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Vorwort. 

Dieser Band soll eine leichtverstandliche und unterhaltende 
Einfiihrung in das Studium des Himmels sein. Er ist im Ge­
sprachston geschrieben und mit vielen Abbildungen - zum 
groBen Teil nach photographischen Aufnahmen - durchsetzt. 
Der Verfasser hofft, daB Lektiire des Textes und gleich­
zeitiges aufmerksames Studium der Abbildungen den Lesern 
eine innige Bekanntschaft mit den Himmelskorpern vermit­
teln werden. 

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist die Beobachtung. Der 
Leser wird ins Freie gefiihrt, und seine Aufmerksamkeit wird 
auf die verschiedenen Erscheinungen gelenkt, die an dem 
Himmelsdom, der sich iiber ihm w6lbt, zu sehen sind. Von 
den beobachteten Erscheinungen fiihrt den Beobachter ein 
einfacher und logischer Gedankengang dazu, die wahre Be­
deutung des Gesehenen zu erkennen und zu verstehen, warum 
die Astronomen glauben, daB sich die Erde um eine Achse 
dreht und gleichzeitig um die Sonne bewegt. Es wird gezeigt, 
wie leicht wir uns tauschen lassen, und wieso wir unseren 
Verstand gebrauchen miissen, um zu entscheiden, welche 
Theorien anzunehmen und welche zu yer\Verfen sind. 

Die grundlegenden Vorstellungen iiber den allgemeinen 
Bau des Weltalls werden im e r s ten T e i I entwickelt. Es wird 
zu dessen Verstandnis notig sein, den Kopf etwas anzustren­
gen; der Verfasser glaubt aber, daB diese Anstrengung sich 
lohnt und auch unumganglich n6tig ist, \Venn man das Welt­
all wirklich begreifen will. Sie iibersteigt iibrigens nicht die 
Leistungsfahigkeit alterer Volksschiiler und noch weniger 
solcher Leser, deren geistige Entwicklung weiter fortgeschrit­
ten ist. 
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Der z wei t e und d r itt e T e i I handeln in mmger Aus­
fiihrlichkeit von der Erde, der Sonne, dem Mond, den Pla­
neten, den Stemen und den iibrigen Himmelskorpern. Jeder 
Abschnitt irgendeines Kapitels kann fiir sich gelesen werden 
und enthalt eine Menge interessanter Tatsachen. 

Die verschiedenen Gegenstande sind in einer bestimmten 
zusammenhangenden Folge angeordnet, so daB das Ganze 
eine gewisse Vollstandigkeit besitzt; der Verfasser mochte 
aber betonen, daB bei der Abfassung dieses Buches nicht die 
Absicht bestanden hat, ein Lehrbuch zu schreiben. Sein Haupt­
ziel war, ein klares und lebendiges Bild unserer groBen Welt 
zu geben, damit der Leser die Dinge - mit dem geistigen 
Auge - wirklich s i e h t: die urn die Sonne kreisende Pla­
netenfamilie und die Myriaden von fernen Sonnen weit drau­
gen in den Tiefen des Raums! Seine Absicht ist, den Wissens­
drang junger Menschen zu wecken, ihre Phantasie anzuregen 
und ihnen einen Begriff von der Majestat, der Ratselhaftig­
keit und Erhabenheit aller dieser Dinge zu vermitteln. 

Wer von der Natur urn sich und dem Himmel iiber sich 
nichts kennt und weiB, geht an vielen geistigen Freuden des 
Lebens vorbei! 

Dber dem Eingang alter agyptischer Tempel findet man 
haufig, in den Stein gehauen, eine gefliigelte Sonne. Das 
lenkte den Sinn auf die wohltatige Beherrscherin des Tages; 
zugleich stellte es aber den Besuchern des Tempels eine Er­
leuchtung des Geistes in Aussicht, die sie befahigen wiirde, 
die Riitsel dieses und des zukiinftigen Lebens zu begreifen. 

Der Verfasser mochte bescheiden die Hoffnung ausspre­
chen, daB aIle, die durch die nachfolgenden Kapitel in den 
Tempel der Astronomie einzutreten trachten, geistige Erleuch­
tung finden und zugleich eine vertiefte Ehrfurcht vor den 
wunderbaren Werken des groBen Weltherrschers gewinnen 
mogen. 

C. A. Chant. 
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Erster Teil. 

Das Himmelsgewolbe nnd seine Bewegungen. 

Erstes Kapitel. 

Das Himmelsgewo1be. 

Die Himmelskugel. 

Gehen wir einmal hinaus ins Freie und halt en wir Um­
schau! Wir haben den Eindruck, auf einer flachen Ebene zu 
stehen, im Mittelpunkte einer groBen Halbkugel, die von dem 
sich iiber uns wolbenden Himmel gebildet wird. Wenn man 
mitten in einer groBen Stadt wohnt, hat man es nicht leicht, 
einen vollstandigen Oberblick iiber diese Halbkugel zu gewin­
nen, weil die Hauser den Blick behindern; aber drauBen auf 
freiem Felde oder auf einer groBen Wasserflache ist die 
ganze Halbkugel des Himmels deutlich sichtbar. 

Hier erhebt sich natiirlich eine Frage: 1st diese Halbkugel 
der ganze llimmel, oder gibt es noch eine andere Halfte, die 
unter unserer Ebene liegt und so fiir uns unsichtbar ist? 

Bei unserer weiteren Beschiiftigung mit dem Himmel wer­
den wir zu der Oberzeugung kommen, daB er wirklich eine 
ganze Kugel bildet: die eine Halfte liegt iiber, die ande.re 
unter unserer Ebene. Die Abb. I zeigt das. Wir sehen da einen 
Menschen im Mittelpunkt einer horizontal en Ebene. Der Him­
mel bildet liber ihm eine Halbkugel, die er sieht, und unter 
ihm eine Halbkugel, die er nicht sehen kann. 

Diese von dem Himmel gebildete Kugel wird die Himmels­
kugel oder das Himmelsgewolbe genannt. 

1 Chant, W cltall. 2. Anf!. I 



Die tii g 1 i c II e 13 c w e g II Il g de r SOIl Il e. 

Es moge 9 Uhr mOl'gens sein. Del' Himmel ist blau, viel­
leicht mit cinigen weiBen Wolken bedeckt, unci im Siidosten 
sehen wir etwas sehr Helles, das wir die Sonne nennen. Sie 
sieht cla oben zwischen den \Volken aus wie eine runde 
Scheibe auf del' Innenfliiche des Himlllels. 

Abb.1. Die Himmelskugel. 

Der Beobachter befindet sich im Mittelpunkt einer horizontalen Ebene, dCI' 
Himmel bildet iiber ihm eine Halbkugel. 

\-Vir wisscn, <lag sic illlmer im Osten aufgeht - obwohl 
sehr wenigc von nns sic jemals iiber den Rand unserer hori­
zontalen Ebene haben hcraufkolllmen sehen! -, daB sie anf­
wiirts und nach \-Vesten wandert, und claB sie ihrc hochst.c 
Stellung lim die MiUagszeit im Siiclen erreicht. Wir sehen sic 
dann - langsam yon ihrer Mitlagsh6he herunterkletternd - ­
weiter nach \Vestcn wand ern lInc1 schlieBlich am Abend unler 
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den westlichen Horizont sinken. In Abb. 2 sehen wir die Sonne, 
zuerst, wie ihr oberer Rand gerade uber dem ostlichen Hori­
zont erscheint, dann in ihrer Stellung am Mittag und schlieB­
lich, wie sie gerade un tel' den westlichen Horizont verschwindet. 

Hier erhebt sich eine weitere Frage. Lauft die Sonne an del' 
Himmelsflache entlang oder ist sie daran befcstigt, so dal?J 
Sonne und Himmel zusammen wandern mussen? WeI' hat 
schon einmal daruber nachgedacht? 

·N 

Abb. 2. Die Himme\skugel. 

Fur den Beobachter im Mitte\punkt geht die Sonne im Osten auf, wanderl 
auf- und westwarts, erreicht mittags ihren hi:ichsten Punkt und wandert 

dann nach dem Westhol'izont hinuber, wo sie untergeht. 

Die tag lie h e Be w e g 11 n g des M 0 n des. 

Bei Nacht finden wir einen veranderten Schauplatz. Der 
Himmel ist dunkelblau, fast schwarz; er ist bedeckt mit vielen 
hell en Punkten, die wir Sterne nennen. Einige sind strahlend 
hell, abel' clie meisten l euchten nul' schwach, und man kann 
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sie nur sehen, wenn man naeh ihnen sueht. Gruppen diesel' 
Sterne seheinen Dreieeke, Quadrate zu bilden, einen Wagen 
oder andere Figuren. 'Vir werden einige von ihnen spliter 
noeh genauer betraehten. 

'Vahrseheinlieh ist aueh del' Mond siehtbar in einer seiner 
vielen Gestalten odeI' "Phasen", wie man sie nennt. Nehmen 
wir an, er sei gerade rund wie die Sonne - wir nennen ihn 
dann "Vollmond" - und stehe driiben im Osten, dieht iiber 
dem Horizont. Wir wollen sein Verhalten beobaehten. Wir 
finden, daB er gleiehmaf~ig naeh Westen hiniiberwandert und 
unter dem westliehen Horizont versehwindet - genau wie die 
Sonne. 

Wirklieh: wie del' Mond aueh gerade aussehen mag, wir 
werden ihn, wenn wir ihn genau beobaehten, iiber den Him­
mel wandern und im Westen untergehen sehen. 

Die tagliehe Bewegung del' Sterne. 

Nun wollen wir aueh die Sterne beobaehten. Vielleieht fin­
den wir unten im Osten drei, die ein Dreieek bilden, und im 
Westen einige, die auf einer geraden Linie liegen. 1m Norden 
sehen wir die sieben Sterne, die als "Wagen" bekannt sind. 
Sie bilden einen Teil des Sternbildes "GroBer Bar". 

Eine odeI' zwei Stunden spateI' wollen wir uns diese Sterne 
wieder ansehen. Die im Osten stehen vie I hoher, die im 
Westen stehen vie I tiefer odeI' sind vielleieht schon ganz ver­
sehwunden, wahrend del' 'Vagen, del' vorher riehtig stand, 
sieh so gedreht hat, daB er nun beinahe auf del' Deichsel steht. 

Es sieht ganz und gar so aus, als ob del' ganze Himmel mit 
Sonne, Mond und allen Sternen in Bewegung ist, daB er sieh 
unaufhorlieh von Osten naeh Westen dreht und in einem 
Tage eine vollstandige Umdrehung macht! 

Photographisehe Aufnahmen bei Tag und hei 
Naeht. 

Ein gutes Mittel, die Bewegung eines hellen Objektes zu 
untersuehen, ist die Photographie. Abb. 3 zeigt eine Aufnahme 
eines Platzes in Toronto (Canada), die an einem Winternaeh­
mittag gemaeht ist. Man sieht, wie zwei Autos auf die Stra-
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ISellkreuzung zufahren, und wie drei Leute durch den Schnee 
mal'schieren. Da die Autos stillzustehen scheinen, muB die 
Belichtung sehr kurz gewesen sein - ein kleiner Bl'uchteil 
cineI' Sekunde. 

Sehen wir uns nun einlllal eine Aufnahme all, die am .\belld 
mit derselben Kamel'a von derselben Stelle aus ~'ell1acht wor­
den ist mit cineI' Belichtullg von £linf Minutcll (Aho. II). Mall 
sieht die eleklI'ischen Lalllpcll an del' SII'a/;)e lind allch die 

Abb.3. Platz in Toronto (Canada) - Tagesansich t. 

Die Aufnahme ist von einem Fenster des Pariamentsgebaudes aus gemacht. 

erleuchteten Fenster der Hauser. Die StrafSe selbst erscheint 
hell, abel' wo sind die Autos? Tatsachlich kamen viele die 
StraP.)e entlang. Die Scheinwerfer jedes Wagens hinterlieBcn 
zwei wie del' Weg gekriimmte Spuren auf del' Platte, und es 
kamen so viele \Vagen mit so vielen Lichlspuren, daB schlieB­
lich der ganze Weg hell el'schien. Bei genal/em Zusehen sieht 
man die l .. ichtel' eines einzelnen 'Vagens, del' ausbog, um einen 
anderen zu iiberholen. Man kann auch clilCl Spuren von zwei 
oder drei Wagen sehen, die nach links abgebogen sind. 
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Abb. 4. Platz in Toronto - Nachlansicht. 
Die Kamel'a stand bei dieser AuCnahme (um 20 Vhr) an derselben Stelle 
wie bei del' AuCnahme Abb. 3, die Bclichtungszeil betl'ug abet· CUnC Minutell. 

Abb. 5. Platz in Toronto -- Nachtansicht bei langerer Belichtung. 
Diese AuCnahme, bei der zwanzig Minuten belichtet wurde, zeigt bedeutend 

mehr Einzelheiten. 
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Gleich danach ist von derselben Sielle aus ellle Aufllaluue 
von 20 Minuten gelllacht lVorden; den Erfolg zeigt Abb. 5. 
Man kann jetzt die Btiume und die Hiiuser sehen, Die vielen 
Alltos, dic vorbeigefahrcn sind, habcll LichlspUl'en hinlerlas­
scn, die den \tV cg sehr deutlich hcrvorlreten lassen. Man be-

Abb. 6. Del' Polar'stern mit seiner Umgebung. 

Die Karle enthalt die Sterne innerhalb 30 ° vom Himmelspol. Del' Polar· 
stem steht in del' Mitte , lind del' hellste Ster'n am untel'en Rande gehort zu 

dem als Wagen bekannten Sternbild. 

achte anch die Spuren mehrerer Wagen, die ausgebogen sind, 
um anderc zu iiberholen, und die Spur eines \Vagens, del' von 
links gekommen und geradeaus nach rechts weitergefahren isl. 

Ph 0 tog rap his c he Auf n a h men de r S t ern e. 

Jelz! wollen wir mit den Stemen experimentieren. 
\Venn man sich mit dem Gesicht nach Norden wendel ullll 

den Blick etwa 45 Grad oder etwas mehr (je nach del' geo­
graphischen Breite) libel' den Horizont erhebt, so sieht man 
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inmitteu anderer Sterue den Polarstern. Abb . 6 ist eine Kade 
del' Sterne, wie man sie am I. November elwa urn 2 I Uhr 
sieht. Del' Polarstern steht im Mittelpunkt. Er bildet <las 
Schwanzende des Kleinen Baren, del' auch als Kleiner Wagen 
bezeichnet wird. 

Wir wollen nun versuchen, diese Sterne zu photographie­
reno Nachdem wir eineH Platz ausgesucht haben, wo del' Nord­
himmel nicht zu hell ist, stellen wir die Kamera auf einem 

( I 
I 
\ '\ -\\ .. "l 

.~, ~h 
\ ~. \ \ "'----.......... ., . 

. , "-........ i ,-'", . 
Abb. 7. Zirkumpolarsterne. Liebhaberaufllahme. 

Die Aufnahme ist mit einer gewohnlichen K amera gemacht, die auf einem 
Fensterbrett aufgestellt war. Belichtung: 2 Stunden . Der MiUelpunkt der 
Kreise ist der nordliche Himmelspol. Die helle Spur in seiner nachsten Nahe 

riihrt yom Polarstern her. 

Fensterbrett odeI' auf einer anderen festen Unterlage auf und 
kippen sie so, da~ sie auf den Polarstern gerichtet ist. Nach­
dem wir die Kamera auf Unendlich eingest~llt haben, offnen 
wir und belichten recht lange - wenn moglich, mehrere 
Stunden. Abb. 7 zeigt, was fiir ein Hild wir auf diese Weise 
erhalten. Es ist mit cineI' gewohnlichen Kamera von einem 
Fenster in del' Stadt aus aufgenommen worden; die Belich­
tung betrug ungefahr zwei Stunden. Man sieht eine gro~e 
Zahl von Spuren, deren jede von einem Stern hervorgebracht 
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ist. Man erkcllnt auch, dal~ aUe SpUI'Cll Kreisb6gell sind , niilll­
lich Teile von Kreisen, die einen gemeinsamen Mittelpllllkt 
haben. 

Aus UJ1serl'1' ,\ufllahmc lIlusscn wir scltlicl~cll, dag sich dic 
Sterne im Norden auf Kreisen lIIn ei nen gemeinsamen lUi Ltel­
punkt be\\cgen, und wir werden erwarten, daIS sich die Lange 
ihrer Spurell nach dcr Dauer del' Beliehtuug riehtet. Die kdf­
tige Spur nahe dem !'Iitlelpllnkt rlihrt von clem Polarsl:ern 

Abb. 8. Zirkumpoiarsterne. 

In einer iangen Winlernacht mit zwiiif Slunden Belichtung aufgenommen. 

her. Man bcaehte, dag diesel' Stern sieh nieht genau im Mitlel­
punkt del' Kreise befindet, \Venn er aueh nahe dabei steht. 

l\Iit einer Kamera, die speziell fiir Himmelsaufnahmen ge­
baut ist, lassen sieh natlirlieh noeh bessere Bilder herstellen. 
Abb.8 ist einc Aufnahme del' Liek-Sternwarte in CaIifornien. 
Wic man sieht, war dic Beliehtung sehr lang. Wie lang war 
sie wolll? Dnd in welcher Jahreszeit ist die Aufnahme wohl 
gemaeht worden? 

Dill un sere eigcllen photogl'aphisehen Experimente for tzu­
selzen, rich ten wir die Kamera nun nach Sliden, neigen sie 
wieder um !15° odeI' elwas weniger und beliehten wieder. Eine 



Stunde ist diesrnal gellug (Abb. 9). Die Aufnahme ist mit 
einer ganz gewohnlichen Kamera gemacht. Es kann tatsiich­
lich jeder solche Aufnahrnen machen. Man versuche es. 

A II eSt ern e b esc h I' e i ben K rei s e. 
Dieses Bild (Abb. 9) wollen wir uns einmal genau anseilen. 
Ungefiihr in cler Mitte sehen wir clrei parallele Spuren, die 

ganz gerade zu sein scheinen. Sie riihren von den drei Stemen 
im Giidel des Orion hel'. Del' Orion isl, wie vielleicht bekannt 
ist, eills der prachtigen Winler-Sternbilder. Dariiber ist cine 

ADD. 9. Aqualorslerlle . 
Liebhaberaufnahme. 

Fur diese Aufnahme wUI'de die (ge. 
wohnliche) Kamera, nach Sudell 
gel'ichtet, urn 45 ° gekippt. Belich· 
lung: 1 Stunde. Die drei Spuren in 
del' Mitte I'uhl'en von den Sternen im 

Gurlel des Orion her. 

Spur, die sich nach oben kriimmt; sie stammt von dem be­
riihmten roten Stern Beteigeuze. Ein kurzes StUck unterhalb 
der Mitte sieht man die helle Spur des Sterns Rigel, wiihrend 
ganz unten die Spur des Sirius, des Hundssterns, auffiillt, del' 
del' hellste Stern des Himmels ist und infolgedessen eine sohI' 
helle Spur hervorbringt. Die Spuren von Sirius und Rigel sind 
abwarts gekriimmt. Sie sind ebenso wie die Spur von Betei­
geuze Kreisbogen. So genau, wie wir das hier feststellen kon­
nen, beschreiben also die Giirtelsterne gerade Linien, wiihrend 
die anderen Kreise beschreiben. 

Wie konnen wir nun das alles erkliiren? 
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Das ist gam leicht. Der ganze Himmel mitsamt den Stel'­
nen, die darauf befestigt zu sein scheinen, dreht sich offenbar 
urn eine Achse, und so beschreibt jeder Stern einen Kreis. 
Die Achse geht durch den gemeinsarnen Mitlelpunkt del' 
Kreise, die wirauf dell Aufnahmell det' Polsterne salten 
(Ahb. 7 und 8) , unci auch durch den gemeinsamen Mittel­
punkt der Kl'eise, clie von dell llns unsichthal'en Stemen del' 
Sudhalhkugel beschriebell werden. 

Del' Punkt illl Nordell wil'd del' Nordpul des Himlllel" odeI' 

NP. 

S.P. 

Abb. 10. Die Himmelskugel mit dem Nord- und SUdpol des Himmels. 

Del' Himmel dl'eht sich scheinbal' urn eine Achse , die dUI'ch die Himmels­
pole geht, und der Himmelsaquator liegt in der Mille zwischen den Polen. 

del' nordliche Himmelspol genannt; der Punkt im Suden heiBt 
del' Sudpol des Himmels odeI' del' sudliche Himmelspol. In 
der Ahb. 10 sind die beiden Himmelspole zu sehen. Der Polal'­
stern steht nahe bei, abel' nicht genau in dem nordlichen Him­
melspol; in del' nachsten Umgebung des sudlichen Himmels­
pols gibt es keinen Stern. In der Mitte zwischen den beiden 
Polen liegt del' Aquatol' des Himmels oder Himmelsaquator. 

Aus unseren Beobachtungen und Expel'imenten geht also 
hervor, daB sich die Himmelskugel 11m eine Achse dreht lInd 
die Sonne, den Mond und die Sterne, die auf ihrer Innen­
flache sitzen, mitnimmt, lInd zwar jeden Tag einmal ganz 
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herum. Das wurde erklaren, warum diese Gestirne illl Osten 
aufgehen, uber lIen Himmel ziehen und im \Vesten unter­
gehen. 

llewegt sieh del' Himmel wil'klieh? 

Halt! Das wollen wir doeh noeh einmal uberdenkenl 
Stimmt das wirklieh, daB die Sonne, del' Mond und aile 

die Sterne am Himmel jeden Tag eimnal um die Erde laufen? 
Ganz sichel' sieht es so aus, unci in alten Zeiten glaubten die 
Leute aueh, daB sie es wirklieh tun. Liegt hier eine Tiiu­
sehung vor? 1st es moglieh, das, was wir gesehen haben, auf 
irgendeine andere \Veise zu erklaren? Ja, es ist moglieh. 

Bisher haben wir immer angenommen, daB die Erde fest 
und unbeweglieh an ihrer Stelle stehl; was wiil'den abel' Sonne 
umI Sterne - von nns aus gesehen - - tUI!, wellll w II' nils 
bewegen und sic in Buhe bleiben? 

Stellen wir uns VOl', wir wollten elIle Eisenhahnfah1'L 
maehen. 'Vir gehen naeh clem Bahnhof und setzen uns in dell 
Zug. Nebenan stehl ein anderer Zug, uncI wahrend wir aus 
dem Fenster sehen, bemerken wir, daf~ c1' sieh in Bewegung 
setzt - odeI' weuigstens in Bewcgllng zu setzen seheint. Eine 
Zeitlang sind wir vielleieht nieht gam: sichel', ob unser Zug 
sieh bewegt odeI' del' andere, und wir miissenvielleieht naeh 
den Radel'll des anderen Zuges sehen, um festzustellell, ob sic 
sieh drehen. Es sieht so aus, als ob del' andere Zug riiekwiirts 
fahrt, abel' sehliemieh merken wir, daf~ unser Zug vorwarls 
fahrt und del' andere still steht. 

:Mit del' Erde und den Sternen ist es genau so. Es sieht so 
aus, als ob del' Himmel mit den Stemen sieh von Osten naeh 
\Vesten bewegt; abel' es wiirde genau so aussehen, wenn die 
Sterne stillstiinden und die Erde sieh in del' umgekehrten 
Riehtung drehte, nilmlieh von \Vesten naeh Osten. 

\Vie sollen wir nun entsehciden, ob sieh die Erde odeI' del' 
Himmel bewegt? 

E i n Ex peri III e II t III it K a III c I' a un d T a s e hen I amp e. 

Abb. I I zeigt einen Apparat, mit clem wir einige inter­
essante Experimcnte Illaehen konnen. Am link en Ende cines 
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Bl'eltes isl ellle Taschenlampe angebracht (t); SH' si lzl an 
einem holzernen Arm (R), del' mit Hilfe del' Kurbel C ge­
cIreht werden kanrl. Del' kleine helle Lichtpllnkt in del' Ta-

Abb.11. Versuchsanordnung mit Kamera und Taschenlampe. 

Man kann die Kamera dl'ehen, wahrend die Taschenlampe in Ruhe ist , odeI' 
die Taschenlampe bewege n, wahrend die Kamera ruht. 

schenlarnpe wird also, wenn die Kurbel gedreht wird, einen 
Kreis heschreihen. Am anderen Ende des' Brettes ist cine K8-

Abb. 12. Was del' Vel'such ergibt: Zwei yollkommen gleiche Kreise. 

Del' ein e Kreis ergab sich dUl'ch Drehen del' Taschenlampe, del' andere durch 
Drehen del' Kamera, \Vie es aus del' Yorigen Abbildung zu el'sehen ist. 

rnera angehracht, die ebenfalls - durch die Kurbel D _. gc­
dreht werden kaml. 

Wir konncn den folgenrlen Versll ch anstellen. 'Vir bringen 
die ganze Vorrichtllng in ein ycnhmkelles Zillllllcr llnd la.~sen 
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zuerst - ohne die Kamera zu bewegen - die Taschenlampe 
einen Kreis beschreiben. Das von der Kamera aufgenommene 
Bild ist natiirlich ein heller Kreis. Nun bleibt die Taschen­
lampe in Ruhe, und die Kamera wird durch Drehung der 
Kurbel D im Kreise herumgefiihrt. 

Und mit welchem Erfolg? Die beiden Bilder sind in Abb. 12 

wiedergegeben. Jedes ist ein Kreis, und man kann das eine 
nicht vom anderen unterscheiden! 

So ist es auch mit den Stemen und der Erde. Man kann 
nicht sagen, ob die Sterne tatsachlich Kreise beschreiben oder 
ob die Kamera rotiert, wahrend sie von der Erde mitgefiihrt 
wird. 

Wie konnen wir denn nun herausfinden, was sich bewegt? 
Es sind mehrere Experimente ausgedacht worden, um zu prii­
fen, ob die Erde sich dreht, aber sie sind alleziemlich 
schwierig auszufiihren. Das bekannteste ist vielleicht das, bei 
welchem eine besondere Art Pen del benutzt wird; aber auch 
das Gyroskop ist dafiir erfunden worden, und es gibt auch 
einen Versuch, bei dem man Gegenstande aus groBer Hohe 
herunterfallen laBt. AIle diese Experimente werden III aus­
fiihrlicheren Biichern iiber Astronomie beschrieben. 

Der KreiselkompaB zeigt, daB die Erde sich 
dreh t. 

Einer der niitzlichsten Gegenstande auf einem Ozean­
dampfer ist der KompaB. Ohne ihn wiirde der Kapitan den 
Weg zu keinem Hafen finden konnen. In den letzten Jahren 
ist der gewohnliche MagnetkompaB bis zu einem gewissen 
Grade durch den sogenannten KreiselkompaB verdrangt wor­
den. In einem Unterseeboot z. B. ist das der einzige KompaB, 
den man benutzen kann, da ein MagnetkompaB unbrauchbar 
ist, wenn er ganz von Eisen umgeben ist. 

Abb. 13 zeigt die Einrichtung eines Kreiselkompasses. 
Der wesentlichste Teil ist ein schweres Rad, das in sehr 
schnelle Umdrehung versetzt werden kann. Es muB natiirlich 
sehr sorgfaltig ausbalanciert sein, denn sonst wiirde der Ap­
parat sehr bald in Stiicke gehen. Das Rad ist in dem Ge-
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hause it eingeschiossen, und bei dem abgebildeten Modell hat 
es einen Durchmesser von 30 em, wiegt 20 kg und macht 
8600 Umdrehungen in der Minute. Bei einigen anderen Mo­
dellen ist die Zahl der Umdrehungen pro Minute fast doppell 
so groB, aber die Hader sind dann nicht so groB und schwer. 
Das Rad und sein Gehiiuse milssen mitgroBter Priizision 

Abb. 13. Die innere Einrichtung eines Kreiselkompasses. 

