebenfalls naije3u fugelförmige l'S'i~fiernf~fieme, bie fömmd) ungeföijr 
in einer Gl:bene gruppiert finb. '!liefe ift nun bie Q:bene ber WIi1d)fitafie, unb bie 
mingform ber le~teten ift eine baraus mit 9Cottoenbigfeit ~erborgeijenbe optifd)e 
:röufd)ung. m3as Sfant, bon blofier 6peMation ausgeijenb, alS toalJrfd)einHd) 
ijinfteHte: bie Gl:~iften3 einer Sjauptebene für bie l'S'i6fterntoeIt, analog berjenigen, 
um toeld)e im 6onnenf~fteme bie \l3lanetenbaijnen gruppiert finb, finbef in ben 
genaueren Untetfud)ungen, toe1d)e fid) auf 6ternfataloge unb ~ered)nungen grün
ben, feine ~eftätigung. :rlie mertuüftungen butd) bie Beit unb bie 6jJuren bom 
mufbred)en ber 6d)id)ten, toe1d)e m3iHiam ~etfd)e1 in ein3elnen ;reilen ber WIi1d)
ftrafle plJantafiereid) 3u erfennen glaubte, ebenfo tuie feine betülJmten "nffnungen 
im Sjimmef", erUären fid) unge3tuungen aw ber perfpeftibifd)en Wusftreuung un· 
gleid) grofier, bid)ter unb entfernter 6ternijaufen unb 9Cebe1flecre. 

Q:iner biefer ®ternijaufen ifi aud) ber unfrige, bie @efamtijeit ber 6terne, 
toe1d)e fid) näd)tlid) über unferm Sjaupte tuölben. Q;r bUbet in feiner (nad) unfern 
mnfd)auungen fid) ergebenben) Bufammenftellung ein fe1bftänbiges 6~ftem, ein 
@anöes, ben übrigen 6ternijaufen ebenbürtig. 

Gl:s tuat bie äufiere \l!~~fiognomie ber Sjimmelslanbfd)aft, aus tue1d)er tuir 
unfre morfteUung bon ber öuflern @efta1tung bes mleHganöen fd)öpften. 9fber bas 
reid)e, bunte ~Ub ber ~imme1slanbfd)aft tuar in ber :rat fein fartes, leblofes ~i1b. 
Q:s regte fid) in iijm, tuie auf unfern {Jluren: ®terne fommen unb fd)tuinbenj 
fie toed)feln tuie bas:treiben eines WIücfenfd)tuarmes. :rlenn tuas lJat bie Beit mit 
fold)em ~i1be 3u tun, tuas finb-9RiIHonen ~alJre für fold)e @ebiIbe! @:lterne fommen' 
unb geijen; bie plö~lid) auflobernben neuen 6terne unb bie 2id)ttued)fel ber mer< 
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önhetHdjen geBen bllvon 8eugni~1. @lteme tued)fe1n iqre Otbnungj flJeftroffolJifdje 
tuie te1eflolJifd)e ~OlJpe1fteme freifen um i~ren gemeinfamen @ldjtuerlJunftj $1a< 
neten, Wlonbe unb 3llqUofe Sfllmeten fd)tueifen üBer bll5 S)immeggetuö1Be qin, unb 
jehe fdjief;enbe 6terltfdjnuppe gleidjt einer verBfüqenben )Blume. ~od) llUd) bas 
gefamte @emölbe crieqt wie hurdj einen lJerBotgenen IDIedjangmus langfam an 
unfem )BHden vorüBerj ba5 ~onüden ber 9Cad)tgleidjen unb ba5 ~anfen ber ~b< 
ad)fe füqren neue @lterne am S)oti/)onte qetauf unb ent&ie1)en unS anbre. ~Ber nodj 
ift ba!5 Beweglid)e BeBen ber S)imme15lJqt)fiognomie nid)t etfdjÖlJfi. ~a5 gan3e 
S)eet het @lteme, bie eine Befd)rönHe ~nfd)auung fefte nannte, ift in einet ewigen 
)8ewegung Begriffenj fie aUe tuanbeln iqte maqnen, tuie Wlonbe unb $laneten. 
~iefe )Bewegung gaB bem )Bilbe BeBen, unb in i1)t aHein qaBen tuit bie innere 
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Cl:inf)eit, ba~ gefe~1id)e Q3anb, ba~ biefe m3eHen 5u einem S~fteme 5ufammenfafit, 
3u fud)en. 

58ettJegungen bedangen eine bettJegenbe straft unb, tuenn fie einanber nid)t 
ftöcen unb bernid)ten follen, ein orbnenbe!3 @efe~. jillo ba!3 @rabitatio~gefe~ gilt, 
mun e!3 aud) einen Sd)ttJe'cpunft geben, unb tuo e!3 betuegte srörlJer gibt, feien e!3 
~laneten ober ~it;fterne, ba müHen fie biefen Sd)ttJerpunft umfreifen. ~iefe um 
einen gemeinfamen Sd)ttJerpunft freifenben Sonnen bilben aber ein georbnete!3 
@an3e~, ein S~ftem, ein )Heid). Cl:!3 gilt alfo in ber :tat, ein m3ertreie!) 5u begrunben, 
3u begren3en, aU~3umeffen unb bor allem if)m einen ~errfd)er 3U geben. @etuij3 
eine fef)r be'Ufüf)rerifd)e ~ufgabe für bie ~f)antafie; aber tuir ttJoUen un!3 beeilen, 
if)r bure!) ben bered)nenben )8erftanb 5uboröufommen! 

m30 e~ fie!) um bie ~mfd)aft f)anbeU, unb tuäre e!3 felbft in ben fernften ffiäu~ 
men be~ m3eltall!3, ba fef)len bie ~arfeien nid)t. Cl:ntttJeber eine gettJaltige Bentral~ 
fonne mufl biefe!3 SternfDftem bef)ettfe!)en, alle!3 überragenb an WCaffe unb straft, 
ober ein @ebanfe ift e!3, ein maffenlofer ~unft, in bem fid) alle ~n5ief)ungen ber~ 
einigen, unb ben en Stelle nur 5ufäI1ig unb öeitttJeilig ein bielleie!)t unf d)einbarer 
Stern einnimmt. WCöglid) ift ba!3 eine tuie bas anbere; für jene!3 flJrie!)t unfer 
Sonnenft)ftem, für biefe!3 fpred)en bie ~op,pelfterne. Sebe!3 f)at aue!) feine ~artei 
gefunben unb jebe ~artei if)ren namf)aften ~üf)rer. 

Sn aUen ~ällen ift e0 immer nur ber Sd)tuer,pllnft, tueld)er bie .\)errfd)aft gibt. 
Sd)on ber ~f)ilofopf) stant, ber noe!) nid)t bie Cl:igenbetuegung ber Sterne fannte, 
meinte im 'Siriu!3, bem glänöenbften aller Sterne, bie Bentralfonne 3u finben. 
;Q)ie f,pätere 58eobad)tung f)at biefe .\)errfe!)aft freilid) nid)t beftätigt, im @egenteil 
f)aben tuir \3 efef]en, ban Siriw fie!) mit einem Q3egleiter um ben gemeinfamen 
Sd)tuel,punft fd)tuingt. 

;Q)ie @egenb be!3 ~immels, in ttJe1d)er 9JCäbler ben Sd)tuer,punft bes groflen 
SternfWem~ fue!)te, umfant ungefäf)r bie Sternbi1ber be!3 m3ibber~, bes Stier!3, 
ber BtuiIlinge unb bes :Orion. Cl:ine näf)ere 58eöeid)nung glaubte er au!3 bec Cl:igen~ 
betuegung unf rer Sonne ~u erlangen. Sit bie 58af)n ber Sonne nämlid) ftei!3~ 
förmig, fo 1ft bie ffiic!)tul'lg ber Sonnenbetuegung, bie tuir ja fennen, bie :tangente 
be§ streife~, in tue1d)em bie Sonne fie!) betuegt. ;Q)er 9JCitte1,punft biefes ~reife!3 
Hnb bamit ber Sd)tuer,punft be!3 'S~ftem!3 ift alfo innerf)alb eines gröj3ten streifes 
3U fud)en, ttJeld)er jenen oefannten ~unft im Sternbilbe bes .\)erfules, gegen 
ttJe!d)en unfre Sonne fortfd)reitet, öum WCitte1punft f)at. WCäbler tuanbte auf 
biefen streif! getuiffe, aus ber Bage ber WHfdJftrane abgeleitete Wnbeutungen an unb 
erf)ielt fo für ben ttJaf]rjd)einlid)en Drt be~ Sd)tuer,punftes bie @egenb be~ .\)immels, 
ttJe1d)e fiel) bom ~erfew 3tuifd)en 1lliibber unb Stier f)in5ief)t. Sn ben ~lejaben 
be!3 Stiers glaubte WCäbler fd)lieflliel) ben 'Sd)tuetpunft be!3 .\)immel!3 öu finben. 

Cl:~ tuaren fremd) nut unbeftimmte .\)inbeutungen auf bas gefuel)te Biel, benn 
über bie tuirfHd)e ~orm ber Sonnenbaf)n länt fiel) im botau!3 niel)t entf d)eiben, unb 
mit ber )8erttJerfung ber strei!3form fe!)ttJinben aud) alle Sd)1üHe, bie tuir baran 
fnüpften. ~ine fid)m Wnnäf)e'CUng öum Biele tuürbcn tuir nur in einer genauen 
)8ergleid)ung ber berfd)iebenen Cl:igenbetuegungen ber Steme finben fönnen. ~a3u 
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mÜßten tuir aber imftanbe i ein, ben ®inn biei er 55etuegungen rid)tig crU beuten, 
unb um bi@ tuiebet crU lönnen, mÜßten tuh: öUbOt eine Q;ntiel)eibung übet bie ~orm 
be§ geiuel)ten ®d)tueqmnfte§ treffen. S'ft e§ ein maiienf)aftet 8entralföt1:Jer, ber if)n 
in fiel) iel)ließt obet ift e§ ein leeret, maifenloiet jßunft, toie \mäbler meint? '1)as 
ift, toie toir fef)en tuerben, füt bie ~eutung bet ®ternbetuegungen nid)t gleid)gültig. 

st'ein glänöenbet ®tern öeigte iid) im 55Ube bes l.13etfew, ben man fÜt 
bie mäel)tige 3entralionne f)ätte erfIäten fönnen, unb eine bunfle, unfid)tbare 
@ef1Jenfterionne crU"C Sjenid)erin io bielet WhUionen glanöboller ®onnen einie~en 
öu tuollen, lönnte niemanb einfallen. '1)a§ tuäre nun freiIiel) nod) fein 55etueis 
für bas 9lid)ttJotf)anbeniein einer iold)en 3entralionne. ~bet mad)en tuir unS 
einmal bas iraglid)e jilleien flar. Q;§ tuirb ein 3entralför1Jer geiud)t, ber ben ~i~~ 
ftetnen gegenübet ein äf)nlid)es Ubergetuid)t bef)auptet, tuie bie ®onne gegenübet 
ben jßlaneten. ~ir tuollen nun bie ~ncraf)l bet un§ teIeifo1Jiiel) )id)tbaren ~terne 
mit jilliIliam Sjetid)eI nur auf 20 \millionen anid)lagen unb jebem ~tetne burd)~ 
ief)nittlief) nut eine maHe geben, bie bet unfret ~onne gleiel) ift, bann erf)aHen tuit 
füt bie maHe bet gefuef)ten 8entralfonne, tuenn fie auel) nael) bem in unferm 
®onneni~fteme beftef)enben ~erf)ä1tnis 720-750mal bie @efamtmaife if)re§ ®~~ 
ftems übertreffen ioll, eine maffe, bie 15 weUIiarben unfrer ®onnenmaHe gleief) 
tuäre, unb einen Sförpet, ber bei ber '1)id)tigfeit unfrer ®onne 2450mal biefe an 
~uref)meHet übetttäfe. Sn tuelel) ungef)euete Q;ntfernung mÜßten tuir bieien st'oloß 
f)inaustücfen, obet tuie unenbliel) gering mü~3ten tuir feine .\3euef)tftaft anfef)lagen, 
tuenn er nief)t al§ 3tueite ®onne an unietm Ü'irmamente itraljlen fonte! 

~as ift alletbing§ ein ftatfer 0:intuutf gegen bie jillaljriel)einlief)feit einer folef)en 
3entralionne. ~ber ein ungleiel) getuief)tigerer läßt lief) aus ben 0:igenbetuegungen 
ber ®terne ljetleiten. Sn einem ®~fteme bon jilleIten, in tuelef)em bie ~nöief)ung 
eine§ maHenf)aften 3enttalföt1Jers bie 55etuegungen leitet, müHen nottuenbig bie 
tafel)eften )5etuegungen in ber größten 9läf)e bieie§ anöieljenben Störper§ ftattfinben. 
®o ift e§ in ber :rat in unierm ®onneni~ftem. jillir tuiHen, baß bie @eid)tuinbigfeit 
be§ \merfut cref)nmal bie be§ fetnen 9le1Jtun übertrifft; unb baß im tueitgeid)tueiften 
.\3aufe ber st'ometen oft noef) 10~ unb 20mal größere Unterfef)iebe bet @eid)tuinbig: 
feit borfommen. I}luef) in ber 91älje jener angenommenen 8enttalionne mÜßten 
alfo unötueifelf)aft beionber§ idjnelle )5etuegungen be'c ®terne iief) creigen. 910ef) 
ift abet feine @egenb be§ Sjimcne1s gefunben tuorben, in tueIef)et i 0 i d)neUe 55e~ 
tuegungen um einen jßunft iief) gm1Jpietten, unb boef) fönnten Fe eben bamm ber 
55eobaef)tung am tuenigften entgef)en. jilloHte man i elbft öugeben, ban bie ~ef)neI~ 
ligfeit folef)er 55etuegungen butel) eine ungef)euere Q;ntfetnung minber bemerfIief) 
tuerben fönnte, fo tuürbe butef) bieie 0:ntfernung tuieber ber ftörenbe 0:influn ber 
®onnenbetuegung aufgef)oben, unb tuir mÜßten bie reinen ~genbetuegungen ber 
bie 8entra1ionne umfreiienben ®terne ielbft erblicfen. 0:§ mÜßte fid) alio irgenb 
eine ®tetngmppe auffinben IaHen, in bet alle möglief)en ffiicf)tungen bet Q;igen~ 
betoegung gleid) f)äufig bertreten tuären. weäbler, bet 3000 ®terne in betteff if)m 
Q;igenbetuegungen berglid), f)at für feine einöige @egenb be§ Sjimmel§ ben Q;influß 
ber ®onnenbetuegung ganö- fef)tuinben fef)en. 
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®o finb wir benn genötigt, ben @lauben an eine einöelne allumfaffenbe 
.Bentralf onne auföugeben. ~ir fönnten nun meinen, e~ heftege übergaU1Jt fein 
innerer, gefe~lid)er .Bufammengang 3wifd)en biefen 3af)1l0fen ®temen, e~ [ei in 
~irmef)feit nur ein ~aufenwetf, nid)t ein ®~ftem von jffieften, unb bie (il;igen
bewegungen ber ®tetne liejien rief) au" einer 2ln3iequng ber öufällig näd)ftfteqenben 
(Sterne erUäcen. ~agegen aber tuürben wiebet bie ~o1Jpelfteme ein wid)tiges 
.Beugnis hilben. Wid)t etwa bas ~afein ber ~o1J1Jelftet11e übetgaupt! 1)enn warum 
roUten nief)t audj Ueine (S~fteme bon biefen Sjaufen umfdjloffen werben? 2lber 
biefe 'l)oppelfterne öeigen aud) eine ®genbewegung, unb bie @töjie biefet (il;igen
bewegung übertrifft buref)fef)nittlief) fünfmal bie burd) bie gegenfeitige 2ln3iequng 
bewitfte 5Baqnbewegung ber 1)oP1Jelfteme. wean tvürbe ungegeute ®onnenmaffen 
an3unegmen gaben, um burd) beren Wnöiequng aus weitet tyerne fo gewaltige 
~irfungen getvotbringen 3U IaHen. 1)a3u fommt noef) bie :tatfaef)e, baf3 ba~ 5Banb 
eine~ gemein[amen Sfonne6es am ®temgimmel [ief) nid)t blof3 auf bie nut wenige 
(sefunben voneinanber entfernten 'l)o1J1Jelfteme er[tredt, fonbem auf fo weit von
einanber [tegenbe tyi6ftetne a15 bie geUen (Sterne ß, )', c5, E, 1; im grof3en 5Bären, bie 
nad) 5Betuegungsridjtung unb @efdjwinbigfeit einem engem metbanbe angegören. 

1)ie Wno'cbnung aller biefer jffieften öu einem einqeitlidjen ®Wem wäre alfo 
qiernadj n;ef)t unwaqt[ef)einlief). Wur eine anbte @e[taltung biefe~ ®~ftem~ müHen 
tvir fudjen, a15 wir [ie au~ unferm ®onnenf~ftem abgeleitet gatten. 'l)a [inb e~ 
benn bie 'l)o1J1Jelfterne, in benen wir einen @ebanfen lef en, naef) tueldjem bie Watur 
Weften 3U otbnen weiji. 

(frinnern wir uw ber Umwälöungen, weldje bie 1)o1J1Jelfterne in unf em !Bor
fteffungen gervorbradjten! Wir [aqen gier gleidjbeteef)tigte Qllieber ein ®~ftem 
bilben, unb feinem vermoef)ten wir bie 5Beöeidjnung eine~ Sjaupt[ternes bei3ulegen. 
Wir waten genötigt, foga! auf unfer ®onnenf~ftem bie vetänbette Wnfdjauung 
3u übertragen unb bie ~en:[djaft unfrer (Sonne öu erfdjüttern. Cl:in ®~[tem, auf 
ba~ Wewtonfdje Wnöiequngsgefe~ gegtünbet, [0 lautet unfer Urteil, erforbert nidjt5 
alS einen gemeinfamen 6ef)tverpunft. Wur bie 2lrt ber 5Bewegung ift an bie !Ber< 
teilung ber W1af[en in einem [oIdjen ®~ftem gefnü1Jft. ,3mmet ift e~ 3war bie ge· 
famte W1a[fe, weldje bie 2ln5iequng ausübt, aber für einen \ßun~t innergalb bet 
an3ieqenben weaffe ent[pringt bie @röf3e ber 2lnöiequng bodj nut bem Wbftanbe 
bon bem ®djwer1Junfte, ba alle barübet ginau~ Hegenben anöiegenben Sfräfte buref) 
ben @egenfa~ iqret ffiief)tungen einanber aufqeben. 5Bei einet gleidjen !Betteilung 
ber wea[f en, alfobei 2lbtve[enqeit einer überwäftigcnben, ben ®ef)wer1Junft um< 
[ef)Hejienben .Bentralmaifc, müffen bie Wnöiegungen tvadjfen mit ber (il;ntfernung 
vom ®djtuer1Junft. 5Bei freisförmigen 5Bewegungen ber Sför1Jet eine~ foldjen (S~
ftems muf3 audj bie @efcf)tvinbigfeit biefet 5Bewegungen in bemfelben !Bergäftnis 
tvaef)fen; aUe @liebet mü[[en in gIeidjet .Beit iqren strei51auf volfenben unb bom 
9J1ittel1Junft au~ gefegen in gIeid)en .Beiten gleief)e Winfel befdjteiben. 

®oHte ein fold)e~ (S~ftem nid)t annäqemb wenigften~ ba~ gtof3e ®~ftem unfrer 
'Ji6ftemtueft iein? 1)ie 5Betvegung~erfd)einungen müf3ten giet getabe entgegen< 
gefe~tet Wtt fein, al~ tvir fie nad) ben in unferm (Sonnen[~fteme gemad)ten (fr-
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fa~rungen ~u ertoarten ~ätten. ~id)t bie fd)neUften, fonbem gerabe bie langfam. 
ften ~etuegungen ~aben tuit je~t in ber 91ä~e be~ .8enttalpunfte~ ~u fud)en. @)tän
ben tui'c in bet IDtitte be~ @)~ftenW felbft, fo toütbe uw bie @efd)tuinbigfeit überall 
biefelbe, alfo unab~ängig bon ber ~ntfetnung unb bamit aud) unab~ängig bon bee 
~emgfeit etfdJeinen, fotueit tuir nämlid) bon ber ~e11igfeit auf bie ~ntfernung 
fd)lieuen bütfen. @)te~en tuir abe'c, tuie e~ bod) tua~tfd)einlid) ift, auuer~alb biefer 
IDIitte, fo müffen toir toenigften~ einigermauen eine mb~ängigfeit ~toifd)en bet ~e
tuegun~gefd)toinbigfeit unb ber ~emgfeit bemetfen. IDläbler glaubte bie~ in ber 
::rat gefunben ~u ~aben unb farn in einet grouen Untetfud)ung 3u bem ffiefultate, 
bau be3üglid) bet ~lejabengtuppe, fpe3iell be~üglid) b~ ~eUften @)tetne~ betfelben, 
2Hc~one, aUe fd)einbaren ~etuegungen fid) genau fo geftalten, um jenen @)tern 
als ben .8enttal~unft unfr~ %i~ftemf~fte~ e-cfd)einen 3ulaffen. 3nbeffen legte 
IDläbler biefem @)teme feinestue~ eine fo groue IDlaffe bei, als etforberlid) ift, um 
ba~ gan~e %i6ftern~eet um fid) ~etum ~u fü~ten, fonbem et be~au~tete nur, bau 
biefer @)tern, me~r obet toeniger ~ufä1Hg, bem @)d)tuetpunfte unfre~ %i6ftemf~
ftem~ fe~t na~e fte~e. 

~ie @~~e bet ~lejaben alfo tuäre e~, in toeld)et tuit nad) IDläblet ben 
@)d)tuet~unft unftet @)temtuelt fud)en müffen. ~iefe glän~enbe, faft 500 @)teme 
umfaffenbe @)tetngtu~~e, ~u ber fd)on ba~ ftü~efte mltertum mit a~nenber ~e
tuunbetung auffd)aute, toäte ber ~etuegungsmitte1~unft füt alle bie IDli1Honen 
@)onnen, tueld)e unfet %i6ftemf~ftem bilben. Wc~one, ber optifd)e IDlittel~unft 
biefet @ru~~e, bielleid)t aud) ber .\J~~fifd)e, ~ätte fonad) ein ffied)t auf ben ftol3en 
~amen ber .8enttalfonne, tuenn ein fold)er ~ame über~aupt und) eine ~ebeutung 
~at in biefet re~ub1ifanifd)en lilleltorbnung. 3ebenfalg etlangt fie biefe~ ~ettfd)er
ted)t nid)t butd) i~re IDlaffe; tuie tuäre aud) ein IDlaffenübergetuid)t gegenübet IDlil
Honen bon @)temen ~u benlen! ~ielleid)t ift e~ nut bie gtoUe .8a~l bet in biefe 
@ru~.\Je ~ufammengebrängten @)teme, toeld)e ben @)d)tuanfungen be~ @)d)tuer
~unftes @ten~en fe~t, unb bie Wlaffe bet ~lejaben getabe nut grou genug, um ben 
@)d)toetpunft auf i~t @ebiet 3U bannen. 2Uc~one ift ein @)tem toie alle @)terne, 
bem gleid)en 91atutgefe~ untettuotfen, ba~ unftet @)onne bie ~ertfd)aft übet i~t 
~lanetenf~ftem betlie~! 

3d) batf jebod) nid)t betfdjtueigen, bau, fo geifireid) aud) immet bie ~ombi
nationen fein mögen, burd) tueldje IDläbler ~u feinen ffiefultaten gelangte, bennod) 
biefe le~teren leine~tue~ ben ~eifaU ber übrigen ~immegfotfd)er gefunben ~aben. 

Über ben Sfaufalne6u5 innet~alb unfr~ %i6ftern~aufew ift 3uT3eit ettuM @)i
d)ere~ nod) nid)t begrünbet; es ge~ören ba3u ~eobad)tungen, bie fid) über un
ge~eure .8eittäume berteilen, unb fold)e fte~en uw nid)t ~u @ebote, Über~aupt 
bürfen tuir nid)t bergeHen, bau ttnfer %otfd)en unb ~iffen feiner ~atur nad) fe~r 
befd)ränft ift unb aud) ftet~ bleiben tuirb. .8toar liegt es in be~ IDlenfd)en @emüt, 
unauf~altfam bortuärt5 3u brängen unb fid) im @eifte, tuenn möglid), auf ben 
le~ten @)tem ~u fd)toingen, um bon ~öd)fter ~ö~e bie mnorbnung be~ ~eltalg 
~u übetfd)auen, aber fo ed)t menfd)lid) aud) biefes @)tteben fein mag, fobarf man 
bod) niemag übetfe~en, bau ba, tuo es fid) um ben ~au gan~er @)temf~fteme ~an-

!!llunbe~ ber Sternemuelt. 19 
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beU, unfetttt ltJiffenfdjnftlidjen i}otfd)en eine 6djranfe ge30gen ift. ~agegen ~at 
e9 bie S.):Jefttalanal~fe, bie ltJit bereiffi me~rere Wlale ~i1freid) eingreifen fa~en, 
mögUdj gemadjt, ba9 i}i~fternreid) bon einem anbern ®efidjffi.):Junfte aw 3U unter· 
fudjen, nämUdj bon bem ®efidjffi.):Junfte ber tJ~~fifdjen ~onftitution unb ber dje. 
mifdjen .8ufammenfe~ungen feiner ein3elnen 6onnen . .8uetft ~ugginß, bann 
6ecdji unb 3ule~t moge1 ~aben auf biefem ®ebiete ltJidjtige ffiefuHate errungen. 
6djon ffiut~erfutb fam burdj ~eobad)tung bieIer StemftJeftra auf bi~ ~bee, bafl 
fidj biefe1ben in brei ®tutJtJen bringen laffen, aUein 6ecdji etft berfolgte biefen 
@ebanfen ltJeiter unb untetfdjieb, geftü~t auf fe~t 3a~lreidje eigne ~eobad)tungen 
bier berfd)iebene i}i~ftern·:t~tJen. S.):Jäter ift \l3tof. mogel 3U einer etltJaß abltJei· 
djenben Sflaffififation gefommen, wobei er brei :t~pen feft~ält. ~ ~at ferner bie 
~gebniffe feiner Unterfucf)ungen unter angemeine ®efidjffitJunfte gebradjt; idj ltJilf 
'f)ier biefelOen mit feinen eignen ~orten mitteilen. ~ fagt: 

,,~ie ein&ige rationeUe ~raffififation ber 6terne nadj i~ren S.):Jeftren bürfte 
et~aUen werben, ltJenn man bon bem @lefidjt9punfte aU9ge'f)t, bafl fidj im aUge. 
meinen in ben 6.):Jeftren bie ~ntltJicfeIung9.):J'f)afe bet betreffenben ~emör.):Jer ab· 
fpiegere. ® raffen fidj bann brei gan& bor3ügHdj gefdjiebene Sflaffen auffteUen, 
nämUd): 

1. Sterne, beren ®lü'f)3uftanb ein fo beträdjt1icf)er ift, bau bie in i'f)ren mtmo. 
ftJ~ären ent'f)altenen ID1etaUbäm.):Jfe nur eine überaw geringe mbfor.):Jtion awüben 
rönnen, fo bau entltJeber feine ober nur äuflerft 3atte .l3inien im S.):Jeftrum 3U et' 
fennen finb. (~ier'f)er ge~ören bie weiuen 6terne.) 

2. Sterne, bei benen ä~n1id), wie bei unfrer Sonne, bie in ben fie umge· 
benben mtmoftJ'f)ären ent~aItenen ID'letaUe fidj burdj fräftige mbfor.):Jtiowlinien im 
Spefitum funbgeben (gelbe 6terne), unb enbUdj: 

3. 6terne, beren ®lü~~i~e fo weit erniebrigt ift, bafl mffo3iationen ber 6toffe 
ltJeldje i~re mtmofp~ären bilben, eintreten Wnnen, ltJelcf)e, ltJie neuere Untetfudjun. 
gen ergeben ~aben, ftet9 burdj me'f)r ober ltJeniger breite mbforptiowftreifen d)ataf. 
terifiert finb (rote Sterne)." 

Bur erften ~laffe ge~ören u. a. Siriw, fmega, ß, r, (), E im Drion unb bie 
Sterne, in benen bie fmafferftofflinien ~eU etfdjeinen, unb aufler biefen bie mnie Ds 
ebenfaH9 ~en fidjtbar ift, nämlidj ß in ber .l3e~er unb y in ber Sfaffio.):Jeja. 

Bur 3weiten ~laffe ge~ören neben unfrer 60nne ~apeUa, mrftur, Wbebaran. 
Bur britten ~raffe enblicf) a im ~erfu1e9, a im Orion, ß im \l3egafw unb 

bieIe rote Sterne, befonber9 beränberlid)e. 
fmir fe~en, bie fmiffenfdjaft fü~rt uw ~ier auf bas bunfle @lebiet beSlmerbeus 

unb }ßerge~ew ferner 6onnen, fie 3ei9t uns, borerft nodj im ~ämmerlid)te, bie 
becfdjiebenen Q;ntltJicfeIungsp~afen ber ein3elnen ®lieber unfreS Stern~aufeus. 

~e~t aber treten ltJit an bie @lren3en unfrer i}i~ftern'f)imme'f9! Q:in neuer un· 
abfe'f)barer D3ean tut fidj bor uns auf. ~ ltJar nur eine Reine ~nfe1, auf ber ltJir 
ttJeilten, eine Reine ~nfel biefes geltJartigen, ID1iUionen ~erten umfaff enben ffieidjeS. 
i)rüben über ben bunRen irluten beß ()3eaw beS !RaumeS fd)immern uw bie 
$lliften neuer 3a~11ofer 3nfeln entgegen. 



5iebentes Rapitel. 

Die nebelflecke unb bie nebelfterne. 
Wlit reinen l5aiten mag' empor oU bringen, 
:l)u lUirft ber ep~ärcn eltJ'ge meber fü'gen. 

::tiefbunHe lJCad)t umgibt uns. '!la taucf)t am fetlten &jimmel53grunbe ein 
fd)immernbe53 ?illöIfd)en auf, jenen Darten, tueif3Hd)en inebelfloden gIeid), tuie fie 
bi~toeUen übet ben fIarbIauen ®ommerf)immel f)infd)toeben. '!la53 lJCebehtJöIfd)en 
toitb aIImäf)Hd) Hd)ter, e53 entfaltet fidJ öU gIänöenben ®treifen unb funfeinben 
®tetltd)en, bi53 e53 einem tounberbar geftaIteten '!liabem boll ~räd)tig fd)immember 
Q;belfteine gleid)t. Q;53 erinnert un~ an bie fd)önen ®terngtlt~~en ber I.ßlejaben, bel: 
&jt)aben, be53 .s)aal:e5 ber ~erenii"e, nur finb bie md)t~unne f)ier bicf)ter, reid)er. 
21n ein 3äf)len ift gar nid)t öU benIen. 2luf einem frei~förmigen ffiaume !:>On 
8 WHnuten '!lurd)meffer, faum bem fünföd)nten ::teile ber ~ol1monbfd)eibe gleid), 
bon ber Q;rbe gefe1)en, 'öeigen fid) me1)r a15 20000 glänöenbe ®teme öufammen~ 
gebrängt. ®old)e ®tern1)aufen, toie toir fie im ®ternbilbe be5 ~entauren unb im 
®ternbUbe be53 m5affermann5 fe1)en, finb öa1)1105 über ben gan3en .s)immel ber~ 
breitet, oft einem &jaufen @oIbfanb gleid)enb, bwtoeilen in ber Weitte bon einem 
gröj3eren, f)ettHd) gefärbten ®tetlte, toie bem ffiubin ober ®maragb in einem '!lia~ 
bem, gefd)müdt. tyreilid) aud) fIeinete, gröber öerftreute ®ternf)aufen tuerben toir 
am .~immel antceffen, ja toir fönnen biefelben mit bloj3em 91uge etfennen, tuie 
bie ®temgru1J1Je im l.ßerfeu5, ober mittel53 eine53 D1Jetnglafe~ in ®terne auflöfen, 
tuie bei ber ,,~ri1J1Je/i im Strebfe. '!liefe Heinen, tuenig ge1)altreid)en ®terngru1J~en 
fte1)en im ffiaume ber1)äItni5mäj3ig fef)t na1)e, bod) finb fie immer um bieie ~imonen 
9J1eilen bon ber ®onne entfetltt. 

@etragen bon ben geiftigen ®d)tuingen, bie uw geIie1)en, finb tuir in biefe 
tyetlten borgebrungen, ift e53 um gelungen, bie fd)immetltben inebel in ®terne auf~ 
3ulöfen, unb ®terne finb ?illelten! '!ler 9(ftronom bolIbracf)te biefe53 ?illetf butdJ bie 
9J1ad)t feiner tyernro1)re; er öog bie )illltnber be53 &jimmeI§ ~uc Q':rbe niebet ltltb be~ 
raubte fie getuaItfam if)re53 ber1)üUenbcn ®d)leiec53. 91ber nid)t immer bermag bat! 
tyetltro1)r ben Baubetfd)ldet öU öecrei\3en, ben inebel in ®tetlte aUföuIöfen. ®eltfame 
@eftalten lodt e53 oft au5 ben :tiefen be53 .s)imme15 1)etauf, balb runbm ®d)eiben 
ober ffiingen, balb langgeftredten .l'rometenfd)tueifen unb ~äd)em ä1)nHd), balb über 
bieIe ~oUmonbbreiten aU5gebe1)nt, balb in einem einöigen l.13unft öufamnengebrängt 
- unb aUe15 nur fd)immernbe5 md)t, betfd)tuimmenber \Rebel, nirgenM ein ein~ 

öelnet ®tern untetfd)eibbar! wean tueif3, tuie einft bie @eifterbefd)tuöcet für ber~ 
19* 



292 ~ie tne6elfIecfe 1m» Me tnebelfterne. 

[djiebene 5tlaffen be'c @eifter ,8aubecmittel unb ~e[djtoötung5forme1n bon betfdjie~ 
benen @taben unb ~itfungen bereit 1)ieHen. Q;ben[o wuflten aud) bie ~(fttonomen 
jenen abenteuetlid)en @eftaUen mit immer ftärferen ~affen &U 2eibe &U ge1)en. 

@Id)on jffiiUiam Sjetfdje1 1)at eine WCenge bon 9Cebelflecfen entbecft, bie fidj in 
[einen groj3en :te1e[fo~en in Sjaufen 3a1)((ofer ISterne auflöfteni i1)m folgte ffio[fe 
mit feinem nodj gröfleren :teleffo,)J unb er 3etfegte in ISterne biele @ebilbe, bie 
Sjer[d)el nur a15 9Cebelflede beqeid)net 1)attt'. 

Wber aUe nebelfjaft fdjimmernben jffieUen löften [idj aud) burd) ffio[fe0 ffiie[en~ 
tel[fo,)Je nid)t in ISterne aufi biete blieben 9Cebel, toeil [ie, in ber :tat glüqenbe 

9Cebelmaffen finb! <;;Da5 @I~efttO~ 
[fo~ qat in biefer ~eöiequng ein. 
ent[djeibenbei3 jffiott ge[,)Jrodjen. 
~enn bie 9Cebelflede whfHd) 
au§ einec glü1)enben ober eleftti[d) 
leudjtenben @ai3maffe befteqen, [0 
müHen [ie ein @IfJeUtum beH~en, 
toeldje5 aU5 einigen qeUen 2inien 
beftett, beren iJarbe bon bet 9Catur 
ber leudjtenben WCaterie a(1)ängt. 
!Stern1)aufen bagegen werben, aud) 
wenn [ie wegen i1)m ung(1)euren 
Q;ntfernung 015 9Cebe1maffen et~ 

[djeinelt, ein farbigei3 @IfJeftrum 
mit bunnen 2iniett 3eigen, ä1)nlidj 
ben einöelnen ~i~fternen. !Seit 

5terngruppe "Rrippe" im Rrebs. Sjuggin5 3um erften WCale ein 
!S~eftro[fofJ auf einen f05mi[djen 

9Cebelflecf rid)tete, 1)at fid) biefer funbamentale Untet[djieb im WUi3fe1)en ber 
!S~Eftren ber !Stern1)aufen unb 9Cebelflecfe tat[ädjIidj geöeigt unb wir wiffen je~t, 
baa e5 ltJirfHd)e, leudjtenbe 9Cebefmaffett im ~eHraume gibt. 

Unb ItJdd)e feUfamen, bi5toeilen abenteuerlidjen tJormen &eigen biefe 9Cebel~ 
flede. ~. Sjet[d)el 1)at [oldje ge[e1)en, bie wie ®li~[en [idj barfteHen, anbte fe1)en 
wie gefd)ltJungene 2idjtffreifen aU5, nod) anbre öeigen [idj a15 runblidje 9Cebel mit 
fjellen St'ernen, wieber anbere a15 fometenartige @ebilbe. <;;Die meiften finb aber 
[0 lidjt[d)ltJad), baa [ie nur bon ben gröflten :tele[fo~en toa1)rgenommen ltJerben 
fönnen, ja in bem WCafle a15 bie straft be5 iJernrof)t5 gröaer unb bie WtmoftJqäre 
flam, ber Sjimmel bunfler, aber bunftfreier ift, wädjft bie ,8aq1 ber waqneqmbaren 
9Cebelflecfe. ®ne unermealidje \l3etf,)Jeftibe eröffnet [idj bor unfern ~licfen! 

<;;Der metfwürbigfte in unfern @egenben fjdjtbate 9Cebelflecf tft ber grafle 9Cebel 
im !Sternbilbe be5 Orion. 

tJaft in lBoUmonbgröfle breitet er fid) in ber 9Cäf)e ber glän&enben !Sterne be5 
0afobi3ftabe5 aU5, unb ba§ blofle Wuge erfennt if)n in Uarer @Iternennad)t. 0n 
bollem @lanöe ent1)üHt lidj [eine berborgene \l3rad)t aber erft bem bewaffneten 
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2!uge. 'Iliefem entfaltet ee, roai3 nur immer 6eltfamei3 in ®eftaftung unb Bid)t
roed)f el gebad)t roerben mag. 

iYaft aHe 2!fironomen, bie über genügenb große iYernroqre oerfügen, qaben fid) 
an biefem merfroürbigften miefte oerfud)t. 60 gab 1837 ~oqn Sjerfd)e! eine ~ar
fteHung biefei3 9Cebe1i3, bie aber roebe', fd)ön nod) ef)arafteriftifd) genannt roerben 
fann; im fo!genben ~aqte tJubHöierte 1m. Q:. j80nb eine äqnHd)e 2eid)nung, bie 
er mitte1i3 bei3 großen ~efraftori3 öu Q:ambribge erqaIten qatte. ~ie roid)tigen 
2!rbeiten Borb ffioffei3 batieren aui3 ben ~aqren 1860 unb 1864, bod) qat beö-üglief) 
ber 2!ui3beqnung ber !Rebe!materie bai3 ~arfoni3toroner fiief ente!effotJ nid)t erqeb
lid) meqr geöeigt, aIi3 j8onbi3 fiefraftoe. ~ie umfaffenbften 2!rbeiten über ben 
großen Drionnebe! qat @. ~. j80nb in ben le~ten 0aqren feinei3 .52ebeni3 geliefert, 
fie romben 1867 oeröffent!id)t. 'Ilie oon iqm gegebene 2!b6iIbung ift bie ooH
fommenfte oon imenfd)enqanb enttuorfene ~a'ftellung bei3 Drionnebeli3. Über fie 
qinaui3 füqren nur bie tJqotograilf)ifd)en 2!ufnaqmen unb unter biefen befonberi3 
jene, roe1d)e am 16. !RolJember 1898 auf ber BicH,temroarte erqaIten rourben. 
6ie öeigen, baß bie 2!ui3beqnung bei3 Drionnebe1i3 meit beträd)t1id)er ift, ali3 man 
unmittelbar am iYernroqre feqen fann. 9Cad) bem Orionnebe! ift ber gröf3te unb 
inte'Ceffantefte unter ben !Rebe1flecfen, roeld)e roit an unferm nörblid)en Sjimmel 
feqcn fönnen, ber große !Rebel in ber 2!nbromeba. ~r rourbe am 15. 9Cooember 
1612 oon !Simon imaciui3 entbecft, aber nur feqr unlJoI!fommen gefeqen. j8effer 
faqcn iqn bie beiben Sjer[d)el unb um bie imitte bei3 oorigen S'aqrqunberti3 j80nb 
in Q:ambtibge an bem bortigen grof3en ffiefraftor. ~ie feqr aber bie 2!uffaffungen 
ber roaqren ®eftaft bief ei3 !Rebe1i3 burd) bai3 2luge aud) an ben mäd)tigften %ele
ffopen täufd)t, ergab fief) 1888, a1(3 ffioberti3 benfelben pf)vtog'Cail1)ifd) aufnaqm. 
9Jlit ~'cftaunen etfannte man aui3 biefer ~qotograpqie, baß bie tua1)re ®eftaIt bei3 
21nbromebanebe1i3 bieienige einet unge1)euren6pira!e ift, roeld)e fd)räg öur®efid)g
finie gegen bie ~rbe 1)in gerid)tet liegt, bie roir meqr bon bet fd)malen !Seite feqen. 
!Sef)on ffioffe qatte mit feinem ungeqeuren !Spiegelteleffop eine \tlnöaql !Silical
nebel am Sjimme! entbedt, aHein man 1)ieIt biefe OJeiialten nur für öiemlid) feIten 
oorfommenbe. 'Ilie oeroollfommnete ~1)otograpqie ber !Rebelflecfe öeigte aber feit 
bem le~ten S'aqröeqnt bei3 1J0rigen S'a1)rqunberti3 immer flarer, baf3 filiralförmige 
!Rebel fe1)r 1)äufig oorfommen, ja biefe ITorm eine gerabeöu t~ilifd)e für bie foi3-
mi[d)en 9Cebelf1ecfe ift. ~efonberi3 bie 9CebeIflecfenpqotograil1)ie, tueld)e auf ber 
mcf-6ternroarte erqaIten romben, 1)aben biefe ::t'atfaef)e erroiefen, fo baf3 ~rofeffot 
5reeler gerabeöu aui3filraef), bie filiraHge ®eftaft ber foi3mifd)en 9Cebel fei bie nor
male unb 2!broeid)ungen babon fönnten ali3 2!ui3noqmefäHe angefe1)en tuerben. 

~em \tlui3fe1)en nad) oerroanbt mit ben !Spiralnebeln finb bie ringförmigen 
!RebeL 'Iliefe finb aber nur an mäd)tigen %eleffopen [icf)tbar, mit \tlui3naqme einei3 
einöigen, im !SternbiIb ber Be~er, ben man fd)on mit einem mäf3igen iYernroqt 
roafJineqmen fann. (Jine anbre, oertuanbte iYotm, tritt uni3 in ben fogenannten 
planetarifd)en !Rebeln entgegen, benen 1m. Sjerfef)el biefen 9Camen gab, roeil [ie 
im ITernroqr einet ~lanetenfef)eibe feqr äqnIid) finb. 'Ilai3 grof3e S'nftrument ber 
2icf-6terntuarte 1)at aber geöeigt, baf3 bei ben meiften biefer planetarifd)en 9Cebel 
im Wcittelilunft ber freii3tunben !Sd)eibe ein feiner !Stern fteqt. ®anö oerfd)ieben 
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bon ben bis~etigen finb bie fel)1: lid)tfcf)wacf)en unb betfd)toommenen mebel, bie 
bii3toeilen gtoj3e 6tteden bei3 ~imme15 nut mit einem leid)ten @)cf)leiet übetbeden. 
@)d)on ml. Sjerfcf)el ~at eine ~tnöa~l biefet mebel entbedt, abet etft bie I,ß~otogratJ~ie 
öeigte, toie unge~euet ausgebteitet übet ben ganöen ~immel biefe licf)tfd)wad)e 
mebelmatetie ift. )8efonbets mlolf in Sjeibelberg ~at butd) feine tJ~otogratJ~ifd)en 
mufna~men bM mOt~anbenfein auj3etotbentlicf) gtoj3et mebelmaffen erwiefen unb 
ge~eigt, baj3 mand) beteits b,efannte ein3elne mebel nut berbid)tete I,ßartien einer 
ein5igen äuj3erft groj3en mebelmaffe finb. 

'l!ie beiben metftoürbigften @ebi1be biefet mrt fte1)en abet am füblid)en Sjime 

met Q;i3 ift ber mbg1an3 einer tounbetbaten mereinigung bon @)tetnen unb mebele 
fleden, bie man bie groj3e IJRage(1)aensfcf)e ober SfatJtoolfe nennt unb bie fcf)on bene 
mcabem bes WHttelaUers unter bem mamen bes "weij3en Dd)fen", ben fie bon 
i1)rer @eftaU entle1)nten, befannt toar. 0o~n Sjerfd)el ~ä1)1t in i1)r allein 582 gröj3ece 
@iterne, 291 mebelflede unb 46 @)tern~aufen. Unfd)einbarer ift bie fogenannte 
fleine mlolfe. '1)ie tJ1)otogratJ1)ifd)e mufna~me ber groj3en mlolfe burcf) muffeli auf 
ber @itemwarte 3u @)~bne~ 1)at bie 1)öcf)ft übenafd)enbe :tatfacf)e ergeben, baj3 
aud) biefes gewaltige mebelgebilbe eine 6tJitaifttuftur befi~t unb baj3 fie bon ötoei 
fleinen mjeften begleitet toirb, in benen nur 6terne ficf)tbar finb. 