Das Instrument zeigt die genaue Nordsudrichtung an und wurde das nicht 
tun, wenn sich die Erde nicht urn ihre Achse drehte. 

montiert werden. Wenn nun das Rad herumwirbelt, dreht es 
sich, bis seine Achse in der Nord-Sild-Richtung liegt - bis die 
Achse in der Meridian-Ebene Iiegt, wie der Astronom sagt. 
Der in Grade geteilte Kreis (Abb. 13) ist mit dem Gehiiuse 
verbunden, und an ihm kanll man jederzeit genau den Kurs 
des Schiffes ablesen. 



\Venn nun die Erde sieh nieht um ihre Aehse drehen 
wiirde, so wiirde sieh del' Kreiselko~paB nieht herumdrehen 
und so einstellen, wie er es tut; und so haben wir guten 
GnlIlfl zu glauben, daB die Erde sieh dreht lind nieht die 
Sterne. Die Aehse, um die sieh die Erde dreht, ist die Linie, 
lim die sieh die Himmelskugel zu drehen scheint. 

\Venn wir am Nordpol del' Erde standen, wo wiirde sieh da 
del' Nordpol des Himmels befinden? Gerade iiber uns. 

Abb. H. Ein lehrreicher Versuch. 

Del' Elektromotor, der durch seine schnelle 
Drehbewegung als Kreisel wirkt, ist so auf­
gehangt, daB man seine Drehachse in eine 
beliebige Richtung stellen kann. Sobald man 
jedoch den Globus (mitsamt dem Motor) 
langsam dreht, stellt sich die Kreiselachse 

in die Meridianrichtung. 

Die Ursaehe von Tag und Naeht. 

Wir sind also jetzt iiberzellgt, daB die Erde sieh um ihre 
Aehse dreht, von \Vesten nach Osten. Und diese Bewegung 
ist es, die Tag und Nacht hervorbringt. 

Es sei Nacht. Del' Himmel ist dllnkel - es ist keine Sonne 
cIa, die uns Licht gibt. Die Erde dreht sich weiter um ihre 
Achse, bis sieh sehlieBlieh del' Himmel im Osten rosig iiber­
ziehL Dann steigt die Sonne selbst - scheinbar - am osl­
lichen Horizont herauf. Es ist abel' die Erde, die uns herum­
gedreht uncI so weit gebracht hat, daB wir die Sonne sehen 
konnen. 

Wenn dann die Erde sich wei tel' -cIreht, scheint die Sonne 
am Himmel hohrr Z\l steigrn, his es Mittag ist llnd sie unseren 



Meridian erreicht. Die EI'de dreht sich weiter von Westen 
nach Osten, und die Sonne scheint nach 'Vesten zu wandern 
und herunterzusinken, bis sie schlieBlich am westlichen Hori­
zont versehwindet. 'Vir sagen, daB die Sonne untergegangen 
ist. 

Wir wissen jedoch, daB die Menschen, die westlich von uns 
wohnen, sich noeh des Liehts und der Wiirme der Sonne er­
freuen, wiihrend fur die, die auf der entgegengesetzten Seite 
der Erde wohnen, die Sonne gerade aufgeht. 

Zweites Kapitel. 

'Vie sich Sonne und Mond am Himmel bewegen. 

Der 'Veg des ~Iondes dureh den Sternhimmel. 

Jetzt wollen wir einmal unsere Aufmerksamkeit auf den 
:l\Iond richten. 'Vir haben bereits beobachtet, daB er auf- und 
untergeht wie die Sonne; aber wir mochten nun auch gern 
herausbekommen, ob er an demselben Fleck des Himmels 
stehen bleibt, wiihrend dieser sich um die Erde dreht - oder, 
da diese Ausdrucksweise korrekter ist: wiihrend sich die Erde 
um ihre Achse dreht. 

Wir konnen das leicht, wenn wir Abend fur Abend beob­
achten, zwischen welchen Sternen sich der Mond befindet. 

Man kann ja den Mond und die Sterne gleiehzeitig sehen, 
und so wollen wir eine Sternkarte zeiehnen und den Ort des 
Mondes sorgfiiltig in sie eintragen. Abb. 15 ist eine solche 
Sternkarte, die den Ort und die Gestalt des Mondes fur den 
Abend des 20. Februar 1926 und die seehs folgenden Abende 
zeigt. Am 20. war er in der Niihe von Aldebaran, dem hell­
sten Stern im Sternbilde Stier, und man kann aus der Karle 
entnehmen, wie er dureh dieses Sternbild und dann dureh die 
Zwillinge und den Krebs hindurchgewandert ist. 

Wenn wir den Ort des Mondes Abend fur Abend einzeich­
nen, finden wir, daB er sieh immerfort ostwarts bewegt, und 
daB er nach Verlauf eines Monats ganz urn den Himmel her-
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umgewandert und an die Stelle unter den Stemen zuriickge­
kommen ist, an del' er seine Reise begonnen hat. 

\;Vir wollen einen Augenblick haltmachen und uns fragen, 
ob wir nicht wieder das Opfcr cineI' Tauschung werden. Be­
wegt sich del' Monel wirklich urn die Erde herurn? Ja, er tut 
es wirklich; und die Zeit, die er gebraucht, urn einrnal ganz 
herurnzukommen, nennen wir einen Mand oder, wie wir heute 
sagen, einen M anal.. 

Die Bewegung der Sonn e am Himmel. 

Nachdem wir die Bewegung des Mondes festgestellt haben, 
wollen wir die Sonne untersuchen. 

Abb. 15. Der Weg des Mondes am Himmel yom 20. bis 26. Febl'ual' 1926. 

Wahrend dieser Zeit lief del' Mond bei gleichzeitiger Anderung seiner Gestalt 
durch die Sternbilder Stier, Zwillinge und Krebs. 

Wir mochten wissen, ob die Sonne immer an derselben 
Stelle des Himmeis stehen blcibt, als ob sie dort angenagelt 
ware. 

In diesem FaIle stoBen wir auf eine Schwierigkeit: die 
Sonne ist namlich so hell, dag wir die Sterne nieht glcich­
zeitig mit ihr am Himmel sehen konnen, und es ist uns des­
halb nicht moglich, ihren Ort zwischen den Stemen Tag fiir 
Tag in eine Sternkarte einzutragen. \;Vir konnten sogar zwei­
feIn, ob iiberhaupt am Taghimmel Sterne vorhanden sind. 



Hin und wieder tritt jedoch der Mond genau vor die Sonne 
und schirmt ihr Licht abo Wir nennen das eine totale Sonnen­
finsternis. \tViihrend dieser Zeit kann man die Sterne in der 
Umgebung der Sonne sehen und photographieren. Durch ein 
Fernrohr kann man, wenn es genau eingestellt ist, jederzeit 
auch am Tage Sterne sehen. Wir sind daher sicher, daB im­
mer und iiberall am I-Emmel Sterne vorhanden sind, aber die 
Helligkeit der Sonne ist so groB, daB wir nicht fest~tellen 
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Abb. 16. Stonehenge, ein Bauwerk, an dem man den Wechsel d el' Sonnen­
hahe mit den J ahreszeiten verfolgen kann. 

Die Steine sind so aufgestellt, daB sie die Punkte anzeigen, an denen die 
Sonne am 21. Juni und am 21. Dezember auf- und untergeht. Die Sonne 

steht urn die Mittagszeit im Sommer viel hiiher als im Winter. 

konnen, an welcher Stelle zwischen den Sternen sie sieh auf­
hiilt. 

Nun ist uns bekannt, daB sich die Sonne am Himmel nach 
Norden und naeh Stiden bewegt. 1m Winler steht sie viel 
weiter siidlieh als im Sommer. Das zeigt sehr gut Abb. 16. 
In der Mitte liegt Stonehenge, wohl das beriihmteste der eng­
lischen Altertiimer. Es liegt in del' Heide von Salisbury in 
\tViltshire und ist schiitzungsweise VOl' 3600 Jahren erbaut 
worden. Es wird vielfaeh angenommen, daB es zu religiosen 
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Zeremonien Verwendung gefunden hat. Es sind da viele 
Steine, zum Teil von betrachtlicher GroBe, in konzentrischen 
Kreisen angeordnet. vVenn man auf dem groBen flachen Stein 
in der Mitte, dem sogenannten Altarstein, steht und zwischen 
zwei groBen aufrechten Steinen hindurch iiber die Spitze 
eines anderen aufrechten Steins (4 in der Abb.) hinweg 

Abb. 17. SLonehenge-Besucher erwarLen am 21. Juni den Sonnenaufgang. 
Am 21. Juni kommen eine groBe Anzahl Menschen in dem Steinring zusammen, 

urn die Sonne hinter dem Monchshacken aufgehen zu sehen. 

visiert, sieht man nach dem Punkte des Horizonts im Nord­
osten, wo die Sonne am 2 I. Juni, dem langsten Tage des 
Jahres, aufgeht. Die Abb. I7 (nach einer Photographie ge­
zeichnet) zeigt eine Gesellschaft, die am 2 I. J uni in dem 
Steinring versammelt ist, urn die Sonne hinter dem "Monchs-
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hacken" aufgehen zu sehen. 1m NOl'dwesten zeigt ein anderer 
Stein (B in Abb. 16) die Richtung an, in del' man die Sonne 
an demselben Tage untel'gehen siehl. Wenn man weiter vom 
Altarstein aus nach einem Steine im Siidosten ( C) blickt, so 
sieht man nach dem Punkte des Horizonts, wo die Sonne am 
21. Dezember, dem kiirzesten Tage des Jahres, aufgeht. Es 
ist 'nicht unwahrscheinlich, dag die Steine an diese Punkte 
gesetzt worden sind, urn den art des Sonnenaufgangs an die­
sen Tagen anzuzeigen. Auf jeden Fall zeigt das Bild, wieviel 
hoher die Sonne mittags im Sommer steht als im Winter. 

Abb. 18. Weg der Sonne am Himmel yom 15. Mai bis 15. Juli . 
J ahr fUr Jahr durchlauft die Sonne in den Monaten Mai, Juni und Juli den. 
selben Weg in den Sternbildern Stier und Zwillinge. Die scheinbare Bahn del' 

Sonne ist die Ekliptik. 

Abel' bewegt sich die Sonne auch zwischen den Stemen 
lIach Osten, wie es del' Mond tut? Ja; die Astronomen haben 
cine Methode ausfindig gemacht (die wir hier nicht erklaren 
konnen), urn. ihren art zwischen den Sternen von Tag zu Tag 
festzulegen. Del' Weg del' Sonne unter den Stemen vom 
15. Mai bis zum 14. J uli ist in Abb. 18 zu verfolgen. Wiih­
rend diesel' beiden Monate lauft sie durch die beiden Stern­
bilder Stier und Zwillinge, und wahrend diesel' Monate kon­
nen wir natiirlich die Sterne in dies en Sternbildern nicht 
sehen. 
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Die RaItn del' Sonne (die Ekliptik). 

Wir wollen den Lauf del' Sonne durch die Jahreszeiten 
verfoIgen. Am 2 I. Marz befindet sie sich auf dem HimmeIs­
aqua tor, und Tag und Nacht sind gIeich lang. Dann bewegt 
sie sich nordwarts und immer nach Osten und erreicht jeden 
Tag eine groBere MittagshOhe bis zum 2 I. Juni, wo sie am 
weitesten nordlich vom Himmelsaquator steht und del' Tag 
am liingsten ist. Das ist die Sommersonnenwende. Sie bewegt 

H.P. 

Abb. 19. Die Himmelskugel mit dem Himmelsaquator und der Ekliptik. 

Der Himmelsaquator Jiegt in der Mitte zwischen den Himmelspolen , und die 
Ekliptik, die scheinbare Bahn der Sonne am Himmel, ist um einen Winkel 

von 231/ 2 0 dagegen geneigt. 

sich nun wieder siidwiirts, und am 22. September erreicht sie 
wieder den Aquator. Dann wandert sie wei tel' nach Siiden 
(und natiirlich immerfort nach Osten) bis zum 21. Dezember, 
wo die Dauer des Tages am kiirzesten ist. Das ist die Winter­
sonnen wende. Hier kehrt sie abermals urn und wandert wieder 
nordwiirts, und im Verlauf von weiteren drei Monaten kehrt 
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sie, immer ostwarts wandernd, am 2 I. Marz auf den Himmels­
aqua tor zuriick. Das ist die Friihlings-Tagundnachtgleiche, 
Tag und Nacht sind wieder gleich lang. 

Die eine Halfte der Sonnenbahn liegt also n6rdlich, die 
andere siidlich vom Aquator. 

Die Bahn, die die Sonne am Himmel durchlauft, nennt 
man die Ekliptik, und Jahr fiir Jahr zieht die Sonne dieselbe 
StraBe. Die Lange des Jahres ist die genaue Zeit, die die 
Sonne braucht, urn die Ekliptik einmal ganz zu durchlaufen. 
Diese Bahn der Sonne, die Ekliptik, zeigt Abb. 19. 

Es ware eine groBe Annehmlichkeit, wenn eine giitige Fee 
zum Himmel hinauffliegen und dort die Sonnenbahn und den 
Himmelsaquator anzeichnen wiirde. Das geht leider nicht; 
und so miissen wir unsere Phantasie zu Hilfe rufen und mit 
dem geistigen Auge schauen, wie die groBe Sonne da oben 
unaufh6rlich, Tag fiir Tag und Jahr fiir Jahr, auf ihrem VOf­

geschriebenen Pfade weiterzieht. 
Die alten Griechen stell ten Ph6bos, den Sonnengott, dar, 

wie er den Sonnenwagen durch die Sterne fahrt. Sein Weg 
war die Ekliptik, und er lenkte seinen Wagen mit groBem Ge­
schick, so daB er immer genau auf def Ekliptik blieb, nie 
nach rechts oder links abwich. Die Sage berichtet, daB sein 
Sohn Phaeton ihn einmal urn die Erlaubnis bat, den Wagen 
zu fahren, und daB Ph5bos nach einigem Z6gern auch ein­
willigte. Der achtlose Jiingling fuhr unvorsichtig, kam vom 
Wege ab und setzte beinahe die Erde in Brand. 

Abb. 20 ist einem alten Buch entnommen, das 1482 in Ve­
nedig gedruckt ist. Sie stellt Sol (die Sonne) dar, wie er auf 
seinem Wagen sitzt und seine feurigen Rosse lenkt. 

Wir k6nnen uns nun ganz bestimmt ausmalen, wie die 
machtige Sonne in ihrer Bahn am Himmelsgew5lbe einher­
ziehl. 

Der Tierkreis. 

Stellen wir uns ein langes Band von 16° Breite vor (das ist 
zweiunddreiBig mal so breit wie die Sonne), das so rund urn 
den Himmel herumgelegt ist, daB die Ekliptik immer genau 
in seiner Mitte liegt. Das nennt man den Tierkreis. Del' Mond 



und die Planeten sind immer in diesem Giirtel des Himmels 
zu finden. Von den iiltesten Zeiten her hat man den Tierkreis 
in zw6lf gleiche Teile von 30° Liinge und 16° Breite eingeteilt. 
Man nennt diese Abschnitte die Tierkreiszeichen. Ihre Namen 
und die Zeichen, durch die man sie darstellt, sind: Aries 
(Widder, "1'), Taurus (Stier, ~), Gemini (Zwillinge, II), Can­
cer (Krebs, §), Leo (Lowe, ~), Virgo (Jungfrau, nv), Libra 

Abb. 20. Sol (die Sonne) mit seinem Gespann. 
Diese Abbildung Sols in seinem von vier feul'igen Rossen gezogenen Wagen 
ist einem Buche entnommen, das 1482 von einem beriihmten Buchdrucker 
namens Ratdolt in Venedig gedruckt worden ist. Es war eins del' ersten 
Biicher, die mit Holzschnitten illustriert waren. Darunter sind auch die 
ersten bekannten Darstellungen del' Sternbilder. Das Buch heiBt "Poeticon 
Astronomicon" (Astronomie in Versen), und sein Verfasser ist Hyginus, 
Bibliothekal' des I'omischen Kaisers Augustus (63 v. ChI'. bis 14 n. ChI'.). 

Es ist in griechischer Sprache gesc.hrieben . 

(Wage, ::=), Scorpio (Skorpion, m), Sagittarius (Bogenschiitze, 
t), Capricornus (Steinbock, ;(;), Aquarius (Wassermann,~), 
Pisces (Fische, }{). 

Nach den Sternkarten Abb. 103, 105, 107 und 109 kann 
man sich die Sternbilder, die in del' Ekliptik liegen, einpriigen, 



und damit ist man imstande, die Lage del' Ekliptik am Him­
mel festzulegen, sobald die Sterne sichtbar sind. 

Wir durfen dabei nicht vergessen, daB die jahrliche Be­
wegung del' Sonne urn die Ekliptik etwas ganz anderes ist als 
ihre scheinbare tagliche Bewegung, durch die sie im Osten 
auf- und im Westen unterzugehen scheint und uns Tag und 
Nacht beschert. 

Die Bewegung del' Sonne ist scheinbar, nicht wirklich. 

Wandert nun abel' die Sonne wirklich im Laufe eines Jah­
res urn den Himmel herum? Nein! Auch das ist eine Tau­
schung! In Wirklichkeit lauft die Erde urn die Sonne, obwohl 
es uns so scheint, als ob die Sonne urn die Erde lauft. 

In Abb. 2 I konnen wir sehen, wie das zustande kommt. Die 
Erde bewegt sich in einer ovalen odeI' vielmehr elliptischell 
Bahn urn die Sonne, wie es die Ellipse in del' Abbildung zeigl. 
Wenn die Erde amI. Januar bei A. steht, scheint die Sonne 
in del' Ekliptik bei a zu stehen, zwischen den Sternen des 
Skorpions. Infolgedessen sind die Sterne im Skorpion und 
anderen Sternbildern in demselben Teile des Himmels (wie 
Krone und Herkules) zu diesel' Zeit nicht sichtbar; abel' wenn 
uns in diesel' Jahreszeit die Erde durch Drehung urn ihre 
Achse Nacht gebracht hat, sehen wir auf den Teil des Him­
mels, del' del' Sonne gegenuberliegt, und sehen dort Stier, 
Orion, Perseus und andere Wintersternbilder. 

Drei Monate spater, am I. April, steht die Erde bei B, und 
die Sonne ist scheinbar bei b. Infolgedessen sind Schwan, Pe­
gasus, Adler unsichtbar, da sie in derselben Gegend des Him­
mels stehen wie die Sonne; aber wir konnen den Lowen, den 
GroBen Baren und andere Sternbilder sehen, die auf der ent­
gegengesetzten Seite des Himmels stehen. Am I. Juli ist die 
Erde bei C und die Sonne scheinbar bei c; am I. Oktober ist 
die Erde bei D und die Sonne scheinbar bei d; und am I. J a­
nuar ist die Erde nach A. zuruckgekehrt, und die Sonne steht 
wieder scheinbar bei a. 

Wahrend sich also in Wirklichkeit die Erde in einer kleinen 
ovalen Bahn urn die Sonne bewegt, scheint die Sonne einen 
groBen Kreis am Himmel zu beschreiben - die Ekliptik. 



Die S tel' new e c h s e I n III i t den J a h I' e s z e i ten. 

Abb. 2 I zeigt, warulll wir in den verschiedenen Jahresz~iten 
verschiedene Sterne sehen; da abel' ein voIles VersHindnis die­
sel' Erscheinung sehr wiinschenswert ist, wollen wir sie etwas 
ausfiihrlicher betrachten. 
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Abb . 21. Wahre Erdbahn und seheinbare Sonnenbahn. 

In Wirkliehkeit bewegt sieh die Erde in einer eUiptisehen Bahn um die 
Sonne; die Sonne steht nieht im Mittelpunkt, sondern in einem Brennpunkt 
der Ellipse. Fur einen Erdbewohner, der nieht merkt, daJ3 die Erde sieh 
bewegt, scheint aber die Sonne in einem groJ3en Kreise, den wir die Ekliptik 

nennen, um den Himmel zu laufen. 

Del' Himmel sieht nachts wie eine groBe, dunkle, kugelige 
Schale aus, auf deren Innenseite die Sterne sitzen. In Abb. 22 

wi I'd versucht, zu zeigen, wie eine solche Kugelschale aus­
sieht, \Venn man sie von au[~en betrachtet. Die Sterne sind 



liber die ganze Kugelfliiche verteilt, helle und schwache dUl'ch­
einandel'. 

In del' Mitte steht die Sonne. {Jm sie hel'um bewegt sich 
die Erde, und ihre Achse behiilt dabei immer dieselbe Rich­
lung. Werm die El'de sich in del' Stellung a befindet, hat ihl'e 

Abb. 22. Sterne und Jahreszeiten. 

Die Sterne scheinen auf der Innenflache einer groBen dunklen Kugel zu sitzen. 
Die Abbildung soli eine solche durchsichtige Kugel, von auBen gesehen, VOl'· 

stellen. In del' Mitte befindet sich die Sonne, die Erde bewegt sich urn sie hel'urn. 

Nordhalbkugel Winter, cIa die Sonnenstrahlen den ~ordpoI 
nicht erreichen, aber uber den SudpoI hinausgehen. 

Nun wollen wir uns darauf besinnen, daB wir uns auf der 
Erde befinden, und zwar, wie wir annehmen wollen, auf der 



Nordhalbkugel. Am Tage sehen wir natiirlich die Sonne am 
Himmel. Dann kommt - infolge del' IDrehung del' Erde urn 
ihre Achse - die Nacht, und was fiir Sterne werden wir nun 
sehen, wenn wir urn uns blicken? Sichel' doch den Teil des 
Himmels, del' in del' Abb. mit .4 bezeichnet ist. Die Sonne 
wird uns in del' durch C bezeichneten Gegend erscheinen, und 
die dort stehenden Sterne werden fiir uns unsichtbar sein. 

Drei Monate spateI' wird die Erde in b sein, und die nord­
liche Halbkugel hat Friihling. Die in den Friihlingsnachten 
sichtbaren Sterne sind die auf del' hinteren, del' Sonne eut­
gegengesetzten Seite del' Kugelschale. 

Nach weiteren drei Monaten ist die Erde in c, und auf del' 
nordlichen Halbkugel ist del' Sommer eingezogen. In den 
Sommernachten werden wir auf die Sterne im Teile C des 
Himmels sehen, wahrend die urn .4 herum unsichtbar sind, da 
sie in del' Richtung del' Sonne liegen. 

Nochmals drei Monate spateI', im Herbst, sind die Teile des 
Himmels sichtbar, die dem von auBen Zuschauenden (in del' 
Abbildung) am nachsten liegen. 

So wechseln die Sterne mit den Jahreszeiten, bleiben abel' 
in jeder Jahreszeit Jahr fiir Jahr die gleichen. 

Betrachten wir nun die Sterne im oberen Teil des Bildes, 
nach dem die Achse del' Erde zeigt - mit anderen Worten: 
die Sterne am nordlichen Himmelspol. Ein Beobachter auf 
del' nordlichen Halbkugel wird diese Sterne lin jeder Jahres­
zeit sehen konnen, wahrend ein Beobachter auf del' Siidhalb­
kugel die Sterne am Siidpol des Himmels jederzeit sehen 
kann. 

E in B I i c kin s W e It a II. 

Wir sind also zweimal einer Tauschung verfalJen, und dar­
aus solI ten \Vir die Lehre ziehen, daB nicht allesso ist, wie 
wir es sehen. 

Warum konnten wir uns tauschen? 
Weil die Erde sich so sanft bewegt, so ganz ohne RiiUeln 

und Rattern, wenn sie sich urn ihre Achse dreht und gleich­
zeitig ihren Weg urn die Sonne zuriicklegt, daB wir iiber­
haupt nicht merken, daB wir uns bewegen. 



Abb. 23. Unsere Welt aus der Vogelschan gesehen. 

Die klein en Hirnrnelsreisenden sind ein groBes Stuck auf den Polarstern ZIl 
gewandert und betrachten nun die Welt. Sie sehen Ilnsere leuchtende Sonne 
und die Farnilie der sie urnkreisenden Planeten. Sie sehen auch zwei Korneten, 
die aus dern Weltraurn gekornrnen sind, urn die Sonne ZIl besllchen. Die Stern­
bilder sehen sie aber genall so, wie sie sie von der Erde ails gesehen haben. 

\Venn wir nur weit genug in den Raum hinein reisen konn­
ten, ganz fort yon del' Enle und del' Sonne, dann konnten wir 



die Dinge so sehen, wie sie wirklich sind. Wir blickten dann 
aus der Vogelschau oder wie aus dem Flugzeug auf unsere 
Welt. Abb. 23 zeigt, was wir sehen wurden. Da sind zwei 
kleine Himmelsreisenrle, die hoch in den \'VeItraum hinaufge­
bracht worden sind, ein groBes Stuck \'Veges auf den Polar­
stern zu - vielleicht einige Milliarden Kilometer - und nun 
unsere herrliche WeIt von dort aus betrachten konnen. 

Und was sehen sie da? 
Tief unter sich, in der Bichtung, aus der sie gekommen 

sind, sehen sie das Sonnensystem. Da ist die Sonne, immer 
noch sehr hell, obwohl sie so weit von ihr entfernt sind. Dann, 
nach langerem Bestaunen, sehen sie eine Anzahl von Korpern, 
die sich urn die Sonne bewegen. Das sind die Planeten. Die 
Reisenden bemerken, daB sie wie sichel-, halbkreis- oder 
kreisformige Scheiben aussehen, und sie fragen sich, warum 
das so ist. Sie kommen bald zu dem SchluB, daB die Plane­
ten Kugeln sein mussen, daB sie yon sich aus dunkle Korper 
sind, und daB nur die Halbkugel, die der Sonne zugekehrt ist, 
heleuchtet und auf diese Weise sichtbar gemacht wird. 

Die Beisenden beobachten die Planeten genau; sie ver­
suchen zu ziihlen, wie viele es gibt, und festzustellen, wie 
schnell sie sich bewegen. 

Am nachsten bei der Sonne is! .Merkur. Er is! der kleinste 
von allen und eilt mit groBter Geschwindigkeit dahin. Der 
niichste ist Venus; sie ist viel groBer als l\ferkur, bewegt sich 
aber langsamer. Der hiernach nachste Planet, die ErcIe, hat 
ungefahr dieselbe GroBe wie Venus und lauft noch langsamer. 
Unsere Beisenden bemerken auch, daB die Erde von einem 
dunklen Korper begleitet ist, der immerfort urn sie herum 
lauft. Das ist unser ~Iond. Der vierte Planet ist Mars. Er hat 
nur einen halb so groBen Durchmesser wie die Errle und ist 
von zwei winzigen Monden begleitet. 

Dann kommt eine weite Lucke und danach als fiinfLer Pla­
net Jupiter, bei weitem der groBte von allen. Er hat vier 
groBe Monde und mehrere kleine, die sie kaum sehen konnen. 
Das sechste Mitglied der Familie ist Saturn. Er ist auch sehr 
groB, wenn auch viel kleiner als Jupiter. Er hat einen wun­
dervollen Satz von Bingen und eine ganze Gesellschaft von 
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Monden. Nach ihm kommt das siebente Mitglied namens 
Uranus mit vier Monden; und dann folgt als achter Planet 
Neptun, del' auf seiner fernen Bahn mit seinem Mond dahin­
zieht wie ein einsames Schaf mit seinem Lamm. Noch etwas 
wei tel' drauf~en ist vielleicht noch - als neunter Planet -
Pluto zu finden, del' nur schwach leuchtet, weil er so klein ist 
wie Mars und dort drauBen nul' wenig Sonnenlicht auffangen 
kann. Die Planeten, die we it von del' Sonne entfernt sind, be­
wegen sich Ian gsa mer in ihren Bahnen als die, die del' Sonne 
naher sind. 

Die Reisenden sehen auch zwei Kometen, die aus del' Ferne 
gekommen sind, urn die Sonne zu besuchen. Sie kommen 
naher, laufen urn die Sonne he rum und ziehen wieder von 
dannen, urn voraussichtlich niemals wiederzukommen. 