'l!ie @efamt~(1)1 ber befannten unb in meröeid)niffen nad) i1)rer 6tellung am 
~immel niebergelegten mebe1flede einfcf)1iej31icf) ber (5tern1)aufen, beträgt me1)r ag 
10000. 'l!ies ift aber, wie bie ftJeftroffotJifcf)en mufn(1)men ber neueften ,geit öeigen, 
nur ein fe1)r fleiner :teil ber übet1)autJt bot~anbenen @ebilbe bief er mrt. 'l!er .\:lide 
ffieftaftor öeigt :taufenbe bon mebelfleden, bie niemanb ftü1)er gefe~en, unb bie ~1)oe 
togtatJ1)ien bes Sjimme15 auf bet .\:lide(5ternwatte laffen bermuten, baj3 hie mn3(1)1 
bec mit unfern IJRitteln nod) 3ut 'l!atftr1lung fommenben mjefte hiefet mtt weit 
übet 100000 beträgt! 

)ßiele :tauf enhe bon mebeln 1)at bie Sttaft ber miefenteleffotJe in hid)tgebrängte 
@itern1)aufen aufge1öft unb teid)e mlelten in i1)nen fennen ge1e~rt. mber immer 
bleiben anhre :taufenbe öurücr, bie ber aufföfenben IJRad)t bes ~ernro~res tro~en, 
bie i1)re mebel~ unb 1illolfengeftalt im ~ecnro~re be~aUtJten. 

mlenn man mittels bes @itJeftroffotJs bas .\:lid)t eines ~i~fternes öec1egt, fo ete 
1)ält man, wie wir wilfen, ein facbiges .\:licf)tbanb, in toeId)em man bei genügenbec 
.~e11igfeit unb '1)iftJerfion me1)rere bunfle .\:linien edennt. mnbers ift bas (5tJeftrum 
ber mebe1flede, benn es ift auf einige ~elle .\:linien rebu3iert, öum )8etoeife, baj3 
es bon einem teud)tenben unh toenig bicf)ten @afe ausfir(1)lt. '1)enfen wir U115 
nun einen fleinen, runben tJlanetarifcf)en mebe1 in eine gröj3ere ~ntfetnung ~ine 
aU5gerüdt, fo wirb er öule~t aud) im ftätfften ~etnto1)re nut nocf) a15 fd)wad)e5 
@itemd)en erfcf)einen unb bon einem Heinen ~i~fterne nid)t mit (5icf)er~eit untete 
fcfJieben werben fönnen. 'l!a5 @itJeUroffotJ aber würbe in biefem ~alle aU5leid)en, 
um burd) bas muftaucf)en ber 1)ellen .\:linien fogleid) bie j)1ebelnatur bes mjeftll 
5U ent1)üllen. ~rof. ~ideting 5U a:ambribge (91. m.) 1)at biei3 benu~t, um mit 
~i1fe bei3 (5tJeftroffotJs fleine tJlanetarifcf)e mebe1 auf3ufud)en, inbem er ein Heinei3 
gerabfid)tigei3 (5tJeftroffotJ öttJifd)en Objeftib unb üMar bei3 bortigen groj3en 9k 
fraftori3 einf cf)altete unb bei ru1)enbem ~etnto1)te bie @iteme burcf) bai3 @eficf)ti3fe1b 
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bes Snftruments oie~en lieU· Sn ber S::at fanb et auf biefe 1llieife me~rete neue 
~tanetatifd)e 91ebel, bie fo flein finb, bau fie im iJernto~r als iJi~ftetne etfel)ienen, 
ja bereig ag folel)e beobaef)tet tuorben tuaren. 

~et groj3e 1lliiUiam S) erf el) cl fa1) in ben 91ebelgebilben ben leuel)tenben Ur
ftoff, au5 l1Jelel)em noel) ~eute bie 91atur i~te @lonnen unb @lonnenfi)fteme fel)afft. 
@leinet fü1)nen l.l3~antafie etfef)ien ba5 ganöe 1llieltall al~ ein groj3er ffiiefengarten, 
in bem bie 1llieUen gleief) mlumen unb mäumen nebeneinanber feimen, blü~en 
unb berge1)en. Unb tuie nief)t ~1ö~1iel) biefer @arten aus bem 91icI)g ~ett>Orging, 
tuie er nur al1mä~liel) in ununterbrocI)enem milbun~~roöeffe 3u bem tuarb, tua~ 
er je~t ift, fo follten tuir batin nOel) 1)eute alle @ltufen ber ~ntl1Jicfelung neben< 
einanber fe1)en. ~ier finb 1llielten unb 1llieltfi)fteme im st'eimen, ä~nliel) Eiel)t
maffen, in benen aber bie @ltoffe nOel) ungefel)ieben el)aotifcI) gemifel)t finb, 
formlos, ,p1)antaftifel) geftaltet unb über unge~eure ffiäume berbreitet; bort ift jener 
Utnebel bereit5 öertiffen unb butel) 2!nöie~ung an einöelnen @lteHen ber 2!nfang 
öur ~erbicI)tung gemael)t. 'l)ie Umriffe finb nOel) unbeftimmt unb bertuafel)en, aber 
ba~ Eiel)t etfcI)eint fel)on fräftiger. ~iee ift bie ~eebief)tung nael) einem l.l3unfte ~in 
fef)on miiel)tiger borgefel)ef)ritten; bort 1)at fiel) ber ~ebef fel)on öur Sfugelfotm ge
runbet unb fein ~ef1er WCittel~unft nii~ert fiel) bereit~ bem @lternenliel)te. ~ier 

bednü,pft ein 91ebelbanb ötuei @ebilbe, a15 tuoUe bie 9Catur einen '1)o,p,pelftern ee
öeugen; bort öie1)t fometenartig ein 91ebelfel)tueif bem 6terne nacI), l1Jeil ber eine 
6tern gleicI)fam im @ltreit um ben Urftoff ben anbetn übertuunben 1)at unb nun 
if)n bernicI)tet. @lo tuäf)rt ber st'am,pf ber ~nttuicfelung fort, bis alle 91ebel ber
fef)tuunben finb unb bie neuen 60nnen im reinften Eief)tftraf)le gliinöen. 

@etuij3 ift es ein fel)önes unb er1)abenes @l,piel ber ~~antafie, bas in folel)er 
~eife 1llie1ten fiel) burel) biefeIbe anöie1)enbe unb formenbe Sfraft ber 91atur im 
@rouen birben liij3t, tuie ber ffiegentro,pfen, ber au5 ben ~o1fen fiiUt, ober bie 
::tau~erle, bie im mlütenfe1ef)e funfelt, fiel) im Sfleinen bilbet! 1lliie bie '1)unft
bläsef)en bes 91ebel5 fiel) öufammenöie1)en, berbiel)ten unb in Sfugeln ballen, um 
bas innere ®leiel)getuiel)t 1)er&ufteUen, unb tuie fie, bon ber 6el)tuere geaogen, enb
lief) a15 ::troNen nieberfaf1en, fo bilbeten fiel) bor WCi)riaben bon Sa1)ren aus bem 
UrnebeI be5 Q:~a05 unfte ~rbe unb bie @lonne mit aU if)ren 1.l31aneten unb bie 
WCilef)ftraj3e mit i1)ten ID1iHionen bon Sonnen unb bie ::taufenbe bon 1llieIten in ben 
ffiäumen ber Unenbliel)feit; unb in ber Unenbliel)feit finb biefe @lonnen niel)t gröuer 
als bie~aff ertro,pfen unb jene ::tau~erlen bie eine@lommernael)t3uIDHlIionenöaubert. 

'1)ie @l,peftralanali)fe 1)at biefer groj3artigen 2!nfief)t eine Unterftü~ung geHe1)en, 
inbem fie Un5 öeigte, baj3 ötuar bieIe 91ebel Stern1)aufen finb, öa1)lreicI)e anbre aber 
aw leuel)tenbem '1)unfte beftef)en. 91ur läj3t fiel) baraus fein 6el)luj3 öie1)en, ob bie 
~ebel, tueIcI)e glü1)enbe @a~maffe finb, ben 2!nfang ober bas ~nbe eines 1llielten
bilbungs~roöeffes beöeiel)nen. ~il~elm ~erfel)el fe~te fie, tuie uns befannt ift, an 
ben mnfang, allein bie ~af)tne1)mung, bau bie Heuen 6teme, beren iel) fcü1)er 
gebaef)t, öule~t ein @l,peftrum öeigten, l1Jelel)es bon bemjenigen ber .):Jlanetarifel)en 
~ebel fiel) in nicI)g untetfel)ieb, läUt bieID1ögliel)feit niel)t au~gefel)loffen fein, baj3 aud) 
~ebel aU5 ber ~!ufföfllng ober, um l1Jiffenfel)aftfiel) rief)tiger öU f,precI)en, aU5 ge-
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wiffen ~eriinberungen, bie bei ein3elnen ~i~ftetnen ftattfattben, entfte~en. ~meld)e 
~etflJeftiben eröffnen fid) 1)ier bem benfenben @eifte! ~1)eben wir Un5 auf ben 
<Ed)wingen b~ @ebattfens über bie ®Jene ber IDlild)ftraUe. '1)ieberlaffene ~elt 
unfres <Etem1)aufen5 erfd)eint unS al$ runbe gliin3enbe <Ed)eibe, ber 3une1)menben 
'1)ide wegen in ber IDlitte 1)eller leud)tenb. Wber fein Wuge würbe in biefem 
<Ed)immer nod) ein3elne Sterne erfennen, unb ein ftarfes iYetnro1)r nue Itlürbe 
bie eiU3elnen leud)tenben ~ünUd)en untetfd)eiben. ~n 1)unbertfad) gröuerer Q:nt· 
fernung werben wir nur nod) ben matten Sd)immer eines !nebelfledei3 gew(1)ren, 
unb fein :teleffo.).J Itlürbe i1)n nod) in <Etetne auf3ulöfen bermögen. Q:in ~lid burd) 
baS <ElJeftroffo.).J abe-c würbe unS fagen: 'I>od ift fein wirflid)er !nebel, fonbern bort 
ift ein <Etern~aufen, ein ~i~fternf~ftem, beffen ein3elne @1iebec wegen i1)rer grouen 
Q:ntfernung nid)t me1)r 3u unterfd)eiben finb. ~it fe1)en, bas <ElJeftroffo.).J ift eine 
<Eonbe, bie aud) ba nod) Wuffd)luU betfd)afft, wo alle übrigen ~Hfi3mittel Un5 im 
<Etid)e laffen. 

~n ber fleinen ~eltotbnung unfrei3 Sonnenf~ftemei3 fe1)en Itlir barum bie 
ein3elnen @liebet minbeftenS butd) 9liiume boneinanber getrennt, weld)e 1)unbert. 
mal i1)re '1)urd)meffer übett'ceffen. <Einb Itlir nun bered)tigt, bom Sfleinen auf bas 
@roue 3u fd)lieUen,· fo bft'cfen wir ii1)nIid)e Bltlifd)enriiume aud) für bie ein3elnen, 
3u einer grouen @efamtorbnung bereinigten ~eltf~fteme anne1)men. Sollte nUll 
eine fold)e Dtbnung aud) für ben grouen Bufammen1)ang jenet nebel1)aft fd)im. 
mernben ~e1tenf~fteme gelten? 1illenn aud) fie unfrer ~i!fternwe1t gleid)en, Itlenn 
aud) fie immer Itlieber burd) ii1)nlid)e ffiäume bon ben !nad)barltlelten getrennt 
finb, weld)~ IDlau ergibt fid) bann für bief e entlegenften 1illeiten! 

1illir finb in ber :tat 1)ier an ben @ten3en - nid)t bes Unibetfumi3, aber unfre5 
1illiff enS angelangt. Wber aud) in bief en @een3en, wo bie .8(1)len f elbft ben 'I>ienft 
betfagen, aud) in biefer Unermeulid)feit, ItlO ffiiefenltlelten 3u ~unften fd)ltlinben, 
befte1)t Oie Drbnung ewigen @efe~e5, Wud) jene ~elten in ben :tiefen bei3 9laumes 
orbnen fid) wo1)l 3U einem anbetn grouen S~fteme, unb ba5felbe mahlrgefe~, 
weld)es ben IDlonb um bie Q:rbe, bie I,ßlaneten unb Sfometm um bie Sonne, bie 
Wlillionen Sonnen um i1)re Bent'cen bewegt, fü1)rt aud) bie ~eltenf~fteme um 
i1)r .8entralf~ftem auf borgefd)riebenen ~(1)nen unb in gemeffenen Beiten. ~o 
bie WU3ie1)ung srör.).Jer berfnÜlJft, ba gibt ~ einen Sd)werlJunft, unb ob biefet 
in einer überltliegenben IDlaffe, in einer Sonne liegt, ober ob er 3wifd)en ;taufenben 
gIeid)wirfenber IDlaffen, ein@ebanfe im ffiaume, fd)webt: immer ift er bai3 S~mboI 
be5 Q:wigen in bem ~ed)felnben unb Bufälligen, ber 1Sernunft in ben fd)einbnt 
toten IDlaffen. - -

1illir ftanben an ben @ren3en, an weld)en ber IDlenfd)engeift für ~(1)r1)un. 
berte, bielleid)t für immer, feine <Ed)ritte ge1)emmt fe1)en wirb! ~ir blicften in 
eine @efd)id)te, gegen Itleld)e bie menfd)lid)e gleid) einer <Eefunbe bemnnt. '1)ie 
<Ee1)nfud)t nad) ber ~eimat regt fid) Itliebet. ~o1)lnn, betfelbe @ebanfe, ber uns 
<Etetnf~fteme 3u fleinen ~nfeln, <Eonnenft)fteme 3u ~unften 3ufammenfd)me13en 
Heu, betfelbe @ebanfe fann unS aud) biefe I,ßunfte wieber erweitern unb nw ber 
bunnen :tiefe bie freunblid)e ~eimat 1)erauf3aubetn! 



5cblufj. 

RÜcRRebr 3ur erbe. 

Unf er Wu~flug in bie Sjimmel~räume ift beenbigt, tuir 1)aben bie 1munber be~ 
Uniberfum~ fennen gelernt. ~erfe~en tuir un~ je~t noel) einmal ~ucüd in bie Beit, 
ef)e tuir unfre lange geifüge 1manberung unternaf)men. ~ie trüb, tuie eng tuar 
bamal~ unfer '8Ud, tuie tuenig begriffen tuir, baa man am S)imme1lefen fönne! 
~ir 1)aben feitbem fef)en gelernt, unfer Wuge, unfte mnfel)auung, unfer @ebanfen~ 
frei~ 1)at fid) ertueitert. ~eIel)e iJüUe bon a:rfaf)rungen unb Gl:rIebniffen Hegt ötuifel)en 
bamag unb 1)eute! wm biefem erweiterten '8Ude tuirb man mir nid)t bie iJrage 
entgegen1)aften: 1melel)en 91u~en gewä1)rt bie 6ternfunbe? 1meld)en ~orteif1)at 
ber 9J1enfd) babon, DU tuinen, wie ba~ 6onnenf~ftem eingerid)tet ift, in we1el)en 
Gl:ntfernungen bie iJitfterne fiel) befinben ober itJefcf)e ftoffHd)e .3ufammenfe~ung 
bie 91ebelffede 1)aben? mber biefe iJragen finb boel) f)äufig unb fogar bon fonft 
gebiIbeten \ßerfonen aufgetuorfen worben, unb getabe be~1)afb, fowie au~ bem fer~ 
neren @runbe, tueH fie un~ auf einige mit ber mfironomie in enger '8e~ief)ung 
ftef)enbe \ßrobfeme feiten, über bie ~u flJreel)en iel) bi<3 je~t feine @efegen1)eit 1)atte, 
tuiff iel) l)ier nä1)er batauf einge1)en. 

mHerbing~ gewäf)rt bie mftronomie feinen birett au~&ured)nenben 91u~en; fie 
befinbet fid) in biefe-,; .f)inficl)t nief)t beHer unb nicl)t fel)Iimmer baran al~ bie \ßafä~ 
ontologie ober bie a:t1)nogralJ1)ie, bie ID(alerei, bie ®fullJtur unb bie ID(ufif. Wber 
bie<3 tuirb a1!ef) bon einer ~iffenfd)aft in erftet 2inie ebenfowenig berlangt tuie 
bon ber ~unft; beibe bienen öunäd)ft ber mU5bifbung be5 menfd)Uef)en @eifte5, 
fie 1)aben einen ebleren 3tued ag ben ber '8efriebigung ber '8ebürfniffe be5 af1~ 
tägIiel)en 2eben~. Snbe5 getuäf)rt bie 9!fironomie bon einer gewiffen 6tufe ber 
mU5bifbung an aUerbing5 auel) einigen lJraftifel)en 91u~en. 6ie ift e5 ~. '8., bie 
Un5 bie genaue .3eitreel)nung bietet; ol)ne fie tuütbe bie Sa1)re~bauer, wie einft im 
aIten mom, bon ben 2aunen unb Sntereff en beftimmter l,ßerfonen ab1)ängen. ~on 
ber genauen '8eftimmung ber ~a1)re~bauer 1)ängt bie fiel)ere '8eftimmung ber Beit~ 
reel)nung ab. 1mir, bie tuir bon Sugenb auf an ein geotbnete~ ~alenbertuefen 
getvö1)nt finb, benfen faft niema15 an bie groaen ÜbeIftänbe, mit welef)en bie WIten, 
bie fief) fold)er Gl:inrief)tung nicl)t öU freuen 1)atten, fämlJfen muj3ten. 60 beftanb 
Ö. m. urflJrünglief) ba~ ~af)r ber mömer abtueef)feinb aw 12 unb 13 ID(onaten, je 
nael)bem bie CberlJriefter e<3 für gut fanben, unb niemanb fonnte unb burfte fie 
1)ierin fontro11ieren. 9lf5 ~ul iu<3 ~äf ar mit Sjiffe bes 2fftronomen 6 oft r1 en e~ b05 
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stalenberwefen 3u orbnen begann, fanb er bie gan3e 3a~resred)nung in gröntet 
Unorbnung bot. ~ befUmmte, ban fünftig~in bas OürgerHef)e Sa~t aus 365 ~agen 
befte~en unb nad) je bier Saf}ren ein 6d)altjaqt bon 366 %agen folgen foHte. 
!Raef) [äfats ~motbung (am 15. Wlät3 bes Saqtes 44 b. [f}r.) 1}ielten fid) inbes 
bie jJ3rieftet ttid)t genau an feine ~otfd)tift, fonbern fef)alteten, bamit bet meu
jaf}rstag nid)t auf ben le~ten %ag bet tömifd)en ~oef)e, ber Wladttag wat, fallen 
follte, jebes btitte Saqr fef)on einen %ag ein. ~ft staifer 2luguftus ftellte biefen 
Wlinbraud) ab unb füqtte bie ~orfef)riften [äfars wiebet ein. 2lI1ein auef) bamit 
Wat bie Saqtested)nung noef) nief)t füt aUe ,8eiten in ürbnung. Q:äfat qatte näm
lief) fein Saqt um 111 Wlinute tjU furtj angenommen, fo ban nad) mblauf bon je 
128 Saqten ein Strtum bon einem ~ag entfteqen mUßte, um ben man 3urud
Olieb. ~ft im 15. Sa~tqunbett maef)ten '.l3ete r bon 2l11iaco unb Sfatbinal [ufa 
auf biefen Stttum aufmerlfam, unb infolgebeffen Heß jJ3apft @regot XIII. bie 
6aef)e genau untetfud)en unb eine neue Sfctlenberceef)nung entwetfen. 6ie füqrt 
ben !Ramen bet @tegotianifef)en, unb if}tet bebienen wir unS nod) ~eute. Um 
bie Übereinitimmung bes stalenbets mit bem 60nnenlaufe wiebet~et3uftel1en, ber· 
orbnete @tegot XIII., ban naef) bem 4. DUobee bes ~aqres 1582 fofott bet 15. 
geöäf}lt wetben follte. ;r,er 4. üftober tuar ein ;I)onnerstag, bet 15. qätte alfo 
eigentlid) ein IDlontag fein müHen, bod) Hen man i1)m feinen ~od)ennamen alS 
iJreitag. Um aber für fpätece Beiten fold)e 2lbweief)ungen 3U berf)ütetl, befaf}l 
®regot, ban bie SuHanifef)e @)ef)altmet~obe bei3ube~alten, ban aber alle 400 Saqre 
3 6ef)alttage aus3ufal1en qättetl, unb 3wat follten alle bollen Sa~tqunberte, beren 
beibe ,8aqlen burd) 4 oqne \Reft teilbar finb, 6ef)aftjaqre, bie ctnbern aber @emein
jaqte fein. '1)ie Saqre 1700, 1800 waren alfo @emeinjaf}re, ebenfo 1900, 2000 wirb 
ein 6ef)aftjaqr fein. 

;r,ie 2lftronomie ift es ferner, bie unS bie @eftalt ber a;rbe fennen leqrt unb 
bie genaue 2lusmeffutlg ber überfläd)e ermögHd)ti fie enblid) leitet ben 6d)iffer 
auf ben einfamen, ja iqm noef) unbefannten ~egen be!3 Wleeres 3um fid)ern jJ30rt 
unb ermöglid)t fo bie 03eanifef)e 6d)iffa~rt. 

;r,ie beiben le~tgenannten jJ3robleme, bie 2lwmeffung ber @röne unb @eftalt 
ber ~be, fotuie bie ür@beftimmung auf 1}oqer 6ee finb es, bie id) bem Eefet qier 
in ben Wlittrln unb ~egen welef)e bie 2lftronomie 3u if}rer .l3öfung in 2ltlwenbung 
braef)te, borfü1}ren will. 

~ic tuiffen aus bem ~orf}ergeqenben, ban bie ~rbe im gronen unb ganöen 
bie @eftalt einer an ben jJ30len um einen geringen j8etrag abgeplatteten Sfugel 
befi~ti aber biefe stenntnw ift im @ange bet wiffenfd)aftIief)en ~fotfd)ung nod) 
bon feqr jugenbHd)em ;r,atum. 

,8u ben befannteren j8eweifen für bie fugelfötmige ®eftaft be'c Q:rbe ge~ört 
3. ~. bie ~atfad)e, ban man am Wleere bon entfetnten 6d)iffen 3uerft bie 6pi~en 
ber Wlaften unb ecft nad) unb naef), bei fortgefe~tet 2lnnäf}ecung, ben ffiumPf er
bHcHi wiebiefe Q;rfef)einung auf bie fugelförmige @eftalt ber Q;tboberfläd)e ober 
bieltne~r ber IDleeresoberfläd)e fef)lienen länt, etfe~en wir unmittelbar aus nad)
fteqenber ~igur. 



300 ffiücffe~r 311r @rbe. 

Q;inen ferneren 58etoew füt bie Shtgelfotm ber Q;rbe f)aoen bie fogenannten 
~eltumf egefungen, beten erfte ber ~ottugief e \m a gel 1) a e n~ unternaf)m, geliefert. 
Wuef) ber ftet~ in @eftalt eine~ st'te~awfef)nitte~ fief) barftdlenbe t:tcbfef)atten bei 
partialen IDConbfinfterniffen becreugt bie st'ugeIfotm. :tIie st'ugefgeftalt bet Q;rbe 
toar ben 2Hten im aUgemeinen nief)t unbefannt. ,8toat ~omer unb S)efiob 
f)ielten, bem unmittelbaren Q;inbruc1e ber @5inne folgenb, bie ~rbe für eine fladje 
@5ef)eibe, wefef)e bom ücrean umfttömt werbe. ~rna6imene~ naf)m an, baj3 biefe 
@5djeibe auf fomprimierter ~uft tuf)e, ~lato baef)te fief) bie ~tbe würfelfötmig; 
aber bie ~f)iIofopf)en ber (bon ~tolemäu~ \ß1)iIabeIpf)w um 300 b. ~f)r.) 

ßU Wle6anbrien oegtünbeten @e1ef)tte.nfef)ule fpraef)en % mit ~ntfef)ieben1)eit au~, 
baj3 bie ~tbe st'uge1geftalt befi~e, ja, fie bet[ucf)ten, f)ietauf geftü~t, fogat if)re @röfje 
crU meHen. ;!liefe 1e~teten ~etfuef)e füf)rten freiIief) nut öU feqt ungenauen ffieful
taten, weil fie in rof)et ~eife angefteHt wutben. :tier erfte, bet e~ unternaqm, bie 
@röfje be~ ~rbumfange~ ~u meffen, Wat Q;ratoftqene~. Q;t f)atte gef)ört, baß 

Darjtellung "er meeresRrümmung. 

ÖU @5~ene in mg~pten am \mittage be~ @5ommerfolftitium~ bie 60nne auf ben 
@tunb tiefer 58tunnen fef)eine, alfo im 6ef)eitelpunfte fte1)e, toäf)tenb fie öU W1e6an~ 
brien an bemfe1ben ~age noef) 7!O tJOm 8enit entfernt blieo. ;!lie Q;ntfemung 
beibet ütte naf)m Q;ratoft1)ene~ öu 5000 @5tabien an unb fef){o13, ba 7:1- gerabe 
genau 1/50 be~ st'rei~umfangeil finb, baj3 ber ganöe Umfang ber ~rbe 50 x 5000 = 
250000 6tabien betragen müHe. ~ine äf)nlief)e 58eftimmung unternaf)m ettoa f)un~ 
bert S'af)re fpäter \ß 0 f i bo ni u~. Q;r maj3 ben 580gen crtoifef)en ffi1)obo~ unb 2rle6an~ 
brien ÖU 1/48 ber .lfreiilumfangeil unb naf)m bie Q;ntfernung oei ber\ßunfte öu 3800 
6tabien an, worau~ bie @röj3e be~ ~rbumfange~ ßU 48 x3800 = 182000 (Stabien 
folgte. 58eibe ffiefuItate toeidjen, wie f)ierau~ öU etfe1)en, fe1)t boneinanber ab; 
aUein fie fonnten toenigftenil baöu bienen, eine aUgemeine S'bee bon be'c @röfje 
ber Q;rbe öu geben. {Saft taufenb S'(1)re bergingen, e1)e man e~ wiebet untern(1)m, 
bie @röj3e ber Q;rbfuge1 öU ennitteln, benn ber britte ~erfuef) tourbe erft im 9. S'(1)r< 
1)unbert n. ~f)r. bon ben Wrabern öwifd)en ~abmor unb mocca angefteHt. Q;~ fanb 
fief) babei bie .Bänge eine~ @rabes öU 225300 arabifef)en Q;IIen; bod) fennen toit bie 
@röj3e ber 1e~teren felbft nidjt, ba man b10a toeij3, boa bie ~l1e ber Wraber 
27 ,8oU a 6 @erftenförner umfaj3te. 1illiebentm berging ein 1)a1oe~ S'(1)rtaufenb, 
e1)e für bie 2fusmitteIung ber Q;rbbimenfionen ettoa~ gefef)af). 

:tIieilmal war e~ ein iJranöofe, {S etn er, ber bie ~änge be~ @tabe~ ötoifef)en 
l,ßarw unb Wmien~ buref) bie ,8(1)1 ber Umbre1)ungen feinet ~agentäbet maa; bie 
fo bon i1)m erf)aHenen Q;rgebniffe waren, toie bO'caus3ufe1)en, aud) nid)t fonberlief) 
genau, abet ber ~ag toar n(1)e, ber auf toiffenfd)aftlief)e \ßrinöipien begrünbete 
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®rabmeffungen fef)en follte. S)em 91ieberIänber (Snellius gebüf)rt bas merbienft, 
an (Stelle ber bireHen ~Mmeffung groj3er Q:ntfernungen ~uet:ft bai3 I,ßrin~ip ber 
:triangulation in morfd)lag gebraef)t ~u f)aben. ~ir fennen biefelbe im allgemeinen 
bereits, benn id) f)abe früf)er bei ber Q;rmittelung ber WConbentfernung fd)on batJOn 
gefproef)en. Sm allgemeinen beftef)t bief e illCetf)obe barin, baj3 nur eine ffeine 
6trecfe, bie @runblinie ober jBafg, mit gröj3ter @enauigfeit bireH ausgemeffen 
unb bon beren Q:nbpunHen buref) ~infelmeffungen bon S)reiecfen fortgefd)titten 
tuirb. ~n ber I,ßta~ii3, ltJenn es fief) um Q;-creid)ung möglief)fter @enauigfeit f)anbelt, 
ift bie mUi3füf)rung einer @rabmeffung auj3erorbentlief) fef)tuierig. 2unäd)ft erfor~ 
bert bie WCeffung ber jBafis bie gröl3te ~orgfalt, benn jeber f)ier begangene ~ef)ler 
erfef)eint in bem Q:nbrefultate bergröl3ert. ~aj3 bie ~inIel ber ein~eInen ~reiecfi3· 
punfte ebenfaHi3 mit gröl3ter ®enauigfeit gemeffen ltJerben müffen, ift einleud)tenb. 

;:, 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 

3ur €rRlärung ller RefraRtion. 

S)ann muj3, weH bai3 '!Ireiecfne~ auf ber Q;rboberf1äd)e ullb feinei3weßes überaU 
in einer unb berfelben Q:bene liegt, aHei3 auf bas WCeeresnibeau rebu~iett ltJerben. 
S)ie jBeftimmung bei3 S)öf)enunterfcf)iebei3 ber einöelnen l,ßunfte fann auf 5ltJei ber~ 
fef)iebene )!Beifen ausgefüf)rt ltJerben; butd) trigonometrifef)e S)öf)enmeffung unb 
buref) bas geometrifef)e WibeUement. '!Iie erftere WCetf)obe ift ltJeniger fief)er, ltJeil 
ber jBeobad)ter abf)ängig bon ber ffiefraftion bes 2id)tes in ber mtmofpf)äre bleibt. 
S)er 2ief)tfiraf)1 befd)reibt bei feinem '!Iutcf)gange burd) bie 2uft feine gerabe 2inie, 
fonbern eine Sfurbe, bie if)re f)of)le ~eite ber Q:rbe &utuenbet. 

'!Iie )!Bitfung babon rönnen tuir aui3 ~igur ~. 301 erfef)en. Seber (Stern er· 
fef)eint nämlicf) infolge ber 6traf)lenbrecf)ung (ffiefraftion) f)öf)er, ali3 er in 1lliirf~ 

lief)feit ftef)t. Sm (Sd)eitelpunlte ift bie ffieftaftion Wull, am gröj3ten in ber Wäf)e 
bes ~ori~ontei3. Q:ine ~olge betfelben ift bie abgeplattete @eftalt ber ~onne beim 
muf~ unb Untergange. '1ler bem ~ori~onte näf)ere (5onnenranb wirb nämlief) in~ 
folge ber ftätferen jBrt'ef)ung mef)r gef)oben, a15 ber obere, beibe näf)ern fief) alfo 
fef)einbar, unb bie (Sonnenfef)eibe erfcf)eint abgeplattet. (mbb.~. 302.) 
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~ie Sltftronomen ~aben :tafeln ber ffieiraftion entttJorfen, aui3 benen man für 
jebe .pöf)e eine:3 6terne35 ben )Betrag ber 6traf)lenbrecf)ung finbet: anein für l,ßunIte, 
naf)e am .poriöonte, unb brfonberi3 für folcf)e innerf)alb ber ~tmoftJlJäre, laffen bieie 
:tafeln noef) manef)ei3 öu ttJünfef)en übrig. Wan öie~t ba~er öur (2;rmittelung bon 
.pöi)enuntecfef)ieben ba;3 bireHe 9Cibel1ement bor . .8u1ebt müHen noef) bie geogra~ 
pi)ifcf)en lBreiten unb ,üängen ber beiben 0:nbtJunfte ber @rabmeffung unb bie Slröie 

mute ober 9Ceigungen gegen ben Weribian mit i)öcf)fter @enauigfeit beftimmt ttJet~ 
ben. 0:rft wenn aHe biefe Weffungen aUi3gefüi)rt finb, fann bie lBereef)nung beginnen 
unb ßwar auf @runb bon mat~ematifef)en j}ormeIn, bir erft in ber 9Ceuöeit, bor aHem 
bucef) lBeffef, in ber ttJünfcf)en5werten 6trenge entttJicfeH ttJerben fonnten. 

Geltalt <ler 50nnenlcbeibe am F.iori30nte. 

~m ~orf)ergef)enben f)abe ief) berjuef)t, bem ,üeier in furöen Bügen eine fo~ 
genannte lBreitengrabmeffung öu ffiMieren, bei weIcf)er e!5 fief) um 0:rmitteIung ber 
,üängen bon @lraben be!5 Wetibiani3 f)anbeIt. (2;15 gibt aber noef) eine 3weite straffe 
bon @tabmeffungen, bei ttJe1cf)er ei3 fief) um ~u!5meffung eine!5 )Bogeni3 irgenb einei3 
~ataHeUreif ei3 lJanbeIt. 

~etattige Weffungen ttJerben 2ängengrabmeffungen genannt. ~f)re gen aue 
2lu!5füi)tung war befonbet!5 früi)er mit 6ef)wietigfeiten berfnüpft, weil bie Weffung 
einei3 ,üängenunterfef)ieM eine ttJeit fubtifete Operation iit, ali3 bie Weffttng ber 
geogralJf)ifef)en )Breiten. 

~m angemeinen f)anbeH ei3 lief) bei lBeftimmung be!5 Unterfef)ieM ber geo· 
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gtatJqifd)en 2ängen öweier ~lä~e bor aUem um genaue Q;tmittelung ber Drti3öeit, 
weld)e öwei ~eooad)tet an oeiben ~unften in bemfelben ~ugeno1ide öäl)len. SDiefet 
2ängenuntetfd)ieb in .8eit gibt bann mit 15 multitJ1iöiert ben 2ängenuntetfd)ieb 
in @taben unb beren ~ei1en. Um bie .8eitbifferenö öweiet ürte ~u etmitteln, oe> 
biente man fid) 5uerft ber monbfinftecniffe, biel ftJäter bet ~etfinfterungen bet 
-J'utJiteri3monbe, ba biefe crrfd)einungen an aUen ~unften, Wo fie üoergatitJt fid)t< 
oa ' finb, in bemfeloen ill10mente wagrgenommen werben. SDie auf fold)em lillege 
erlangten ffiefultate finb jebod) feinei3wegi3 fegt genau, unb SDominicui3 Q:affini 
öeigte im -J'al)te 1700, ba~ man mit g(ö~etet @enauigfeit fid) ber ®onnenfinftcr< 
niffe öU bemfeloen .8wecre oebienen fönne. ®onnenfinfterniffe finb jebod) betgält · 
ni!3mä~ig öU feIten, um bon i1)nen für bie geogratJ1)ifd)e 2ängenoeftimmung oe< 
bClItenben 91u~en öu el warten, unb man wenbete ba1)er fünftlidje momentane 

3unahme ber Grö!3e ber meribiangrabe nach ben erbpolen hin. 

2id)tfignale burdj mnöünben fleinet ~ulbermengen auf e(1)ö1)ten ~unften 5wifd)en 
ben oeiben ~eooad)tungi3otten an. SDiefe ill1etgobe ift fe1)! gut; allein fie gat ben 
Ubelftanb, ba~ bie ~eobad)tung!3ftationen nid)t fegt weit boneinanber entfernt fein 
bütfen, ba fonft bai3 ®ignal nid)t megc gefegen wicb. man fann aUerbings eine 
~nöagl bon ®tationen aneinanber rei1)en unb auf bief e lilleif e einen gröj3eren ~ogen 
iibetftJannen, aoer bann gäufen fid) leidjt bie unbermeiblid)en lBeooadjtungi3feg1rr 
ber einöelnen ~eftimmungen 5U fegt merflid)en lillerten an. 

muf biefe 7IDeife fam man aud) oei ben oeften unb forgfältigften ~eftimmungen 
fteg auf ffiefultate, bie um me1)rere ®efunben boneinanber aowidjen, unb man 
wicb fid) benfen fönnen, weld)e!3 muffegen ei3 in ,ber afironomifd)en 7IDelt erregte, 
al!3 im -J'agce 1847 ber 9Corbamedfaner ®. Q:. lillalfet ben Bängenuntecfd)ieb öwi< 
fd)en ~1)i1abeltJl)ia unb -J'erfe~ Q:itt) mit einer @enauigfeit oi!3 auf einige S)un< 
bertftel ber ®efunbe oeftimmte. SDa!3 ill1ittel 1)ieröu oot i1)m bet e1eftcifd)e ~ele· 
gtatJ1), unb gegenwärtig oenu~t man bieren, wenn ei3 auf gro~e @enauigfeit an-
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fommt, au§fcf)1iealid), ba ber eleftrifcf)e Strom bie gröliten irbtfcf)en :!liftan&en in 
fe~c !feinen unb nocf) ba&u ficf)er beftimmbaten ~rud)teilen bet 6efunbe burcf)läuft 
~ln ben beiben ürten, beren 2ängenbifferen& gemeifen ttJecben- foU, tuerben 9Reri< 
bianinftrumente aufgeftellt unb ber 2!ugenblicf, in tveld)em beftimmte Sterne bi~ 
im ®eficf)t§felbe biefer ~ermo~re awgefpannten ~äben paffieren, burcf) ben ~ele
grap~en übertragen unb mlttel§ befonberer 2!pparate bie Ut&dten tegiftriett. :!let 
~eobacf)ter 1)at nicf)i§ ttJeiter &u tun, am im 9Romente, tvo ber 6tern ben ~aben 
berü~ct, eine ~afte niebequbtücfen; alle§ anbre befoLgen bie 2!pparate unb bie 
fpäteren lRecf)nungen. ~5 leuef)tet ein, baa ~eobad)tungen bief er 2!rt einen auaet< 
ocbentlicf) 1)o1)en ®rab bon ®enauigfeit &u gettJä~ren imftanbe finb, unb in ber 
~at ift biefer fo bebeutenb, baa fief) babei eine gettJiffe (freilief) fef)on ftü~er bemerfte) 
UnboHfommen1)eit ber menfef)licf)en 6inne ftötenb bemeeflicf) macf)t. Um bem 
2efer 1)ierlJon einen rief)tigen ~egriff ~u berfcf)affen, ttJolfen tuir annef)men, ei3 
feien ottJei 9Reribianinftrumente ~intereinanber abfolut gen au aufgeftellt, unb &tuei 
~eobaef)ter tuo11ten ben mugenblicf beftimmen, in ttJelef)em ein beftimmter 6tem 
i~ren 9Reribian paffiett, alfo l)inter bie 9Rittelfäben i~rer ~nf1rumente tritt. 7ffienn 
beibe ~eobacf)ter fief) ein unb betfelben U1)r bebienen, beren \l3enbelfcf)läge fie in 
®ebanlen mit~äf)len, bii3 ber Stem ben 9Recibian paffiert, fo follte man glauben, 
baa in bem angefü~rten ~alle beibe genau im nämIief)en mugenblicfe, bei bemfelben 
l,ßenbelfcf)lage, ben 9Recibianburef)gang tuaf)rne1)men müaten. :!lie0 ift jebocf) nief)t 
ber ~alf. 18ielme1)r ttJirb ber eine ~eobacf)ter um einen getuiffen ~rucf)tei1 ber 
Sefunbe frü1)er ben :!luref)gang ttJaf)rne1)men am ber anbre, unb biefe 3eitbifferenö 
ttJirb für beibe, tuenigfteni3 eine 3eitfang, öiemHef) fonftant bleiben. 9Ran 1)at ge
funben, baa biefer Untecfef)ieb unter Umftänben, fdbft bei geübten ~eobacf)tern, 
über t Sefunbe betragen fann, tuäf)renb bie ®enauigfeit bet lJerfcf)iebenen ~e
ftimmungen iebe!3 einaelnen b15 auf mef)r am 1/10 Sefunbe ffeigt, alfo fein ~eob
ad)tungen, untereinanber felbft bergHcf)en, b15 auf 1/10 Sefunbe übereinftimmen. 
~ene groBe 2!btueicf)ung, bie fief) für lJerfcf)iebene ~eobaef)ter tJerfcf)ieben 1)ecaui3-
ftelft, ttJirb bie petfönlid)e ®leicf)ung berfelben genannt. :!lie llrfacf)e ber
felbenliegt barin, baB ®efief)t unb 0.lef)ör nief)t abfolut gleief)aeitig tätig fein Wnnen 
unb baa jeber Sinnei3einbtucf, um olim ~ettJuatfein 3U ge1angen, einer getuiffen 
Beit bebarf, bie bei lJerfd)iebenen \l3erfonen lJecfd)ieben ift. 2!rago 1)at auee)t 
nacf)gettJiefen, baa ber aU5 ber perfönlicf)en ®leicf)ung entfpringenbe Untetfcf)ieb 
in ben ~eftimmungen attJeier ~eobacf)ter lJetfcf)ttJinbet ober tuenigften!3 f e1)r Uein 
tvirb, ttJenn beibe bloB ben mntritt be§ Sternei3 an ben ~aben tua1)roune1)men, 
nicf)t aber gleicf)oeiHg bie U~tfcf)läge oll beacf)ten braucf)en. 9Ran 1)at baf)e! be
fottbere mpparate fonftruiert, bei ttJelcf)en ber 9Roment be5 Sternburcf)gangei3 burclj 
ben 'l)rucf be§ ~eobacf)ter5 auf eine selaPtJe nottert ttJirb. :!lurcf) biefen :!lrucf tuicb 
eilt eleftrifcf)er Strom f)ergefte1lt, ber mit ben Scf)reibapparaten eine§ ~elegratJf)en 
in folcf)e 18ecbinbllng gefe~t ttJirb, baB fofort auf einem buccf) U1)rtuerf betuegten 
l,ßapierftreifen (auf bem bie U~r felbft if)ren 0.lang buref) ~unfte beoeicf)net) ein 
~inbrucf eroeugt tuirb, bee mit f)öcf)fter 6cf)ärfe ben WComent ber ~eobacf)tung ölt 
meffen geftattet. 
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Unab1)ängig bon ber iJJCeHung ber ~bbimenfionen tann man aw gewiffen 
j8eobad)tungen bie ~röfle ber 2{b1Jlattung unfret ~be ermitteln. SDiefe j8eobad)~ 
tungen be~ie~en fid) auf bie j8eftimmung ber ~änge bes fogenannten einfad)en 
®etunbenvenbeg. 'l)er \Raum, ben ein Stör-\Jer in einer beftimmten 2eitbauer 
burd)fä11t, ober bie ~efd)winbigteit, welcf)e er 3u ~nbe biefer .8eitbauer befi~t, gibt 
ein Wttel an bie ~anb, bie ~ntenfität bet mn~ie1)ung!3ftaft, unter beren ~inf1ufl 
ber Stör1Jer eben iene j8ewegung boUbringt, ~u beftimmen. 

'Ilenfen wir unS bie ~be a1!3 boUfommene Stugel mit regelmäfliger iJJCaffen~ 
betteilung im ~nnem unb o1)ne \Rotation um i1)re md)fe, fo wirb bie 3ntenfität 
i1)ter 2{nbie1)ungsftaft auf aUe jßunfte i1)ret Obetfläd)e felbftberftänblicf) gleid) grofl 
fein müHen. ~in $törl>er wirb in betfelben 2eitbauer überall gleid) grofle ~all~ 
1)ö1)en butd)laufen unb feine ~efd)winbigfeit am ~nbe ber nämHd)en 2eitbauer 
allent1)alben gleid) grofl fein. 

'Ilenfen wit unS ferner bie ~rbe nod) 3war o1)ne \Rotation, aber an ben l,ßolen 
abge1Jlattet, fo wirb i1)r \Rabius an ben l,ßolen am für3eften, am 2tquator am längften 
fein. 'Ilie ®cf)were nimmt aber bei wad)fenber 'l)iftanb bom IDIittell'unUe bet ~tbe 
im ~er1)ältniS beS QuabrateS ber ~ntfemung ab. 'Il(1)er wirb aud) bie ~efd)win~ 
bigfeit, weld)e ein fteifaUenber Störl>er am ~nbe einer gewiffen .8eitbauet meid)t, 
an ben jßolen am gtöflten, am 2tquator am fleinften fein. me1)men wir nun fd)Hefl~ 
lief) an, bie abgel>lattete ~be rotiere um i1)re md)fe, fo tritt 1)ierburd) eine weitete 
Straft auf, welcf)e ben ~aU ber Störl>er gegen ben 2tquator 1)in betbögett. SDiefe 
Straft ift bie 6d)wungftaft, bie nämHd)e, weld)e bie tafd) gefd)wungene ®d)leubet 
f1Jann1. 'l)ie mbl>lattung im ~ereine mit bet \Rotation berminbett bemnad) auf 
ber ~rbobetf1äd)e bie an5ie1)enbe Straft bet 6d)wete bon ben jßolen 5um 2tquator 
1)in, unb bie Wlatgematif entwidelt bie ~efe~e, nad) weld)en aus ber beobad)teten 
jßenbellänge an betfd)iebenen Orten ber ~bobetf1äd)e beren ml>lattung gefunben 
werben fann. .8ulebt gibt es nod) eine rein aftronomifd)e IDIet1)obe, bie mbl>lattung 
ber ~be 5u beftimmen. ~ewiffe ®törungen ber iJJConbbewegung ~ängen nämlid) 
bon ber abgel>latteten ~efta1t bet Q:rbe ab, unb man fann auS ber ~röfle jener 
2{nomalien auf bie ~röfle biefer 2{b1Jlattung fd)Ueflen. ~nbeffen finb bieauf biefem 
~ege erlangten \Refultate minbet genau, ag bie burd) IDIeffungen an ber ~rbober· 
fläd)e ermittelten ~rgebniffe. 

~d) 1)abe bem ~efer nun turb bie >IDege angebeigt, aUf weld)en man 3ur $tennt· 
ltW ber ~rbbimenfionen 5u gelangen bennag; betrad)ten wir jebt bie mtbeiten felbft, 
weld)e man in biefer \Rid)tung unternommen 1)at. 