Was konnte wohl ergreifender sein als del' Anblick diesel' 
groBen Familie von Planeten, die majestatisch in ihren Bah­
nen dahinwandeln, b4lgleitet von ihren Monden, die sie standig 
umkreisen, als woIlten sie sie gegen jede am Wege lauernde 
Gefahr schutzen? 

Die beiden Reisenden wenden den Blick von del' Planeten­
familie ab und mustern die anderen Objekte am Himmel. Aus 
allen Richtungen sehen sie die Sterne vollig regungslos ihr 
Licht senden, wie groBe Laternen, die in den Tiefen des 
Raumes aufgestellt sind. Zu ihrer groBen Verwunderung er­
kennen sie dieselben Sternbilder wieder, mit denen sie auf del' 
Erde vertraut waren, und schlieBen daraus, daB sich die 
Sterne in ungeheuren Entfernungen befinden mussen. 

Dort hinten steht Orion mit seinem wundervollen Giirtel, 
da Sirius, der Stier, die MilchstraBe und all das andere! Eine 
herrliche Welt! 
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Zweiter Teil. 

Die Sonne und ihr System. 

Drittes Kapitel. 

Das Planetensystem - Die Erde. 

E in B I i c k auf d asP I a net ens y s tern. 

\Vir wollen einiges von dem, was wir gesehen haben, ge­
nauer netrachten, urn etwas mehr dariiber zu erfahren. 

Zu aHererst wollen wir die Bahnen der Planeten ihrer 
GroBe nach miteinander vergleichen (Abb. 24). Man beachte, 
daB vier ganz dicht bei der Sonne Iiegen. Das sind die Bahnen 
von Merkur, Venus, Erde, Mars.' Dann kommt ein weiter 
Zwischenraum und jenseits davon die Bahnen von Jupiter, 
Saturn, Uranus, Neptun und Pluto. Wir konnen deshalb die 
Planeten in zwei Gruppen teilen: die sonnennahen und die 
sonnenfernen. 

In dem groBen Zwischenraum zwischen den Bahnen von 
Mars und Jupiter findet man kleine Korper, die als Kleine 
Planeten (auch Planetoiden oder Asteroiden) bezeichnet wer­
den. Man hat ihrer eine sehr groBe Zahl entdeckt, aber die 
meisten sind nur mit groBen Fernrohren zu sehen. 

Wir wollen uns jede Gruppe fUr sich ansehen. Abb. 25 ent­
halt die Bahnen der vier inneren Planeten. Ihre Abstande von 
der Sonne sind in runden Zahlen: 58, 108, 150 und 228 MiI­
lionen Kilometer. Vielleicht gelingt es uns, diese Zahlen zu 
behalten. Die Punkte zeigen den Ort der Planeten in ihren 
Bahnen fUr jeden zehnten Tag. AuBerdem ist bei allen Pla­
neten die SteHung am I. Januar 1927 eingetragen. 



In Abb. 26 haben wir die Bahnen der vier groBen auBeren 
Planeten vor uns. Ihre Entfernungen von der Sonne betragen 
rund 778, 1426, 2870 und 4500 MiIIionen Kilometer. Bei 
Jupiter und Saturn geben die Punkte die Orter der Planeten 

Abb. 24. Relative GroBe der Planetenbahnen. 
Die Bahnen Sind maBstablich gezeichnet. Man sieht, daB Merkur, Venus, 
Erde und Mars ganz dicht bei der Sonne umlaufen. Dann folgt die weite 
Zone der kleinen Planeten, und noch weiter drauBen liegen die gewaltigen 
Bahnen der Riesenplaneten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun und des 
kleinen AuBenseiters Pluto . Aile Planeten durchlaufen ihre Bahnen in der· 

selben Richtung. 
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in AbsUinden von einem Jahr an, wahrend bei Uranus und 
Neptun zwischen je zwei Punkten ein Zeitraum von zehn Jah­
ren liegt. Wie man sieht, ,brauchen diese auBeren Planeten 
viele Jahre, urn ihre Umlaufe urn die Sonne zu vollenden. 
Wir konnen sogar aus del' Abb. entnehmen, wie lange jeder 
Planet braucht, urn seine Bahn ganz zu durchlaufen: Jupi­
ter 12, Saturn 29, Uranus 84, Neptun 165 Jahre. 

Abb. 25. Die Bahnen der inneren Planeten . 
Die Bahnen von Merkur, Venus, Erde und Mars sind hier maBstabgerecht 
wiedergegeben. Die Orter der Planeten sind fur den 1. Januar 1927 und von 

10 zu 10 Tagen angegeben . 

In der Abb. 27 ist die sonderbare Bahn des auBersten Pla­
neten Pluto dargestellt, der in einem Abschnitt seiner Bahn 
der Sonne naher ist als Neptun. Die Bahn ist so eingezeich­
net, als wenn sie in derselben Ebene lage wie die Bahnen deT 
anderen Planeten. In Wirklichkeit ist sie urn einen Winkel 



von 17° dagegen gekippt; der ausgezogene Teil der Bahn liegt 
dariiber, der gestrichelte Teil darunter: Neptun und Pluto 
treffen sich also niemals! 

In den Abb. 25, 26 und 27 sehen aIle Bahnen kreisrund 
aus, die wirklichen Planetenbahnen sind aber Ellipsen. Wir 

Abb. 26. Die Bahnen der auBeren Planeten. 
Die Bahnen sind eben falls im richtigen Verhaltnis zueinander wiedergegeben, 
aber in einem anderen MaBstab als die Bahnen der inneren Planeten in Abb. 25, 
die hier als kleine Kreise in der Mitte erscheinen. Die Planetenorter sind fUr 
den 1. J anuar 1927 und in Abstanden von 1 J ahr oder von 10 J ahren gegeben . 

wissen ja, wie man eine Ellipse zeichnet (Abb. 28). Man 
steckt zwei Stecknadeln in ein Brett und legt eine Bindfaden­
schlinge darum. Dann steckt man einen Bleistift in die Schlinge 
und bewegt ihn, immer die Schlinge shoaff haltend, iiber das 

3* 35 



Papier. Die beiden Punkte, in denen die Stecknadeln stehen, 
heiBen die Brennpunkte der Ellipse, und wenn die beiden 
Nadeln dicht beieinander sind, wird die Ellipse nahezu ein 
Kreis. 

Die Planetenbahnen sind fast aile beinahe kreisformig, bei 
den kleinen Planeten kommen aber einige sehr gestreckte 
EHipsen vor (Abb.92). 

Abb.27. Die Bahn des auf3ersten Planeten Pluto. 
Die Bahnen von Neptun und Pluto schneiden sich in Wirklichkeit nicht, 

da die Plutobahn auf diesem Abschnitt uber der Neptunbahn liegt. 

Die Bahnen der Planeten haben noch eine bemerkenswerte 
Eigenschaft. Sie liegen graBtenteils sehr nahe in derselben 
Ebene (Abb. 29). Weiter: die Planeten durchlaufen ihre Bah­
nen aile in derselben Richtung. Das hat sicher einen Grund. 

Abb. 30 zeigt die GraBen der Sonne und der Planeten im 
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Abb. 28. Wie man eine Ellipse zeichnet. 
Wenn der Faden straff gehalten wird, beschreibt der Bleistift eine Ellipse. 

Die beiden Stifte befinden sich in den Brennpunkten der Ellipse. 

Abb. 29. Die Bahnen der Planeten liegen in einer Ebene. 
Das Bild zeigt in perspektivischer Ansicht, wie sich die Planeten in nahezu 

derselben Ebene urn die Sonne bewegen. 

Verhiiltnis zueinander. Wie man sieht, sind die vier inneren 
Planeten - Merkur, Venus, Erde, Mars (unten in der Ab­
bildung) - klein, wahrend die "normalen" auBeren Planeten 



- Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun (oben) -- groB sind. Und 
die Sonne ist viele Male so gro{~ \Vie aIle Planeten zusammen. 

Abb. 3 I zeigt die relativen Massen odeI' Gewichte diesel' 
Karper. Das groBe Eisengewicht bedeutet die Sonne, und die 
kleineren darunter stellen die Planeten dar. vVieder sind die 

Abb. 30. Relative GroBe der Sonne und der Planeten. 
Die inneren Planeten (am unteren Randel sind verhaltnismaBig klein. Die 
;luBeren Planeten (oben l sind viel grbller. Die Sonne ist viele Male groller 

als alle Planeten zusammen. 

Massen del' inneren Planeten klein und die del' iiuBeren vie! 
graBer; abel' die Sonne ist so massig, daB, wenn man sie auf­
teilen konnte, 746 Siitze Planeten daraus gemacht werden 
konnten. 
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Nachdem wir uns bemiiht habell, einen klaren uberblick 
libel' die Planetenfamilie im ganzell zu bekommen, wollen wir 
nun versuchen, mit den einzelnen Mitgliedern bessel' bekannt 
zu werden. Wir werden mit dem Planeten beginnen, auf clem 
wir leben. 

Die Erde. 

Die Erde ist eine groBe Kugel mit einem Durchmesser 
von beinahe 13000 km. VOl' fiinfhundert Jahren glaubte 
man allgemein, daB sie flach sei, und auch heute stoBen wir 

Sonne 

• • • 0 • 

HerllllrPlulr; HOI'$ Venus troe Uranus Hl!IJ/un Solum 

Abb. 31. Relative Masse der Sonne und der Planeten. 
Das groBe Eisengewicht stellt die Sonne vor, die kleinen Gewichte sind die 
Planeten. Die Sonne enthait so viel Stoff, daB man 746 solche Planetensatze 

daraus machen kiinnte. 

noch gelegentlich auf Leute, die das behaupten. Es gibt je­
doch viele Beobachtungen, die uns veranlassen, zu glauben, 
daB sie rund ist. 

\Venn man am Meeresufer steht und nach eihern · Segel­
schiffe ausschaut, das sich dem Hafen nahert, so sieht man zu 
allererst die Spitze des Hauptmastes. Wenn es · sich urn einen 
Dampfer handelt, sieht r.1an zuerst den Rauch del' Schorn-
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steine. Dann werden die Segel odeI' die Schornsteine sichtbar 
und endlich der Rumpf des Schiffes (Abb. 32). Gerade das 
haben wir aber zu erwarten, wenn die Erde rund ist. Ware 
die Ercle flach, so wiirden wir zuerst den groBen Schiffs­
rumpf erkennen. 

Und nun clas: Man kann fUr 4000 Mark odeI' mehr eine 

Abb.32. In den Hafen einlaufendes Schiff. 
Wenn sich ein groBes Schiff nllhert, sehen wir zuerst die Mastspitzen, dann 
die Segel und zuletzt den Schiffsrumpf. Wenn das Wasser eine ebene Flllche 

wllre, wiirden wir den Rumpf zuerst sehen. 

Fahrkarte kaufen, mit del' man rund urn die Ercle fahren 
kann. Solche Weltreisen werden regelmaBig angezeigt. Auf 
del' Karte (Abb. 33) ist ein Reiseweg angegeben, der haufig 
eingeschlagen wird. Deutsche Touristen beginnen die Reise im 
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allgemeinen in Hamburg odeI' Bremerhaven. Del' Weg flihrt 
dann durch den Kanal, die Biscaya-See und die StraBe von 
Gibraltar in das Mittelmeer, dann weiter durch den Suez­
Kanal, das Rote Meer und den Indischen Ozean nach Ost­
indien und hinauf nach Japan, dann libel' den Stillen Ozean 
nach San Francisco, schlieBlich durch den Panama-Kanal 
nach New York und von dort libel' den Atlantischen Ozean 
zurlick nach Deutschland. Solch eine Vergnligungsreise dauert 
im allgemeinen vier Monate. Durch die Benutzung von Eisen­
bahnen und Flugzeugen kann abel' die Reisedauer sehr abge­
klirzt werden. Das Luftschiff "Graf Zeppelin" hat seine Reise 
urn die Erde im Jahre 1929 (auf einem etwas klirzeren Wege) 
in 21 Tagen vollendet, und im Flugzeug ist diese Reise schon 
in 7 Tagen bewaltigt worden. 

Del' Polarstern steigt hoher, wenn man nach 
Norden geht. 

WeI' einmal eine Reise aus dem Sliden nach dem nord­
lichen Teile Deutschlands- gemacht und dort auf den Polar­
stern geachtet hat, del' wird bemerkt haben, daB er dort hoher 
steht als in seiner Heimat. Wenn einer so gllicklich ist, an die 
Riviera reisen zu konnen, so wird er finden, daB del' Polar­
stern dort tiefer am Himmel steht. 

Wir finden immel', wenn wir urn 1 II km weiter nach 
Norden reisen, zu Wasser odeI' zu Lande, daB del' Polar­
stern urn einen Grad hoher am Himmel emporsteigt, und 
wenn wir den Nordpol erreichen konnten, so wiirde er iiber 
unseren Kopfen stehen. 

Ebenso sinkt del' Polarstern jedesmal urn einen Grad am 
Himmel herab, wenn wir III km nach Sliden reisen, und 
wenn wir an den Aquator kommen, steht er im Horizont und 
ist gerade noch odeI' eben nicht mehr sichtbar. 

Die Erde mnB also wirklich eine Kugel sein, sonst wiirde 
sich del' Polarstern nicht so verhalten. \Vir konnen uns keine 
andere Gestalt del' Erde vorstelIen, bei del' del' Polarstern 
seine Hohe so andern wiirde, wie er es tatsachlich tut. Die 
Astronomen haben nun die Erde so genau ausgemessen, daB 



Sle sagen konnen, daB SlC doeh keine vollkommen runde 
Kugel ist, daB sie vielmehr an den Polen etwas abgeplattet 
ist, so daB del' Durehmesser von Pol zu Pol ungefahr 4!~ 

Kilometer kiirzer ist als ein Aquatordurehmesser. 
Es gibt noeh andere Griinde fUr die Annahme, daB die 

Erde rund ist. Del' Astronom kann z. B. aIle Umstande einer 
Sonnenfinsternis Tausenc1e von Jahren im voraus bereehnen. 
Er kann uns sagen, wann die Finsternis beginnen und wann 
sie enden wird, und in welehe Gegend del' Erde wir gehen 
miissen, urn sie zu sehen. Er maeht das auf Grund del' An­
nahme, daB die Erde Kugelgestalt hat. Ware das nieht del' 
Fall, so wiirden seine Bereehnungen nieht stimmen. 

Es wi I'd also niemand, del' die Saehe ernsthaft iiberlegt, 
an del' Kugelgestalt del' Erde zweifeln. 

Griinde fiir die Dberzeugung, daB die Erc1e sieh urn ihre 
Aehse dreht, haben wir schon angefiihrt (S. 16), so daB wir 
jetzt nieht dabei zu verweilen brauehen. 

Viertes Kapitel. 

Die Sonne und der Mond. 

Die Entfernung del' Sonne von del' Erde. 

Nun wollen wir kurz unsere praehtige Sonne betraehten. 
Es gibt keinen anderen Korper am Himmel, del' sieh an 

Bedeutung fUr uns mit del' Sonne vergleiehen liefk .Wir 
konnten ohne den Mond und ohne die Sterne leben, abel' ohne 
Sonnenlieht und Sonnenwarme konnten wir nieht lange exi­
stieren. 

Wie weit ist die Sonne entfernt? 
Del' Leser wird natiirlieh wissen wollen, wie die Entfernung 

von del' Erde zur Sonne gemessen wird. Man maeht es ahn­
lieh wie ein Landmesser odeI' ein Forsehungsreisender, del' 
die Entfernung eines unzugangliehen Gegenstandes bestimmt. 

Stellen wir uns VOl', wir stehen auf del' einen Seite eines 
Flusses und wollen die Entfernung von uns bis zu emem 
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Baum auf dem anderen Ufer bestimmen (Abb. 34). Wir 
konnen das mit einiger Genauigkeit ausfiihren, ohne ein ande­
res MeBinstrument als einen MaBstab zu benutzen. Wir kon­
nen folgendermaBen verfahren: 

Wir be sorgen uns ein Knauel starken Bindfaden und mes­
sen 10 m davon abo Bei A schlagen wir einen kleinen Pfahl 
in den Boden und bei B, 10 m von A entfernt, einen zweiten 
Pfahl. In den Kopf jedes Pfahls schlagen wir einen Nagel, 
so daB die beiden Nagel genau 10 m voneinander entfernt 

Abb. 34. Wie man iiber einen FluB hinweg die Entfernung bestimmt. 
Auf die in der Abbildung veranschaulichte Art kann man die Entfernung 
eines Punktes finden, der am anderen Vfer eines Flusses liegt. Man braucht 

dazu kein weiteres MeBinstrument als eine MeBschnur. 

sind, und ziehen den Bindfaden von einem Nagel zum ande­
reno Das ist unsere Basis-Linie. 

Wahrend wir nun von A nach dem Baum C sehen, lassen 
wir durch einen Helfer bei D einen Pfahl und auch in dessen 
Kopf einen Nagel schlagen, so, daB A, D und C in einer ge­
raden Linie Iiegen. Ebenso lassen wir, wah rend wir von B 
visieren, in E einen Pfahl so einschlagen, daB B, E und C 
ebenfalls in einer Linie liegen. 



Wir verbinden die Nagel in A und D und ebenso die in B 
und E dureh straff angezogene Bindfaden. Wenn wir diese 
Bindfaden verlangern wiirden, wiirden sie sieh bei C sehneiden 
und mit der Basis zusammen das groBe Dreieek CAB bilden. 

Wir kennen die Lange der Basis AB und 0 

wollen die Lange der Seiten AC und Be 
finden. 

Zunaehst halten wir einen Bogen Papier 
tUlter die beiden Bindfaden bei A. und ziehen 
ciarauf Linien genau unter den Bindfaden. 
Dasselbe maehen wir bei B. Die so gezoge­
nen Linien geben uns die Winkel bei A und 
bei B,also die Winkel an del' Basis des Drei­
eeks CAB. 

iUnsere naehste Aufgabe ist, auf einem BlaH 
Papier mit groBer Sorgfalt ein Dreieek zu 
zeiehnen, das genau dieselbe Gestalt hat wie 
das Dreieek CAB. 

Wir ziehen zunaehst die Linie MN, die del' 
Basis AB entspreehen solI (Abb. 35), und 70 

maehen sie genau 10 em lang. Dann maehen M N 
wir den Winkel NMO so groB wie den Win- Abb. 35. Wie man 

die Entfernung des 
kel BAC und den Winkel MNO gleieh dem unerreichbaren 
Winkel ABC. Das muB sehr sorgfaltig ge- Punkles berechnet. 
maeht werden. Das Dreieck hat die-

selbe Gestalt wie 
Das so entstandene kleine Dreieek OMN hat das in der Abb. 3~, 

dieselbe Gestalt wie das groBe Dreieek CAB; und wenn wir die 
1,f0 d h Lange von AB ken­
irl entsprieht iiC, un NO entsprie t BC. nen, konnen wir die 

Wir messen nun sorgfaltig MO und NO. Lange der beiden 

Sie mogen 32 und 31 em lang sein. anderen Seiten be-
rechnen. 

Da nun AB IO m, also IOomal so lang ist 
wie MN, muB aueh AC IOomal so lang sein ,vie MO, also 
32 m. Ebenso folgt, daB BC 31 m lang ist. 

Del' Landmesser benutzt natiirlieh Instrumente, mit denen 
er die Langen und Winkel genau messen kann. Er wahlt die 
Basislinie so lang wie irgend moglieh und kommt im allge­
meinen zu sehr genauen Resultaten - der Fehler ist haufig 
nieht groBer als 1 em auf IO km. 
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Nun ist der Astronom der Mann, der die himmlischen Ent­
fernungen miBt. Aber wenn er versucht, diese Methode auf 
die Messung der Sonnenentfernung anzuwenden, smBt er auf 
sehr groBe Schwierigkeiten, weil er seine Basis auf der Erde 
wahlen muB, die sehr klein ist im Vergleich mit der Entfer­
nung der Sonne. Aber durch die Verwendung sehr feiner In­
strumente, auBerordentliche Sorgfalt nnd oftmalige Wieder­
holung der Messungen ist es schlieBlich gelungen, festzustel­
len, wie weit die Sonne von der Erde entfernt ist. 

Die Entfernung betragt 149500000, also rund 150 Millio­
nen km. 

Es ist schwer, sich eine Vorstellung von dieser ungeheuren 
Entfernung zu machen. Wenn man eine Eisenbahn von der 
Erde zur Sonne bauen konnte, so wiirde ein Zug bei einer 
Reisegeschwindigkeit von 100 km in der Stunde in ununter­
brochener Fahrt 170 Jahre, also zwei lange Menschenleben, 
brauchen, urn sein Ziel zu erreichen! 

Die GroBe der Sonne. 

Wie groB ist die Sonne? 
Sob aid wir die Entfernung der Sonne kennen, ist es leicht, 

ihre GroBe zu bestimmen. Wie man das macht, werden wir 
gleich sehen. In Abb. 36 mach en ein Knabe und ein Mad­
chen einen Versuch, den Durchmesser der Sonne zu bestim­
men. Der Junge hat einen EBteller von 20 cm Durchmesser 
in der Hand und halt ihn zwischen das Miidchen und die 
Sonne. Zuerst, wenn er nahe bei dem Madchen steht und den 
Teller hochhalt, bedeckt er die Sonne und noch ein Stiick des 
Himmels. Er geht dann weiter von dem Madchen weg, und 
da, wo er jetzt ist, verdeckt schlieBlich der Teller gerade die 
Sonne. Mit Hilfe einer langen Schnur wird die Entfernung 
des Jungen von dem Madchen gemessen: 2 I m. 

Sehen wir uns nun einmal Abb. 37 an. A gibt den Ort an, 
wo sich das Auge des Miidchens befindet; XY, ganz weit ent­
fernt zu denken, stellt die Sonne vor, wah rend Be, 2 I m von 
A entfernt, den Teller bedeutet, der die Sonne gerade ver­
deckt. Es ist klar, daB, wenn sich die Sonne bei DE befande, 
das zweimal 2 I m von A entfernt ist, und auch durch den 



Teller verdeekt wurde, der Durehrnesser der Sonne zweimal 
so groB sein rnuBte wie der Teller, also 40 em. Wenn sie 
dreirnal 21m entfernt ware - also bei FC stande - und 
gerade bedeekt wurde, ware ihr Durehrnesser 60 em. Man 
sieht also, daB der Durehrnesser der Sonne so viele Male 
groBer ist als der Teller, wie die Entfernung der Sonne gro­
Ber ist als 21m. Wir haben demnaeh 150 Millionen krn 
dureh 2 I rn zu teiIen. Das geht 7 Milliarden mal. Der Dureh-

Abb. 36. Wie man die GroBe der Sonne findet. 
Der Junge halt einen Teller von 20 em Durehmesser hoeh, so daB er dem 
Madehen gerade die Sonne verdeekt. Wenn man den Abstand des Jungen 
von dem Madehen und noeh die Entfernung der Sonne kcnnt, kann man den 

Durehmesser der Sonne mit dem des Tellers vergleiehen. 

___ 2T==~e~~;:::E~==:===jU~~ A " Ie 13 
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Abb.37. Wie die GroBe der Sonne berechnet wird. 
AB ist der Abstand des Jungen von dem Madchen und AX die Entfernung 

der Sonne. 

rnesser der Sonne ist deshalb 7 Milliarden mal 20 em oder 
1 [100000 krn. Genauere Messungen ergeben 1391000 krn. 
So groB ist also der Durehmesser der Sonne. 

Der Durehrnesser der Erde betragt 12756 krn, und dureh 
eine lange Division finden wir, daB der Durehrnesser cler 
Sonne fast 1 10 mal so groB ist \Vie cler der Erde. 

Die Sonne ist irn Vergleieh zur Erde ungeheuer groB. Stellt 



man die Sonne durch einen FuBball dar, dann hat die Erde 
die GroBe einer kleinen Erbse! 

Viele unserer stadtischen StraBen haben eine Breite von 
20 m. Nahmen wir als Sonne eine groBe Kugel von 20 m 
Durchmesser, die gerade den Platz an einer StraBenkreuzung 
ausfiillt, dann ware die Erde ein FuBball von 18 cm Durch­
messer in einer Entfernung von 2 km. 

Sonnenflecke und Fackeln. 

\Venn wir uns die Sonne mit dem bloBen Auge ansehen 
(natiirlich immer durch ein dunkles Glas), erscheint sie ein­
fach als eine groBe helle Scheibe. Abel' schon auf einer Pho­
tographie wie Abb. 38 sieht man, daB die Scheibe nahe am 
Rande dunkler ist als in der Mitte. Das weist darauf hin, daB 
die Sonne eine Atmosphare irgendwelcher Art besitzt. Wir 
sind uns natiirlich bewuBt, daB die Sonne eine groBe Kugel 
ist, und daB das, was wir den Rand nennen, del' Teil del' 
Kugel ist, der sich von uns weg kriimmt. Licht aus diesem 
Teile legt einen langeren \Veg durch die Sonnenatmosphare 
zuriick als Licht aus der l\Iitte der Scheibe, und infolgedessen 
wird ein groBerer Teil davon verschluckt. Aus diesem Grunde 
erhalten wir am Rande nur Licht, das aus den auBersten 
Schichten stammt, wahrend uns in del' Sonnenmitte auch 
noch Licht aus tieferen Schichten erreicht, die heiBer sind 
und deshalb heller leuchten. 

Mit einem kleinen Fernrohr sehen wir bereits interessante 
Einzelheiten auf del' Oberflache der Sonne. Auf der hellen 
Scheibe (Abb. 38) sind einige dunkle, unregelmaBig geformte 
'\Ierkmale zu sehen, die als Sonnenflecke bekannt sind. Man 
beachte, daB die Mitte der Flecke dunkler ist als die auBeren 
Teile. Man beachte ferner, daB manche Flecke in Gruppen 
beieinanderliegen, wahrend andere einzeln auftreten. Manch­
mal sind diese Flecke so groB, daB mehrere Erden darin ver­
senkt werden konnten, o1.ne sie auszufiillen. 

Wir wissen nicht genau, wodurch die Sonnenflecke hervor­
gerufen werden. Wir haben aber Griinde fiir die Vorstellung, 
daB in ihnen Gasmassen aus tieferen Schichten wirbelnd an 
die Oberflache steigen. Hierbei kiihlen sie sich ab und leuch-
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ten dann etwas weniger hell als ihre heiBere Umgebung. In­
mitten der grell leuchtenden Sonnenoberfliiche erscheinen sie 
uns deshalb als dunkle Flecke, obwohl sie, fur sich allein be­
trachtet, helle Gebilde sind, deren Licht wir untersuchen 
k6nnen. 

Abb. 38. Die Sonne mit Flecken und Fackeln. 
Man beachte die groBe, iiber 200000 km lange Fleckengruppe und die vielen 
anderen Flecke. Die Fackeln sind die weiBlichen Gebiete, die die am Rande 
der Sonnenscheibe liegenden Flecke umgeben. Man sieht auch, daB die 

Mitte des Bildes viel heller ist als der Rano. 

Man beachte auch die hellen Tupfen rund urn die Flecken­
gruppe am Rande. Das sind Sonnenfackeln, Flammenberge, 
die ihre Gipfel liber die lichtschluckende Atmosphiire hinauf­
treiben. 

4 Chant, Weltall. 2. Auf!. 



Die Sonne dreh t sich urn ihre Achs e. 

In Abb. 3g sind neun Aufnahmen der Sonne wiedergegeben, 
die an aufeinanderfolgenden Tagen gemacht sind. Betrachten 
wir einmal die groBe Gruppe von Sonnenflecken auf dem 
ersten Bilde, das am 6. August aufgenommen ist. Wir wis­
sen, da{~ der Durchmesser der Sonne 1 3go 000 km betragt. 
Da nun diese Gruppe den zehnten Teil des Durchmessers 
lang zu sein scheint, muB sie eine Lange von 140000 km 
haben. Sie war so groB, daB man sie mit clem bloBen Auge 
sehen konnte. Es kommen aber auch noch groBere Flecken­
gruppen vor. 

Auf dem zweiten Bilde liegt diese Fleckengruppe weiter 
nach rechts, und wenn man sie auf den folgenden Aufnahmen 
betrachtet, sieht man, daB sie gleichmaBig nach rechts wan­
dert. Auf dem siebenden Bilde, das am 12. August aufgenom­
men ist, ist noch eine Andeutung cler Gruppe zu sehen, aber 
am nachsten Tage ist sie vollstandig verschwunden. So ver­
halten sich aIle Flecke. 

Wie werden wir uns das erklaren? Wir werden sofort 
sagen, daB sich die Sonne urn eine Achse drehen muB. Durch 
Beobachtung der Flecke konnen wir feststeIlen, wo die Achse 
liegt, uncl wie lange die Sonne zu einer vollen Umdrehung 
braucht. Sie braucht ungefahr 25 Tage. 

Die Masse der Sonne. 

Nehmen wir an, wir konnten allen Stoff, aus dem die Sonne 
besteht, nehmen und Erden daraus machen. Wie viele konn­
ten wir wohl hersteIlen? Wir hatten Stoff genug fiir 332000 
Erden. Wir sagen, daB die Masse der Sonne 332000mal so 
groB ist wie die Masse der Erde. Man blattere zuriick und 
betrachte noch einmal Abb. 3 I. 

Es ist aber niitzlich, zu wissen, daB 1 cbm der Sonne nicht 
soviel wiegen wiirde wie 1 cbm der Erde. Es ist so: 1 cbm 
Wasser wiegt 1000 kg; 1 cbm Sonnenmaterie wiegt 1,4mal 
sovieI wie 1 cbm Wasser oder 1400 kg, und Icbm Erde 
wiegt im Durchschnitt 5,5mal soviel oder 5500 kg. 
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Sonnenflecke, NordIicht er, magnetische Sturme. 

Noch andere interessante Tatsachen sind entdeckt worden. 
Es hat sich herausgestellt, daB die Sonnenflecke zu manchen 
Zeiten zahlreicher sind als zu anderen. In manchen Jahren 
- 1934 war das zuletzt der Fall - ist kaum ein Fleck zu 

Abb. 39. Aufnahmen der Sonne an neun aufeinanderfolgenden Tagen. 
Wenn man die Lage der Flecke von Tag zu Tag verfolgt, kommt man zu 
dem SchluB, daB sich die Sonne urn eine Achse dreht. Die Dauer einer Um­
drehung kann aus der Bewegung der Flecke bestimmt werden; sie betragt 
ungefahr 25 Tage. Die Aufnahmen sind zwischen dem 6. und 14. August 1893 

gemacht, zu einer Zeit, als die Sonne viele Flecke hatte. 

sehen. Dann werden die Flecke allmiihlich haufiger, und un­
gefiihr funf Jahre nach der Zeit, wo sie am seltensten waren, 
werden sie so hiiufig, daB das AntIitz der Sonne selten frei 
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von dies en dunklen Fleeken ist. Hierauf nehmen sie allmah­
lieh ab und versehwinden wieder. Dieser Vorgang der Ab­
nahme und des Wiedererseheinens in voller Starke wieder­
holt sieh etwa neunmal in hundert Jahren. 

Wahrend diese Fleeke auf der Sonne siehtbar sind, ereig­
nen sieh maneherlei merkwiirdige Dinge auf der Erde. Wenn 
viele Fleeke da sind, werden die Magnetnadeln stark gestort, 
und man spricht von magnetischen Stiirmen. Gleiehzeitig 
treten Nordliehter haufiger und besonders glanzend auf. War­
urn ereignen sieh diese Dinge, die von so ganz versehiedener 
Art zu sein scheinen, zu gleieher Zeit? Ganz genau wissen 
wir das noeh nieht, wir wissen aber schon, daB die Sonne 

Abb.40. Eine Protuberanz auf der Sonne - der "Heliosaurus". 
Diese seltsam geformte Protuberanz war wahrend der lolalen Sonnenfinslernis 
am 8. Juni 1918 (in Nordamerika) zu sehen . Links oben siehl man die Erde 

in demselben Maflslab wie die Protuberanz. 

auBer den Liehtstrahlen aueh elektrisehe Teilchen aussendet, 
die bei ihrem Eindringen in die Erdatmosphiire diese Ersehei­
nungen hervorrufen. 

Ph 0 t 0 s P h Ii r e, C h rom 0 s p h are, Pro tub era n zen. 

Die helle Sonnenoberflaehe, die wir sehen, nennt man die 
Photosphiire. Sie ist so blendend hell, daB wir in ihrer Um­
gebung niehts am Himmel sehen konnen, gerade so, wie uns 
die grellen Seheinwerfer eines Autos hindern, in ihrer Riehtung 
irgend etwas zu sehen. Es konnte sein, daB noch auBerhalb 
der Photosphare etwas ist, das zur Sonne gehort, aber unsere 
Augen sind geblendet, und wir konnen es nieht sehen. Mit Hilfe 
emes Instrnments, das ;man als Spektroskop bezeiehnet, ist es 
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abel' moglieh, den Rand del' SO'Il1Ienseheibe zu erforsehen, und 
wir finden dort noeh einige interessante Teile del' Sonne. 

Die Sehieht oder Hiille, die liber der Photosphare liegt, 
heiEt Chromosphiire, und aus ihr erheben sieh die merk­
wiirdigen Gebilde, die man Proluberanzen nennt. Sie sind ge­
wohnlieh von himbeerroter Farbe und nehmen phantastisehe 
Formen an. Sie enthalten viel Wasserstoffgas und Kalzium­
dampf. Manehe dieser Protuberanzen verandern sieh nur we-

911 32m 120000 km 
11h 43m 135000 km 
12h 24m 150000 km 

12h 59m 170000 km 

13h 50m 425000 km 

1311 17m 200000 km 

13h 54m 500000 km 

Abb. 41. Sieben Bilder einer gro/3en Protuberanz am 8. Oktober 1920. 
Die ungewohnliche Protuberanz nahm verschiedene phantastische Formen 
an, auf einem Bilde erinnert sie an einen Hund. Auf dem ersten Bilde ist 

links oben die Erde im gleichen Ma/3stab eingezeichnet. 

nig wahrend einer ganzen Woehe, wahrend andere heftige 
Bewegungen zeigen. Abb. 60 zeigt eine Protuberanz, die am 
8. Juni 1918 photographiert worden ist. Sie erinnert in ihrer 
Form an ein wildes Ungeheuer, das Feuer aus seinen Nlistern 
blast. Der runde Fleck links zeigt die Erde in demselben 
MaEstab. In Abb. lp sind sieben Aufnahmen einer Protube­
ranz wiedergegeben, die am 8.0ktober 1920 gemaeht wur-
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den. Auf dem ersten Bilde, das 9.32 Uhr aufgenommen ist, 
war sie 120000 km hoch; auf dem letzten (13.54 Uhr) war 
sie 500000 km hoch, und vierzig Minuten spater erreichtc 
sie 827000 km. Auch in dies em FaIle nahm die Protuberanz 
phantastische Formen an. 

beiden kl in n R ei cnden b oba hI n, vicll i hl 
vo n eille m andel 11 Plane l n all , wi c ine onnell ­
rins lcl'ni ' zu la nde komm L \\'alll nd s i h dCI' M II I 
urn die Erde bewegt (er kommt aus dem Bilde heraus 

auf lIns zu), zieht sein Schatten auf einem schmalen Pfade iiber die Erde hin­
weg. Fiir einen Beobachter in dieser Schattenbahn ist, wahrend der Schatten 
iiber ihn hinweglieht, die Sonne vollstandig durch den Mond verdeckt. 

Wahrend einer totalen Sonnenfinsternis kann man die Pro­
tuberanzen mit dem bloBen Auge sehen. In solchem FaIle 
tritt der Mond genau VOl' die Sonne und schirmt das grelle 
Licht del' Photosphare ab, so daB wir in del' Lage sind, die 
schwacheren auBeren Teile del' Sonne zu sehen. 
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Die Sonnenkorona. 

Abb. 42 zeigt, wie eine Sonnenfinsternis zustande kommt. 
Unsere kleinen Himmelsreisenden befinden sich hier auf 

Abb.43. Die Sonnenkorona am 21. September 1922. 
Eine Aufnahme der Canadischen Finsternisexpedition nach Australien. Die 
Beobachtungsstation befand sich in Wallal an der Nordwestkiiste Australiens 

(20 0 siidlicher Breite). 

cinem Nachbarplaneten und beobachten, wie die Finsternis 
vor sich geht. Der lange, schlanke Schatten, den der Mond 
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hinter sich in den Raum wirft, trifft auf die Erde, und wah­
rend der Mond sich in seiner Bahn weiterbewegt, schleift die­
ser Schatten iiber die Erdoberflache. (Der Mond kommt auf 
uns zu, wenn wir das Bild ansehen.) Der Streifen der Ober­
flache, fiber den der Schatten hinwegzieht, heiBt Finsternis­
zone (auch Totalitatszone), und wenn sich jemand in dieser 

Abb. 44. Photospharc , Protuberanzen und Korona der Sonnezur Zeit eines 
Sonnenfleckenminimums. 

Ein zusammengesetztes Bild, das zeigen soli, wie die Sonne aussehen wiirde, 
wenn die Protuberanzen und die Korona gJeichzeitig mit derPholosphare sicht­
bar waren. Das Bild gibt den Anblick wieder, der sich bieten wiirde, wenn die 
Sonne gerade wenige Flecke hat. Auffallig sind die langen Koronastrahlen, 
die aus der Aquatorialzone der Sonne mehr als eine Million Kilometer weit 
herausschieBen. Es sind auch einige, aber nicht viele Protuberanzen vorhanden. 
Die Aufnahmen der Korona und der Protuberanzen sind am 28. Mai 1900 von 
der Expedition des Lick-Observatoriums gemacht worden. Die Aufnahme der 

Photosphare von demselben Tage lieferte die Sternwarte in Greenwich. 
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Zone befindet, kann er wahrend der Zeit, wo del' Sehattell 
iiber ihn hinweggeht - gewohnlieh drei odeI' vier Minuten 
lang -, die Sonne nieht sehen. 

Statt dessen sieht man wahrend dieser Zeit - auBer den 
Protuberanzen - einen wunderbaren, perlgrau leuehtenden 

Abb.45 . Photosphare, Protuberanzen und Korona del' Sonne zur Zeit eincs 
Sonnenfleckenmaximums. 

Ebenfalls ein zusammengesetzles BiJd, das aber das Aussehen del' Sonne 
in einer Zeit starker Fleckentatigkeit wiedergibt . Die Koronastrahlen gehen 
hier fast gleichmallig von allen Teilen der Sonnenoberflache aus, und es 
sind auch viele Protuberanzen vorhanden. Korona und Protuberanzen sind 
am 16. April 1893 von der Expedition der Lick-Sternwarte in Chile auf­
genommen worden. Die Photosphare lieferte eine Aufn ahme del' Lick-

Slernwarte vom 9. August 1893. 

Kranz urn die Sonne herum. Das ist die Korona der Sonne 
(Corona ist das lateinisehe Wort fiir "Krone"), und Sle ist 



eins der sch6nsten und eindrucksvollsten himmlischen Schau­
spiele. Abb. 43 ist eine Koronaaufnahme der Canadischen Ex­
pedition nach der Westkuste Australiens zur Beobachtung der 
totalen Sonnenfinsternis am 2 I. September 1922. Die runde 
schwarze Scheibe, die man da sieht, ist der Mond; die Sonne 
steht, unserem Blick verborgen, genau dahinter. 

Mit der Gestalt der Korona hat es eine besondere Bewandt­
nis. Sie andert sich mit der Zahl der Flecke auf der Sonnen­
scheibe. Wenn viele Flecke vorhanden sind, scheinen die 
Strahlen der Korona von der Sonnenoberflache nach allen 
Richtungen auszustromen; wenn aber die Flecke weniger zahl­
reich sind, gehen von der Aquatorgegend der Sonne lange 
Strahlen aus, wah rend an den Polen nur kurze Buschel auf­
treten. Die langen aquatorialen Strahlen erstrecken sich manch­
mal urn das Zwei- oder Dreifache des Sonnendurchmessers, 
also urn drei bis vier Millionen Kilometer, uber den Sonnen­
rand hinaus. 

Welcher Anblick sich bieten wurde, wenn wir Photosphare, 
Chromosphare und Korona del' Sonne gleichzeitig sehen konn­
ten, zeigen die Abb. 44 und 45. Die erste bezieht sich auf eine 
Zeit, wo die Flecke sehr selten sind oder ganz fehlen, die 
zweite auf eine Zeit, wo sie zahlreich sind. Man beachte die 
Form del' Korona in den beiden Fallen. 

S onneng la ub e im Alt ertum. 

Da die Sonne die Quelle des Lichts und der Warme und 
deshalb fur alles, was lebt, unentbehrlich ist, so ist es nicht 
verwunderlich, daB in alter Zeit manche Volker sie als Gott­
heit verehrten. So war es z. B. bei den Agyptern. Sie hatten 
in ihrer Mythologie nicht weniger als zweitausend Gottheiten, 
und an erster Stelle stand Re, der Sonnengott. Auf alten 
Denkmiilern finden sich verschiedene Darstellungen dieses 
Gottes.Eine Form ist in Abb. 46 wiedergegeben. Der Gott 
ist mit dem Korper eines Menschen und dem Kopfe eines 
Sperbers abgebildet. Es ist etwas Besonderes in der Art des 
Sperbers. Eben schieBt er nieder wie ein Blitz, und zu anderer 
Zeit schwebt er anmutsvoll auf ausgebreiteten Flugeln hoch 
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oben in den Liiften. Es ist ganz natiirlich, daB er mit der 
Sonne in Verbindung gebracht und fiir heilig gehalten wurde. 

Auf seinem Kopf tragt Re die Sonnenscheibe, urn die sich 
der uraeus, die agyplische Brillenschlange, legt, im alten 
Agypten ein Zeichen der Konigswiirde. In seiner rechten 
Hand tragt er den ankh, das SinnbiJd des 
Lebens, und mit der linken Hand hall ~ ~ 
er das Zepter, das Symbol der Macht. 
Dber der Figur steht der Name des Gottes 
in Hieroglyphen (Bilderschrift). EinKreis 
mit einem Punkt dam wird von den 
Astronomen noch heute als Zeichen fiir 
die Sonne benutzt. 

Woraus besteht die Sonne? 

Obgleich die Sonne so weit entfernt 
ist, haben die Astronomen herausgefun­
den, woraus sie besteht. Das hat das 
Spektroskop ermoglicht, jenes wunder­
bare Instrument, das wir schQIU erwahnt 
haben (S. 52). 

Und woraus besteht nun die Sonne? 
Sie besteht aus Eisen, Kupfer, Zink, 
Natrium, Kalzium, Wasserstoff und vie­
len anderen Stoffen, die wir bei uns auf 
del' Erde finden. 

1st das nicht merkwiirdig? Somle 
und Erde bestehen aus genau denselben 

Abb. 4.6. Re, der agyp· 
tische Sonnengott. 

Auf alten agyptischen 
Tempeln und Denk· 
malern rinden sich viele 
Darstellungen des Son-

nengottes Re. 

Stoffen! Sicher waren sie einmal zu einer weit zUrUckliegen­
den Zeit in einer einzigen Masse vereinigt. 

De r M 0 n d - s e i neE n t fer nun gun d G roB e. 

Wenn wir Sonne und Mond oben am Himmel vergleichen, 
sehen sie ungefahr gleich groB aus, · und man wird deshalb 
erstaunt sein zu horen, daB die Sonne in Wirklichkeit 400mal 
so groB ist wie der Mond. Sie sieht ungefahr ebenso groB 
aus, weil sie 400mal so weit entfernt ist. 
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Die Entfernung des Mondes von del' Erde betriigt im Dureh­
sehnitt 384000 km. Sie ist klein im Vergleieh mit den mei­
sten Entfernungen, denen wir in del' Astronomie begegnen. 
Ein Lokomotivfuhrer, del' sechsmal in del' Woche den FD­
Zug von Berlin nach Hamburg und zuruek fahrt, konnte statt 
dessen in etwas mehr als 2 .Tahren bis zum Monde fahren, 
wahrend er bis zur Sonne goo Jahre gebrauehen wurde. 

Del' Durehmesser des Mondes betragt 3[176 km, etwas 
mehr als ein Viertel des Erddurehmessers; die Erde ent-

Abb.47. GroBenvergleich zwischen Erde und Mond. 
Die Durchmesser betragen 12757 und 3476 km . 

halt Stoff genug, daB man 811/2 Monde daraus machen 
konnte. Den GroBenunterschied del' beiden Korper zeigt 
Abb.47· 

Die Mondphasen. 

Wie wir bereits gesehen haben (S. 18), bewegt sieh del' 
Mond um die Erde. Wir erinnern uns aueh, daB del' Mond 
ein dunkier Korper ist und nur zu sehen ist, wenn er von der 
Sonne beleuchtet wird. Aus diesen beiden Grunden zeigt del' 
Mond Phasen. Wir miissen nns klarmachen, wie sie ent­
stehen, und die Erklarung ist nicht schwierig. 
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In Abb. 48 miissen wir uns die Sonne reehts in sehr groBer 
Entfernung denken. Wir sehen die Strahlen, die von ihr her­
kommen. Wenn sie auf den Mond fallen, erleuehten sie eine 
Hiilfte von ihm, genau so, wie sie eine Halfte der Erde oder 
irgendeines anderen run den Karpers, auf den sie fallen, be­
leuehten. 

Der Mond lauft in der dureh die Pfeile angegebenen Rieh­
tung um die Erde. "Venn er in A ist, in der Verbindungslinie 

Abb.48. Entstehung der Phasen d es Mondes . 

Die Sonne steht rechts in groJ3er Entfernung. Ihre Strahl en beleuchten 
jederzeit eine HaUte der MondoberfHiche, und von dieser sehen wir wechselnde 
Teile, wahrend sich der Mond urn die Erde bewegt. Bei A konnen wir gar 
nichts von der beleuchteten Halbkugel sehen , bei E sehen wir sie ganz und 

bei C und G zur Halfte. 

Sonne-Erde, ist seine beleuehtete Seite von del' Erde abge­
kehrt, und wir konnen ihn iiberhaupt nieht sehen. Wir nen­
nen diese Stellung Neumond. 

Etwa 3 Tage spateI' erreieht del' Mond die Stellung B. 
Ein Erdbewohner kann nun einen Teil der beleuehteten Halb­
kugel des Mondes sehen. Diesel' siehtbare Teil sieht aus wie 
eine Sichel, so, wie es in del' Abbildung gezeiehnet ist. Man 
sagt, daB cler Mond 3 Tage alt ist. 



Etwa 4 Tage spater kommt der Mond nach C, und wir 
sehen von der Erde aus die Halfte der beleuchteten Seite; sie 
erscheint als halbkreisformige Scheibe. Der Mond hat jetzt 
ein Viertel seiner Bahn, vom Neumond aus gerechnet, zuriick­
gelegt, und wir sagen deshalb: er ist im ersten Viertel. 

'Venn der Mond 10 Tage alt ist, hat er D erreicht, und 
ungefahr 2 Wochen nach dem Neumond finden wir ihn 
bei E. Wir sehen von der Erde aus seine ganze beleuchtete 
Halbkugel und nennen ihn vall. In dieser Stellung befinden 
sich Sonne, Erde und Mond in einer Linie, die Erde steht 
zwischen den beiden anderen Korpern. Wenn die Sonne im 
Westen untergeht, geht der Vollmond im Osten auf, um 
Mitternacht steht er im Meridian. 

Eine Woche spater erreicht der Mond den Punkt G. Er er­
scheint wieder halbkreisformig und ist im letzten Viertel. 
Nach einer weiteren Woche oder im ganzen einem Monat 
kommt er wieder in A an, und wir haben wieder N eumond. 
Das ganze Spiel, von einem Neumond bis zum nachsten, 
dauert 291/2 Tage. 

Wenn wir genau Neumond haben, konnen wir den Mond 
gar nicht sehen. Er muB schon etwa 2 Tage aIt sein, ehe 
wir seine schmale Sichel sehen konnen. Wenn der Mond 
27 Tage alt ist, also etwa 2 Tage vor dem Neumond, zeigt er 
eine ahnliche Sichel. Zu dieser Zeit haben wir ihn im Osten 
zu suchen, kurz vor Sonnenaufgang. Wenn er jung ist -
2 oder 3 Tage alt -, miissen wir ihn im Westen suchen, 
wenn die Sonne gerade untergegangen ist. 

Mond und Wetter. 

Die Horner des Mondes sind immer von der Sonne weg ge­
richtet. Aus Abb. 48 ist ersichtlich, daB das so sein muft 
AuBerdem ist die Verbindungslinie der Hornerspitzen senk­
recht zu del' Linie, die Mond und Sonne verbindet. In unseren 
Gegenden, den sogenannten mittleren Breiten, sind bei Sonnen­
untergang die Horner im Friihling nach oben gerichtet, so 
daB der Mond so aussieht, als ob er (als Schale aufgefaBt) 
Wasser tragen konnte; im Herbst stehen sie so, daB das Was-
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ser herauslaufen wiirde. In den tropischen Teilen der Erde 
liegen die Horner des zunehmenden Mondes immer so, daB 
er Wasser halten konnte, wahrend in den Polgegenden das 
Wasser immer herauslaufen wiirde. In keiner Stellung hat 
aber der Neumond irgend etwas mit feuchtem Wetter zu tun! 
Es ist wirklich sehr t6richt, Wetteranderungen mit dem 
Wiedererscheinen der Mondsichel in Verbindung zu bringen. 

Abb. 49. Anbliek des Mondes mit dem bloBen Auge. 
Das Bild links oben ist eine Zeiehnung des "Mannes im Mond"; oben reeMs 
ist der "Krebs" eingezeiehnet, un ten links die "lesende Frau". Das Bild 
reehts unten ist eine riehtige Aufnahme des Mondes, die man mit den anderen 
Bildern vergleiehen kann. Mit einiger Phantasie kann man aueh noeh andere 

Figuren im Monde erkennen. 

Obwohl viele Leute an einen solchen Zusammenhang glauben, 
hat die Bearbeitung langer Reihen von Wetterbeobachtungen 
immer wieder ergeben, daB der Mond tatsachlich keinerlei 
EinfluB auf das Wetter hat. 
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Bet rae h tun g des M 0 n des mit de m b loB en Aug e. 

Es ist ganz reizvoll, den Mond mit dem bloB en Auge zu 
studieren. Abb. 49 enthiilt vier Bilder. Das Bild unten rechts 
ist eine photographische Aufnahme des Vollmondes, die gut 
wiedergibt, wie der Mond durch ein kleines Fernrohr oder 
einen Feldstecher aussieht. In dem Bilde oben links ist der 

Abb.50. Vollmond. 
Die dunklen Gebiete werden " Meere" genannt, obwohl sie kein Wasser ent· 
halten; die kleinen runden Gebilde sind Krater, wahrscheinlich vulkanischen 
Ursprungs. Man achte auf die viele Kilometer langen hellen "Strahlen ", die 
von dem Krater Tycho im oberen Teile der Abbildurig ausgehen. Sie haben 

noch keine befriedigende Erklarung gefunden. 

"Mann im Mond" zu sehen. Man erkennt Augen, Nase, Mund 
und Kinn. Wenn im Herbst der Vollmond heraufsteigt, ist 
der "Mann im Mond" gut zu sehen. Man sieht ihn auch vier 
Tage nach dem Vollmond sehr deutlich. Das Bild unten links 
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Abb.51. Der Mond irn ersten Viertel. 
Die dunklen Meere sind hier gut sichtbar, und die Krater treten ander zero 
klufteten Kante, die den beleuchteten Teil begrenzt (der "Lichtgrenze"), 
besonders deutlich hervor. Der grollte , etwa in der Mitte der Lichtgrenze, 
hat einen Durchrnesser von 185 krn, ist also 10rnal so groB wie irgendein 
Krater allf der Erde. Die andere HaUte der Mondscheibe ist dunkel und so 

fur nns unsichtbar. 

G Chant, Wcltal1 . 2. Auf). 65 



(Abb. 49) zeigt die "lesende Frau". Sie hat em en Hut auf 
dem Kopfe und beugt sich fiber das Buch, das sie in der 
Hand halt. In dem Bild oben rechts sieht man schlieBlich den 
"Krebs". Von anderen Beobachtern sind auch noch andere 

Abb. 52. Das Mare Imbrium und seine Umgebung. 
Bine Aufnahme des Hooker.Teleskopes auf dem Mount Wilson in Californien, 
dessen Spiegel einen Durchmesser von 21/2 m hat. Das Mare Imbrium, die 
Bergziige und die Krater sind schon zu sehen, ebenso die scharfen Schatten der 
Kraterrander und einiger felsenartiger Gebilde in dem groBen Meeresbecken . 
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Phantasiegebilde herausgelesen worden. Die hier angefiihrten 
sind leieht zu sehen - wenn man naeh ihnen sueht. 

\ . 
. , . ... .. ~. 

(;:) o 
TlMOCHARIS t.A"8EHT 

MARE IM81UUM 

Abb. 53. Schlilssel zu del' Abb. 52 . 
Die Krater sind zum groBten Teil nach berUhmten Astronomen benannt, 

die Gebirge nach irdischen Gebirgen. 

Photo gr a phi s eh e Au fn a h m en des M on des. 

In Abb. 50 haben wir eine Aufnahme des Vollmonds. Sie 
ist hier so wiedergegeben, wie man den Mond im Fernrohr 
sieht - auf dem Kopf stehend im Vergleieh zu dem Anbliek 
mit dem bloB en Auge oder mit einem Feldglas. 
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Wir bemerken da dunkle Gebiete, meist von rundlicher Ge­
stalt. Sie werden als Meere bezeichnet. Man hat sie bei ihrer 
Entdeckung fiir Wasserflachen gehalten, und obwohl wir 
heute wissen, daB es auf dem Mond kein Wasser gibt, werden 
sie immer noch Meere genannt. Sie haben seltsame Namen. 
Der runde Fleck in der Mitte links heiBt Meer der Krisen 
(Mare Crisium). Dnmittelbar rechts daneben liegt das Meer 
der Ruhe (Mare Tranquillitatis), und nach unten anschlie­
Bend das Meer der Heiterkeit (Mare Serenitatis). Das groBe 
dunkle Gebiet darunter und weiter rechts ist das Meer der 
Niederschlage (Mare Imbrium). Auffallig ist auch der helle 
Fleck im oberen Teil, von dem helle Strahlen nach allen Sei­
ten ausgehen. Das ist kein Meer, sondern ein Krater; er heiBt 
Tycho (nach dem groBen danischen Astronomen). 

Wir haben dann in Abb. 51 eine Aufnahme des Mondes im 
ersten Viertel. Einige der Meere sind gut zu sehen, aber unser 
Blick wendet sich hier den zahlreichen run den Gebilden zu, 
die besonders deutlich am rechten Rande zu sehen sind. Es 
sind Krater, die vielleicht von vulkanischer Tatigkeit in langst 
vergangenen Zeiten herriihren. Der groBte Mondkrater heiBt 
Ptolemaus (nach einem anderen groBen Astronomen) und 
hat einen Durchmesser von 185 km, der groBte Krater der 
Erde liegt in Japan und hat nur einen Durchmesser von 
10 km. Wir sehen auch einzelne weiBe Flecke im Dunkel 
hart jenseits der zackigen Lichtgrenze. Das sind Berggipfel, 
die gerade eben von der aufgehenden Sonne beleuchtet 
werden. 