'Ilie erfte genauere ~rabmeffung begann 1683 in ~ranfreid), aber fie lieferte 
aus betfd)iebenen ~rfrnben be3ü9lid) ber ~babl>lattung fein 3ufriebenftellenbeS 
mefultat. SDieS ffr1)rie 3u bem jßlane einer neuen unb groflartigen Wleffung, bie 
gleid)öeitig unter bem 2tquator (in jßeru) unb unter bem nörblid)en l,ßolartreife 
(in ~al>l>lanb) awgefü1)rt wurbe. SDie mrbeiten begannen 1735 unb ffr1)rien 5u 
bem Q:rgebniffe, bafl bie ~änge eines ~rabe!3 unter bem 2tquator 56753 unb unter 
bem jßolarfteife 57437 %oifen betrage. ~ierauS folgt, bafl man im morben einen 
längeren >IDeg 5urfrdlegen mun, um gleid)e Sttümmungen tllie am 2tquato r 5u er1)alten. 

!!!lunbet bet ISternenlllelt. 20 
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bafl bie Q;rbe bort alio ttleniger gefrümmt, flad)er, b. 1). abgefJlattet ift. @ettliHe 
Sd)riftfteUer, tueld)e feine genügenbe G:infid)t in bie genaut'ren mat1)ematifd)en 
58er1)äItniffe, tuelef)e 1)ier maflgebenb finb, befaflen, 1)aben ben umgefe1)rten Sd)lufl 
ge&ogen unb be1)aufJtet, bafl, tueil ber IDCeribiangrab im Worben gröfler fei, ali3 
am 2tquatoc, müffe bie ~rbe alt ben jßolen berlängert feilt. 'Ilie llntief)tigfeit 
biefei3 6ef)luffei3 fönnen ttlir aui3 iJigur S. 303 erfe1)en, tueld]e ben 'Iluref)fd)nitt 
burd) ein fe1)r abgefJlattete~ ®lipfoib barfteUt. :!lie 10 ~inien, tuefef)e bie jßeri.\)1)erie 
bei3 oberen reef)ten Quabranten beigt, fte1)en aIfe fenfred)t auf ber eUi.\)tifef)en DUer< 
ffäd)e unb teilen jenen Quabranten in 9 gleief) grofle 7IDinfel bon je 10 @rab. 7IDir 
fe1)en nun fofort aui3 ber ~igur, bafl bai3 Stücf bei3 eHiptifd)en ~ogew bom 2tquator 
bii3 ~ur er[ten normalen ~inie ffeiner ift, ali3 bai3 Stiicf &ttlifd)en ber 9. unb 10. ~inie. 
mei ber Q;rbe finbet gan3 bai3 @leief)e ftatt, obgleicf) beren 2lbtJlattung f 0 gering 
ift, bafl fie bei einer ,8eicf)nung in ber @röfle ber borfte1)enben iJigur nief)t fief)tbar 
ljerbortretelt fönnte, 

~alb naef) jenen WCeffungen in Ea.\).\)lanb unb am 2tquator tuurben berfef)ie~ 
bene in anbern ;teilen ber G:rbe awgefü1)rt, aIfein iqren 2l:uffd]tuung na1)men bie 
@rabmeffungen erft, afi3 3ur ,8eit ber erften fran5öfifcf)en ffiebolution ber 58orfef)fag 
auftauef)te, ein allgemeinei3 7IDeItmafl ein3ufü1)ren, beffen G:inl}eit nie me'1)r ber< 
loren ge1)en fönne. WCan ttlä1)Ue a1i3 folef)en ben bieroigmiIHonten ;teil bei3 G:rb< 
umfangei3 unb befef)lofl, beffen @röfle burd) eine neue @rabmeffung ermitteln au 
laffen, bie an 2lwbe'1)nung unb @enauigfeit aUe!3 bi!31)er :!lagewefene tueit über< 
treffen foHte. :!liefe IDCeffung, ttlefef)e 1792 begann, foUte fid) bon 'Ilünfiref)en bii3 
marcelona erftrecfen, aber miot unb 2hago fü1)rten fie noef) tueiter, bii3 &ur ~nfel 
j~ormentera. ~m ~a1)re 1806 tuaren bie eigentrid)en @rabmeffungi3arbeiten bOn< 
enbet, bie einen ~ogen be!3 WCeribian5 bon 12° 22' 12,7" umfaffen. ~aft um bie< 
felbe ,8eit begannen au!3gebe1)nte @rabmeffungen in G:nglanb, ffiuf31anb unb 8ft< 
inbien, ffeinere in· me1)reren euro.\)äifef)en Staaten unb fpäter auef) am Sfa.\) ber 
guten ~offnung, fo bafl meffe! im 3a1)re 1840 eine erfd)öpfenbe 'Ilii3fuffion ber 
~rbbimenfionen auf IDCeffungen ftü~en lonnte, bie 5ufammen einen ~ogen bon 
50° 34' umfaf3ten. ~ai3 ffiefuUat ~iefer flaffifef)en 2l:rbeit tuar: 

:t:urd)meff er bei3 2tquatori3 1718,87 WCeilen, 
Eänge bet G:rbaef)fe 1713,13 IDCeilen, 
~albmeffer ber 2lb.\)lattung 1/299 

:!lie Eänge ber geograp1)ifd)en IDCeile ift 1)ierbei öU 7420,44 9J1eter angenommen. 
Seitbem finb Gtuei '1lrittef ~a'1)rl}unbert berfloffen, unb bie ,8a'1)l unb 2lu!3< 

be1)nung ber @rabmeffungen '1)at fief) beträef)tlief) berme1)rt. Weuere ffieef)nungen, 
bie fid) '1)ierauf ftü~en, &eigen, baa bie Q;rbburef)meffer ein tuenig gröflec finb, al!3 
meffe1 gefunben 1)a1. 580rIäufig bleiben jeboef) Die 2lftronomen bei ben 2lngaben 
be!3 le~teren fte'1)en, ba me1)rere grOBe Q;rbmeffungen in 2lu!3fül}tung genommen 
finb, naef) beren 580Ifenbung erft eine befinitibe merecf)nung ber Q;rbbimenfionell 
erfolgen tuirb. 

7IDa!3 bie ~eftimmung ber ~rbabplattung aw jßenbelbeobaef)tungen anbelangt, 
fo liegt bon le~teren gegenttlärtig eine fo grOBe 2ln3a1)1 aw tueit über bie G:rb< 
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ooetfliidje &etftteuten ütten bOt, bau eine auf biefes gefamte IDlaterial gegtünbete 
Untetfudjung fe~t 3ubetläffige jillerte für bie QSröue bet ~bab-lJlattung liefern 
muU. ~ine fold)e 58eredjnung lieferte als mlert für bie 2lbl'lattung ber ~rbe 
1(288.9' ~efer mlert lommt bem aus bem gröuten 5aogen ber QSrabmeffungen 
abgeleiteten f e~r na~e unb fiiUt faft genau mit bem ~et~ä1tniff e (1(289) ber 
6djtuungfraft &ur @Sd)tuete untet bem m:quator 3ufammen. 'l:la nun aud) mat~e
matifel)-med)anifd)e QStünbe bon gtOuem &etuidjte bafüt fl'tedjen, bau ber tua~re 
jillert bet ~bab-lJlattung gleiel) biefem mer~ältniffe fein müffe, fo fann man 1/289 

alS befinitibe Ba~l für bie @tÖUe ber ~bab-lJlattung anne~men. 9'ämmt man, 
tuie üolidj, ben Umfang bes 2tquatotS 3u 5400 IDleilen an, fo ergibt fid) bei einer 
2lol:'laitung bon 1/289 : 

'l:lurd)meffer bes 2tquatotS 
$olabun:d)meff et 
QSefamte ~boberfliiel)e 
maumin~alt ber ~rbe 

1718,9 ID1eilen, 
1712,9 IDleilen, 
9260510 Ouabratmeilen, 
2649900000 ~ubifmeilen. 

jillh: finb ie~t bem 2lftronomen auf ben berfd)iebenen jillegen gefolgt, auf 
tueldjen er nad) unb nad) 3u ben genauen mefultaten für bie QSröf3e unb QSeftalt 
ber ~be gelangte, tueld)e iel) bem ~efer mitgeteilt ~abe. Sd) muf3 i~n nun, 
e~e idj 2lbfd)ieb ne~me, aufforbem, mit nod) einmal 3U folgen auf jene mlege, 
auf benen es ber mliffenfd)aft gelungen ift, bas tuid)tige ~roblem ber geogral:'~ifdjen 
ürtsbeftimmung, befonbetS auf ber @See, 3U löfen. QSan3 befonbetS für ben @See
betfe~r ber QSegentuart ift es bon ber gröf3ten mlidjtigfeit, bau ber @Sd)iffer ftets 
genau tueif3, tuo er fid) auf bem IDleere befinbet. @Sdjon bor 200 3a~ren fa~ man 
in ~glanb bie 9'lottuenbigfeit einer genauen Ortsbeftimmung auf @See fo beut
Hel) ein, baf3 bas $atlament bie 6umme bon 20000 ~funb 6terling bemjenigen 
betfl:'cadj, ber eine genaue IDlet~obe ber ~ängenbeftimmung auf @See finben tuürbe. 
~ ~anbelte fid) lebiglid) um bie ~ängenbeftimmung, tueil, tuie tuir bon ftü~er 
tuiifen, bie geogral:'~ifd)e 5areite ber~ältniSmäf3ig leiel)t gefunben tuetben fann. 
'l:lie 6djtuietigfeit liegt ausfel)lieulidj batin, ben @Stanb ber U~r3eit in einem unb 
bemfelben ID10mente für &tuei tueit boneinanberliegenbe ürte 3U fennen. mlir finb 
biefer @Sd)tuierigfeit fd)on oben bei ber 5Bef-lJred)ung ber ~iingenmeHungen be
gegnet unb ~aben gleid)3eiti9 gefe~en, tuie fie gegentuiirtig burd) ben elefttifdjen 
%elegral:'~en mit QSlüd übertuunben tuirb. %elegral:'~ifel)e ~erbinbung befte~t nur 
3ttJifdjen ben tuenigften Orten, unb boUenbs auf bem IDleere, tuo ber @Sd)iffer 
~iiufig in bie ~age lommt, feine ~änge beftimmen 3U müHen, ift bie befl:'rodjene 
IDlet~obe gan& unausfü~rbar. ~ier tritt bie ID1et~obe ber ~ängenübertragung 
burdj ~~ronometer ein. 'l:lenfen tuir unS, ber @Sdjiffer~abe eine abfolut genau 
ge~enbe U~r, bie er bor feiner 2lbreife nad) ber U~r einer 6temtuarte, ettua QSreen
ttJidj, ftellte. 'l:liefe U~r tuitb i~m nun in jebem 2lugenblide bie Beit angeben, 
ttJeld)e eben in QSreentuid) ift. 'l:liefe Beit aber, mit ber %a~r&eit an 580rb bes 
6djiffes (tueld)e burd)bitefte 5aeobad)tung ber @Sonne er~alten tuirb) berglidjen, 
gibt je~t fofort ben Beituntetfdjieb gegen QSreentuidj, unb ba bie ~änge biefer 
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~terntvarte fef)on befannt ift, auef) bie geogralJ1}ifd)e Bänge, unter ber fief) bas 
~d)iff befinbet. We1}men mir an, ein ~ef)iffer laufe aus ber :t'f)emfe, um nad) 
Wem IJ)orf öu fegeln; bor1}er 1}abe er feinen lr1}ronometer mit ber ll1}r ber @reen
mief) er ®ternmarte in ber lJCä1}e bon .Bonbon, berglid)en. Waef)bem er mef)rere :tage 
nuf bem ~t1antifef)en ()5eane gefa'f)ren, münfd)t er feine Bänge öu tviHen. Bu 
biefem Btvecl'e miat er bie ~ö1}e ber ®onne, um baraus bie ma'f)re ll'f)qeit an )Borb 
feineß ®ef)iffeß öu bered)nen. s)ie IDCeffung ber ~onnen1}ö1}e gefef)a'f) in bem ~ugen
blicl'e, ag; fein lr1}ronometer 10 ll'f)r 16 !.lJCinuten 30 ~efunben öeigte. s)ie )Be
red)nung ergibt bem ®d)iffer, ban e!3 in bemfe!ben 2lugenblicfe an bem Drte, mo er 
fid) befanb, 8 ll1}r 0 !.lJCinuten 30 ®efunben mar. S)er Beitunterfef)ieb gegen @reen
mid) beträgt bemnaef) 2 ~tunben 16 IDCinuten, um me1d)e @reentvief) gegen bie 
~d)iffsöeit borau'3 ifi. S)er ~d)iffer befinbet fid) alfo 340 tveftlief) bom !.lJCeribiane 
bon @reentvief). s)ieje'3 merfa1}ren ift fe1}r einfad), aUein e!3 fe~t ben )Befi~ einer ge
nau gef)enben ll1}r boraui3. ~atrifon (geb. 1693, geft. 1776) tvar ber erfte, ber 
eine berartige ll1}r fonftruiebte, unb er'f)ielt bafür bom englifd)en ~arlamente bie 
~umme bon 500000 !.lJCarf. @egenttJärtig 1)at bie merboUfommnung ber lrf)rono
meter einen fo f)o1}en @rab erreid)t, unb gleief)öeitig finb bie ~reife berfe!ben ber-
1}iiltni!3mäf>ig fo bimg gemorben, baf> jeber ®eefa1}rer ein folef)e!3 Snftrument an 
)Borb 1}at. Emar gef)en ane biefe llf)ren nie abfolut genau, aber fie 'f)aben einen 
faft fonftanten @ang, b. 1}. fie laufen täglid) f e1}r na1}e um ben gleief)en )Betrag 
bor ober bleiben fonftant um ein flaar ®efunben 3utücf. S)er ®ef)iffer ermittelt 
biefen täglief)en @attg bor feiner ~breife, inbem er bie U1}r mä1}renb eine!3 gemiffen 
Beitraume!3 mit ber U1}r einer ~ternttJarte bergleid)t. Q:rgibt fief) nun, baa fie täglid) 
5. )B. 10 ®efunben boreilt ober ömücfbleibt, fo meia er nad) 25 :tagen, baa er bon 
ben ~rngaben be!3 lr1}ronometer!310 x25 ®efunben 3u fubtra1}ieren ober ebenfo biel 
1}in5u 3U ab bieren 1}at, um bie ganö genaue @reenmief)er Beit öu erf)alten. 

)Bei groflen ®eereifen obet bei .Banbreifen burcf) meite, unbelannte @egenben 
ift es aber immerf)in tvid)tig, aud) ein !.lJCitte! öu beri~en, ben @ang be!3 lrf)rono
meter!3 fontroUieren 3u fönnen, benn biefe feinen .J'nftrumente finb notmenbig fe1}r 
emlJfinbHef), unb bie Drti30eftimmung müflte beträef)ilid) fe1}ler'f)aft ttJerben, faU!3 
bie U1}r if)ren tiigiid)en @ang lJ1ö~lief) aw irgenb einer Urfad)e um me1)rere ~e
funben änberte, o1}ne baa ber )Beobaef)ter imftanbe märe, biefe 2l:bttJeief)ung 3U er
fennen. 

Q:in folef)e!3 !.lJCittel 3m Sfontrollierung ber am Beitübertragung mitteg; bes 
lr1}ronometer!3 beftimmten Bänge eine!3 Drtes, fomie aud) 3ur .Bängenbeftimmung 
o1}ne Beitübertragung bmd) lr1}ronometer gemä1}ren bie !.lJCeffungen ber ~infel
abftänbe bes !.lJConbe!3 bon gemiHen ~i~fternen. We1}men mir an, bafl 3mei )Beob
ad)ter, bon benen ber eine in Bonbon, ber anbere in jSedin ift, fief) tJerabrebeten, 
an einem gettJiff en :tage nad) i1}rer llf)r ben !.lJComent aufauaeief)nen, menn ber 
j)JHttellJunft be!3 !.lJConbes 10 bon einem gemiffen $terne entfernt ftef)t. S)er )Beob
ad)ter in .Bonbon finbet für biefen !.lJComent 10 ll1}r 1 wein. 10 ®ef. naef) .\3onboner 
Beit, ber 58eobnef)ter in jSerlin 1}ingegen 10 Uf)r 53 wein. 8 ®ef. nnef) )Berliner 
Beit. S)ierau!3 tvürbe für ben !.lJCeribinnunterfef)ieb amifd)en )Berlin unb Bonbon 
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51 Wlin. 58 Set 1Jerborge~en. 2Ufein biefeill ffiefultat ift nid)t ganlJ ftreng, benn 
bie beiben ~eobad)ter befinben fid) bem ilRonbe gegenüber nid)t unter ben gleid)en 
~er~ä1tniffen, inbem ber jBeobad)ter in ~erHn ben Wlonb in belJug auf ben %i~
ftern auill einer ettuaill anbern ffiid)tung fie~t, a1ill berienige in ~onbon. ltm fid) 
~ierbon frei lJU mad)en, muf! bor~er an ben ~eobad)tungen eine Sforreftion an
gebrad)t tuerben, burd) ttJeld)e fie fo mobifilJiert toerben, a1ill ~abe fid) ber jBeob
ad)ter im '~rbmittellJunfte befunben, tuo bie ertuii~nte OlJtifd)e merfd)iebung tueg
faUen ttJürbe. mlenn bie genannten beiben jBeobad)ter in jBerHn unb ~onbon 
biefe ffiebuftion auf ben ~ r b mit tel V u n f t betücfj'id)tigen, fo ergibt fid) a1ill 
roletibianbifferenlJ 3tuifd)en ~onbon unh ~erHn 54 Wlin. 8 Set = 13°32'. 

3n ber angegebenen 1meife ift baill ~erfa~ren für ben Seefa~rer fremd) un
btaud)bar, benn er muj3 biefe jBeobacI)tung bes 3ttJeiten Drtes fofod ~aben, tuenn 
fie i~m über~at4Jt ettuas nü~en foll; bann tuürbe es aud) immer feine ScI)ttJie. 
tigfeiten ~aben, ben 2lugenblicf eines beftimmten 2lbftanbes bes Wlonbeill bon einem 
!Eterne abl!utuarten. :.tler Seefa~rer muj3 jeben ~eiteren 2lugenblid benu~en fönnen. 
2l11e biefe ScI)tuierigfeiten ttJerben burd) bie Wlonbtafe!n, ttJeld)e ber ScI)iffer ober 
\Reifenbe mit ficI) nimmt, befeitigt. :.tliefe ;rafeIn geben für 3a~re borauill ben 2lb
ftanb beill Wlonbeill bon ber !Eonne unb einer 2lnl!a~1 ~eUerer Sterne für jeben 
2lugenblid nacI) @reentuid)er Beit mit einer @enauigteit an, tueld)e bie einer bi
reUen jBeobad)tung fogar nod) übertrifft. %inbet l!. jB. ber Seefa~rer an einem 
gettJiffen ;rage um 5 lt~r 13 rolin. 30 Set Drtilll!eit ben auf ben ~rbmittellJunft 
rebul!ierten 2lbftanb beillSonnen. unb ilRonblJentrumsl!u 14° 15', fo le~rt i1)n fein 
jBIid in bie ilRonbtafeln, baf! biefelbe auf ben ~rbmittellJunft rebulJierte :.tliftan3 
bon Sonne unb Wlonb in @reenttJid) um 7 lt~r 17 Wlin. 30 Set ftattfinbet, baf! 
es bemnacI) 7 lt1)r 17 Wlin. 30 Set in @reentuid) ttJar, a1ill bie Beit f eineill ScI)iffes 
5 U~r 13 ilRin. 30 SeI. betrug. Sonad) befinbet fid) alfo bas Sd)iff 2 Stunben 
4 Wlin. =31 ° tueftHd) bon @rtenttJid). :.tler erfte, ttJeld)er biefe Wlet1)obe lJraftifd) 
ttJenngleid) nur ganlJ ro1) ant1.lanbte, tuar 2lmetigo mefpucci. ~r fa~ am 27. SelJ
tember 1499 lJu mene3ue1a abenbill 7t lt1)r ben ilJ10nb 1°, um WlitternacI)t bagegen 
51° öftlid) bom ?mars. S)ieraus fd)lof! er, baj3 ber Wlonb fid) bamag in bier Stunben 
um 1 ° ofttuiidill betuegt 1)abe unb alfo um 6t lt1)r Drti33eit mit bem ?mars in Ston
iunUion getuefen fein müffe. s)ie 91ürnberger ~lJ1)emetiben le1)rten aber ber mOt
ausbered)nung gemäj3, baf! biefelbe Stonjunftion um rolitternad)t nad) 91ürnberger 
Beit ftattgefunben ~abe. ~eflJucci fcI)loj3 ~ieraUill, baj3 ber .tlängenunterfd)ieb 3ttJi. 
fd)en 91ürnberg unb mene3uela 51 Stunben ober 82tO betrage, tuas aud) lJiemlid) 
rid)tig ift. 

3d) 1)abe bem .tlefer ie~t bie 1)aulJtfiid)licI)ften ?met~oben l!ur ~eftimmung ber 
geogralJ1)ifd)en .tliinge borgefü~rt; aber es 1)at ber 2lnftrengung bon faft 3tuei 3a1)t-
1)unberten beburft, um fie fo ttJeit aWl!ubilben, baf! fie lJraftifd) bon ~u~en 
fein fonnten. miete ;raufenbe fa1]ren 1)eutl!utage aUf ben ftattlicI)en :tmlJfern ber 
~amburger unb jBremer @efel1fd)aften nacI) 2lmetifa, o1)ne 3u tuiffen, baj3 bai3 
!Ed)iff auf bem enblof en :03eane, tuie ein ~oftttJagen auf ber ~anbftraj3e, eine 
ganl! genau borge3eicI)nete j8a~n burcI)liiuft, fo baj3 ber folgenbe :.tlamlJfer faft im 
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Sl'ieitvaffer bei3 borauffa~renben baf)inorauft; unb bau es bai3 ~id)t ber ~iffen. 
fef)aft ift, tueld)ei3 bai3 ftol3t' ~ef)iff 3um fid)eren ~afen leitet! 

Unb nun tuoIIen auef) tvir mit bem ~ef)a~e ertveiterter ~rfenntnii3 aw ben 
~immeli3räumen unb bon ben einfamen meere5füften bem ~afen 3ueilen. 