Abb. 52 gibt eine Aufnahme wieder, die mit dem bisher 
groBten Fernrohr der Erde (auf dem Mount Wilson in Cali­
fornien) gemacht ist. Sie zeigt einen Teil des Mondes (den 

··nordlichen Teil) zur Zeit des letzten Viertels. Es ist das 
Mare Imbrium. Die Namen einiger der auf dem Bilde sicht­
baren Objekte sind in der Schliisselkarte (Abb.53) angegeben., 
Wir haben da zunachst das Mare Imbrium. An seinem oberen 
linken Dfer liegen die Apenninen, eine Gebirgskette, die ihren 
Namen nach den Apenninen in Italien erhalten hat. Dnten 
links liegen die Alpen, dazwischen der Kaukasus. Durch die 
Alpen zieht sich ein Tal. Es ist 5-8 km breit und iiber 
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130 km lang. Dann ist da del' Krater Plato. Er sieht ellipLisch 
aus, weil er auf del' sich von uns weg kriimmenden Mond­
oberfHiche liegt, er ist abel' in Wirklichkeit kreisrund. Dann 
ist da die Regenbogen-Bucht (Sinus Iridum) und weiter oben 
die Krater Archimedes, Eratosthenes und andere. Man be­
achte auch den scharfen Felsen, del' sich auf del' linken Seite 
aus dem Mare Imbrium erhebt. Er wirft einen besonders 
schwarzen Schatten, an dem man erkennen kann, in welcher 
Richtung die Sonne steht. Ahnliche Gebilde wie auf diesel' 
Abbildung gibt es viele auf del' MondoberfIache, und die 
hauptsachlichen habcn anch aile eincn Nalllen. 

Abb. 54. Zwei Aufnahmen des Mondes, die die Libration zeigen. 

Ein Vergleich del' beiden Aufnahmen , deren zweite ein halbes Jahr nach del' 
el'sten gemacht ist (31. Oktober 1906 und 27. April 1907), lehrt, daB uns 
del' Mond nicht immer genau dasselbe Gesicht zeigt. Del' helle Fleck in del' 
obel'en HaUte ist del' Kratel' Tycho mit seinen auffalligen hellen Stl'ahlclI. 

Zeigt del' Mond immer dasselbe Gesicht? 

Monat fiir Monat sehen wir, wenn wir den Vollmond be­
trachten, dieselben bekannten Merklllale, und deshalb sagen 
wir kurzerhand, daB del' Mond del' Erde immer dieselbe Seite 
zukehrt. Das ist im ganzen auch vollkommen richtig. Wiirdc 
Hipparch, del' beriihmte griechische Astronom, del' VOl' mehr 
als zweitausend Jahren gelebt hat, heute auf die Erde zuriick­
kehren, so wiirde er dasselbe Mondgesicht sehen, auf das er 
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damals von seiner Sternwarte auf del' Insel Rhodos im "~gii­
ischen Meer blickte. 

Wenn wir allerdings del' Sache etwas genauer nachgehen, 
finden wir, daf~ wir nicht immer ganz genau denselben Teil 
del' Mondoberflache sehen. Das geht deutlich aus den beiden 
Aufnahmen des Vollmonds in Abb. 54 hervor. Man vergleiche 

sie sorgfaltig miteinander. In dem rechten 
~ Bilde sehen wir viel wei tel' tiber den Krater 
~ Tycho hinweg und nattil'och entsprechend 

weniger untel'halb des Mare Imbrium als auf 
dem liuken Bilde. Ferner ist auf dem linken 
Bilde links vom Mare Crisium ein Teil sicht-
bar, von dem auf del' andereu Aufnahme 
nichts zu sehen ist. 

Durch fortgesetzte Beobachtung mit dem 
Fernrohr odeI' durch das Studium von Auf­
llahmen, die zu verschiedenen Zeiten gemacht 
sind, ist es tatsachlich moglich, 59 % del' 
gesamten Mondoberflache zu seheu. Manche 
Leute haben den W Ullsch, auch noch die tibri­
gen![ I % zu sehen, die unsel'en Blicken dauernd 

...I....l...c::....;::,..----".....::::.~ entzogen sind, abel' sie konnen sichel' sein, 
Abb.55. Thoth, der dB' d lb II . A . d 
agyptische Mond- a Sle von erse en a gemmnen rt sm 

gott. wie del' Teil, dessen Anblick wir genieBen. 
Eine der Gestalten 
Thoths, die man auf 
aJten Denkmalern 
findet. Thoth war 
auch der Gott der 

MOlldglaube. 

Auch del' Mond wurde von den Agyptern 
als Gottheit verehl't. Sie hatten zwei Mond­

Wissenschaft und 
Literatur. gotter, deren einer den Namen Thoth fohde. 

Eine del' Gestalten, in denen er abgebildet 
wurde, zeigt Abb. 55. Er hat einen Menschenleib und den 
Kopf eines Ibis, eines Vogels, del' im alten A.gypten als heilig 
galt. Auf dem Kopfe tragt er eine Scheibe mit del' Mond­
sichel, dazu eine StrauBenfeder, das Sinnbild del' Wahrheit. 
In den Handen hiilt el' eine Schreibtafel und eine Rohl'feder. 
Thoth war auch del' Gott del' Wissenschaft und del' Schl'ift. 



Der Mond eine tote Welt. 

Die Astronomen sind der Meinung, dag der Mond eine 
Stein- und Sandwiiste ist. Man sieht niemals Wolken auf sei­
ner Oberflache, und es sind noch keine unzweifelhaften Ver­
anderungen auf ihm festgestellt worden. Die verschiedenen 
Oberflachenmerkmale sehen etwas anders aus, je nachdem, 
wie sie von den Sonnenstrahlen beleuchtet werden, ihre For­
men sind aber unveranderlich. Wir glauben deshalb, daB del' 
Mond keine Lufthiille hat. Wenn wahrend des Mondtages die 
ungehemmte Sonnenstrahlung auf der Oberflache liegt, muB 
sie sehr heiB werden, aber wah rend der langen Nacht mul~ 
die Temperatur sehr tief sinken. 

Dberall Ode und Totenstille. 

Fiinftes Kapitel. 

Merkur und Venus. 

Merkur. 

Wir kommen nun zu den Planeten. Der, der der Sonne 
am nachsten ist, heiBt Merkur. Seine Entfernung von der 
Sonne betragt im Durchschnitt 58 Millionen km, sie schwankt 
aber zwischen 46 und 70 Millionen km. Er ist, wie wir schon 
wissen, der Kleinste in der Familie. 

In der alten griechischen und romischen Gotterlehre war 
Merkur der Gotterbote. Er wurde als schoneI' Jiingling dar­
gestellt; die Fliigel an den Fersen befahigten ihn, bei der Aus­
iibung seines Amtes mit gewaltiger Geschwindigkeit den 
Raum zu durchmessen. Er war ein beliebter Vorwurf fiir 
Maler und Bildhauer, und es gibt viele schone Bilder und Sta­
tuen von ihm. Eine der schons ten und anmutigsten dieser 
Statuen zeigt Abb. 56. Sie stammt von Giovanni da Bologna 
(um 1575) und befindet sich in etner Sammlung in Florenz. 

Die Planeten sind nach den alten heidnischen Gottern be­
nannt, und del' Name des Merkur fiel naturgemaB dem son-



nennachsten Planeten zu, weil er sich am schnellsten von allen 
bewegt. Er legt niemals weniger als 37 km in del' Sekunde 
zuruck, und manchmal erreicht er 56 km in del' Sekunde. El' 
braucht nul' 88 Tage zu seinem Umlauf um die Sonne, das 
Merkurjahr ist also nicht ganz so lang \Vie drei unserer Mo-

Abb. 56. Merkur, der Gotter· 
bote. 

In seiner linken Hand halt er 
den Heroldsstab. Sein linker 
FuB wird vom Westwind ge· 

nate. ,Er hat einen Durchmesser von 
!~8oo km, und seine Masse ist etwa 
1/ 25 del' Erdmasse. Abb. 57 gibt 
einen Vergleich del' GroBen von 
Erde und Merkur. 

Die Astronomen haben den Pla­
neten lange geduldig beobachtet ill 
del' Hoffnung, irgendwelche Merk­
male auf seiner Oberflache zu ent­
decken, durch die man feststellen 
konnte, wie lange Merkur zu einer 
DrehlU1g um seine Achse gebraucht. 
sie haben abel' weni.g Erfolg darin 
gehabt. Man nimmt an, daB Merkur 
del' Sonne immer dieselbe Seite zu­
wendet, und daB er wenig odeI' gar 
keine Atmosphiire hat. Die eine Seite 
muB deshalb eine gluhende Wiiste 
sein, die andere eine froststarrende 
Einode. 

Veuus. 

Del' llachste Planet in del' Reihe 
ist Venus. Seine Entfernung von del' 
Sonne betriigt 108 Millionen km. Wie 
Venus die schonste aller alten Gott-

tragen. 
heiten war, so ist Venus auch del' 

schonste unter den Planeten. Als Abendstern im Westen und 
als Morgenstern im Osten uberstrahlt Venus aIle anderen Pla­
neten und Sterne und erweckt allgemeine Bewunderung. 

Mit einer Geschwindigkeit von 35 km in del' Sekunde 
durchmiBt Venus ihre Bahn und legt einen vollen Umlauf in 
225 Tagen oder 71/2 Monaten zuriick. Del' Durchmesser des 



Abb.57. Erde und Merkur. 
Die Durchmesser betragen 12 700 und '.800 km. 

Pianeten ist 12200 km, also fast genau so graB wie der Erd­
durchmesser. Venus und Erde ahneln sich wie Zwillings­
schwestern (Abb. 58). 

Bevor wir das Verhalten der Venus betrachten, mussen wir 
lIIlS einige Tatsachen ins Gedi.lchtnis rufen: 

I. Venus hat kein eigenes Licht, sandel'll leuchtet nur, weil 
sie von del' Sonne beschienen wird. 

2. Zu jeder Zeit ist die eine RaHte der Oberflache des Pla­
Heten beleuchtet - namlich die Halbkugel, die del' Sonne zu­
gekehrt ist. 

Abb.58. Erde und Venus. 
Die Durchmesser sind 12700 und 12200 km . 



3. Wir beobaehten Venus von del' El'de aus, die 150 Mil­
lion en km von del' Sonne entfernt ist und demnach auBer­
halb der Venusbahn liegt. 

In Abb. 59 sehen wir einen jungen Astl'onomen auf del' 
Erde, der Venus auf ihrem Wege urn die Sonne beobachtet. 
Wenn der Planet sieh in del' Stellung I befindet, hat er seine 
groBte Entfernung von del' Erde, e"r ist dann 150 und 108, 
also 258 Millionen km entfernt. Das ist eine sehr groBe Ent­
fernung, und del' Planet erseheint infolgedessen klein. Er 
kann iibrigens nieht beobaehtet werden, wenn er sich in die-
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Abb . 59. Venus zeigt Phasen wie del' Mond. 

Del' junge Astl'onom auf del' El'de beobachtet Venus auf ihl'em Wege von del' 
oberen Konjunktion mit del' Sonne (Stellung 1) zul' untel'en Konjunktion 

(Stellung 5). Sie nimmt an GroBe zu und zeigt Phasen . 

ser SteHung befindet, da er in den Sonnenstrahlen verschwin­
det. Von der Erde aus gesehen wird er gewohnlich etwas 
nordlich oder siidlich von der Sonne stehen, aber so dicht da­
bei, daB er nieht zu sehen ist. Wenn zu diesel' Zeit gerade der 
Mond vor die Sonne tritt und deren intensives Licht ab­
schirmt, kann man den Planeten sehen, und im Fernrohr er­
seheint er dann als helle runde Scheibe. Gerade das miissen 
wir natiirlich auch erwarten, da seine beleuchtete Seite genau 
auf uns gerichtet ist. Er ist auch nahe bei dieser SteHun~ 



photographiert worden und erweist sich dann wirklich als 
runde Scheibe (Abb. 60 A). 

Wenn er nach 2 kommt (Abb. 59), ist er del' Erde naher 
und sieht deshalb groBer aus, abel' nun konnen wir nicht die 
gauze beleuchtete Halbkugel sehen. Mit dem bloBen Auge 
kann man zu keiner Zeit die Gestalt del' Planetenscheibe er­
kennen, abel' schon ein kleines Fernl'ohr zeigt, daB sie die 
buckelige Form hat, die in Abb. 60 gezeichnet ist. In 3 ist 
der Planet viel naher und heller und sieht wie ein Halbmond 
aus. Auf seinem weiteren Laufe wi I'd er immer heller, bis er 
nach 4 kommt. 1m Fernrohr erweist er sich nun als siehel­
formig. (Man vergleiehe Abb 60, B, C, D.) 

Abb . 60 . Photographische Aufnahmen der Venus. 

Photographische Aufnahmen des Planeten, die die Gro13enzunahme und die 
Phasen von der vollen Scheibe bis zur schmalen Sichel zeigen . 

Fiinf W ochen spateI' erreieht der Planet die Stellung 5 
(Abb. 59). Hier betragt seine Entfernung von del' Erde 150 

weniger 108, also 42 MiIIionen km. Er ist jetzt del' Erde am 
naehsten; da abel' seine beleuchtete Seite von del' Erde weg 
geriehtet ist, konnen wir ihn iiberhaupt nieht sehen. Yenus 
verbirgt ihr holdes Angesieht VOl' uns. 

In den nachsten fiinf "Yoehen bewegt sieh del' Planet nach 
6, wo er ahnlieh aussieht wie in 4. Dann kommt er naeh 7 
und 8 und sehlieBlieh wieder naeh I. 

Yenus zeigt also Phasen wie del' Mond. 



Morgen- und Abendstern. 
Wir konnen die Abb. 59 noeh weiter benutzen. Wenn Venus 

sieh in den Stellungen 2, 3 odeI' {r befindet, werden wir sie 
von del' Erde aus am Himmel links von del' Sonne sehen. 
Sehen wir nun einmal naeh del' Sonne hin, und stellen wir 
uns VOl', daB Venus links, also ostlieh davon steht. Wenn nun 
die Sonne im Laufe des Tages iiber den Himmel zieht, wird 
Venus ihr folgen, und wenn die Sonne im Westen un ter­
gegangen ist, wi I'd Venus noeh iiber dem Horizont sein: wir 
bezeiehnen sie dann als Abendstern. 

Wenn nun abel' Venus bei 6, 7 odeI' 8 steht, wird sie am 
Himmel reehts odeI' westlieh von del' Sonne erseheinen. Sie 
wird also VOl' del' Sonne herlaufen und VOl' ihr untergehen; 
~ber am naehsten Morgen wird sie VOl' del' Sonne im Osten 
heraufkommen, also Morgenstern sein. 

Die alten Grieehen hielten Abend- und Morgenstern fiir 
zwei versehiedene Himmelskorper und nannten sie Hesperos 
und Phosphoros. 

Auf del' Oberflaehe del' Venus sind keine bleibenden Merk­
male zu sehen, und es ist deshalb sehwierig, zu bestimmen, in 
welcher Zeit sie sieh urn ihre Aehse dreht. Lange Zeit glaubte 
man, daB das in etwas weniger als 24 Stunden VOl' sieh geht. 
Weitere Beobaehtungen haben dann zu del' Ansieht gefiihrt, 
daB del' Planet dauernd dieselbe Seite del' Sonne zuwendet, 
daB also die Drehung urn die Aehse in derselben Zeit erfolgt 
wie del' Umlauf urn die Sonne, namlieh in 225 Tagen. Gegen­
wartig erseheint eine Umdrehungszeit von mehr als zwanzig 
Tagen - vielleieht fiinf odeI' seehs Woehen - am walu­
seheinliehsten. 

Venus hat eine diehte Atmosphiire, die dafiir sorgt, daB die 
Oberflaehe wedel' zu heiB noeh zu kalt wird. Merkur hat keine 
solehe Sehutzhiille. An diesel' Atmosphiire liegt es aueh, daB 
wir keinerlei Merkmale auf del' festen Oberflaehe des Pla­
neten erkennen konnen. 

Venus ist am hellen Tage siehtbar. 

1m hells ten Glanze ist Venus weit heller als irgendein an­
derer Planet oder Stern und kann leieht am hellen Tage ge-



sehen werden, wenn man nur weiB, in welcher Richtung' man 
sie zu suchen hat. 

VerhaltnismaBig wenige Menschen haben den Planeten am 
Tage gesehen, aber bei einigen Gelegenheiten hat er viel Auf­
sehen erregt. 1m Jahre 17 I 6 gerieten viele Burger Londons 

Abb. 61. Beobachtung der Venus am Tage. 
Venus ist am besten am Tage zu beobachten, wenn sie hoch liber dem Hori­
zont steht. Die Abbildung zeigt Dr. Lowell, dessen Bemiihungen auch die 
(erst nach seinem Tode gelungene) Entdecknng des Planeten Pluto zu ver­
danken ist, am groBen Fernrohr des von ihm gegriindeten Lowell-Observa-

tOI'iums in Flagstaff (Nordamerika). 
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in Aufregung, weil sie ein seltsames Etwas am Himmel er­
blickten und fiirchteten, es konnte der Vorbote eines groBen 
Ungliicks sem. Aber der Astronom Halley kl1irte sie dariiber 
auf, dafS es nur der Planet Venus war, der friedlich seinen 
normal en Pfad zog. 

Es wird auch berichtet, daB Napoleon einmal, als er sich 
urn die Mittagszeit in Paris auf dem Wege zu einer Staats­
feierlichkeit befand, sehr erstaunt war, daB die Leute mehr 
nach dem Himmel als nach ihm und seinem glanzenden Ge­
folge sahen. Auf die Frage nach dem Grunde wurde ihm der 
Planet gezeigt. 

Vor kurzem gab es aus demselben Grunde einigen Aufruhr 
in Los Angeles in Californien, die Menschen stromten in 
groBen Scharen zusammen, urn Venus zu sehen. Die hohen 
Gebaude hielten das direkte Sonnenlicht ab und ermoglichten 
so eine bequeme Betrachtung des Himmelsteils, in dem der 
Planet stand. Er ist aber auch auf dem Lande sehr gut zu 
sehen. Vor einigen Jahren telegraphierten Prariebewohner 
im westlichen Canada die Nachricht durch die ganze Welt, 
als sie den Planeten am Himmel entdeckt hatten. 

Venus ist im Fernrohr immer ein blendendes Objekt und 
am besten zu beobachten, wenn sie hoch iiber dem Horizont 
steht. Zur Zeit ihrer groBten Helligkeit sieht sie aus wie der 
Mond, wenn er fiinf Tage alt ist - wie in Abb. 59 zwischen 3 
und A oder 6 und 7. 

Sechstes Kapitel. 

Mars. 

Entfernung und GroBe des Planelen. 

Von allen Planeten hat Mars das groBte Interesse erregt. 
Er scheint mehr als sonst einer der Planeten der Erde ahn­
lich zu sein, und jeder mochte gerne wissen, ob es lebende 
Wesen auf ihm gibt. 

Die Entfernung des Planeten von der Sonne betragt rund 
228 Millionen km, also das Eineinhalbfache der Erdentfer-



nung; seinen Umlauf um die Sonne vollendet er bei einer 
Reisegesehwindigkeit von 24 km in der Sekunde in 687 Tagen. 

Der Durehmesser des Mars betragt 6800 km, nieht viel 
mehr als die Halfte des Erddurehmessers (Abb. 62). Seine 
Masse ist 1/9 der Erdmasse; das solI ausdrueken, daB die Erde 
Stoff genug enthalt, daB man nelln Planeten von del' Art <les 
Mars daraus maehen konnte. 

E r d bah n n n d Mar s bah n. 

Wir wollen uns etwas mit der Bewegung del' Erde lind des 
Mars besehaftigen. In Abb. 63 ist der inn ere Kreis die Balm 

Abb. 62. Erde und Mars. 
Die Durchmesser betragen 12700 und 6800 km. 

del' Erde, del' auBere die Marsbahn. Genau genommen sind 
die Bahnen Ellipsen, abel' sie sind nieht sehr von Kreisen ver­
sehieden. 

Die Stellung del' Erde ist fiir jeden Monatsersten ange­
geben. Diese Orter gelten fUr jedes Jahr. 

Die Stellung des Mars ist eben falls fiir jeden Monatsersten 
des Jahres 1926 eingezeiehnet. Da Mars zu seinem Umlauf 
urn die Sonne fast zwei Jahre gebraueht, so durehlauft er in 
einem Jahre nul' etwas mehr als die Halfte seiner Bahn. Die 
Verbindungslinie del' beiden Korper gibt ihre Entfernung zu 
den versehiedenen Zeiten an, und es ist interessant, zu sehen, 
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wie die Entfernung. wechselt. Die Zahlen an den Linien geben 
die Entfernung in Millionen Kilometern. 

Am I. Januar war der Planet 335 Millionen km von der 
Erde entfernt, aber am I. Februar nur noch 302 Millionen. 
1m Laufe des Monats Januar kam also Mars der Erde um 
33 Millionen km naher, die Annaherungsgeschwindigkeit be­
trug daher rund 12 km in der Sekunde. Die Entfernung zwi-

Abb. 63. Die Bahnen von Erde und Mars. 
Die Bahnen sind maBstablich gezeichnet. Sie liegen auf der einen Seite 
dichter beieinander als auf der anderen. Der Ort der Erde ist fur jeden 
Monatsersten eingezeichnet, der des Mars fur jeden Monatsersten des J ahres 
1926. Die neben der Verbindungslinie zweier gleichzeitiger arter angegebene 

Zahl ist die Entrernung der beiden Planeten zu diesem Zeitpunkt. 

schen den beiden Korpern nimmt gleichmaBig ab bis zum No­
vember. Am 4. dieses Monats sind Mars und Erde in den an­
gegebenen Stellungen. Zu dieser Zeit stehen Sonne, Erde und 
Mars in einer geraden Linie, und ein Beobachter auf der Erde 
sieht die Sonne und den Planeten in entgegengesetzten Rich-
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tungen. Del' Astronom beschreibt diese Sachlage durch die 
Feststellung, daB Mars sich in Opposition zur Sonne befindet. 
Wenn die Sonne im Westen untergeht, geht Mars im Osten 
auf und ist die ganze Nacht hindurch ein auffalliges Objekt 
am Himmel. In del' Opposition des Mars am 4. November 
1926 war Mars rund 69 Millionen km von del' Erde entfernt. 

Die Zwischenzeit von einer Opposition bis zur nachsten be­
tragt etwa 780 Tage. So war am 23. August 192t~ eine Oppo-

Abil.6l1. Eine Marszeichnung. 
Die Zeichnung stellt Mars dar, wie er im 91 cm-Fernrohr der Lick-Sternwarte 
in Californien am 29. August 1924 aussah. Der helle Ficek oben ist die Pol­
kappe. Die dunkleren Gebiete , die im Fernrohr grilnlich erscheinen, sind 
wahrscheinlich mit Vegetation bedeckt, die helleren (im Fernrohr rotlichen) 

sind wahrscheinlich Wiisten. Die gcraden Streifen sind die "Kanale". 

sition, bei derMal's weniger als 56 Millionen km von del' Erde 
entfernt war. In del' Abbildung ist angegeben, wo die beiden 
Planeten damals standen. Das war die groBte Annaherung del' 
beiden Korper fur viele Jahre in Vergangcnheit und Zukunft. 
Die nachste Opposition nach del' vom 4. November 1926 fand 
780 Tage spateI' statt, namlich am 2 r. Dezember 1928 bei 
einer Entfernung von 88 Millionen km. 

6 Chant, WeJtall. 2. Auf]. 



Das Aussehen des Mars im Fernrohr. 

Wenn Mars weit von der Erde entfernt ist wie im Januar 
1926, ist er nicht sehr hell - ungefahr ebenso hell wie der 
Polarstern; aber in der Erdnahe wird er eins der hellsten Ob­
jekte am Himmel. Sein feuriges Licht ist von rotlicher Farbe, 
und es ist nicht verwunderIich, daB er nach dem Kriegsgott 
benannt worden ist. 

Wenn man ein groBes Fernrohr auf Mars richtet, sieht 
man interessante Einzelheiten auf seiner Oberflache. Er ist 
hierin ganz anders als Merkur oder Venus, auf denen wir 
iiberhaupt nichts Bestimmtes erkennen konnen. Abb. 64 ist 
eine Zeichnung, die im Jahre 1924 auf dem Lick-Obsetva­
torium in Californien gemacht worden ist. Eine Reihe von 

Abb.65. Drei Aufnahmen, die die Rotation erkennen lassen. 
Die drei Bilder sind (in der Reihenfolge von rechts nach links) um 21.2r. Uhr, 
22.24 Uhr und 22.46 Uhr aufgenommen. In der Zwischen zeit von 1 Stunde 
und 22 Minuten zwischen der ersten und der dritten Aufnahme ist die Achsen. 

drehung des Planeten deu tlich zu erkennen. 

Einzelheiten der Oberflache sind deutlich sichtbar. Wenige 
Stunden spater sieht das Bild schon etwas anders aus. Das 
zeigt Abb. 65. Das rechte der drei Bilder wurde 21.24 Uhr 
aufgenommen, das mittlere 22.24 Uhr und das linke um 
22.46 Uhr. Zwischen del' ersten und del' letzten Aufnahme ist 
ein deutlicher Unterschied erkennbar, hervorgerufen durch 
die Drehung des Planeten wahrend del' 82 Minuten, die zwi­
schen den beiden Aufnahmen vergangen sind. 

Durch Beobachtung der Oberflachenmerkmale ist die zu 
einer vollen Umdrehung notige Zeit bestimmt worden. Sie be­
tragt 24 Stunden, 37 Minuten, 22,6 Sekunden. Das ist die 
Lange eines Tages auf dem Mars. 
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Der Planet hat auch Jahreszeiten, aber sie sind beinahe 
doppelt so lang wie die irdischen. Sie sind auch viel kiilter, da 
Mars anderthalbmal so weit von der Sonne entfernt ist, die 
ja die QueUe aUer Wiirme ist, die Mars und Erde empfange<n. 
Wiihrend des langen Winters sinkt die Temperatur sehr tief, 
so daB Wesen von iihnlicher Art wie wir dort kaum leben 
konnten, 

Mars sieht im Sommer und im Winter ganz verschieden 
aus, wie das die Abb.66 und 67 zeigen. Von den beiden Zeich­
nungen der Abb.66 ist die eine im Marswinter, die andere im 
Marssommer gemacht. Abb. 67 enthiilt photographische Auf-

Abb. 66. Zwei Bilder des Mars, die die jahreszeitliehen Veranderungen z eigen. 
Das Bild links ist eine Winteransieht ; das reehte Bild zeigt denselben T eil 
der Marsoberflaehe wahrend des M arssommers. Die im Winter siehtbare 
Polkappe ist im Sommer versehwunden, dafur sind andere Merkmale sieht. 

bar gewol'den. 

nahmen von der Jahreszeit an, die unserem Mai entspricht, 
bis in den Marssommer hinein. Der Wechsel im Aussehen der 
Oberfliiche ist unverkennbar. Die groBe Polkappe, die viel­
leicht aus Schnee besteht oder auch eine Wolkenkappe sein 
kann, lost sich auf lInd verschwindet beinahe, wiihrend die 
Merkmale am Aquator sich ausdehnen und dunkler werden. 

Die Mar s k a n ii I e . 

Vor etwa fiinfzig Jahren haben Astronomen emlge zarte 
Linien auf dem Mars entdeckt, die man Kaniile genannt hat. 
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Abb. 68 zeigt vier Ansichten des Planeten nach Zeichnungell 
von Lowell. Die dunnen geraden Linien sind die Kanale. Die 
in dies en Zeichnungen heller gehaltenen Teile del' Oberflache 
erscheinen im Fernrohr rotlich und die dunkleren Teile grun­
lich. Man halt die hellen Gebiete fur Wusten und die dunklen 
fur Pflanzenwuchs irgendwelcher Art. Manche Leute halten 
diese geraden Linien auch fiir wirkliche Kanale, die von intel­
ligenten Wesen auf dem Mars angelegt worden sind, abel' die 
me is ten Astronomen bezweifeln das sehr. Nach ihrer Mei-

Abb. 67. Marsphotographien, die den Ubergang yom Friihling zum Sommer 
zeigen. 

Das Marsbild auf der photographischen Platte ist sehr klein, so daB es kaum 
moglich ist, scharfe Bilder in so groBem MaBstabe zu erhaiten, daB man Ein-
7.elheiten auf ihnen erkennen kann. Die Bilder zeigen aber doch deutliche 

Veranderungen im Verlaufe des Marsjahres. 

nung verdanken die "Kanale" ihre "Entdeckung" einer opti­
schen Tauschung, die zustande kommt, wenn sich das Auge 
bemiiht, kaum noch sichtbare Einzelheiten aufzufassen und 
zu ordnen. 

Ein interessanter Vergleich von Photographien mit einer 
Zeichnung, die zur selben Zeit gemacht ist, ist in Abb. 69 ge­
geben. Die Bilder I, 2 und 3 sind Aufnahmen, die in del' ge­
wohnlichen Weise - mit einer Kamera am Ende eines Fern­
rohrs - hergestellt sind. Zu gleicher Zeit wurde die Zeich-
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nung 4 gemacht. Dann wurde diese Zeichnung in solcher 
Entfernung yon der Kamera aufgestellt, dag sie bei einer 
photographischen Aufnahme (natiirlich durch das Fernrohr) 
ein ebenso groges Bild gab wie der Planet am Himmel. Das 
so erhaltene Bild ist 5. Es sieht genau so aus wie die Auf­
nahmen I, 2 und 3. 

Abb. 68. Vier Marszcichnungen (Lowell). 

Die Bilder zeigen die vier "Seiten" des Mars, die wir nacheinander zu sehen 
bekommen, wahrend der Planet sich um seine Achse dreht. Eine Umdrehung 

dauert 21, Stunden 37 Minuten. 

Die Mar sat m 0 s p h are. 

Da wir bis auf die wirkliche Marsoberflache sehen konnen, 
mug die Marsatmosphare offenbar diinn und durchsichtig 
sein, nicht dicht und undurchsichtig wie bei Venus. Bei ge-
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nauer lleobachtung durch viele Jahre hindurch sind gelegent­
lich Anzeichen fUr eine diinne Bewolkung gefunden worden, 
die allgemeine Meinung der Beobachter geht aber dahin, daB 
auf clem Mars fast immer schones \Vetter ist - ohne atmo­
spharische StOrungen von del' Art der irdischen Unwetter. 

In den Jahren 192{~ und 1926 ist dann aber - in sehr 
hiibscher \Veise - del' sichere Nachweis einer Atmosphare 
gelungen. W. H. W rig h t von der Lick-Sternwarte in Cali­
fornien hat sich einige Jahre lang mit der Frage beschaftigt, 
wie man entfernte Gegenstande auf der Erde mit Hilfe eines 
Fernrohrs am besten photographiert. E1' fand, daB die besten 
Bilder zustande kamen, wenn e1' em tiefrotes Filter vor die 

Abb . 69. Marsphotographien und eine gleichzeitige Zeichnung. 
Selbst wenn Mars der Erde am nachsten ist, ist sein Bild auf der photo. 
graphischen Platte sehr klein, und es ist unmoglich , so die feinen Einzelheiten 
zu erhaJten, die man in einem Fernrohr sehen kann . In dieser Abbildung sind 
die ersten drei Bilder photographische Aufnahmen , das vierte ist eine Zeich­
nung, die zur gleichen Zeit gemacht wurde, und die fiinfte ist eine photo­
graphische Aufnahme dieser Zeichnung aus so groBer Entfernung, daB sie 
im Fernrohr ebenso groB erschien wie der Planet selbst. Sie sieht fast genau 

so aus wie die direkten Aufnahmen des Planeten. 

photographische Platte legte~ Auf diese Weise kam bei der 
Entstehung des Bildes auf dem Negativ nur rotes Licht zur 
Geltung. Wenn er ein blaues odeI' violettes odeI' iiberhaupt 
kein Filter verwandte, blieben viele Einzelheiten aus. 

Das wircl sehr gut durch die beiden Bilder in Abb. 70 ver­
anschaulicht. Sie sind vom Gipfe! des Mount Hamilton aus 
aufgenommen, auf dem das Lick-Observatorium liegt. Die 
Stadt San Jose liegt 22 km entfernt in dem beriihmten Santa 
Clara-Tal. Das rechte Bild ist mit rotem Lichte aufgenom­
men. Man kann darauf sowohl die Stadt wie auch die Baume 
und StraBen im Tal deutlich erkennen. Das linke Bild ist mit 
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violettem Licht aufgenommen. Hier ist nul' der Hohenzug in 
del' Nahe des Observatoriums zu sehen, das weiter entfernte 
Tal ist ein verschwommenes Nebelmeer. 

WeiBes Licht enthalt, wie wir wissen, Strahlen von allen 
Farben. Es scheint nun, daB die roten Strahlen frei durch die 
Atmosphare hindurchgehen, wahrend die anderen Strahlen 
von ihr verschluckt werden. 

Ais Mars im Jahre 1924 der Erde besonders nahe kam, 
kam W rig h t auf den Gedanken, ihn in rotem und violettem 
Lichte zu photographieren. Die Ergebnisse waren iiber­
raschend. 

t. • ~" or ~~.~:I 
~-
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Abb. 70. Aufnahmen einer entfernten Landschaft in rotem und in violettem 
Licht. 

Das linke Bild wurde mit einem Filter vor der photographischen Platte her­
gestellt, das nur violettes Licht auf die Platte kommen lieB; das rechte ist 
mit einem roten Filter gemacht. Es sind Aufnahmen der Stadt San Jose, 
die 22 km yom Gipfel des Mount Hamilton, auf dem die Lick-Sternwarte 

Jiegt, entfernt ist. 

Einige del' erhaltenen Aufnahmen sind in den Abb. 71 und 
72 wiedergegeben. A ist immer das in violettem, B das in 
rotem Lichte aufgenommene Bild. Man sieht auf den roten 
Bildern Einzelheiten, die auf den violetten Bildern ganzlich 
fehlen. 

Es zeigt sich noch etwas. Die violetten Bilder sind deutlich 
groBer als die roten. 

Warum? Man erklart das so: Del' Planet ist von einer 
Atmosphare umgeben. Wenn nun das Sonnenlicht auftrifft, 



sind die violetten Strahlen nicht imslande, die Atmosphiire zu 
durchsetzen und die Oberfliiche zu erreichen. Sie werden viel­
mehr von del' Atmosphiire zuruckgeworfen, und wenn sie in 
del' Kamera ankommen, ergeben sie eine Abbildung del' At­
mosphiire, abel' nicht del' Oberfliiche des Planeten. Die roten 

(. 
A B a 

Abb. 71. Marsphotographien in violettem und rotem Licht. 
A mit violettem Licht; B mit rotem Licht; 0 aus je einer Ha.ifte von 
beiden Aufnahmen zusammengesetzt , wodurch man sieht, daB das violette 
Bild deutlich gr6Ber ist. Man schlieBt hieraus, dall Mars eine ausgedehnte 

Atmospharc hat. 

Strahlen hingegen gehen glatt durch die Atmosphiire hin­
durch bis zur Oberfliiche und kommen ebenso unbehindert 
wieder zuruck. Wenn sie die Kamera erreichen, geben sie ein 
Bild der Oberfliiche. 

• .... .. .. ,,' .-. 
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Abb. 72. Weitere Aufnahmen in violettem und rotem LichL 

Oas rote BUd (B) ist kleiner und zeigt mehr Einzelheiten als das violette 
Bild (A) . 

Wenn man ein halbes violettes Bild neben ein halbes rotes 
legt (Abb. 71 C), sieht man deutlich, daB das violette gToBer 
ist. Durch Messung hat sich denn auch ergeben, daB del' 
Durchmess~r des viol~tt~n Bildes etwa 5,7 % gr6Ber ist als 



der des roten Bildes. Da nun das rote Bild eine Abbildung der 
Oberflache zu sein scheint, so miissen die iiberschiissigen 
5,7% von der Atmosphare herriihren, die den Planeten um­
gibt. Der Halbmesser des Planeten betragf 3400 km, 5,7% 
davon sind rund 200 km, und das muB also die Hohe der 
Atmosphare sein. 

Man beachte den eigentiimlichen "Auswuchs" auf Abb. 71 A. 
Das ist eine besonders groBe Wolke, B zeigf keine Spur da­
von. 

So hat, was zunachst nur photographische Liebhaberei war, 
zu wichtigen astronomischen Ergebnissen gefiihrt. 

1st der Mars bewohnbar? 

Die Winter auf dem Mars sind, wie wir schon festgestellt 
haben, auBerordentlich kalt. Wie steht es aber mit den Som­
mern? In den allerletzten Jahren ist es gelungen, ein Instru­
ment, das als Thermo-Element bezeichnet wird, so empfind­
lich und genau zu machen, daB man damit wahrhaftig die 
Warme mess en kann, die Mars der Erde zustrahlt, und d"araus 
kann man die Temperatur verschiedener Teile der Planeten­
oberflache errechnen. Es zeigt sich, daB die Temperatur der 
voll beleuchteten Oberfliiche ungefahr einem kiihlen Tag auf 
der Erde entspricht mit Temperaturen zwischen 7° und 18°. 
Es ist also durchaus mogIich, daB einiges Pflanzen- und viel­
leicht auch tierisches Leben auf dem Mars vorhanden ist. 

In einer vor Jahren erschienenen Erzahlung werden die 
Marsbewohner als geistig sehr vorgeschrittene Wesen geschil­
dert, deren Gehirn sich so ausgedehnt hat, daB ihre Kopfe 
mehr als einen Meter Durchmesser haben. Ihre Korper sind 
dagegen fast zu einem Nichts zusammengeschrumpft, und 
ihre Beine sind nur noch diinne geiBelformige Fiihler. DaB 
die ganze Geschichte frei erfunden ist, versteht sich wohl von 
selbst, die Schilderung paBt sich aber den wirklichen Verhalt­
mssen an. 

Die Schwerkraft, die aIle Korper nach unten, nach dem 
Mittelpunkt der Erde oder irgendeines anderen Planeten zu 
ziehen trachtet, ist namlich auf dem Mars viel kleiner als auf 
cler Erde. Sie ist our % so groB. Eio Korper, cler auf der 
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Erde 100 Pfund wiegt, wenn man ihn mit einer Federwaage 
wiigt, wiirde auf dem Mars, in derselben Weise gewogen, nul' 
40 Pfund wiegen. Wenn es einem Erdbewohner moglich 
ware, den Mars zu besuchen, wiirde es ihm sehr leicht wer­
den, sich aus liegender Stellung zu erheben, und wenn er auf 
del' Erde 4 m springen konnte, wiirde er es auf dem Mars 
auf 10 m bringen. Einem Marsmenschen wiirde es auf del' 

Abb. 73. Die Bahnen der Marsrnonde. 
Der innere Mond lauft in 7 St. 39 Min. , der auBere in 30 St. 18 Min. urn 
Mars herurn, wahrend der Planet selbst sich in 24 St. 37 Min . (in derselben 
Richtung) urn seine Achse dreht . So urnkreist der innere Mond seinen Pla­
neten dreirnal in einern Marstag. Er bewegt sich so schnell , daB er irn Westen 

auf. und irn Osten untergeht. 

Erde umgekehrt gehen. Es wiirde ihm wahrscheinlich un­
moglich sein, aus dem Liegen odeI' Sitzen auf die Beine zu 
kommen. 

Die Monde des Mars. 

Mars hat zwei kleine Monde (Abb.73). Sie wurden im 
Jahre 1877 von dem amerikanischen Astronomen A sap h 
H a II entdeckt. 1m Sommer jenes Jahres kam Mars der Erde 
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sehr nahe, wenn auch nicht ganz so nahe wie 1924, und es 
traf sich, daB gerade damals das graBte Fernrohr del' Welt 
mit einem Durchmesser von 65 cm in \Vashington aufgestellt 
worden war. Nacht fur Nacht im Monat August durchforschte 
Hall den Himmel urn den Planeten herum, urn vielleicht einen 
oder mehrere Monde zu finden, die ihn umkreisen. Er war 
schon im Begriff, das Suchen aufzugeben, aber seine Frau er­
munterte ihn, noch etwas weiterzusuchen. Das tat er, und 
in der Nacht des I I. August entdeckte er wirklich einen Mond 
und sechs Tage spater einen zweiten. 

Diese Monde haben die Namen Deimos und Phobos erhal­
ten. So heiBen in den Dichtungen Homers die Pferde, die 
den Wagen des Mars, des Kriegsgottes, ziehen. Sie haben nul' 
wenige Kilometer Durchmesser und leuchten sehr schwach. 
Sie sind sehr nahe bei ihrem Planeten und umkreisen ihn sehr 
schnell - Phobos, der nahere, in 7 Stunden 39 Minuten und 
Deimos, der ferner·e, in 30 Stunden 18 ~Iinuten. Man stelle 
sich das vor: Phobos lanft dreimal urn Mars herum, wilhrend 
der Planet sich einmal urn seine Achse dreht. Er geht tatsach­
lich im Westen auf und im Osten unter. Er ist der einzige 
Mond, der sich so verhalt. Unser Mond braucht vier Wochen, 
urn die Erde zu umkreisen. 

Siebentes Kapitel. 

Jupiter - Saturn - Uranus - Neptun - Pluto. 

Jupiter. 

Bisher haben Wir uns mit den vier inneren Planeten be­
schaftigt - mit den Mitgliedern der Familie der Sonne, die 
sich immer verhaltnismaBig nahe bei dem groBen Karper 
aufhalten, urn den sie sich bewegen. Sie sind aIle verhaltnis­
maBig klein und bestehen aus schweren oder dichten Stoffen. 
Jelzt wollen wir we iter in den Raum hinausreisen und die 
anderen Milglieder der Familie betrachten, wie sie in un-



geheuren Abstanden von der groBen Sonne ihre Bahnen be­
schreiben. 

Der erste, den wir crreichen, ist der machtige Jupiter, der 
groBte aller Planeten. Seine Entfernung von del' Sonne ist 
5,2 mal so groB wie die der Erde odeI' 778 Millionen km, und 
er braucht fast zwolf unserer Jahre, urn einen einzigen Um­
lauf zu vollenden, obwohl er unausgesetzt mit einer Geschwin­
digkeit von 13 km in del' Selmnde dahineilt. 

Jupiter im Fernrohr. 

Jupiter bietet in einem kleinen Fernrohr einen sehr reiz­
vollen Anblick, wie er so da oben am Himmel hangt (Abb. 74). 

Abb. 74. Jupiter in einem kleinen 
Fernrohr. 

Die vier Monde stehen in einer Reihe. 
Jupiter hat noch sieben weitere Monde, 
sie sind aber nUl' in groBen Fernrohren 

zu sehen. 

Neben der groBen Scheibe 
des Planeten sieht man vier 
funkelnde Sternchen, die auf 
einer geraden Linie durch 
Jupiter liegen wie Peden, 
die auf einer gespannten 
Schnur aufgereiht sind. Das 
sind Satelliten oder Monde. 
Diese Monde waren die ersten 
Objekte am Himmel, die 
Galilei I6IO mit seinem 
neu erfundenen Fernrohr 
entdeckte. Sie sind gerade 
eben jenseits der Sehkraft 
des bloBen Auges, konnen 
aber mit einem guten Feld­
stecher, wenn er ruhig ge­
halten wird, gesehen werden. 

Durch ein groBeres Fernrohr sieht man interessante Strei­
fen und andere Merkmale auf dem Planeten (Abb. 75), und 
man erkennt auch, daB Jupiter keine voIlkommene Kugel, 
sondern an den Polen entschieden abgeplattet ist. Die Ab­
bildung zeigt es deutlich. Wirkliche Messungen ergeben, daf~ 
der polare Durchmesser nul' 133000 km lang ist, wiihrend 
der aquatoriale 143 000 km betragt. 

Warum ist Jupiter so abgeplattet? Wir werden vermuten, 



daB er sich sehr schnell urn seine Achse dreht, und das ist 
auch der Fall. Er dreht sich tatsachlich in 9 Stunden 55 Mi­
nuten einmal herum. Ein Punkt auf seinem Aquator legt in 
der Stunde mehr als 45000 km zuruck! 

Die Masse des Jupiter. 

Jupiter enthalt so vie I Stoff, daB man 317 Erden aus ihm 
machen k6nnte, aber er ist nicht so dicht wie die Erde, nur 

Abb. 75. Jupiler in einem groBcn Fernrohr. 
GroBe Instrumenle enthiillen merkwiirdige Einzelheilen in den Streifen, und 
die braunen und griinlichen Farblone der Oberflache geben ein schOnes Bild. 
Der Anblick andert sich in 2 bis 3 Slunden vollslandig, da sich der Planet 
in weniger als 10 Stunden urn seine Achse dreht . Wie die Abbildung zeigt, 

ist die Abplattung an den Polen unverkennbar. 

ungefahr 1/4 SO dicht. Das ist etwa die Dichte der Sonne, und 
es ist gelegentlich die Meinung geauBert worden, daB Jupiter 
sehr heiB sein muBte. Er sendet indessen kein eigenes Licht 
aus; wir sehen ihn nur, weil er von den Sonnenstrahlen be­
leuchtet wird. Oberdies haben kurzlich Messungen ergeben, 
daB die Temperatur seiner Oberflache sehr niedrig ist. 
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Die B ewe gungen de I' J u pi termonde. 

Fiir den Besitzer eines kleinen Fernrohres ist es eine nette 
Aufgabe, seine vier groBen Monde zu verfoIgen (im ganzen 
sind elf Jupitermonde bekannt, die iibrigen sieben sind abel' 
sehr Iichtschwach!). Sie werden in del' ReihenfoIge ihrer Ent­
fernung von dem Planeten mit den Nummern I, II, III, IV 
bezeichnet. Sie sind aIle groBer als unser Mond, und ihre 
Umlaufszeiten sind del' Reihe nach 42 Stunden, 31/2 Tage, 
7 Tage und 161/2 Tage. Es ist sehr interessant, sie bei ihren 

Abb. 76. Voriibergang eines Mondes mit seinem Schatten vor der Jupiter-
scheibe. 

In beiden Bildern sieht man den Mond mit seinem Schatten vor dem Planeten 
voriiberziehen. Der dunkle, runde Fleck ist der Schatten, den der Mond auf 
die Planetenoberflache wirft . Aufdem linken Bilde steht der Mond dicht 
neben seinem Schatten, beide heben sich deutlich gegen einen dunklen Strei­
fen des Planeten abo Der Planet ist hier so gezeichnet, wie er in astronomi­
schen Fernrohren erscheint: oben ist Siiden. Der Mond und sein Schatten 
treten am rechten Rand ein und wandern nach links iiber die Scheibe. Als 
die Zeichnung gemacht wurde, waren der Mond 16 und der Schatten 22 Mi-

nuten vor der Planetenscheibe . 
Auf dem rechten Bilde ist der Schatten rechts deutlich sichtbar. Der Mond 
selbst steht etwas rechts von der Mitte der Scheibe. Infolge des geringen Kon­
trastes zwischen ihm und dem hellen Streifen fallt er nicht gerade in die 
Augen . In diesem Faile standen der Mond bereits 66 und der Schatten 21 Mi-

nuten vor dem Planeten, als die Zeichnung gemacht wurde. 

Bewegungen urn den Riesenplaneten zu verfoIgen. ManchmaI 
gehen sie VOl' ihm vorbei und werfen einen Schatten auf seine 
Oberflache. Del' Mond und sein Schatten ziehen Iangsam iiber 
die Planetenscheibe und gleiten - scheinbar - an ihrem 
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Rande abo Das zeigt Abb. 76, in der zwei Zeichnungen des 
Jupiter nebeneinandergestellt sind. Auf der linken sieht man, 
wie ein Mond und sein dunkIer Schatten dicht beieinander 
iiber die Scheibe wandern. In dem BiIde rechts ist der dunkle, 
runde Schatten in der Niihe des rechten Randes Ieicht zu 
sehen, da er vor einem hellen Streifen auf dem PIaneten steht. 
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Abb . 77. Jupiter und seine Monde an 6 aufeinanderfolgenden Tagen . 
In der Mitte steht der Planet, die Punkte bedeuten die 4 groBen Monde. 
Ihre Entfernungen von dem Planeten und ihre Umlaufszeiten stellen wir 
hier zusammen: I 421300 km, 1 Tag 181/ 2 Stun den ; II 670500 km, 3 Tage 
13 Stunden; III 1069300 km, 7 Tage 4 Stunden; IV 1881000 km , 16 Tage 
17 Stunden. Die Stellung der Monde ist in der Abbildung fUr dieselbe Nacht­
stunde jedes Tages vom 16. bis 21. Juli 1926 gegeben. Der Pfeil gibt die 
Richtung an, in der sich der Satellit bewegt. Es ist sehr interessant, die 

Bewegung der Monde von Tag zu Tag zu verfolgen . 

Der Mond seIbst., der den Schatten wirft, steht genau links 
von dem Schatten, etwas rechts vom Mittelpunkt der Scheibe. 
Man kann ihn kaum sehen, weil er hell ist und vor einem 
hell en Streifen steht. 
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Auf diesem Bilde ist auch uber dem aquatorialen Band 
nahe dem linken Rande der Scheibe ein elliptisches Gebilde 
sichtbar. Das ist der grofie role Fleck. Er wurde zuerst im 
Jahre 1878 bemerkt und war mehrere Jahre hindurch sehr 
auffallig. In seiner Glanzzeit war er 50000 km lang und 
11000 km breit. Jetzt ist er verblaBt, aber die Hohlung, in 
der er lag, ist noch sichtbar. 

In Abb. 77 sind die Stellungen der Monde fur dieselbc 
Stunde an sechs aufeinanderfolgenden Tagen im Juli 1926 
gegeben. Der Pfeil gibl bei jedem Satelliten an, in welcher 
Richtung er sich bewegt, und man kann die Bewegung jedes 
einzelnen von Tag zu Tag leicht verfolgen. 

Abb. 78 . Photographische Aufnahmen des Jupiter. 
Auf diesen Aufnahmen , die aus verschiedenen Jahren stammen , treten die 
Veranderungen des Streifensystems fast ebenso deutlich hervor wie auf guten 

Zeichnungen an grofien Instrumenten . 

Photographische Aufnahmen des Jupiter. 

Es gibt einige ausgezeichnete photographische Aufnahmen 
von Jupiter, obwohl er selbst in seiner groBten Erdnahe mehr 
als 590 MilHonen km entfernt ist. Abb. 78 zeigt zwei Bilder, 
die 1915 und 1917 am Lowell-Observatorium aufgenommen 
sind. Die Streifen und einige andere Einzelheiten auf der 
Oberflache sind gut zu erkennen. Auf dem linken Bilde ist 
rechts oben am Rande oberhalb des Aquatorgiirtels die Aus­
buchtung zu sehen, in der der groBe rote Fleck lag. 
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\V I' i g h that auch ellllge Jupiteraufnahmen in ultraviolet­
tern und ultrarotem Lichte gemacht. Zwei solcher Aufnahmen 
mit einer Zwischenzeit von 1 Stunde 16 Minuten zeigt Abb. 79. 
Wie bei Mars ist das rote Bild kleiner als das andere und 
zeigt einige Ziige, die auf dem violetten Bilde nicht erschei­
nen. In del' Zeit zwischen den beiden Aufnahmen hat del' 
Planet eine Achteldrehung urn seine Achse ausgefiihrt; die 
Drehung erfolgt, wie man aus den Bildern erkennt, von rechts 
nach links. Das Loch des roten Flecks erscheint gel'acle auf 
dem violetten Bilde; auf dem anderen ist es in del' Nahe der 
Scheibenmitte, ist abel' nicht sichtbar. 

Abb. ?9. Jupiteraufnahmen in violettem und rotem Licht. 
Das linke Bild ist im violetten, das rechte im roten Licht aufgenommen. 
Die zweite Aufnahme ist 1 Stun de 16 Minuten nach del' ersten gemacht (am 
18.0ktober 1926), der Planet hat sich inzwischen urn 45° gedreht. Die 
Drehung erfolgt von rechts nach links. Die Bueht, in der der rote Fleck 
friiher lag, kommt auf dem linken Bilde gerade von rechts herein; auf dem 
rechten Bilde ist sie in der Mitte, aber unsichtbar. Das violette Bild ist wiedel' 

groBeI'. Die Abplattung des Planeten ist deutlich zu erkennen. 

Sa tu rn. 

Das nachste Glied des Sonnensystems, wenn wir weiter 
hinauswandern, ist das merkwiirdigste in del' ganzen Familie. 
Es ist der Planet Saturn (Abb.80). In einer Entfernung yon 
1426 Millionen km, dem 91/2fachen del' Erdentfernung, durch­
lauft er seine Bahn mit einer Geschwindigkeit von 10 km in 
der Sekunde und vollendet eincn Umlauf in 291/2 Jahren. 
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Seine groBe gestreifte Kugel ist von einem wunderbaren 
System von Ringen umgeben, und wahrend er majestatisch in 
seiner vorbestimmten Bahn dahinrollt, wird er von neun Sa­
telliten begleitet, die ihn unaufhorlich umkreisen, einige gam: 
nahe, andere in groBer Entfernung, wie eine Leibgarde, die 
ihn gegen im Raum lauernde Feinde schiitzen solI. 

Der Aquatordurchmesser del' Kugel ist 121000 km lang, 
del' Polardurchmesser ist etwa 13000 km kiirzer. Saturn ist 

Abb. 80. Saturn und seine Monde in einem kleinen Fernrohr. 

Saturn mit seinen seltsamen Ringen und seiner groJ3en Familie von Monden 
ist im Fernrohr ein auBerordentlich reizvolles Bild. 

also an den Polen stark abgeplattet, was wieder auf eine 
schnelle Achsendrehung schlieBen laB.t. Es ist auch so, cr voll­
endet eine Umdrehung in IO Stunden IL'i Minuten. 

Del' Stoff, aus dem Saturn besteht, ist ungefahr so schwer 
wie trockenes Eichen- odeI' Ahornholz; del' Planet wiirde also 
auf dem Wasser schwimmen, wenn es einen Ozean von der 
notigen GroBe gabe. AIle anderen Planeten wiirden unter­
gehen. 
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Die R i n g e des Sat urn. 

Das System besteht, \Vie Abb.81 deutlieh zeigt, aus drei 
Ringen. Del' tiuBere ist von dem mittleren, der breiter und 
heller als (ler erste ist, dureh einen dnnklen Zwisehenraum 
getrennl, und der innersle Ring ist vie! sehwiieher als (lie hei­
den anderen. 

Der iiuBere Durchmesser des anP.leren Ringcs hetriigt 
275000 km, wiihrcnd seine Dicke wahrseheinlich niehtgroBer 
fils 20 km isL \Venn man ein Rlalt diinnstcs Scidcnpapier 
nimmt lind r,ine kreisrnnde Scheibe von 27 em Dnrchnwsscr 

Abb.81. E ine Zeichnung des SatUl'n. 
Man s ieht die gro lle Kugel mit ihren Olirteln und der besonderen Zeichnung 
in der i\quatorzone und auch das wunderbare Ringsys tem. Der aullere Ring 
hat einen aulleren Durchmesse r von 275000 km und ist etwa 15000 km breit. 
Die Cassi n ische Trennung zwischen ihm und dem mittleren Ring ist 5000km 
breit. Der milllel'e Ring hat einen aulleren Durchmesser von 235 000 km 
und ist 25000 km breit . Er ist durch einen schmalen Zwischenraum von dem 

inn ers ten, dem "Krepp" ring, getrennt, del' 18000 km breit ist. 

aussehneidet, die clie GroP.le del' Ringe dal's tell en soil, dann 
gibt die Dieke des Papiel's die Dicke del' Ringe im richtigcn 
Verhiiltnis wieder. 

vVoraus bestehen diese Hinge? 
Sie setzen sieh aus einzelnen kleinen Kol'pern zlIsammen, 

aus kleinen odeI' groBen Steinen, die so dicht beieinander 
sind, daB nlll" wenig Licht zwischen ihnen hindnrchkommen 

7* 



kann. Diese Korper umkreisen die Planetenkugel wie ein 
dichter Schwarm von i'VIonden, abel' jeder unabhangig von den 
anderen. 

R i n g - P has e n. 