~d)öner, reid)er, f)eIler entfaltet fid) bie ~eimat bot uni3, erfannt im ~ief)te 
bes ~enfeiti3. mit innigeren ~anben aIi3 je tverben ttJir uns an fie gefnÜlJft fü~len. 
jJBenn aber einft tvieber ~age lommen foIIten, tvo ben ~efer tJieUeid)t, um einem 
trüben ~ori30nte feines ~ebeni3 3U entflief)en, bie ~1tft 3u neuen Il(usflügen in ben 
~immegraum antvanbelt, 3u ben @:)temen bie unberlöfef)Iief) in unfer ~eben f)inab. 
ftraf)ien: bann tuirb er anbre ~egleiter finben, bie i~m oieUeid)t nod) tueiter bie 
\ßforten bei3 ~immeg öffnen, if)n nod) fanfter buref) bie unermefllid)en ffiäume 
tragen, nod) an3ief)enber in ben femen ,oben unterf)aUen tverben! @ebenfe er 
bann gIeid)tuof)l freunblief) unfer gemeinfam oerIeoten ~tunben unb bei3 iJüf)reri3, 
ber if)n tuenigftew getviffenf)aft burd) bie ~unber bes ~immeli3 3u geleiten fief) 
beftrebt f)at. 
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bioität her (1;. 236; - 9/eigung 
her 6atellitenlJaljnen hes Su" 
piters unh Uranu>3 gegen hie 
(fliene her (1;. A. 195. 

mlipfe, iäl)rlicf)e, her 6terne A. 62. 
(fncelahus, 6aturnmonb 186. 
(tncfe, Soljann jJran. 7; - li'omet 

203, 204; - 6aturnringe 182. 
(tpl)emeriben 309. 
(tpiotJleln 82, A. 81, 230. 
(tratoftl)enes 300. 
(frbe, 'llliplattung 305, 306, 307;

'llcf)fe (9/atation ober illian!en) 
59; - (9/utation ober illianfen) 
236: - 'llpe;; 224; - iBal)n um 
bie !Sonne unh bie ;1al)res,eiten 
A. 55; - gemeinfcf)aftlicf)e mit 
\lJlonb A. 71; - :ilimenfionen 
306; - :ilurcf)meffer bes !ltqua" 
tor<l 307; - bom \lJlonhe aus 
gefeljen A. 88; - (l;ntfernung 
bom \lJlonb 116, Wleffen A. 116; 
- (tinflufi hes Wlonbe>3111, 112; 
- @e[talt unb @röfie 299 H.;-
@röjienberljältnis ,um Wlonb A. 
107; ,U Supiter A. 169; ,U Wler" 
!ur A. 141; .U 9/elJtun A. 194; 
,U !Saturn A. 177; ,ur !Sonne 
A.122;!UUranusA.191;-;3'al)r 
unhSal)res,eiten 54, A. 55; -
li'ugelform, iBetueife 499 f.; -
ülierfläcf)e 307; - ~arallellrei[e 
~olarfrei[e, illienhelrei[e 48; -
~olarburcf)mef[er 307; - ffiaum" 
inljalt 307; !Sonnennälje unb 
!Sonnenferne 49; - 'lln,ieljung 
burcf) bie 60nne A. 58. 

(fribanus, !Sternbilb 244. 
(tros, \jllanetoib 165. 
(tbeftion (\lJlonbbal)n) 72. 

~ernel 300. 
jJernroljr 20 Ff.; - :ilurcf)mef[er 

A. 22; - Cl'inricf)tung 22. 
\jeuerfugeln 218, 219, 220. 
\jinfterniffe 74 f. 
\jiicf), !Sternbilh 244. 
\jifcf)e, !Sternbilh 17. 
jJilfterne 243 f.; - Q:igenbetueg" 

ung 250-255; - @röfienflafien 
ober ~ellig!eit>3abftufungen 243f. 
- ber näcf)fte 269; - pl)t}fifcf)e 
unb cf)emifcf)e 9/atur 290; - ffin" 
biafliemegung 254. 

\jilfternljimmel 243. 
\jilftern!omlJler. 284. 
\ji,fternörter 243. 
\ji,fternftiftem 280-290; -

!Sd)merjlUnlt 286, 287. 
\ji,fterntrabanten 272. 
\jilfternmelt, bie @ren,en ber 203 

DiS 269. 
\jlamfteeb 117. 
jJomalljaut, <stern im jJifcf) 244. 
\jorfter 21l. 
\jraunl)ofer, ;3'of ep!) 6; - li'o" 

metenfucf)er 248; - ffiefraftoren 
28. '. 

\jrüljlingsnacf)tgleicf)enpunfte 47. 
\jrüljlingslJunft 51; - .\lage im 

S'aljre 2170 b. Q:ljr. A. 54; Qeu" 
tige .\lage A. 54. 

\juc!j>3, !Sternbilb 259, 

6arf)o unb 9lamenregifter. 

\juf)rmann, Sternbilb 16, 244, 260, 
276, 

\juji, 9/ifolaus 272. 

Q1ialifei, @afileo 5, 123; - !Se" 
oliacf)tungen unb (l'ntbecfungen 
betreffenb ben Wlonb 90; -
\jernrol)r 281; - ;3'upitermonbe 
171; - Wlonb!arte 102; - !Sa" 
turn 177. 

@alle 196, 197. 
<!Ja5paris, be 162. 
<!Jaufi, li'arl jJriebricf) 6; iBe" 

recf)nung ber Q:ere5 158. 
@eijilerfcf)e ffiöl)re 209. 
@las, bleil)altige>3 28. 
@leicf)ung, jäl)rlicf)e 73; - perfön" 

licf)e 304. 
@olb[cf)mibt, .permann 162 f. 
@rabmeffung 305. 
@rabitation5gefe!l 233, 276, 286. 
@reen 119. 
<!Jregor XIII., li'alenbermefen 299. 
<!Jregort}5 !Spiegelteleflop 27, A, 

27; - :teleflop 27, A. 24. 
@röflen!laffen ber !Sterne 243 f. 
@ruitljuifen 106. 

~aar ber iBerenice 29l. 
~aljn, <!Jraf bon 148. 
.pal!, 'll. '179; - Wlar5monhe 153, 

154. 
~allet), (fbmunb 6, 118, 201, 202, 

251; - li'omet 202. 
.panfen 108. 
~arbing 144, 148, 159. 
.parrifon 308. 
.parbarb"!Serntuarte 29, 30. 
.paffellJerg 209. 
.pauptliaar ber iBerenice 19. 
~ebe, \jllanetoib 16l. 
.peiS, (f" 140, 172, 219. 
~elioflopif cf)e (I!ulare 124. 
,pell, \!later, 120. 
,pelligfeit bes (lbjeltibbifbes 23, 

24, 25. 
~el(jg!ei!$llaffen ber ibterne 243 f. 
.pencfe, li' . .\l. 160 f. 
~enrt), @eorüber, 248. 
(Jerliftnacf)tgleidjenlJUnft 47. 
.peroflpunft 52. 
~er!u(es, ibternliilh, 19, 251, 255, 

256, 286, 290. 
erobot, 9/inggeoirge 99. 
erri! 220. 

er, 'llle;;anber, 224. 
el, jJriebridj illiilljelm, 6, 23, 

24, 91, 271, 272, 277; - :ilop" 
pelfterne 274; - Wlar50eolJacf)" 
tungen 151; - Wlonboberfläcf)e 
103; - 9/ebelflecfe 292, 295, 
296; - ,öffnungen bes .pimme(s 
282,284; - ibaturn 179, 180f., 
182, 185; - ibonnenflecfen 131, 
132; - ibonnenljiille 131; -
!SonnenlJetuegung 255; - !Son" 
nenft)ftem in ber Wlilcf)ftrafle 284, 
287; - :tefeffopA. 25, 284; -
(l'ntbecfung bes Uranu>3157, 158; 
191,192,193; - )Senus 148;
)Senu5leudjten 149; - illielten" 
raum unb beffen :tiefe 245, 246. 

.perfcf)el, ;3'ol)n, lJlebelflecle 294, 295. 

.perfcf)el, li'aroline 203. 

.per, Starls II. 19. 
~efiob 280. 

.pebzl (.pebelhts) 90, 256, 259; -
\lJlonbfarte 102. 

~immel, iBetuegung 229; jäljr" 
licf)e 44 ff.; täglicf)e 31 ff.; -
<!Jemölbe, aftronomifcf)e (fintei" 
lung A. 33; - li'arten 248; pl)o" 
tograpljifcf)e 249. 

.pimmelspl)otograpl)ie 30. 
~immelspo( 53. 
~inb, S. m. 162. 
~i~~arcf)os 4; - .pimme(smef" 

fung 33; - 9/acf)tgleicf)en 52, 
53, 54; - !Sonnen entfernung 
113; - !Sternenber,eid)nis 251, 
280; - ibternenft)ftem 229; -
Ral)f ber !Sterne 247. 

~öljenmeffungen trigonometrifcf)e, 
30l. 

~omer 280. 
.pOUO!) 17l. 
.pumbolbt, 'll. b. 138, 22l. 
.puggins 259, 254, 290; - !Stern" 

[peftra 290, 292. 
~ut)gljens, Q:!)riftian, 5; -!Saturn 

117, 184; - Wlonboerg 9l. 
~unb, grojier unb !leiner, !Stern" 

bilb 18. 
.pt)aben, ibternbifb 58, 29l. 
.pt)abra 18. 
.pt)ginus, Wlonbfrater 98; - ffiillen 

bes A. 97; - Umgebung bOll 
A.105 . 

~t)perion, Saturnmonb 186. 

dlagbliunbe, !Sternbilb 19; - !S~i" 
ralnebel in ben A, 293 . 

;3'aljr 298; - fiberifcf)es 46, 54, 
58; - tropif cf)es 46, 54, 58 . 

Sal)res.eiten A. 55 . 
;säljrlicf)e @leicf)ung 73. 
Sä!)rlicf)e .pimmelsoemegung 44 ff. 
;sanfon 259 . 
,;sapetu5, !Saturnmonb 186. 
;3'oneß, @. 140. 
;3'ungfrau, <Sternoilb 18, 244, 271, 

276. 
~uno, \!llanetoib 159. , 
;supiter. \lIoplattung 167; - "!ltqua" 

torneigung 169; - äquatoriale 
!Strömungen 170; - :ilicf)tiO" 
leit 167; - :ilurd)mefier 167;
\jlecle A. 168; - <!Jröjienber" 
ljältnis ,ur (!;tbe A. 169; -
.ur !Sonne A. 122; - 9/eigung 
ber !Satellitenbaljnen gegen bie 
(toene ber Ci:!lipti! A. 195; -
!Rotation 168, 169; - rote illiolle 
171, A. 170; - !Selliftleucf)ten 
175; - !Streifen 170. 

;3'u~itermonb e 171-176; - \lIli" 
flänbe 173; - iBal)nen 174, A, 
173; - !Sonnen" unb Wlonb" 
finfternif[e 174, 175; - Um" 
lauf53eit 174; - )Serfcf)minben 
gleicf),eitiges, breier A. 172. 

~alenberme[en 298, 299. 
li'anopu5 54. 
li'ant, ;3'mmanuel, 6; - .pau~t" 

ebene für bie jJi.fternmelt 284; 
- 3entraffonne 286. 

li'apmolle 295. 
Sl'arte, ellilJtifcf)e A. 161. 
li'affiopeja, Sternbilb 15, 16, 258, 

290 . 
Sl'äftner, illialleben bes Wlonbes 92 



Slaftor, !Sterne in ben BllJilUngen 
18, 271. 

Sleeler, '.\lrof. 184, 294. 
Ste~ler, ~of)annes 5, 150, 231, 232, 

279; - @efelle 232, 233; -
\lInfid)t üller \monbmeere 92; -
@;ntfernung ber !Sonne 113; -
!Stern im !Srf)llJan 259. 

Slird), @., 148, 272. 
!fird)f)off, .p. 29, 132 f.; - !S~e!o 

tralanal~fe 132. 
StUn!erfues 204. 
!fof)lenfäcfe 282. 
1toluren 47, A. 47. 
Stometen 199 f.; - maf)nen ~on 

fed)s \leriobifrf)en A. 203; -
maf)nformen A. 206; - mered)o 
nung 201, 202; - innere 205; -
periobifd)e 203; - QTIentri,io 
tät 237; - \lIusftrömung 208;
'.\lf)otograpf)ie 211, A. 212; -
!Sd)llJeife 209, 210; - me!)ro 
jd)llJeifige 210; - !Selllftleud)o 
ten 208; - l\le!trol!oilifd)e Uno 
terfud)ungen 208, 209, 210; -
Umlaufs,eiten 207; - Un!)eilo 
~er!ünber 211; - ~on miela 
204, 205; - mru!)nil 205; -
~on :llonati 208; - @;nc!e 203, 
204; - .pallet)il 202; - Erlell 
202,203;- '.\logion 204,205;
~on mlellil 209; - ~on 1668 211; 
- ~on 1680 2,)0; 211; - ~on 

1744208; - ~on 1811 A. 205; 
- I. von 1843 206; 207, - bon 
1862 224; - 1. bon 1864 208; -
von 1866 224; - ~on 1880 207; 
- ~on 1882 210, 211, '.\l1)otoo 
gra~!)ie A. 212; - H. ~on 1882 
207; - ~on 1889 V. 207; - bon 
1892 I. 211; - ~on 1893 IV. 
211; - ~on 1898 X. 211. 

Slometenfurf)er \)'raunf)ofers 248. 
!fonjun!tion 81; - untere unb 

obere 143. 
!foNrnifus, mi!olaus 4, 9,30, 231, 

271; - 9'Iinggellirge 91. 
!forona ber @ionne 77, 134. 
Streo9, !SternlJilb 18, 291;-@iterno 

grulJ~e .Il'ri\l\le A. 292. 
!freil 112. 
!freifelbellJegung A. 59. 
.Il'reujj, illrof. 207. 
!freu" !SternlJilb 244. 
!fri~lJe, !Sternllilb 18, 291. A. 292. 
!frone, nörblirf)e, @iternoilb 19, 251 

259. 

~acame 117. 
Eagrange 236. 
Ealanbe 115. 
Eamoert 272. 
Eamont, ~of)ann bUn 112. 
Eänge, geogra\lf)ilrf)e 303. 
2ängengrabmeffung 306. 
2ängenüllertragung 307. 
Ea~Iace, '.\lieue @iimon be 6; 

~ulJitermonbe 174; - (Zntftef)o 
ung bes '.\llanetenl~jtems 238 f., 
240. 

Eaffell, 9lelJtunmonb 193; - !Sao 
turn 182; - Uranu9monbe 219. 

2eionio, \monbgelJirge 91, 100. 
Eeier, !Sternllilb 244, 251, 254, 

257, 290. 
Ee\laute, \mabame 201. 

®adj- uub 9lamenregifter. 

2eberrier, ;j'olelJf) 7; 278, 195, -
mererf)nung bes 9'lelJtun 196 f.; 
- !Sternlrf)nulJpen 221. 

2eleU, !fomet 202, 203. 
EelJer I. Eeier. 
llillration bes \monbes 69. 
llid)t, \lIllirrung 265; - \lIlllenlung 

bes 60, A. 61; - @efrf)llJino 
bigfeit 62; - 9'Iefraltion 301; -
!Sd)nelligleit 269. 

llid)tjaf)r 269. 
llid)tmenge ber !Sterne, \mei[ung 

244. 
llid)tlignale 303. 
llid)tberänberung ber !Sterne 256 f. 
llic!o!SternllJarte 28, 29, 30. 
llinnt!, IDIonblrater 105. 
2inle 21; - arf)romattfrf)e 28. 
20l)rmann, ml. @., IDIonblarte 

103, 105, 106. 
20l)le 148. 
2öllJe, @iternlJilb 18, 244, 271. 
20llJeU 151. 
2ulJe 21. 
2utf)er, .Il'. 9'1. 163. 
ElJmann 147. 

~agelf)aens, mleltumlegelung 300. 
mlagelf)aenslrf)e mlollen 295. 
mläbler 91,96,105,106; - (zigeno 

llellJegung ber \)'ilfterne 252, 255; 
-~u\liter 168; -IDIars152;
IDIonblarte 103; - !Sd)llJerlJunlt 
bes .pimmelS 286, 287, 289; -
!Ilenus 147. 

mlare 'l:rifium 92. 
mlare .pumlJolbtianum 92. 
mlare !Serenitaw 92. 
mlariuS, @iimon 171, 294. 
mlars 150-155; - \lId)fenbrel)ung 

152, 154; - 'lltmoflJ~äre 153; -
\llusfef)en 150; - :llurd)mef!er 
151; - @röfien~erl)ältnis ,ur 
!Sonne A. 122; - Starten 152; 
- mlonbe 154; - ülJer!löd)e 
152, 153; - Umlaufs,eit 150. 

mlaslel~ne 252. 
IDIaur~, \miii 276. 
mlalJer, 'llnbreas 148. 
mlalJer, 'l:f)tiftian 272, 273. 
mlalJer, Xollias, IDIonblarte 103, 

252. 
mled)ain 203. 
mlebula, @iternlJilb 256. 
mleereslrümmung, lllarfteUung ber 

A.300. 
mledbiane auf ber (Zrbe A. 37. 
mleribianellene 35. 
mleribiangrabe, Bunal)me ber nad) 

ben (ZrblJolen A. 303. 
mleribianinftrument 304. 
mletlur 80, 141-145; - \lIrf)feno 

brel)ung 144; - maf)n 79, 80, 
A. 79, 143, 144; - :llurd)gänge 
81,121,143; - frf)einlJare@röile 
A. 143; - @röfien~erl)ältnis ,ur 
!Sonne A. 122; - IDIaffe 144;
:Ollerflärf)e 144; - '.\ll)a[en A. 
142; - @iirf)elgeftalten A. 144; 
- Umlaufs3eit 144. 

mleflier 202. 
IDIeffungen, aftronomifd)e 32; -

mreiten-unb Eängengrabe 302!i; 
- :llellination ber @iterne 38; -
llid)talllenlung 60, A. 61: -
9lutatton 59; - @;ntfernungen 
ll!llJ. \lIlJitänbe 114, A. 114, 116; 
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- (Zrbumfang 300; - .Ihaft ber 
l)'ernrof)re 23 f., 25; - ~u~itero 
monbe 173; - IDIetlurburd)o 
mefler 144; - IDIonbburd)meffer, 
68; - \monbf)öf)en 90 f. ; - lJl)oo 
tometrifrf)e 175; - illlanetoiben 
164; - @ionne 113 f.; - Ga, 
turn 179; - \maffen unb :llid)tigo 
leit bcr @iterne 258; - !Sterno 
lJarallar.e 264, 266; - mlinlelo 
mefjungen 33, 34. 

mleteore 225. - \lIfteroiben 213 f.; 
- maljnen 224, A. 223; 218,
UrilJrung 219; - Bufammeno 
fe!lung 217, 218. 

mleteoreifen 216,217,218, A.217. 
mleteorfälle, ältere unb neuere 214, 

215, 216. 
IDIeteorfteine 213, 214, A. 215, 

A. 217. 
mlid)ell, .;Jof)n, 272. 
mltfrometer 264, 267. 
IDIild)fttaiie 280 f., 282, 284. 
IDIiller 259. 
mlimas, @iaturnmonb 186. 
WUra, @item im mlalfifrf) 256. 
mlitlagsfernrof)r 38. 
IDIittlere Bett 50. 
IDIi3ar, @itern im grofien mären 

270, 272, 275, 276. 
mlonat, fibetilrf)er 65; - IlJnoo 

Difd)er 66, 75, 76. 
IDIonb 85 ff.; - \lItmof~f)äre 108, 

109,110;- ~al)n66f.,68f.;
mal)n in lle,ug auf bie !Sonne 
A. 71; - 9leigung gegen bie 
@;llene bes (Zrbäquatori) 59; -
mlitfung auf Die (Zrbe A. 60; -
mellJegung llJäf)renb einN mloo 
nalS 68, A. 69; - mellJegung 
ber .Il'noten 70; - ~etuol)ner 
108-110; - im erften !Iliertel 
A. 104; - G'influfi auf bie (!rbe 
111, 112; - @;influfl auf bie 
9lad)tgleirf)cn 59; - \'l'lad)län, 
ber 89; - @röjienberljältniS Uon 
(Zrbe unb \monb A. 107; - Starte 
bes A. 102: - !fnoten 74; -
Jl:rater 92 f., 93; - Eanbfd)aft 
85f., 87; - Eauf 66f., 68f.;
llibration 69; - IDIeere 92; -
mlonblrf)ein unb fein mled)fcl 
A. 66; - '.\laralla~e 115; -
!Sd)llJanlung 69; - t'5d)tum 
auf bem 107; - Xafeln 76; 
309; - Umbref)ung A. 67; -
Umlaufs3et! 73; - !Ilariation 
73; - mlallellene \lIIlJl}onfus 
A.111. 

IDIonbfinfternw 74, 76. 
mlonblarten 102, 103, 105. 
mlonbnarf)t 65 ff. 
IDIonbfd)ein unb lein mlecljiel A. 66. 
mlü((er, ,;j'of)ann f. 9'Iegiomontl1' 

nus. 

~ellel, ellilJtijrf)e 292; -lometen, 
artige 292; - um ben neuen 
!Stern im ~erfeus A. 285; -
~lanetarif rf)e unb ringförmige 
294, 295; - fpiralförmige 294. 

9lellelflec!en unb mellelfterne 291 
bis 297; - im üdon 192; -
'.\ll)otogralJf)ie 294, 295; - !Spelo 
trum 295; - flJeltroflo~ifd)e 
Unterfurf)ungen 292. 
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!lIacljtgleicljen 52, 56, 236; - fIlor. 
rüden 252, 256. 

!lIacljtgleicljenlluntte 46. 
!lIeifon 106. 
!lIeptun 193f.; - !Baf)n 196; -

:llicljtig!eit 193; - :llurcljmejfet 
193; - \futbec!ungsgefcljicljte 
195 f.; - <!StÖBe 193; - (!Jtö· 
lienbetf)ältnis ~ur Gftbe A. 194; 
iUt Sonne A. 123;-majfe 196; 
- monb 193; - Umlaufsieit 
194. 

!lIeuja!)riltag im alten iRom 299. 
!lIelllcomb 255; - Utanusmonbe 

192, 193. 
!lIelllton, Slaa!, 5, 259; - <!Stabi· 

tation.geje!! 233, 234; - lrele. 
floP A. 22; -llarabolijclje !Ba!)n 
ber stometen 200. 

!lIibeUement, geometrijcljes 301, 
302. 

!lIi!ia, Sternwarte bei 29. 
!lIoba, neuer Stern 260. 
!lIobemoerjcljwarm ber Stern· 

jcljnuPllen 222, A. 225. 
!lIutation 236; - ber Gftbacljje 59. 

Q)oeron, Uranuemonb 193. 
Ooje!tib 22. 
Ocljje, llleilier (stalllllol!e) 295. 
(lfular 22. 
OIberS, !!l'enus!eucljten 149; -

stometen 158, 209; - \)lIane. 
toiben 159 f., 165. 

(IImjtebt, :llenijon 22l. 
OilVo!aer, sr!). b. 204 f. 
Orion, Sternbilb 18, A. 17, 244, 

286, 290; - näcljUicljet Sternen. 
!)imme! in ber Umgeoung bes 
A.11. 

Orionnebel 292, 294. 
Ort5beftimmung ber @'iterne 38, 

41, 43, 44 f.; - auf bet @'iee 
3071. 

Ortsi eit 303. 

iIiIalija 163. 
'.\la!i!Jjclj 202. 
'.\lal!as, '.\l. @'i. 218. 
'.\laUas, \)lIanetoib 156. 
'~arabe! unb (!;llipje mit gleicljem 

!Brennpun!te A. 20l. 
'.\laral!CIl:e 114, 115, 118, 120, 121, 

263 f., 265 f., 268. 
'.\laral!e!!rei;e 35, A. 34; - am 

.pimmel unb auf ber Gftbe A. 37. 
'.\lajfageinftrument 38. 
'.\legajus, @'iternbilb 290. 
'.\lenbelOeobacljtung 30il., 306. 
'.\lenumota (.poil ber @'ionnen· 

fleden 127. 
'.\lerigäum 49, 56. 
'.\leti!)elium 56. 
'.\lerjew, Sternbilb 16, 58, 245, 

6, 261, 287; - !nebe! um ben 
neuen @'itern im A. 285. 