Wahrend del' Planet sich urn die Sonne bewegt, zeigt del' 
Ring verschiedene Phasen (Abb. 82). Wenn entweder die Erde 
odeI' die Sonne in del' Ebene del' Ringe steht, werden sie un­
sichtbar. Das tritt aIle 14% Jahre ein. Sie entschwanden un-

Abb. 82. Die Phasen der Saturnringe. 
Wahrend des Umlaufs des Planeten urn die Sonne in 291/ 2 Jahren kehren 
die Ringe zweimal der Sonne und der Erde ihre Kante zu. Zu diesen Zeiten 
werden die Ringe unsichtbar. Die Jahre, in denen das eintritt (ebenso die, 
in denen die Ringe am weitesten ge6ffnet sind), sind in der Zeichnung an-

gegeben . 

serem Blick in den Jahren 1921 und 1936, und sie werden 
1950 wieder unsichtbar sein. 

Obgleich Saturn auch in seiner Erdnahe noch 1300 Mil­
lionen km entfernt ist, sind doch einige sehr schone Aufnah­
men von ihm gemacht worden. In Abb.83 sind drei nach Ne­
gativen des Lowell-Observatoriums wiedergegeben. Sie zeigen 
die Phasen deutlich. 
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Fur das blo[~e Auge gibt Satum ein mattes, ruhiges Licht. 
Venus ist so glanzend, daB sie eigentlieh nieht zu verweehseln 
ist. Jupiter kommt ihr in HeUigkeit am naehsten, und wenn 
er aueh viel sehwaeher ist, ist er doeh noeh heller als irgend­
ein Fixstern. Bei seltenen Gelegenheiten kann Mars sogar hel­
leI' sein als Jupiter, gewohnlieh ist er aber viel sehwaeher. 
Dureh sein rotliehes Licht ist er abel' leieht zu erkennen. Sa­
tUl'll erseheint als Stem erster GroBe - ungefahr ebenso hell 
wie Arktur odeI' Procyon. Abel' er hat einen gelben Ton und 
funkelt niehl. Die Planeten funkeln aIle nieht, wenlt sie lIieht 
gerade dieht libel' clem Horizont stehen. 

Abb. 83. Aufnahmen des Saturn , die die Phasen del' Ringe zeigen. 

Oie drei sch6nen Aufnahmen zeigen das Ringsystem in drei Phasen: weiL 
ge6ffneL, von del' KanLe gesehen und 1 J ahr spa LeI' (Februar 1916, April 1921 , 
Ma iI922). Auf dem ersLen Bilde siehL man die Cassinische Trennung und 

den SchatLen des Plane Len auf den Ringen. 

Uranus. 

Viele Jahrhunderle lang glaubte man, daB Saturn del' 
fernste aller Planeten sei, und daB seine Bahn die auBerste 
Grenze des Sonnensystems bilde; abel' eine Aufsehen erregende 
Entdeekung im Jahre 1781 zeigte, daB man noch einmal so 
we it wie bis zur Saturnbahn gehen muBte, lim an die Grenz:e 
des Sonnenreiches zu kommen. 

Am 13. Marz jenes Jahres durchforschte Wilhelm Her­
s c he I, ein in Bath in England wohnender, in Hannover ge­
borener Musiker, den Himmel mit einem FCl'nrohr, das er 
selbst verfertigt hatte. Herschel war zu del' Einsicht gekom­
men, daB er zum voUen VersUindnis del' Musiktheorie Algebra, 
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Geometrie und andere Zweige del' Mathematik studiel'en miisse. 
Von hier aus wul'de er zur Beschaftigung mit der Optik, del' 
Lehre vom Licht, und dem Bau des Fernrohrs gefiihrt; und 
als el' mit einem kleinen Fernrohr einige Himmelsobjekte be­
obachtet hatte, stellte sich del' Wunsch nach einem groBeren 
ein. Er erkundigte sich nach dem Preis; es war mehr, als er 
bezahlen konnte, und so beschloB er, selbeI' eins zu bauen. 

Z wei A I' ten von Fer n I' 0 h I' e n. 

Es gibt zwei verschiedene Arten von Fernrohren. Bei der 
einen wird eine Linse benutzt, um das von dem Himmels­
objekt kommende Licht zu sammeln; bei der anderen macht 
das ein Spiegel. Ein Fernrohr der ersten Art nennt man einen 
Refraktor; die Fernrohre, die man gewohnlich sieht, sind von 
dieser Art. Ein Fernrohr der zweiten Art heiBt Reflektor, 
weil das Licht von der Oberflache des Spiegels zuriickgewor­
fen (reflektiert) wird. Ein Spiegel ist viel leichter herzustellen 
als eine Linse, und so baute sich Herschel ein Spiegel-Teleskop 
(oder Reflektor). Es ist iibrigens eine Lieblingsbeschaffigung 
des Amateur-Astronomen, sein Fernrohr selbst zu bauen, und 
es sind so schon viele gute Instrumente entstanden. Das Schlei­
fen und Polieren eines Spiegels verlangt Geduld und Sorgfalt 
- und eine sehr feinfiihlige und geschickte Hand, wenn der 
Spiegel gut werden soll. 

In Abb. 8l~ sehen wir ein Teleskop, das sich ein amerikani­
scher Rechtsanwalt, der auch gerade damit beobachtet, ge­
baut hat. Der Spiegel sitzt im unteren Ende des Rohres, und 
das Okular, in das der Beobachter hineinsieht, befindet sich 
am anderen Ende. Das Rohr ist in dies em FaIle aus vel'zink­
tem Eisenblech und ruht auf einem Holzgestell. Die groBten 
Fernrohre der Welt sind Spiegelteleskope. Auf dem Mount 
\Vilson in Californien steht eins von 21/2 m Durchmesset'. Das 
war bisher das groBte, muB aber jetzt diesen Titel an das 
neue Teleskop auf dem Mount Palomar (ebenfalls in Califor­
nien) abgeben, das einen Spiegel von 5 m Durchmesser hat. 
Das nachstgroBte befindet sich auf dem Dominion Astrophysi­
cal Observatory bei Victoria im westlichen Canada (Abb.85). 
Es hat einen Durchmesser von 184 cm. Diese groBen Instru-
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mente sind Glanzleislungen del' Ingenieurkunst. Sie sind sehr 
massig und kompliziert, lassen sich abel' leicht handhaben 
und bewegen sich mit del' Genauigkeit einer Uhr. 

Abb.86 zeigt das groBte existierende Linscn-Fernrohr. Es 
befindct sich auf dem Yerkes-Obsel'vatorium in Williams Bay, 
das ZUI' Universitiit Chicago gehort. Es hat einen Durchmesser 
von 102 cm und ist etwa 20 m lang. 

Das Teleskop, das Her s c h e I an jenem Tagc des Jahres 178 I 
benutzte, hatte 16 cm Durchmesser und war etwas libel' 2 rn 

Abb. 84. Ein Liebhaberastronom mit seinem Fernrohl'. 
Del' Spiegel (keine Linse) des Fel'nrohrs befindet sich am unteren Elide des 
Blechrohres , das durch ciserne Zwischenstiicke auf einem hiilzernen Pfahl 
befestigt ist . Der Besitzer des Instruments beob achtet durch das Okular am 

oberen Ende des Rohres. 

lang. Er hatte dic Gewohnheit, nach dem Unterricht odeI' 
Konzert nach Hause zu eilen und den Rest del' Nacht mit del' 
Beobachtung des Himmels zu verbl'ingen. Gewohnlich war cr 
von seiner Schwester Caroline begleitet, dic aufzuzeichnen 
pflegte, was er beobachtete. 
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Abb. 85. Das Spiegelteleskop des Astrophysikalischen Observatoriums in 
Victoria (Canada). Durchmesser des Spiegels: 184 cm. 
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Wie Uranus entdeckt wurde. 

Als er im Sternbild del' Zwillinge einen Stern nach dem 
anderen musterte, kam er an einen, del' ungewohnlich aussah. 

Abb.86. Del' gro13e Refraktor del' Yerkes-Slel'llwarte bei Chicago. 
Das grbl3te Linsenfernrohr der Welt. Del' Durchmesser del' Linsen betragt 

102 cm, die Brennweite 19 m. 

In einem guten Fernrohr erscheinen die Fixsterne einfach als 
helle Punkte, abel' diesel' eine erschien seinem scharfen Auge 
groBer - wie eine winzige Scheibe. Er versuchte es mit stiir-
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kel'en VCl'gl'oBel'ungen, und die Scheibe wUl'de gl'oBer. Das ist 
bei einem Fixstern nicht del' Fall; es war somit gewiB, daB 
es sich nicht urn einen gewohnlichen Stern handeln konnte. 
Einigc Tage spateI' iiberpriifte er ihn wieder und fand, daB 
er sich unter den Sternen bewegt hatte. Er 109 den SchluB, 
daB es ein sehr ferner und schweifloser Komet sei. Auf den 
Gedanken, daB es ein Planet sein konnte, kam er nicht. 

Nach einigen Monaten wurde del' merkwiirdige Stern als 
Planet erkannt, und er erhielt schlieBlich den Namen Uranus. 

Abb. 87. Uranus und Erde. 
Die Durchmesser sind 50000 und 12700 km . 

Del' Konig von England machtc Her s c h e I zum Ritter, 
setzte ihm ein Gehalt aus und ernannte ihn zum Koniglichen 
Astronomen. Her s c h e I baute noch viele groBerc und bessere 
Teleskope, die in ganz Europa beriihmt waren, und verwandte 
viel Zeit auf die Himmelsbeobachtung. Er wurde del' unbe­
stritten groBte beobachtende Astronom aller Zeiten. 

U I' a nus un dEl' d e. 

Die Zeichnung Abb. 87 zeigt Hers c h e I s Planeten uncl die 
Ercle in clemselben MafSstab. Del' Planet ist 2870 Millionen km 
VOll cler Sonne entfernt; seine Bahn ist so groB, claB er trotz 
einer Geschwincligkeit von 7 km in cler Sekuncle 84 Jahre 
braucht, urn seinen Lauf urn clie Sonne zu vollenclen. Sein 
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Dul'ehmesser betragt 50000 km; er ist also cine 64mal so 
groBe Kugel wie die Erde, abel' das Material, aus dem er be­
steht, ist bei we item nieht so dieht wie das del' Erde. Er 
"wiegt" nur I5mal soviel wie die Erde. 

Uranus hat vier kleine Monde, die nul' in grof~en FeI'Il­
rohren zu sehen sind; sie sind abel' trotz ihrer Winzigkcit 
und groBen Entfernung photographiert worden. Die vier klei­
nen Punkte, die man auf dem Bildc (Abb.88) sieht, sind die 
Monde, ihre Namen sind unten in dem Sehllissel angegeben. 

Aub.88. Uranus mit seinen Monden (photographische Aufnallllle). 

Die Uranusmonde sind sehr klein und nul' in groBen Fernrohren sichtbar, sie 
sind aber mit Erfolg photographiert worden. Ihre Namen rindet man auf 

dem Schliisselbild. 

N eptun. 

Uranus blieb 65 Jahre lang del' letzie Planet in unscrClll 
Sonnensystem; dann kam Neptun hinzu. Uranus wurde sozu­
sagen zufallig gefunden; Neptun wurde vom Mathematiker 
am Schreibtisch entdcekt. 

Naehdem Uranus einige Monate lang beobaehtet worden 
war, konnten die Astronomen die GroBe und Lage seiner 
Bahn bereehnen, und damit wurde es moglieh, 1m voraus an-



zugeben, wo del' Planet an jedem rage zu finden sein wiirde. 
Nach einigen Jahren fand er sieh jedoch nieht mehr ganz ge­
nau an den vorausberechnelen Orten ein. Er wich nieht sehr 
weit von del' bereehneten Bahn ab, abel' doeh weit genug, um 
die Verwunderung der Astronomen zu erwecken. Und sie 
kamen am Ende zu dem SchluB, daB da ein weit entfernter 
Korper vorhanden sein miiBte, del' den einsamen Uranus aus 
del' ihUl zugewieseuen Bahn lockte. 

Abb. 89. Neptun und Erde. 

Durchmesser: 53000 unci 12700 km . 

Von Mathematikern entdeckt. 

Zwei mathematische Astronomen, A dam s i ,n England und 
Lever r i e r in Frankreich, machten sich, ohne einer vom 
anderen etwas zu wissen, daran, auszurechnen, wo sich der 
unsichtbare Storenfrie(~ befinden miif~te. Die Aufgabe war 
l'echt schwierig, abel' sie losten sie beide. Sie gaben an, an 
welcher Stelle des Himmels man gerade nach clem Fremdling 
Ausschau halten miiBte, und am 23. September 1846 richtete 
del' Astronom G a II e in Berlin sein Fernrohr auf diese Stelle 
und fand ihn. Die Entdeckung erregte groBes Aufsehen. 

Neptun ist 4500 lVIillionen km von der Sonne entfernt. Er 
durchlauft seine Bahn mit einer Geschwindigkeit von 5 km in 
del' Sekunde und braucht zu einem vollen Umlauf 165 Jahre. 
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Er hat also seit seiner Entde~kung erst einen halben Umlauf 
vollbraeht. Zu seiner Beobaehtung ist ein Feldsteeher oder ein 
kleines Fernrohr notig. 

Abb. 8g zeigt in einer Zeiehnung Neptun und Erde. Der 
Durehmesser des Neptun betragt 53000 km. Er konnte seiner 
GroBe naeh 60 Erden enthalten, aber der in ihm enthaltene 
Stoff oder seine Masse wiirde nur fiir i 7 Erden reiehen. 

Entdeekung eines Neptunmondes. 

Innerhalb eines Monats naeh der Entdeekung des PJaneten 
wurde aueh ein kleiner Mond entdeekt, der ihn umkreist. Oh­
wohl N eptun und sein Mond 
so ungeheuer we it von der 
Erde entfernt sind, hat man 
es doeh moglieh gemaeht, 
die beiden ' zu photogra­
phieren. In Abb. go ist del' 
helle Punkt in der Mitte 
cler Planet und del' kleine 
Punkt daneben del' Monel. 
Er ist von Neptun ungefahr 
eben so weit entfernt wie 
Ilnser Mond von der Erde. 

PI u to. 

Naeh del' erfolgreiehen 
Erreehnung N(jptuns lag 
es nahe, in derselben VVeise 
naeh noeh ferneren Mit-

Abb. 90. Neplun und sein Mond (photo-
gl'aphische Aufnahme). 

Del' helle Punkt ist del' Planet, und del' 
schwache Punkt dicht links daneben ist 
del' Mond, del' in einel' Entfel'nung 'von 
353700 km in 5 Tagen 21 Stunden den 

Planeten umkl'eist. 
gliedern unseres Systems . 
zu suehen. In der Bewegung des Uranus sehienen aueh 
naeh der Beriieksiehtigung del' dureh Neptun hervorgerufenen 
"Storungen" noeh UnregelmaBigkeiten iibrigzubleiben, und 
als man Neptun lange genug beobaehtet hatte, urn seine Bahu 
bereehnen zu konnen, glaubte man aueh bei ihm StOrungen 
dureh einen noeh weiter auBen umlaufenden Planeten fest­
stellen zu konnen. Obwohl es sieh hier nur noeh urn ganz 
kleine Abweiehungen haudelte, die man aueh als Uugenauig-
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keiten in den Beobachtungen auffassen konnte, machten sich 
wieder mehrere Astronomen an die Arbeit. An den von ihnen 
bezeichneten Stellen des Himmeis hat man jahrelang vergeb­
Iich gesucht, bis schlieBlich doch am d. Marz Ig30 auf dem 
Lowell-Observatorium ein Planet von unvermutet geringer 
Helligkeit aufgefunden wurde, der seiner Bewegung nach 
"transneptunisch" sein konnte. Da dieser neue Planet, der den 
Namen Pluto erhielt, nachtraglich auch auf fruheren Aufnah­
men mehrerer Sternwarten (von Igl{~ ab) festgestellt wurde, 
konnte man sehr bald seine Bahn berechnen. Wie aus Abb. 27 
ersichtlich ist, durchlauft Pluto eine sehr "exzentrische" Balm, 
in der er auf einem kurzen Stuck der Sonne naher ist als 
Neptun, wah rend er im fernsten Punkte der Bahn 7{~00 Mil­
lionen km von der Sonne entfernt ist. 

Pluto ist wahrscheinlich nicht groBer und nicht massiger 
als Mars, jedenfalls viel kleiner, als man bei den Rechnun­
gen, die seiner Auffindung dienen solI ten, angenommen hat. 
Man kann daher vielleicht nicht sagen, daB er wie Neptun am 
Schreibtisch entdeckt worden sei, aber ohne diese Bemuhun­
gen ware er wohl auch heute noch nicht bekannt. 

Achtes Kapitel. 

Kleine Planeten - Die Nebularhypothese -
Kometen - Meteore. 

Die K lei n e n Plan e ten (P la net 0 ide n, A s t e r 0 ide n) . 

Wir sind jetzt an der Grenze des Sonnensystems angekom­
men; es gibt aber doch noch einiges, was wir betrachten mus­
sen, ehe wir es verlassen. 

Denken wir einmal zuruck an den weiten Zwischenraum 
zwischen den Bahnen des Mars und des Jupiter. Wenn wir 
uns die Zwischenraume zwischen den Bahnen der Planeten 
ansehen (Abb. 24), erscheint uns dieser unnatiirlich groB; und 
im Laufe Ianger Jahre befestigte sich immer mehr die Ober­
zeugung, daB in diesem weiten Raum einige - wahrschein-
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lich kleine - Planeten urn die Sonne kreisen mussen. SchlieB­
lich bildete sich eine Vereinigung von Astronomen, die scherz­
weise die Himmelspolizei genannt wurde, weil sie sich die 
Aufgabe stellte, nach jenen verborgenen Mitgliedern cler Pla­
netenfamilie zu fahnclen. Der erste Verbrecher wurde ganz 

Abb. 91. Aufnahme mit den Spuren zweier kleiner Planeten. 
Die Kleinen Planeten bewegen sich zwischen (in Wirklichkei t vorl den Sternen. 
Bei dieser Aufnahme ist die Kamera den Sternen nachgefilhrt worden. In­
folgedessen sind die Bilder der Sterne runde Punkte, wahrend zwei Planeten 
Striche auf del' Platte gezogen haben (nicht weit von der Mille des Bildes). 
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zuf[illig am 1. JannaI' 1801 festgenommen; und in den I25 

Jahren, die seitdem verflossen sind, sind mehr als r500 ent­
deckt worden, in spaterer Zeit graBtenteils auf photographi­
schem \Vege. 

-'Ian verfahrt folgendrrmaBen; Der Astronom richtet seine 
Kamera auf einen Himmelsteil, in dem er einen diesel' kleinen 
Planeten vermutet, und erteilt del' Kamera cine Bewegung, 
die genau der Bewegung des Himmels entspricht. Die Sterne 
erscheinen dann auf der Platte als runde Punkte. Ein Planrt 
hewegt sich gleichmaBig zwischen den Sternen hindmch, und 
wenn sich unter den photographierten Sternen ein Planet be­
findet, so zirht er auf der Platte einm Strich. Abb. 9I enL­
halt z,vei solche kurze Striche, die die Anwesenheit zweirr 
Planf'toi(1en anzeigen. Die Belichtung dauerte cine Stnnde. 

E inc Fa mil i e von I500 K 0 p fen. 

Die Asteroidenfamilie ist heute so groB geworden, daB es 
yiel Zeit und Arbeit erfordert, dauernd librr den Aufenthall 
del' einzelnen YIitglieder auf dem laufenden zu bleiben. Es 
sind zum gl'oBten Teil sehr kleine Karpel' von nur wenigen 
Kilometern Durchmesser. Nur cinerin del' ganzen Familie is! 
so hell, daB er auch ohne Fernrohr gesehen werden kann. 
Oas ist del' Planet Vesta, del' im Jahre r807 entdeck! worden 
ist. Sein Durchmesser betragt vielleicht 500 km, aber viele del' 
Planetoiden haben wahrscheinlich nicht mehr als 5 oder 6 km 
Durchmesser. Manche sind sogar aller Wahrscheinlichkcit 
nach nichts als unregelmaBig geformte FelsbIocke. 

Dic groBe Menge der kleinen Planeten bewegt sich in ahn­
lichen Bahnen wie die groBen Planeten in dem Raume zwi­
schen Mars und Jupiter, in dem man sic gesucht hat. Manche 
yon ihnen haben abel' langgestreckte Bahnell, die viel naher 
an die Sonne heran oder bis an die Saturnbahn hinaus rei­
I'llI'll. Einige Beispiele zeigt die Abb. 92. 

D i r Vcr g an g r n h cit des Son n ens y s t e 111 s. 

Ehe wir weitergehen, wollrn wir zurlickblickend das Son­
nensystrm als Ganzes iiberschauen. Es wire1 niitzlich sein. 
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einige der Tatsachen, die wir kennengelernt hahen, niederzri­
schreiben. 

I. Die Bahnen der Planet en sind fast samtlich beinahe 
kreisformig und liegen in beinahe ubereinstimmenden Ebenen 
(die Winkel zwischen den Ebenen sind sehr klein). 

Es ist ublich, die Ebene, in der die Erdbahn liegt (die 
Ebene der Ekliptik), als Normalebene anzusehen. Die Bahn-

&;/;;n 

Abb. 92. Einige ungewohnliche Bahnen im Reiche der Kleinen Planeten. 

ebenen aller anderen Planeten (wenn wir Pluto und die Klei­
nen Planeten nicht mitrechnen) bilden mit ihr kleine Winkel. 

2. Die Planeten bewegen sich aIle in derselben Richtung in 
ihren Bahnen. 

3. Die Sonne, die vom Mittelpunkt des Systems aus die Be­
wegungen der Planeten beherrscht, dreht sich in derselben 
Richtung, in der die Planeten umlaufen, und ihr Aquator liegt 
nahezu in der Ebene der Ekliptik. 
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4. Die Achsendrehungen der Planeten gehen, soweit sie 
mit Sicherheit bestimmt werden konnten, in derselben Rich­
tung vor sich wie ihre Bahnbewegungen. 

5. Die Monde der Planeten laufen mit wenigen Ausnahmen 
in derselben Richtung um ihre Planeten, in oer sich diese 
um ihre Achsen drehen; ihre Bahnebenen fallen auch nahezu 
mit der Ekliptik zusammen. 

6. Erde und Sonne bestehen aus denselben Stoffen, und wir 
konnen natiirlich annehmen, daB auch die anderen Planeten 
aus denselben Stoffen bestehen, wenn sich auch einige in 
einem anderen physikalischen Zustande befinden wie die Erde. 

Die Betrachtung dieser merkwiirdigen Tatsachen fiihrt uns 
unabweislich zu der Dberzeugung, daB aIle diese Korper eincn 
gemeinsamen Ursprung haben miissen! 

Es ist sehr reizvoll, sich vorzustellen oder dariiber nachzu­
sinnen, auf welchem Wege sich wohl das Sonnensystem zu 
seinem jelzigen Zustande entwickelt hat. Durch das Studium 
seiner jetzigen Verfassung versucht man, seine Vergangenheit 
zu erkennen. 

Wie das Sonnensystem entstanden ist. 

Die erste einigermaBen befriedigende Erklarung dieses Vor­
gangs bot die Nebularhypothese, die vor mehr als hundert 
Jahren aufgestellt worden ist. Ihr liegt die Vorstellung zu­
grunde, daB in weit zuriickliegender Vergangenheit eine groBc 
Menge von ganz diinn verteiltem Gas - mit anderen Worten: 
ein Nebel - einen Raum ausfiillte, der sich noch weit iiber 
die jetzige Bahn des auBersten Planeten hinaus erstreckte. 
We iter wurde angenommen, daB dieses Gas eine hohe Tem­
peratur hatte und als Ganzes um eine Achse rotierte. Was ist 
unter solchen Verhaltnissen zu erwarten? 

1m Verlaufe langer Zeiten muBte sich der Nebel abkiihlen 
und zusammenziehen, und je kleiiler er wurde, des to schneller 
muBte er rotieren. SchlieBlich sollte die Geschwindigkeit so 
groB geworden sein, daB sich langs des Aquators, wo die Ent­
fernung von der Achse am groBten ist, Material losloste, ge­
rade so, wie das Wasser von einem Autorad abspritzt. Die ab­
geloste :\faterie sammelte sich nach der Theorie unter der 
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Wirkung ihrer eigenen Anziehungskraft und bildete den 
auBersten Planeten. 

Hiermit war der Vorgang nicht zu Ende. Del' Nebel 109 

sich weiter zusammen und rotierte noch schneller, es lOsten 
sich andere Teile von der Masse ab und bilrleten die anrleren 
Planeten. Aus dem, was iibrig blieb, bildete sich die Sonne. 

Die Theorie erklart einige charakteristische Eigenschaften 
lles Sonnensystems, aber sie versagt in mehreren wichtigen 
Punk ten. Sie ist deshalb von del' Mehrzahl der Astronomen 
aufgegeben ,vorden. 

Eine Theorie von ganz anderer Art wurde vor einigen Jah­
ren vorgeschlagen. Nach ihr miissen wir annehmen, daB un­
sere Sonne urspriinglich ein gewohnlicher einfacher Stern 
ohne Planeten war, und daB in ferner Vergangenheit einmal 
ein andere l' Stern auf seiner Wanderung durch den \Veltraum 
nalle an del' Sonne vorbeigekommen ist. Sobald die beiden 
Ilimmelskorper sich sehr nahe kamen, muBte eine gewaltig~ 
Anziehung zwischen ihnen auftreten. Dadurch wurde die 
Sonne "aus der Fasson gebracht", sie barst irgendwo und 
warf groBe Mengen Materie heraus. 1m weiteren Verlaufe 
seiner Gastrolle versetzte der Stern die Sonne in Rotation .und 
zwang die ausgestoBene Malerie, urn die Sonne zu kreisen. 
Aus diesel' Materie bildeten sich im Laufe der Zeit die Pla­
neten. 

Hiermit ist nur del' knappste UmriB clieser beiden Theorien 
skizziert; der Gegenstand ist voll von Schwierigkeiten und 
kann hier nicht weiter behandelt werden. Man muB sich abel' 
immer gegenwartig halten, daB es sich hier urn Theorien 
handelt, clie sich nie beweisen lassen. Gewohnlich kann del' 
Astronom auf cler soliden Grundlage genauer Beobachtung 
und Rechnung bauen, unci dann sind seine Behauptungel1 
auch zuverlassig. 

Kometen und Meteore. 

Die Kometen und Meteore konnen auch als zum SOl1l1en­
system gehorig betrachtet werden, da sie sich urn die Sonne 
bewegen, abel' sie bleiben nicht immer bei uns. Abb. 93 zeigt 
das Verhalten eines Kometen. Bei seiner Entdeckung ist er 
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sehr schwach; er kommt aus den Tiefen des Weltraums und 
ist gerade nahe genug, daB wir ihn erkennen konnen. Wenn 
er dann der Sonne naher kommt, wie es durch den Pfeil an­
gedeutet ist, entwickelt er einen Schweif und wird groBer uncl 
helleI'. Wenn er den Punkt erreicht hat, in dem er del' Sonne 
am nachsten ist, sagt man, daB er im Perihel ist, uncI dann 
ist sein Schweif gewohnlich am langsten. Dann entfernt cr 

Abb. 93. Eine Komelenbahn. 
Die Abbildung stellt die Erscheinung eines grollen Kometen dar, der aus den 
Tiefen des Weltl'aums kommt, sich der Sonne nahert und dann wieder im 
Weltraum verschwindel. Er kommt auf seinem Laure in die Nahe der Erd· 
bahn und kann dabei auch der Erde sehr nahe kommen. In einigen Fallen 

ist die Erde mitten durch den Schweif des Kometen hindurchgegangen . 

sich wieder, uncI auch jetzt ist der Schweif immer von del' 
Sonne weg gel'ichtet. Er wird schwacher und schwacher und 
verschwindet schlieBlich, meistens auf Nimmerwiedersehen. 