'.\letet bon f1!lliaco 299. 
'~etets 163, 278. 
'.\leutoaclj 4. 
'.\lf)afen bes metlur A. 142; - ber 

fIlenus 145, A. 146. 
'.\lf)ilo!aus 229. 
'.\lf)oboil, marsmonb 154. 
'.\lf)oebe, Saturnmonb 186, ;187. 
'.\lf)otograpf)ie im Sllienjte ber f1!jtto· 

nomie 29, 30, 163, 248. 
'.\lia!ii, (!JuljellPe 252; - (fut· 

tedung ber ~etes '157. 

l5ad)~ unb !J1amenregifter. 

'.\licleting, jffii!liam, 104, 186, 187, 
275, 276; - 9/ebe!flede 295. 

'.\li! bon sreneriffa unb jeine Um. 
geoung naclj '.\liaiii @'im~tlj A. 
10l. 

\)l!aneten. !Baljnen 228, 235, 236; 
- :llmcljgänge 81; - 78f.;
untere unb obere 79; - !Be. 
lllegung eines unteren um Oie 
Sonne A. 79; - iRüc!!äufe 80, 
81; - (!;lli~~!e!n 82, A. 81;
iRü!lläuie unb @'itillitänbe 82, 
83f.,A. 83;- fonnennaf)e141 ff.; 
- fonnenferne 166-198; 8ei. 
cljen 228. 

\)l!anetenj~ftem 227 f., 238; -
(futftef)ung 238 f. 

\)l!anetoiben 156-166. 
'.\llanmann 120. 
'.\llato 300. 
'.Il!atonijcljes jffieltjaf)r 53. 
'.\lleiaben 17, 58, 286, 289, 291. 
'.Illinius 247, 280. 
'.Ilogfon, stomet 204. 
'.Ilo!ar!reije 48. 
'.\lolatftern 15, 51, 53, 54, 58. 
'.\lolbiftani 34. 
'.\lol bes .pimme!s 35, 37; - Um· 

btef)ung ber \)l. bes .pimme!s. 
äquators 53. 

'.Ilo!f)ölje 38. 
'.Ilollur, @'itetn in ben 8111illingen 

18, 244. 
'.Ilons 203. 
'.IlOOt, 2. 207. 
'.Ilofibonius 300. 
'.\lräfepe ober sttippe 18. 
'.\lräiejfion 52. 
'.\lrob!em ber brei störper 236, 237. 
jßroc~on, @'item im Ueinen .j,\unbe 

18, 244, 278. 
jßrotubetan~en 77, 134, 135, A. 

133, A. 136, A. 137. 
jßtolemäus, ~!aubius 4, 113, 228, 

229, 230, 247, 25l. 
'.Iltolemäus, \jlf)Uabe!pf)us 300. 
'.\l~tljagoras 113. 

Qluete!et 222. 

~abia!belDegung eines ljil:ftemes 
254. 

iRabius uectot 232. 
iRef!eftor 23. 
iRefraltion, (!;rl!ärung ber A. 301. 
iReftattor 23. 
iRegiomontanus 4. 
iRegu!w, @'itern im 2ölllen 18, 244. 
iRe!tafienjion 41, 42, 46. 
iRf)ea, @'iaturnmonb 186. 
iRicljer 117. 
iRiejente!efloll iRoffes 292. 
iRige!, @'itern im ürlon 244. 
iRiIlen 96, 98, 99; - bes .perobot 

A.99. 
iRinggebirge 93; - innere f1!njid)t 

A. 94; - in ber 9/älie bes monb· 
ranbes A. 90; - naclj f1!ufgang 
bet @'ionne A. 87; - bor Untet· 
gang ber @'ionne A. 87; - f1!bu!· 
feba 98; - f1!grippa 98; - f1!!. 
manoa 98; - f1!tiftatclj 91, 98, 
A. ~9; - ~!aUius 91, A. 93;
~atojtf)enes 96; - .perobot 99; 
- stopernilus 91, 96; - lraci· 
hts 98; - srljeopf)iluil 91; -
lrtiesneclet 98, 106. 

iRingj~ftent beil @'iMum 181 i., 
183 f., A. 181, A. 187, A. 188, 
A.189. 

iRoberlS 294. 
iRömer, ,oloi 12, 117. 
iRoli, stallitön 216. 
iRolle, 20rb 294; - iRiejente!rj!op 

25, 292. 
iRujjel 295. 
iRutf)etfurb 290. 

!iaros 75. 
Satum176, A.180, A.182,A.183, 

A. 184; - m6plattung 176, 180; 
- f1!tmojpqäre 180; - Slliclj· 
tigleit 178, 179, 180; - <!Srölie 
176; - <!Sröflenbetljä!lniO our 
(Erbe A. 177; - <!Srölienbetf)ält, 
nis iur@'ionneA.122;-IDeonbe 
184-187; - Umlaufilbaf)nen 
A. 185; - \jlljajen A. 179; -
iRingf~ftem 181 fi., 183 f., A. 
181, A. 187, A. 188, A. 189; -
iRotation 179, 180; - @'itreifen 
180. 

@'icljaltjaf)re 299. 
@'icljiapare!!i 144, 201; - IDears, 

beobacljtungen 151, 152; - f1!n. 
iid)ten über meteOterjcljeinun. 
gen 223 f.; - )Benwbeooaclj. 
tung 149. 

Scljiff, @'iternbilb 244. 
@'iclj!ange oes ,ollf)iucljus 19. 
Sd)langenträger, @'itembilb 19, 

259. 
Scljönfelb 248, 257. 
@'icljmibt, ~., 91, 105, 106; - 'Ju. 

uitetflede 170; - stometen· 
beobacljtung 207; - IDeonb!arte 
103; - neue @'iterne 280. 

Sc!jtöter, .p. 98, 103, 106, 144, 
148, 149. 

Scljlllaoe .p. 13l. 
Sd)lllan, @'iternbilb 215, 259, 260, 

267, 271. 
Scljlllan!ung bes monbes 69. 
@'icljlllere 107, 305. 
@'icljlller!:mnft 277, 286, 287, 288. 
@'icljlllunglraft 305. 
@'ierclji. @'iaturn 180; - @'ionnen, 

f!ede 121'\ i.; - @'iternjve!tra290. 
@'ieeliget, \jltof. u. 261. 
@'iiberifcljes 3af)r 46, 54, 58. 
@'iitius, @'itern im grosen .punbe 

18, 244, 245, 251, 254, 258, 267, 
277, 278, 286. 290. 

@'i!orpion, @'iternbilb 19, 244. 
@'inel!ius 301. 
@'iolftitien 47. 
Sonbieren bes .pimme!s 246. 
@'ionne 113-110, 290; - f1!bjtanb 

113, A. 117; - f1!naieljung auf 
bie ~be A. 58; - !Belllegung 
252, 254; - Slleflination 46; -
(futfernung 113, A. 117; - (Erb· 
nälje unb Gftbferne 49; -ljacleln 
128; - \)'infterniO 74f., A. 75; 
- (!Jrölienberljällnis oU ben '.\l!a. 
neten A. 122; -storona 134;
Ort 46; - \jlaralla~e 116, 118, 
120; - '.\lrotu6eranaen 77, A. 
133, A. 136, A. 137; - iRo, 
tationsbauer 125, A. 125.; -
Scljeibe, <!Seitalt am .porloont 
A. 302; - @'icljtvetpunft277;
@'i~jtem 227, 234, 235, 239; -
;rag 46; - jffienbepunfte 47. 



l5onnenfinfterni~ 74, 76, 77; -
ringförmige A. 75; - totale, 
für einen (iftbott A. 75. 

60nnenfleefe 124-134; - 'l!a~
nen A. 126, A. 130; - fd)eln
bare 'l!eIDegung A. 125, A. 127, 
A. 128; - ~~otograpl)ie ber 
grollen A. 129; - Illeefe mit 
Ilaefeln am tRanbe A. 127. 
l5oflgen~ 298. 

6outf), ;Jamd, 274. 
I5pelttaianallJfe 29, 132, 253, 290, 

296. 
Gpelttograp!jen 29. 
6pe!ttoffop 29, 292, 297. 
I5plea, I5tem In ber 3'ungftau 18, 

244, 276. 
I5plegelteleffop @ltrgorlJi 27, A. 

27; - !neIDton~ 26. 
I5pörer 132. 
I5terne, 'l!Uber 14 ff.; - 'l!udi

ftabenhe&eid)nung 257; - ~e!lio 
nation 38, 42; - jäf)rlld)e Ii\:lllPfe 
elne~ tnfolge ber IIlberration 
A. 62; - @lröiienllaffen 243 f.; 
- .paufen 291; - ber grone 
im Q:entaur A. 283; - Si'arten 
248; - Si'atalog 248; - Si'laffio 
fi!atton 290; - Si'unbe, gefd)id)tl. 
Merbllef 3 f.; - !!\lert unb 
!nullen 298 f.; - .\lld)tabirrung 
265; - .\ltd)tmeffungen 244; -
IDIajfe ober @leIDId)t 278; -
!nadit 243-249; - neue 258 f.; 
- Ort9beftlmmung 38, 41, 43, 
44f., 47, 265;-~arallllle265f., 
A. 266; - pf)otograpf)tf d)e Si'ar
ten 249; - bem blolien lIluge 
fiditbare ber nörbltd)en .palb
fuge! A. 246; - ber jübltd)en 
.j,ialbfugel A. 247; - I5peltten 
254,275,,290; - Xag 41, 46;
telef!optjd)e 245; - ber,änber
ltdie 256 f.; - !!\leltlatafttopf)en 
261; - Bagl 248; - Belt 41, 
45. 

I5ternen~immel, näd)tlid)er in ber 
Umgebung bei Orion A. 11. 

Gternfd)nuppen 219 ff.; - 'l!af)
nen A. 223; - @lefd)IDinbig!eit 
219, 220;-.j,iäufig!eit 220f.;
.j,iöl)e 219; - <Sd)IDärme, !no
uemberfdiIDarm 221 f., 222, A. 
225; - <Sd)lUetfe 220; - <Sub
jtQtt& 225. 

Gterntuarten, .j,iarbarb 29, 30; -
.\lief 28,29,30; - bei !ni&aa 29; 
- !!\lien ~quatorial A. 39; -
Wetl~ 28, 29, 30, 261. 

l5t1er, I5tetnbUb 17, 38, 244, 286, 
A.16. 

I5törungen, periobifd)e unb fä!u
lare 235 f. 

SadJ· unh mamenregifter. 

(Sttal)lenbred)ung 301, 302. 
I5ttoobant, ~. 149. 
I5ttube 182, 193, 268, 274, 284. 
I5tumpe 255. 
I5tunbenfretfe 35, A. 34, A. 37. 
6tunbentutn!r! 35. 
I5gnobtfd)er !lnonat 75, 76. 
I5gnobild)er Umlauf bei IDIonbes 

661.,72. 
I5tJnobifd)e unb IIberlfd)e Umbre

l)ung bei !lnonbe~ 66, A. 67. 
I5tJaggien bei !lnonbe~ 72. 

Cacitui, tRinggebitge 98. 
Xäglldie 'l!etuegung beil .j,iimmele 

31 ff. 
Xelegrap!j 303 f., 307. 
Xelef!op 22; - @lregorgi! 27, A.24; 

- .j,ierfd)el!J 24, ~urdifdinitt A. 
25; - !neIDtonil A. 22; - .\lorb 
!Rolfee 25, 292. 

Xet~gil, l5atummonb 186. 
~alei! 77-
~eop~Uu!l, tRinggebirge 91. 
Xietlreii! 52, A. 53. 
:tierlrelßlid)t 138, 140. 
:tlmodiarli 53. 
:titan, l5atummonb 186, !Borüber-

gang A. 186. 
:tltania, Uranuilmonb 193. 
:titlui! 156, 157. 
:triangulation 301. 
:trle~neefer, tRinggebirge 98, 106. 
:tropifdiee 3'aljr 46, 54, 58. 

Ilmbrlel, Uranuimonb 193. 
Uranui! 157, 158, 191-195; 

'llbplattung 191; - :!lurd)melfer 
191 ; - lfutfemung bon ber 
l50nne 191; - @lrÖnenberf)dlt
nii! ~ur (iftbe A. 191; - @lrönen
berf)ältnii! aur l50nne A. 122; -
IDIonbe 191, 192; - 'l!aljnlgftem 
A. 193; - !neigung ber l5aM
litenbal)nen gegen bie (fbene ber 
(mlptll A. 195. 

farlation 73. 
tllenue 77, 78, 79, 145-149; -

!Baf)n 79, A. 79, 145; - 'lldilen
bre~ung 149; - IIltmolpljäre 
147, 148; - ~urdigänge 81, 
118, 119, 120, 121, A. 117; -
:!lurdimeffer 146; - \Entfernung 
bon ber l50nne 145; - @lrölie 
147; - @lröiie in uerld)iebenen 
~tfemungen bon ber (iftbe A. 
145; - @lröiienber~ältnii! &ur 
l50nne A. 122: - IDIonb 149;-
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l5idiel A. 147; - I5Id)tbat!eit 
146; - I5td)tbatleit ber bunflen 
I5dieibe 148; - Umlaufeaeit 
145, 149. 

tllitinelle~ !BUb einer bllonbe~en 
.\lInIe A. 21. 

tllelpucci, 'llmerigo 309. 
tllefta, ~Ianetoib 159. 
tllico, br 182. 
tllogel148, 180, 209, 251, 257, 258, 

260, 276; - I5ternlpeltta 290. 

paleil 119. 
!!\lalfild), I5tembilb 156. 
!!\laller, 15. Q:. 303. 
!lllallebene 93. 
mlanlen ber (iftbadile 59, 236. 
mlarren be la !Rue, IDIonbpljoto-

grapljien 103. 
mlaflermann, I5temlJilb 18. 
mlalferld)lange, I5ternhilb 18. 
mlage, GtemlJUb 18. 
mlega, I5tem in ber .\leier 53, 244, 

245, 251, 254, 290. 
mleili, ~rof. 219. 
mlell!l 209. 
mleltjaf)r, platonlldiei, 53. 
mleltjllltem, ariftoteltld)-ptolemäi-

ldie~ 229; - !opernilanifdiei! 
2301. 

!lllenbe!reif e 48. 
mlibber, I5temlJilb 17, 58, 286. 
mlibmannftätten 216. 
mlillon 131. 
mlinfelgeld)lUinbigfeit eines I5ter

nei! 279. 
!lllinlelmellung, aftronomildie 33, 

34,45. 
mloll, ~rof. !In., 163, 261, 295. 
mlolf, !R. 131. 
mlrlgf)t 216. 

IJetfes-l5temtuarte 28, 29, 30, 261. 

leidjen beil Xierlreifei 52, A. 53. 
geit, mtttlere, !Bered)nung unb 

il)re IIlbtucid)ung bon ber tualjren 
50. 

Beitgleid)ung 50 . 
Beittedinung 298. 
Benil 34. 
Benltbiftan& 34. 
Benttal!örper 277, 278. 
Benttalfonne 286, 287, 289 . 
Bitfumpolatfteme 36, 37. 
Bobiafallid)t 138, A. 138, A. 139. 
Bobiatuil 52, A. 53. 
göllner 134, 175, 244, 245. 
Btuillinge, I5tembilb 18, 244, 286, 

A. 162, A. 163. 



J:et~ners 

Deutfcbe Citteraturgefcbicbte 
Siebente mit ber fecbften gleicblautenbe Auflage 

ein ftattlicber Banb von 136 Drumbogen groß 8° mit 1088 Seiten, 
55 3um Leil farbigen Beilagen unb 423 Abbilbungen im Le)Cte 

preis: Geheftet m. 16.-; in pracbt~einbanb m. 20.-
Ausgabe in 3wei Bönben: Geheftet je m. 8.-; gebunben je m.l0.--
retvner leIbit ein feinlinniger Diebter un1l 3ugleidl ein trefflieber Runlthiltoriker, 
J.,. , behan1lelt mit S'rilebe unb leben1liger Anfdlauliebkeit ()je gelamte 1Ieutjebe ======= Citteratur von ben erlten Anfängen bis auf uniere 'l:age unb 3war 
1Iurebaus im 3ulammenhange mit bem nationalen Ceben, mit 1Iem Volksebarakter unb ber 
Volksgejebiebte. Von ber Über3eugung burebbrungen, baiJ Me höebjten 5eböpfungen ber 
1Ieutjeben Citteratur ben einklang von Sebönheit 1Ier S'orm unb höeblter, ebellter Sittliebkeit 
3eigen, riebtet Cei)Cner leinen kritileben Sinn auf Auslebei1lung 1Ies lbealen, Bleibenben, 
"(iefen aus bem Wult bes Gemaebten unb Unwahren, bes ethijeb Gehaltvollen von bem 
bloiJ äul3erlieb Glän3enben, unb beshalb ift 1Iiele Citteraturgejebiebte vor allen anberen ge, 
eignet, in bie Renntnis ber beutjeben Citteratur ein3ufübren, währenb anberleits aueb ber 
Renner bureb bas burebaus jelbjtänbige unb überall auf eigener Renntnis ber Quellen be, 
rubenbe Urteil Cei)Cners vielfaeb Anregung finben wirb. 

mit bem VerfaHer f5an1l in f5anb gehenb, hat bie Verlagshanblung ber F1usltattung 
1Ies Werkes unausgefetste Sorgfalt gewibmet un1l keine Rojten gejebeut, um bureb bie 
vOlljtänbig erneuerte, mit allen f5ilfsmitteln ber mo<lernen Runftteebnik hergelteHte, mög, 
liebjt vielfeitige )llujtrierung un1l 3eitgemä13e tvpographilebe Ausjtattung ber Cei)Cnerleben 
Citteraturgejebiebte <len erlten plats 3U liebem. Der 13ilberreiebtum wirb hinliebtlieb <ler 
Auswahl wie ber Güte ber ein3elnen Vorlagen von keinem anberen ähnlieben Werke er, 
reiebt. Die Cei)Cnerlebe Citteraturgejebiebte ilt lonaeb eine 3ier1le für jebe Bibliothek, ein 
praebtwerk, gleieb ausge3eiebnet bureb 1Ien wertvollen lnbalt wie 1Iureb Me präebtige S'orm. 

]Uuftrterte ßefd?td]te 

~er frem~en Citteraturen 
2. Auflage Von Otto \1on Cei~ner 2. Auflage 

mit 375 Le)Ct~Abbilb. unb 20 teilweife mehrfarbigen Beilagen 
Jn 40 Cieferung. 3u je 40 Pf., ober in 2 Bb. geh. je m. 8.-,geb. je m. 10.

Ausgabe in einem Banbe: Geh. m. 16.-; geb. m. 20.
UmfaHenbe ßrün1lliebkeit, feines lieberes Urteil un1l glän3en1le DarfteIlung 3eiebnen 
aueb biejes im F1nleblul3 an 1Iie "Deutjebe Citteraturgejebiebte" erjebienene Werk aus. 



Ricbarll Wagner. 
nacb lIer Cithographie von C. Scbeucb3er. 

_L_---li ]lluftrierte 1-..1 _:::::J_ 

ßefcbicbte 
()er mufik 
im neun3ebnten )abrbun()ert. 

Von 

l3ans merlan. 

3weite, neu burcbgefehene 
unb ergän3te Auflage. 

preis geheftet m. 13.
elegant gebunben m. 15.--

r:::::;.ans merian, ber feinfinnige RritiRer unb mufiRhiftoriRer hat vermöge 
IJ feiner univerfellRünftlerifcben ßeiftesbilbung bie treiben()en Rräfte im 

mufiRfcbaffen bes neun3ehnten )ahrhunberts über3eugenb nacbge, 
wiefen un() aus feiner erRenntnis hervor eine einheitlicbe unb grof33ü9ige 
einführung in bie mufiRgefcbicbte von paleftrina bis Beethoven 
unb von Beethoven bis auf unfere Lage gegeben. er bietet eine 
3ufammenhängenbe, anregenbe un() im beften Sinne bes Wortes populär 
gehaltene Darf teilung ber hiftorifcben entwimelung ber mo()ernen mufiR. 
es ift eine Arbeit voll GrünblicbReit, S'leif3 unb ObjeRtivität, reicb an per, 
fönlicben ßeficbtspunRten Rulturgefcbicbtlicber Art,unb obwohl von wiHen, 
fcbaftlicbem ernfte burcbbrungen, ()ocb fo überficbtlicb un() Rlar in ber An, 
orbnung ()es Stoffes, bob jeber, ()er ficb für bie entwimelung ber neuen 
mufiR intereHiert, bas WerR mit wacbfenbem IntereHe lefen wirb. Der 
Bilberfcbm um ift befonbers reicbhaltig unb forgfältig ausgewählt. es 
finb nur bie beften unb Rünftlerifcb wertvollften BilbniHe ber grof3en meifter 
gebracbt, ferner Abbilbungen von Stätten ihrer WirRfamReit, l3anbfcbriften, 
saRfimiies ufw. l3ans ffierians ,,)lIuftrierte Gejcbicbte ber mujiR" ift ein 
ecbtes l3aus, unb samilienbucb, unb follte ()eshalb im BücberfcbranR Reines 
mujiRfreunbes fehlen. 

Verlag von Otto Spamer in Ceip3i9 



Jlluftrierte Allgemeine 

U n ftgefcbicbte 
im Umrifs 

für Scbule unb Baus fowie 3um Selbftftubium 

mit 181 Abbilbungen 
Von - - --

paul ftnötel 
mit 181 Abbilbungen 

elegant gebunl)en m. 6.50 

Das Werh gibt einen hlaren Überblim 
über ben E:ntwimlungsgang ber Run!t 

in allen l:änbern unb 3u allen 
3eilen, wobei Ba uhu n It, Bi Ib· 

nerei unb mal erei in gleieber 
Weile berümlicbtigt Ilnb. Bei 
jeber E:pocbe finb bie F.iöbe. 
punhte fcbarf ber\lorgeboben 
unler Verweijung auf bie 
ßauptwerhe, lowie auf bas 
unvergänglieb Scböne. Der 
lIeutfdJen Runft ilt neben 
ber grleebileben unb italieni · 
[eben ber eöwenanteil einge. 
räumt, bocb li nb aueb alle 
übrigen l:änber angemellen 
berümjiebtigt. Auf bie Jllu . 
Itrierung ilt bie gröUle Sorg. 

falt verwenbet worben; es 
linb nur Gegenltänbe gewäbll 

worben, welcbe für 3eitriebtung 
unb Rünjller ebarahterijtilcb linb. 

Die Ausfübrung gejebab mit allen 
F.illfsmitteln ber mobernen t:ecbnih, 

10 bau lämtlicbe t3i1ber eine muiter· 
gü ltige Ausführung fanben . 

Dürers Selbltbilbnis 

Verlag von Otto Spamer in Ceip3i9 



Deutfcbe Briefe 
S=ür 5cbu le unb Baus 

herausgegeben von 

Jobannes ßenningfen 

mit BucbfcbmucR von profeHor Bans Cbriftianfen, Darmftabt 

11 Ge beftet • m. 3.50 t:J 1 
eie 9 a n t gebunt)en m. 4.50 

--++--00 00 

Die Bebeutung bes Briefes 3ur erRenntnis ?:ler E:ntwicRelung ?:les Volks. 
lebens un?:l ber Volksbil?:lung wirb immer mehr anerRannt. Immer 
mehr lernt man ?:lie reichen Schät,)e an Geift unb Gemüt, bie in 

unferer Briefliteratur vorhan?:len finb, würbigen unb benut,)en. Aber wäh< 
ren?:l ?:lie bisher erfchienenen WerRe fich vor3ugsweife an bie literarijcb 
Gebil?:leten wenben , ift unfer Buch für ?:len fcblicbten mann bes Volkes 
un?:l für bie ]ugenb beftimmt. es ift ein Volksbucb im beften Sinne 
?:les Wortes. Der Berausgeber hat mit gefchicRter nan?:l aus ber sülle ?:les 
Stoffes eine Auswahl folcber Briefe getroffen, in ?:lenen nanblung vorhan?:len 
ift, unb Ne bem Cefer E:inblicRe in bas Ceben unb ?:len CharaRter be?:leu< 
ten?:ler menfcben aus ?:len verfcbiebenften 3eiten un?:l Verhältnifjen gewähren. 

Vertreten finb in ?:lern WerRe bie meifter ?:les ?:leutfcben Briefes von 
Cut her bis auf unfere 3eit. Genannt feien von grof.;en Dichtern unb Denkern 
Geliert, Cefjing, Goethe, Scbiller, Römer, Grimm u. a., von mufiRern seli)C 
men?:lelsfohn, Robert Scbumann unb Richarb Wagner. Die nachRlaffifcben 
meifter finb vertreten ?:lurcb sriebrich nebbel, (::heo?:lor Storm, E:buar?:l 
mörike, Gottfrieb Reller, Rlaus Groth unb srit,) Reuter. Aus ber 3eit ?:les 
nationalen Auffchwunges erwähnen wir Ne Röftlicben Briefe Raifer Wilhelmsl., 
BismarcRs unb moltRes. In ?:lie Welt bes t:echnikers führen uns bie Briefe 
?:les Ingenieurs ma)C E:Vth, in bie bes Ar3tes ?:lie Briefe bes berühmten 
Chirurgen t:heobor Billroth ufw. eine Rnapp gehaltene Gefchichte ?:les 
beutfcben Briefes erhöht ?:len Wert bes Buches. 

Die Ausftattung ift glän3enb unb eigenartig vornehm, hat boch ?:lie 
mcifterhanb von prof. nans Chriftianfen in Darmftabt ben Bucb, 
fcbmucR gefcbaffen. 

Verlag von Otto Spamer in Ceip3i9 



Das alte Wun()erlan() ber pvrami()en. 

Ropf ller in t:urin befinlllicben Porträtltatue 
Ramles' 11. 

ßeograpbifcbe, pOlitifcbe uni) 
kulturgefcbicbtlicbe Sili)er 

aus ller Vor3eit, 
ller periolle ller 13lüte lowie lles Verfalles 

lles alten Ägvptens. 

Von 

Dr. Rart Oppet. 
sünfte umgearbeitete 

un() vermebrte Auflage. 

mit 250 'Ce"t.Abbil~ungen 
un~ Rarten, 

fowie 4 'Cafein in S=arben~rum. 

Gebeftet m. 7.-. 

sein gebun~en m. 8.50. 

Oppel bat fein Buch mit Begeifterung für ~as "Wun~erlan~" un~ feine 
alten Bewobner gefchrieben; er wollte ~abureb ~ie Jugen~ un~ bie 
weiteren Rreife ber Gebil~eten beRannt maeben mit jenem merR~ 

wür~igen Lan~e un~ VoIRe, von ~em ~ie an~ern VölRer am mittelmeer 
einen großen 'Ceil ibrer Rultur erbielten, un~ ~as babureb auf ~ie entwimlung 
bes menfcbengefebleebts einen wefentlicben einfluj3 ausübte, wennfebon niebt 
einen fo großen, wie früber angenommen wurbe. Überbies ~arf Ägvpten 
ein noeb erböhtes JntereHe beanfprucben, feitbem feine engen Be3iebungen 
3U Vor~erafien beRannt geworben fin~. Das vor3ügliebe WerR bat 3um 
Cei~wefen 3ablreieber sreunbe eine längere Reibe von Jahren gefeblt; es 
war eine fo perfönliebe Schöpfung feines Verfaffers, ~aß es faft unmöglieb 
erfebien, ~as Bueb ~er neuen sorfcbung entfpreebenb um3ugeftalten, obne 
ibm 3ugleicb feinen welentlieben Rei3 3U rauben. Jef3t ift <>ieie febwere 
Aufgabe je~ocb in vortrefflieber Weife gelöft worben, un~ ~as Bueb liegt 
verjüngt un~ ~em Stanbe ber beutigen Wiffenfebatt entfprecben~ vor, obne. 
ben Geift, in ~em Oppel es febrieb, 3U beeinträebtigen. Die präebtige 
J 11 u ft r i e run g, bei ~er tunliebft ~ie Seböpfungen ~er Ägvpter felbft 3ur 
Daritellung gebraebt wurben, erleicbtert ~as Verltän~nis für <>ie Weltan. 
Ichauung ~er ältejten RulturvölRer. 

Das Bucb eignet fieb vor3üglieb als ßefcbenkwerk für l)ie ftul)ierenl)e 
Jugenl), ~ocb Rann es auch jebem S=reun~e ~es Altertums warm empfohlen 
wer~en, insbefonbere aber aueb allen ~enen, bie lieb auf eine Reife nocb 
Ägypten vorbereiten wo11en. 

Verlag von Otto Sparner in J:eip3i9 
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Das Canb ber auf .. 
gebenben Sonne 

ein[t 
un~ 

je13t 

nacb [einen Rei[en unb 5tubien ge[cbil~erl von 

nr. ]o1epb Cauterer 
mit 108 Abbilllungen nam (apanildlen Originalen lowie nam pbo!ograpblldJen naturaulnabmen. 

2. Auflage • preis: Gebeftet 7 m., elegant gebunben 8 m. 50 pf. 

]apanilcber Bauer mit Grasmantel. 

Rorea Das 

c= 

Dr. tauterer bietet In blelem Bucf)e 
3um erltenmal eine 3ulammenl)ängenbe, 
populäre 'Dar(lellung bes japanllcf)en 
Relcf)s, lelner geld!ld!tlId)en CEnlmldIung 
unb leines gelamten Kulturlebens. Jn 
feiielnber meile unb nad! eigener auf 
mel!rjäl)rlgen Reilen burd! gan3 3aplln 
gemonnener Rnld!auung entmint ber 
Verfaller ein anld!aulld)es BUb bes 
tanbrs. CEr Id!Uberl ben Boben. 
relcf)lum 3apans. leine ([Ier. unb 
pflan3enmelt, bie geograrl)lld)en unb 
Ilimalilcl)en Derl)ältnliie. Insbelonbere 
aber leine Bemol)ner in Il)ren 
eigenartigen Sitten unb In il)rer 
gan3en tebensmetle. 

Belonbers l)eruor3ul)eben Ilnb ble 
bem merle beigegebenen. uOI3ügllcl) 
ausgefü!}rlen lllurtTationm. CEine 
Rei!}e uon Reprobuftionen n a cIi Dar. 
!teilungen bel' berül)mtelten 
japanllcl)en l{ü nltler uermitlell 
bie Rnlcl)auungs. unb Denfmeile bes 
Jn[e1uolfes. mäl)renb 3al)lreiclie photo
graphtrche Natul'aufnahmen uns 
mitten In das "olle J:.eben und 
erelben hlnelnfilhl'en. 

tauteren Bud! bietet ein ge. 
treues BUb bes allen unb bes 
I)eutlgen 3apans unb bamlt für 
jeben (bebUbeten einen Scl)all ber Be. 
le!}rung unb Unlerl)altung. Don groBem 
nullen III es bem Kautinann, melclier 
licli über ble japanild!en Derl)ältnille 
unterricl)ten mill. Rud! für ben 3 allan. 
re II e n ben enll)ält es 3al)lreicf)e mert. 
volle RatldJläge unb toinfe, bie il)m 
für ben bortigenRu{entl)alt Don gröBtem 
nullen lein merben. 

Lanb bes morgenrots 
nacb leinen Reilen Qe!cbi(llert von ;;? 
I Angu5 l3amilton EI ====:3=3 

mit 110 Abbilllungen nadJ photographilcben Aufnahmen lowie einer ~arte. 

Gebeftet 7 m., elegant gebunben 8 m. 50 pf. 
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Viertaufen() ftilometer 
im 5allon 

Von 

l3erbert Sitberer 

mit 26 pbotographifcben Aufnahmen 
vom Ballon aU5. 

preis: Geheftet m.4.50, in elegantem einbanb m. 6.-. 

Die J:uftfcbiffabrt ilt in unieren 'Lagen 3u einer lieb immer mehr Itei, 
gern<:len Be<:leutung gelangt; fie hat jieb 3u einem Sport ent, 
wicRelt, <:ler viele begeifterte Anhänger 3ählt, unter <:lenen es 

heute meifter gibt, bie es 3u einer wahren Rünltlerlebaft gebraebt haben; 
fie bient ber Wiifenfebaft unb ber Lanbesverteibigung. So bad ein 
Bueb wie <:las vorliegen~e auf ein allgemeines Jnterefje recbnen, 3umal es 
bas erfte eines beutfeben Autors ift, ber nur feine eigenen Luftfahrten 
befebreibt. Der junge Cuftreifenbe, ein 50hn bes beRannten Sportsmannes 
unb 5ebriftftellers Victor 5 il b e r er, legte innerhalb weniger Sommer übe r 
viertaufen<:l Rilometer im Ballon 3urücR. er ift ber ein3ige Luftfebiffer, 
bem es gelungen ift, von Wien aus im Ballon bie nor<:lfee 3U er, 
reieben. ebenfo ift er ber ein3ige, <:ler mit einem nur 1200 RubiRmeter 
faffenben Ballon mit Ceuebtgasfüllung 231/2 Stunben in <:ler Luft 3U bleiben 
vermoebte. Seine (3(an3leiftung aber war es, in biefem Sommer in einem 
nur 800 RubiRmeter fafjenben Ballon über 19 5tun()en gan3 allein 3U 
fahren. Jn anfebaulieber Weife fcbilbert berjunge Amateur,Aeronaut ~iele 
unb oll feine hoebinterefjanten S'abrten. Das Bueb enthält noeb einen be, 
fonberen Wert <:lureb 3ahlreiebe vor3ügliebe Wiebergoben p boto gra phi feber 
Aufnabmen vom Ballon aus, welebe <:ler Verfafjer auf feinen verfebie, 
benen Luftreifen gemaebt hat. 

Verlag von Otto 5pamer in Ceip3i9 



Baien von new VorR 

~~~~I ßU~ ~I~~~~ 

13erübmter ftaufteute 
ffiönner von 'CatRraft une> Unternebmungsgeift 

S=ür ]ugenb unb VOIR gefcbilbert von 
Witbetm 13erl)row 

mit 52 'Le)Ct.Abbil~ungen ==== Geb. m.6.50, eleg. geb. m. 8.50 

Das ßucb berübmter ftaufteute 3eiebnet in kur3gefaf3ten Bil~ern 
Clas Leben un~ Sebaffen Cler bervorragen~lten mönner auf ~em Gebiete <:les 
l3anClels un<:l <:ler Unternebmungstätigkeit. Von Clen Bar{)i un() peru33i 
<:les alten sloren3, <:len suggern un() Welfern Augsburgs, ()en mittelalter. 
lieben l3an()elsfürlten englanCls, gelangt ~er Verfajfer 3U Clen Rorvpbäen 
Cles mOClernen Weltban~els, Zlen Siemens, Altor, VanZlerbilt, Carnegie, Cecil 
RboCles. er fuebt lie bei ibrer Arbeit auf un~ Ipürt Zlen inneren 'Lriebkräften 
naeb, Clie 3um erfolge fübrten. Aber niebt nur Clen königlieben Raufmann. 
Clen weltumfpannenClen Unternehmer febil~ert er, fonClern aueb feinen einfluß 
auf Clie entwickelung Cles gelamten wirtlebaftlieben Cebens ~er Völker. 

ein {olebes Werk ijt für jeClen ßebilt)eten hoebintereffant un~ Clürfte 
bervOTragenCl geeignet lein als Gelcbenk für jüngere Raufleute, für Söbne 
von GewerbetreibenClen, Raufleuten un() ]nZlultriellen. 

Verlag "on Otto Sparner in Ceip3i9 



Der Weltverkebr unb feine 

mittel 
•• ! 

mit einer Uberficbt über Welthanbel unb Weltwirtfcbaft 
Jn neunter Auflage ()urcbaus neu bearbeitet von 

Jngenleur C. merl:kel, Geheimer Ober,poftrat münm, Regierungsbaumeilter neftle. 
Dr. R. RleZ)I, Ober,poftrat C. Smmücker, Raif. marine,Oberbaurat 1:jarZ) Smwar3. 
f-igI.Waller,Bauinfpektor Stedler unb prof. C. 1:roske, Rgl. Eilenbabnbauinlpektor a. D. 

mit 844 'Ce)Ct,Abbil~ungen fowie 14 teils farbigen 'CafeIn. 

Jn neuern rnobernen einbanbe m. 15.--
Die Entwimelung bes Verkehrswelens 3ur gegenwärtigen 5öhe ilt bie gro13artiglte (eiltung 

ber mobernen 'technik; Me 'trennung burch 3eit unb Raum erlcheint falt überwunben. 
Eine Reife von Beriin ober (eip3i9 nach paris, bie noeb 3U Grof3vaters 3eiten Wo eben 
erforberte, wirb beute in bequemen, 
mit allem Romfort ausgeltatteten 
Wagen in 16 Stunben ausgefübrt, 
unb lei bit eine Reile nach Amerika 
hat ibre Schremnille verloren, leit 
präebtig ausgeltattete Dampfer ben 
Reilenben in fechs 'tagen lieber über 
ben 03ean bringen. Die Errungen. 
lebaften ber Verkebrstechnik li nb aber 
aueb bie interelfantelten, ba lie jebem 
ein3elnen 3ugute kommen unb jeber 
ibren Segen am eignen (eibe verlpürt. 

Ein,Buch, bas ben mobernen Welt· 
verkebr unb leine mittel lebilbert, ilt 
für jebermann interellant. Es ijt un, 
entbehrlich in ber Bücherei bes Rauf· 
manns wie bes ]nbultriellen, bes Of. 
fi3iers unb bes Gelebrten. 

Der Verkebr 3U (anbe u nb 3ur See, 
ber Bau von S tr a f3en, Brücken, 
Viabukten, bas grof3e Gebiet bes 
Eilenbahnwelens, Verkehr unb 
Anlage von Wa 11 erjtra f3en, 5'luf3' 
unb Seekanäle, bas je\3t 10 aktuelle 
f-iapitel vom Scbiffbau linb von ber. 
vorragenben!iachmännern behanbelt. 

Das Bucb enthält eine 5'ülle inter· 
elfanten Stoffes in lebenbiger an· 
Ichaulieber Darltellung unb ilt auf3er. 
orbentlich reicb iIIultriert. es ilt ein 
ebenlo Ichönes wie nü\3iiches Gelebenk. 
werk, in bem jeber bei genuf3reieber 
(ek!üre reicbe Belebrung unb An. 
regung finbet. Jnsbelonbere eignet 
lieb bas Bucb aucb fÜr bie heran· 
wachlenbe ]ugenb. 

Jnnere Einriebtung eines amerikanilcben 
(u)Cuswagens von pullmann. 

Verlag von Otto Spamer in [eip3i9 



Bucb ~er erfin~ungen 
Ausgabe in einem ßanl)e 

unter mitwirkung von 

profeHor Dr. Caffar-Cobn un() Bauptmann Q. D. Caftner 
bearbeitet von 

Witbetm Ber~row 
mit 105 Ce~t·AbbilDungen unt) aebt teils mebrfarbigen tafeln. 

Gebunben ffi. 15.-

Cür ben weiteften Rreis ber nacb Bilbung Streben ben, insbefonbere für bie heranwacbfenbe 
~ Jugenb, fehlte bisher ein Bucb, bas flott gefcbrieben, in überfehbarem Umfange unb in 
groben 3ügen bas Wefentlicbe aus all bem vielgeftaltigen Betriebe unferes gewerblicben 
unb inbuftriellen Cebens gab. ein folcbes liegt hiermit vor. Der als S'acbfcbriftiteller vorteil. 

3entrifugeniaal einer 3ucnerfabriR. 

haft bekannte Verfaller. ber in 
hervorragenbem mabe bie Gabe 
einer populären Daritellung. le. 
benbige unb anicbaulicbe Spracbe 
beiifJt, hat. ~Iaren Blims unb 
feiter Banb bds Weientlicbe vom 
Unwelentlicben trennenb. in ei. 
nem ca. 90 Bogen fallenben 
Banbe eine Überficbt über 
Me entwimlu ng u nb gegen. 
wärtige Geftaltung unfrer 
gelamten <3ewerbe unb Jn. 
bultrien unter Berümficbtigung 
aller errungenicbaften bis duf bie 
jünglten t:age gegeben. wie iie 
in lolcber Gebiegenheit nirgenbs 
e)Ciltiert. 

Die Jlluftration ift ungewöhn. 
licb reicbhaltig unb wirb ben 
~tenAniprücben gerecbt. 
Über 700 vortrefflieb ausgeführte 
te)Ct·Abbilbungen unb aebt 3um 
teil mehrfarbige Beilagen be. 
gleiten unb erläutern bas ge. 
fcbriebene Wort unb erhöhen 
ben Wert iowie Me praktifcbe 
Verwenbbarkeit bes präebtigen 
Bucbes. welcbes jebermann eine 
unericböpflicbe Quelle ber Be. 
lehrung barbietet. Dem J n b u, 
itriellen wie bem Ra u fma nn, 
bem Ceh rer unb bem R ü n ftler 
wirb es unentbehrlicb fein. Jns. 
beionbere fei es aucb als Ge. 
icbenkwerk für Me heranwacb, 
fenbe J u gen b empfohlen. für 
welcbe es keinen belleren Ceie. 
unb Belehrungsitoff gibt. 
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Bergbau un() fjüttenweten 
für weitere Rreife gefcbil~ert von 

prof. E. 'Creptow, prof. Dr. ~. Wüft 
unb prof. Dr. W. ßorcbers 

mit 600 t:e)Ctabbilbungen fowie 12 Beilagen 

Gebeftet m. 10.-, eleg. geb. m. 12.-

In überaus Idarer unll fellelnller Weile werben 
llie 10 interellanten, nocb vom vollen Rei3 bes Wunber
baren unll Geheimnisvollen umgebenen Arbeitsgebiete 
lles Bergbau. unll l3üttenwelens llargeltellt. Überall 
iIt llen neuelten fOTtlcbritten ller 'tecbnik Berück
licbtigung gelcbenltt. eine reicbhaltige unll facbgemäße 
lIlultrierung ergän3t ben 'te"t in wirltlamer Weile. 

neben ~iefer Gefamtausgabe fin~ aucb 
Ne bei ben t:eile ein3eln unter nacbftebenben 
t:iteln erfcbienen: 

Bergbau 
einfchUeuUcb 5teinbrucbbetrieb 
= unt) Et)elfteingewinnung = 

Gefcbicbte bes Bergbaues 
Vorkommen unll Abbau ller nutlbaren mineralien 
in llen wicbtiglten Bergbaub~irken aller Cänber 

S'ür weitere Rrelle gelcbilllert von 

E. Creptow 
profellor an beT BergoRob(mie in S'reiberg 

mit 396 'te"tabbilllungen unll 6 Beilagen 
Geheftet m.6.-, elegant gebunllen m.1.20 

eifen- unO metattbüttenkun~e 
3um 5elbltltul>ium für Büttenleute, Chemiker, 5tullierenl>e an Berg. 
Akal>emien unI> tecbnifcben BodJfdJulen lowie für weitere Rreile 

Überjicbtlicb llargeltellt von 

prof. Dr. Wüft unb prof. Dr. ~. W. Horchers 
mit 212 'te)Ct·Abbilllungen unb 6 Beilagen = Geheftet m.6.-, eleg. gebunllen m.1.20 

Verlag von Otto Spamer in Ceip3i9 



Die Etektri3ität 
ibre er3eugung unl) ibre Anwenl)ung 
N::Jr~N:I in Inl)uftrie unl) ßewerbe 0"l0"l0"l 

Allgemei n v erftä nb I icb oargeftellt 
von 

Artbur Wilhe 
Ingenieur für elektrotecbnik 

mit 10 'Lofeln un~ über 800 Abbi\~ungen im 'Cext 

... 5. Auflage ~ 

elegant gebunt)en m. 10.-

3ufammen mit einem 

3erlegbaren mOlleIl einer Dvnamomafcbine 
15 mark 

) e<lermann empfin<let heut3utage, wo ihm <lie praktildJe 
Verwertung ber vielleitiglten aller naturkräfte, ber 

elektri3ität, täglicb vor Augen tritt, <las Bebürfnis, lieb 
eine eingehenbere Renntnis bieles Gebietes 3U erwerben 
unb lich gelegentlicb barüber Auskunft 3U holen. Diele 
erwägungen haben 3ur 6erausgabe bieles Werkes geführt, 
in welchem bie elektri3ität, bas intereflantelte Rapitel 
ber mobernen 't:echnik, in einer ihrer gegenwärtigen 
Be<leutung entiprechenben Volljtän<ligkeit in Wort unb 
Bilb veranicbaulicht iit. 

Der Verfailer iit als einer <ler beiten eleRtrotechniidJen 
Schriftlteller, bekannt; er hat lich hier 3ugleich als ein 
ffieilter populärer Darjtellung erwieien. Sein Werk ilt 10 überlichtlicb unb klar, 10 überaus 
leichtfal3licb gelchrieben, bal3 es ben Ceier gleicblam Ipielen<l leIbit mit verwimelteren 
problemen vertraut mac:bt. eine äul3erlt reichhaltige, prädJtige unb vor allem iacbgemäl3e 
Illultrierung trägt ba3u nicht wenig bei. 

Daben Ichon ()je erlten vier Auflagen ()es WilReldJen Buches in allen Rreilen, 
bei S'achleuten wie bei (aien, ()je icbmeicbelhaftelte Aufnahme gefunben, 10 wir<l <ler 
5. Auflage um 10 mehr Anerkennung ge30llt werben, als jie vOlljtönbig neu bearbeitet 
unb bis auf <lie allerneuejte 3eit ergän3t worben iit, jomit aljo ein getreues Bilb 
von <lem gegenwärtigen Stanbe ber elektrotechnik bietet. 
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