Es gibt abel' auch Kometen, die wiederkommen, uncI cIiese 

ITO 



kann man unbedenklieh ZLl den standigen Mitgliede1'll del' 
Sonnenfamilie reehnen. Am haufigsten kehrt del" Ene k e sehe 
Komel wieder, del' naeh dem Astronomen benannt ist, der 
seine Bcwegung crforseht hat. Abb. 96 isl eine Photographie 

Abb.94. Aufn ahme des Komelen Encke. 

Der Komet Encke hat keinen h ellen Kern und keinen Schweif ; er' ist nichts 
als ein schwaeher nebliger Fleck am Himmel, fiir das bloBe Auge ist er nieht 
siehtbar. Die Aufnahme ist 1 Stun de 53 Minulen belichtet. Die Kamera 
wurde dem Kometen nachgefiihrt , der sieh gegen die Sterne bewegte , so daB 

hier die Sterne Striche zogen. 

dieses Kometen. Er ist fur das bloBe Auge ZLl sehwach und 
hat, wie man sieht, uberhaupt keinen Schweif. Er kehrt aIle 
3,3 Jahre zur Sonne zuruck. 



Abb. 95 . Aufnahme des Kometen Brooks. 

Bei seineI' Entdeckung hatte del' Komet keinen Schweif. Bei seiner An­
naherung an die Sonne entwickelte sich abel' del' Schweif sehr schnell, und 
del' Komet war bald ein auffalliges Objekt mit einem Schweif von 30° Lange . 
Man kann gut die zarten Fasern erkennen, in denen die Malerie wegslroml. 
Die Aufnahme ist am 23. Oktober 1911 mit einer Belichtung von 1 Slunde 

15 Minuten gemacht. 
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Das seltsame Aussehen der Kometen. 

1m Aussehen des En c k e schen Kometen zeigt sich augen­
scheinlich nichts Besonderes, manche andere Kometen sind 
aber merkwiirdige Objekte. Abb. 95 zeigt den von B roo k s im 
Jahre I911 entdeckten Kometen. Ein prachtiges Bild, wie der 
gewaltige Schweif vom Kopfe des K6meten wegstromt! 

Ein anderer Komet, der I908 von lVI 0 r e h 0 use entdeckt 
wurde (Abb.96), zeigte in den wenigen lVIonaten, die er sicht-

Abb.96. Komet Morehouse am 2.0ktober 1908. 

Die beiden Aufnahmen sind in del'selben Nacht gemacht, die zweite nul' 
41/ 2 Stun den nach der ersten , und doch hat sich in der Zwischen zeit viel ge­
andert. Man kann es beinahe sehen, wie der Schweif aus dem Kopfe aus­
stromt und mit groBer Geschwindigkeit in den Raum hinausgetrieben wird. 
Der Komet wurde von Morehouse auf dem Yerkes-Observatorium entdeckt 

und zeigte viele bemerkenswerte Formanderungen. 

bar war, mehrere seltsame Veranderungen. In del' Abbildung 
sieht man, wie die verschiedenen Strahnen des Schweifes von 
clem Druck, clen clas Sonnenlicht ausiibt, zuriickgetrieben wer-
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Abb . 97. Del' Halleysche Komet. 
Vier verschiedene Himmelskorper haben auf diesem Bilde ihre Spuren hinter­
lassen. In der Mitte steht del' groBe Komet mit seinem prachtigen Schweif, 
von dem sich ein Shick abzulOsen scheint. Unten rechts steht ein heller 
Stern: das ist der Planet Venus. In gleicher Hohe , dicht neben dem Kometen­
schweif, sieht man einen diinnen geraden Strich (schragliegend) : das ist eine 
Sternschnuppe. Den Hintergrund bilden die Fixsterne . Das Bild ist am 

13. Mai 1910 mit 30 Minuten Belichtung aufgenommen. 
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den. An einer Stelle sieht man sogar einen grogen BaLzen, 
del' dcn Eindruck erweckt, daB cin groger Teil des Schweifes 
abgerissen ist und nun in den Raum hinausfliegt. 

Del' Hallcysche Komel. 

Del' beruhmteste aller Kometen ist abel' del' nach dem eng­
lischen Astronomen H a II e y benannte. Er kehrt aIle 76 Jahre 
wieder. Er war 1910 in Sonnennahe und kommt ganz be­
stimmt im Jahre 1986 dahin zuruck. Einige Leser dieses 
Buches werden vielleicht noch in del' Lage sein, ihn bei sei­
Hem nachsten Besuche zu begruBen. Abb. 97 ist eine photo­
graphische Aufnahme dieses prachtigen Vagabunden yom 
13. Mai 1910. Die Belichtung dauerte 30 Minuten. Sonder­
bar ist die plotzliche Erweiterung des Schweifes. Del' helle 
Fleck im unteren Teile des Bildes ist del' Planet Venus, del' 
zu diesel' Zeit zufallig in derselben Gegend des Himmels stand 
wic del' Komel. Auf del' rechten Seite des Kometen, ein paar 
Zentimeter oberhalb des Kopfes, sieht man einen schwachen, 
schrag lies·cnden geraden Strich. Das ist die Spur einer Stern­
schnuppe. Diese Aufnahme enthalt also vier verschiedenc 
Arten von Himmelskorpern: cinen Kometen, einen Planeten, 
eine Sternschnuppe und Fixsterne. 

Nat u I' del' K 0 met e n. 

Zu einer Kenntnis del' wahren Natur del' Kometen fehlt uns 
noch viel. Sie sind oft von ungeheurer GroBe. Del' Kopf eines 
Kometen kann einen Durchmesser von 200000 km haben, und 
del' Schweif kann 100 Millionen km lang sein, und trotzdem 
ist die Masse nul' klein - kleiner als die des kleinsten Plane­
ten. Dag die l\Iaterie in den Kometen sehr dunn ist, beweist 
auch die Erfahrung, daB schwache Sterne durch den Kopf 
cines Kometen hindurchscheinen, ohne viel an Helligkeit zu 
verlieren. 

In del' l\iitte des Kopfes beobachtet man manchmal einen 
hellen, sternartigen Punkt, den man den Kern nennt. Diesel' 
Kcrn enthalt ~vahrscheinlich feste Bestandteile, die durch 
groBe Zwischenraume voneinander gctrennt sind. I Kubikkilo-
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meter enthalt wahrscheinlich nicht mehr als 3 g feste Materie. 
Wenn del' Komet in die Nahe del' Sonne kommt, treten aus 
dies en festen Teilen infolge del' Erhitzung durch die Sonnen­
strahlung Gase aus. 

Del' Schweif besteht aus sehr feinen Teilchen, die von dem 
Kopfe ausgestoBen und durch das Sonnenlicht, das einen 
Druck auf sie ausiibt, abgetrieben werden. Beim Vergleich 
von Aufnahmen, die wie die in Abb. 96 wiedergegebenen kurz 
nacheinander aufgenommen sind, sieht man, daB sich die 
Schweifmaterie vom Kopfe fortbewegt. Beim Kometen Halley 
wurde eine Schweifpartie vom Verlassen des Kopfes an langeI' 
als zwei Wochen beobachtet. Ais sie 1300 km vom Kopf ent­
fernt war, bewegte sie sich mit einer Geschwindigkeit von 
1 km in derSekunde, in einer Entfernung von I3 Millionen km 
hatte sie abel' die ungeheure Geschwindigkeit von 91 km pro 
Sekunde erreicht. Offensichtlich verliert also ein Komet fort­
gesetzt Material, und da er unseres Wissens keine Gelegenheit 
hat, neues aufzunehmen, so wird er schlieBlich verschwinden. 

Das Spektroskop hat gezeigt, daB die Kometen Stickstoff 
und Kohlenstoff enthalten und auch die giftigen Gase Kohlen­
oxyd und Zyan; obwohl die Erde in mehreren Fallen durch 
den Schweif eines Kometen hindurchgegangen ist, haben sich 
abel' keine iiblen Folgen bemerkbar gemacht. 

Sterns chn u ppen. 

Sternschnuppen von del' Art del' in Abb. 97 sichtbaren sind 
jedem bekannt. Gewohnlich sieht man einen schwach leuch­
tenden Strich am Himmel, del' nul' einen Augenblick bleibt 
und wieder verschwunden ist. 

Diese Lichtspuren riihren von kleinen materiellen Teilchen 
her, vielleicht in del' Art von Sandkornern, die durch den 
Weltraum eilen und zufallig in unsere Atmosphare geraten. 
Durch die Reibung an del' Luft werden sie weiBgliihend und 
verbrennen wahrscheinlich. 

Es wird manchem sonderbar erscheinen, daB es einem 
Sandkorn moglich sein soIl, mit einer gleichbleibenden Ge­
schwindigkeit von mehreren Kilometern in del' Sekunde durch 
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den Rallm Zll fliegen. Bei einem groBen Planeten erseheint 
das natiirlieh, bei einern winzigen Steinehen abel' nieht. Man 
muB abel' bedenken, daf~ drauBen im freien Weltraum, weit 
weg von del' Erde und allen anderen Planeten, niehts is!, was 
die Bewegung aufhalten kannte, so daB jeder Karpel', ob 
groB odeI' klein, unbehindert seine Bahn ziehen kann. 

Abb. 98 . Aufnahme einer Feuerkugel. 
Nul' selten ist es gegiiickt, eine so glanzende Feuerkugei zu photographieren . 
Das Meteor durchflog die Lufthiille der Erde mit einer Geschwindigkeit von 
60 km(sec. Die Erweiterungen der Spur riihren wahrscheinlich von meh­
reren Expiosionen her, die wahrend des Fluges erfoigten. Das Bild ist eine 

Aufnahme des Observatoriums in Prag. 
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E i II t~ g r u is e Feu e l' k u geL 

Gelegentlich kunuut ein etwas dickerer Brocken vorbei -
rielleicht ein Felsblock von einem odeI' lllehreren Metei'll 
Durclunesser - und wi 1'([ bei seinem Dllrchzug durch die 
Atmosphiire ZII ('iller priichtigen Erscheillllng. In einem 801-

chen Faile "pricht JIlall \U1l einer Ft'ul'l'kllgd: "illl' spIll' all-

Abb.99. Ein Meteor zwischen den Polstemell. 

Eine interessante Aufnahme des Norman Lockycl'-Observatoriullls ill Sid­
mouth (England) am 1 G. November 1922. Belich tung: 2 Stunden 14 Minutcn. 

selmliche erscheint in del' Aufnahme Abb. 98. In del' Nacht 
des 12. September 1923 machte ein Prager Astronom gerade 
eine lange Aufnahme, als um 23 ChI' eine helle Feuerkugel 
iiber den Himmel zog und ihre Spur auf del' Platte hinterlieB. 



Sie bewegte sich ziemlich langsam, wie ein brennender Ball, 
und hinterlieB einen Schweif von gelb leuchtenden Funken, der 
ungefiihr IO Sekunden sichtbar blieb. Die Feuerkugel nahm 
fortgesetzt an Relligkeit zu, und als sie gerade - gegen den 
Fixsternhimmel gesehen - in dcr Nahe des groBen Nebels in 
der Andromeda angelangt war (auf (kr rechten Seite in der 
Ahbildung), explodiertc sic wie cine Rakete und erhellte die 

Abb. 100. Meteorit von Treysa. 

Dieser 63 kg schwere Eisenmeteorit wurde bei seinem Fall am 3. April 1911) 
als Feuer'kugel beobachtet und 11 Monate spater an der nach den Beobach­

tungen berechneten Einschlagstelle aufgefunaen. 

ganze Landschaft. Man sieht in del' Abbildung den von den 
beiden Stlicken gezogenen Doppelstrich. 

Dieses besonders schone Meteor wurde auch von anderen 
Person en gesehen, und aus allen Beobachtungen zusammen 
konnte man berechnen, wo es aufgetaucht war, und wie cs 
sich bewegt hatte. Beim ersten Aufleuchten war es 136 km 
libel' del' Erdoherfliiche, und es verschwand in einer Rohe von 



56 km nach einem Fluge von 88 km mit einer Geschwindig­
keit von 59 km in del' Sekunde. Auf del' Photographie er­
scheinen nur 12 km del' Bahn, und die Hohe betrug zu (lieser 
Zeit 80 km. 

Abb. 99 zeigt ein anderes schoues Bilrl eines hellen Me­
teors, das W .• J. S. Lockyer, ein englischer Astronom. er­
hielt, als er am 16. November 1922 in (leI' Erwartllug von 
Sternschnuppen die Polgegend photographierte. 

Es gibt auch Meteore, die sich in Schwarmen um die Sonne 
bewegen. \-Venn die Erde einem solchen Schwarm begegnet. 
erleben wir einen Sternschnuppenfall. Innerhalb weniger Stun­
den blitzen dalm Runderte odeI' sogar Tausende von Stern­
schnuppen auf, die aile von einem Punkte des Rimmels her 
zu kommen scheinen. 

Manchmal fallen diese Karpel' auch auf die Erde herunter; 
dann nennt man sie Meteorsteine odeI' Meteorite. Meteorsteine 
sind in groBer ZahI gefunden worden und in den Museen allS­
gesteUt. Mandle Meteorite bestehen fast ganz aus l'Plllem 
Eisen, die meisten sind abel' Steinmeteorite. 



Dritter Teil. 

Die Welt del' Sterne. 

Neuntes Kapitel. 

Sterne llnd Jahreszeiten. 

Es ware noch viel iiber das Sonnensystem zu sagen, aber 
wir konnen nicht langer dabei verweilen. Wir miissen jetzt 
unsere Familienangelegenheiten verlassen und den Blick in 
die groBe Himmelswelt hinaus richten. 

\Vir sind aIle mit dem Gebrauch von Karlen der Erdober­
flache vertraut, und wir wissen, daB eine einzelne Karte einen 
kleinen Teil eines Landes, z. B. eine Provinz odeI' einen \Virt­
schaftsbezirk, odeI' auch einen ganzen Kontinent umfassen 
kann. Bei den Himmelskarten ist das ebenso. Manche iiber­
decken groBe Gebiete, wahrend andere einzelne Sternbilder 
wiedergeben odeI' vieIleicht nur einen Teil eines Sternbildes. 

Daran miissen wir aber immer denken: Auf die Erde sehen 
wir von auBen, die Himmelskugel betrachten wir abel' von 
innen. Ihre Inn e n flache scheint mit Sternen besetzt zu sein. 

Die nor d 1 i c hen Pol s t ern e. 

Wir wollen nun einige Himmelskarten studieren, zunachst 
solche, die groBe Teile des Himmels bedecken. Unsere erste 
Karte (Abb. IOI) enthiilt die Sterne, die man sieht, wenn man 
sich nach Norden wendet und nach dem Polarstern hinauf­
blickt. Diese Sterne sind in unseren mittleren nordlichen Brei­
ten in jeder klaren Nacht sichtbar, abel' sie bleiben nicht im-



mer in derselben Stellung. Es ist, als wenn sie an den Himmel 
genagelt sind und standig urn den Pol des Himmels kreisen, 
einmal an jedem Tag. Ilue Lage wechselt auch mit den Jah­
reszeiten. 1m Herbst steht der groBe Wagen in den ersten 
Abendstunden unter dem Polarstern, im Fruhling steht er zu 
der gleichen Zeit dariiber. 

In der Abb. 101 sind die Sterne so abgebiIdet, wie man sie 
am Himmel sieht; auf der gegenuberliegenden Seite befindet 
sich ein SchlusseI, der die Namen der Sternbilder und der 
helleren Sterne entMlt (Abb. 102). Am auBeren Rande des 
Schlussels stehen die Namen der Monate. In diesem FaIle ist 
der November oben. Die Karte zeigt, wie man sie hier im 
Buche ansieht, die Stellung der Sterne im Monat November 
urn 21 Uhr. Wenn man sie fur dieselbe Tageszeit in einem 
anderen Monat sucht, muB man die Karte drehen, bis dieser 
Monat oben ist. 

Der GroBe und der Kleine Bar. 

Del' Stern, der fast genau im Mittelpunkt der Karte steht, 
ist der Polarstern, unter Astronomen gewohnlich Polaris ge­
nannt. Etwas darunter steht der Wagen, der ein Teil des 
Sternbildes Ursa major (GroBer Bar) ist. Seine Form ist 
durch sieben helle Sterne markiert. Es ist auf Sternkarten 
ublich, jeden hellen Stern durch einen Buchstaben des grie­
chis chen Alphabetes zu bezeichnen; auf unserer Karte kom­
men aber nul' die ersten beiden Buchstaben a (Alpha) und 
~ (Beta) vor. Die Sterne a und ~ des GroBen Baren sind un­
gefahr 5° voneinander entfernf. \Venn man eine gerade Linie 
von ~ nach a zieht und etwa 30° liber a hinaus verlangert, 
kommt man fast genau auf den Polarstern. 

Die alten Araber nann ten den Stern a Dubhe und den 
Stern ~ Merak. Den mittleren Stern in der Deichsel des Wa­
gens oder dem Schwanz des GroBen Haren nannien sie Mizar. 
Wenn man ein scharfes Auge hat, sieht man dicht neben ihm 
noch einen schwa chen Stern. Dieser schwache Stern tragt den 
Namen Alkor. 

Die Sterne des Wagens sind Sterne zweiter GroBe. Es gibt 
etwa 20 Sterne am Himmel, die deutlich heller sind als die 



Wagensterne. Das sind Sterne erster GroBe. Nach ihnen kom­
men Sterne der zweiten, dritten und weiterer GraBen. Die 
allerschwachsten Sterne, die man in einer mondscheinlosen 
klaren Nacht im Freien sehen kann, sind sechster GroBe. In 
der Stadt kann man nnterhalb del' vierten GroBe kaum noch 
etwas sehen. 

Vor der Erfindung des Fernrohrs (1608) waren natiirIich 
keine schwiicheren Sterne als die sechster GroBe bekannt; 
seitdem hat sich aber gezeigt, daB es viel schwachere Sterne 
gibt, uncl mit der VergroBerung cler Fernrohre ist man auf 
immer schwiichere Sterne gestoBen. Die heutigen Riesen­
instrumente zeigen bei direkter Beobachtung Sterne cler 
19. GroBe, wahrenrl sie photographisch his zur 2 I. GroBe 
reichen. 100 Millionen Sterne cler 2 I. GroBe sind notig, um 
ebensoviel Licht zu geben wie ein einziger Stern I. GroBe, 
Atair odeI' Aldebaran z. B. 

Man beachte wohl, daB das Wort Grof3e in diesem Zusam­
menhang nichts mit der raumlichen GroBe der Sterne zu tun 
hat, sondern nul' ihre Helligkeit bezeichnet! 

Kehren wir nun zu Polaris zuriick. Er steht am Schwanz­
ende des Kleinen Baren (Ursa minor). Wenn sich clie Sterne 
in del' in Abb. 101 wiedergegebenen Stellung befinden, steht 
cler Bar auf clem Kopf. Polaris ist ein Stern 2. GroBe. Die 
beiden nachsthellsten Sterne cles Kleinen Baren, clie auch als 
"Polwachter" bezeichnet werden, stehen in cler rechten Schul­
ter uncl im VorclerfuB des Tieres. Der hell ere ist 2., cler an­
dere 3. GroBe. 

Cas s i 0 p e i a un d i h I' e N a c h b a I' n. 

Auf del' clem GroBen Baren gegenuberliegenclen Seite cles 
Himmelspols liegt clas Sternbilcl Cassiopeia. Funf seiner heU­
sten Sterne bilclen ein etwas auseinandergezogenes ~I odeI' 
umgekehrtes W. Um Cassiopeia herum liegen die clrei Stern­
bilder Cepheus, Andromeda und Perseus. Alle diese Namen 
stammen aus del' griechischen Mythologie. 

Nach del' griechischen Sage war Andromeda clie Tochter 
cles Cepheus uncl cler Cassiopeia, die Konig und Konigin von 
Athiopien waren. Cassiopeia hatte sich geruhmt, ebenso schon 
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zu sein wie die Nymphen des Wassergottes Neptun. Dariiber 
wurde dieser erhabene Herr sehr bose und schickte, urn den 
Konig und die Konigin zu bestrafen, eine groBe Flnt tiber 
<las Land; dazH lieB er noch ein groBes Seenngehener los, 
clas NIenschen und Tiere des Konigreichs verschlang. Neptun 
lief?> wissen, daB er erst dann Gnade walten lassen wiircle. 

Abb. 101. Die Zirkumpolarsternc . 
Die Karte zeigt rlie Stellung der nordlichen Polsterne um etwa 21 Uhr im 
Monat November. Wenn man oben und unten vertauscht, hat man dip 
Stellungen fiir den Monat Mai. 1m Friihling steht rler Wagen abends iib81' 

dem Pol. 

wenn del' Konig seine Tochter clem Ungeheller iiberantworLet 
hiitte. So wurde das ungliickliche Miidchen an das Gestade 
geschleppt, an einen Felsen gekettet lInd ihrem Schicksal 
iibf'rlassen. Kurz darauf erblickte ein schoneI' .Tiingling mil 
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Namen Perseus, del' gerade von einem glanzenden Siege liber 
das Fabelwesen Gorgo heimkehrte, Andromeda in ihrer trau­
rigen Lage, erschlug das Ungehener und befreite und heira­
tete Andromeda. Die alten Volker glaubten, in den Stemen die 
Umrisse dieser Sagengestalten erkennen zu konnen, nns heu­
tigen Beobachtem fallt es abel' schwer, irgend etwas davon 
zu sehen. 

Abb. 102. Schlilssel zu Abb. 101 mit den Namen der Sternbilder. 
Man findet die Lage der Sterne fur 21 Uhr in jedem beliebigen Monat, indem 
man den Schlussel so dreht, daB der Name des betrerrenoen Monats oben ist. 

Zwischen dem GroBen und dem Kleinen Baren liegt der 
Drache. Die Spitze seines Schwanzes liegt dicht neben del' 
Linie, die von den Hinterradem des Wagens zum Polarstern 
flihrt. Der lang hingestreckte Leib ist durch eine Folge von 
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verhaltnismaBig schwachen Sternen gekennzeichnet. Dber eine 
Windung des Korpers hinweg kommen wir schIieBlich zu sei­
nem Kopfe, del' nicht weit von dem Sternhiid Herkules ent­
fernt ist. Den Kopf bezeiclmen vier Sternc, die ein nnregel­
miiBiges Viereck hilclen. 

Del' Stern ct illl Drachen (Thllhan) , allf halhem Wege zwi­
schen Mizar 1I11(l clem Kleinen Biiren, ist von besonderem 
Interesse. Er war VOl' (1700 Jahren unser Polarstem. Unser 

:\l>h.103. Die Winlcl'slernr. 

jetziger Polarslcl'll war rlamals viel weiler \om Pol entfel'lll 
ais jetzl. 

Es ist leicht und bestimmt reizvoll, mit Hilfe unserer Kar­
ten yon den angefiihl'tell Sternbildern zu ancleren iiberzugehen 
uncl schlicBlich aile kennenZlllernen. 

Die ACfllatorsterne. 

Die Wintersterne. 

vVir wollen uns nun nach Siiden wenelen und die Sterne 
studieren, die in einem breiten GiirteI zu beielen Seiten des 
Himmelsilquators rnthalten sind. Diesrr Giil'tel ist lang, denn 



er reicht ganz um die Himmelskugel herum; wir werdell ihn 
deshalb in vier Teilen betrachten. 

Wir beginnen mit den 'Vintersternen, da sie die schollsten 
yon allen sind. Die Karte Abb. 103 zeigt die Sterne, und 
Abb. 104 gibt die Namen dazu. Die gerade Linie quer durch 
die Schllisselkarte ist del' Himmelsaquator, die gestrichelte 
krumme Linie ist die Ekliptik, also die Balm, die die Sonne 
am Himmel zu durchwandern scheint. 

Die Sonne bewegt sich (von rechts nach links) durch den 
hier sichtbaren Teil del' Ekliptik in del' Zeit vom 7. April bis 
zum 7. September; und in del' Mitte zwischen dies en beiden 
Tagen - am 21. Juni - steht sie in dem Punkte, del' am 
hi:ichsten libel' dem Himmelsaquator liegt. 

Denken wir uns einmal eine Ebene, die durch den Hilll­
mcIspol, durch den genau libel' uns liegenden Punkt (das 
Zenit) und uns sclbst geht. Diese Ebene geht auch durch den 
Nord- und den Siidpunkt des Horizonts. Das ist unsere Meri­
diane bene. Sie schneidet die IIimmelskugel in einem groBen 
Kreis, und diesel' Kreis ist del' Meridian des Beobachtungs­
ortes. Wenn die Sonne odeI' irgendein anderer Himmelskorper 



sich auf diesem Kreise befindet, so sagt man, daf5 SIC "un 
Meridian" sind. 

An del' Oberkante del' Schliisselkarte stehen die Namen del' 
Monate. Die Sterne, die unter einem soIchen Monatsnamen 
stehen, sind wahrend dieses Monats ungefahr um 2 I Uhr im 
Meridian. 

Das glanzendste Wintersternbild ist del' Orion, den die 
alten Griechen als machtigen Krieger darstellten. Wir werden 
sein Bild spateI' noch zu sehen bekommen (Abb. I 17). Die 
drei hellen Sterne, die fast in einer geraden Linie stehen, ge­
horen zu seinem Giirte!. Sie sind zweiter Grof5e. Acht Grad 
llordlich VOll dem Giirtel steht ein schoneI' roter Stern erster 
GroBe mit Namen Beteigeuze. Zehn Grad siidlich von clem 
Giirtel steht ein prachtiger blau-weiBer Stern, del' den Namen 
Rigel tragt. Er gehort auch del' erst en Grof5enklasse an. DcI' 
Orion ist das schonste Sternbild am ganzen Himmel, das ein­
zlge, das zwei Sterne erster GroBe enthalt. 

G roB e r HUll d, S tie r, Z will i u g c. 

\ \' eun wir iu del' Richtung des Giirtels etwa zwallzig Grad 
nach links weitergehell, kommen wir zu Sirius, dem Hund­
~tern, in clem Sternbild Canis major (GroBer Hund). Er ist 
del' hellste Slern des ganzen Himmels. Wenn wir den Giirtel 
des Orion nach rechts mu elwa zwanzig Grad verlangern, sto­
(~en wir auf Aldebaran, einen roten Stern erster GroBe illl 
~ternhilde Taurus (Stier). 

Orion liegt hart an dem einen Rande del' .Milchslraf5e. Auf 
der anderen Seite, hoher (d. h. nordlicher) und weiter nach 
links (d. h. ostlich), liegt das Sternbild Gemini (Zwillinge). 
Seine beiden hells ten Sterne sind Castor und Pollux. Der erste 
ist zweiter, del' andere erster GroBe. Wenn wir von Castor 
iiber Pollux hinausstreifen und eine kleine Schwenkung nach 
dem Orion zu machen, erreichen wir Procyon, einen hellen 
Stern erster GroBe im Kleinen Hund (Canis minor). Ein Stiick 
links von del' Linie, die Pollux und Procyon verbindet, und mit 
diesen heiden Sternen ein groBes Dreieck bildend, steht Regu­
lus im Lowen (Leo); Regulus ist ebenfalls ein weiBel' Stern 
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erster Grage und steht fast genau in del' Ekliptik. Regulus 
und fUnf andere Sterne des Lowen bilden die Himmelssichel. 

Die anderen Sterne del' Karte konnen leicht am Himmel 
aufgefunden werden, wenn man von den besprochenen aus­
geht. 

Die Sterne des Friihlings. 

Auf dcr nachsten Karte (Abb. 105) haben wir die Friih­
lingssterne. Ihre Namen findet man auf del' Schliisselkarte 
(Abb. 106). 

1m Marz ist das Sternbild Cancer (Krebs) in giinstiger Stel­
lung, abel' es enthalt keinen hellen Stern. Auf halbem Wege 
zwischen Pollux und Regulus liegt ein Sternhaufen, del' den 
Namen Praesepe (Krippe) fiihrt. Es ist ganz interessant, ihn 
aufzusuchen. In dunklen Nachten sieht man ihn als kleine 
nebelige Wolke, ein Opernglas odeI' ein kleines Fernrohr ent­
hiillt abel' einen ganzen Schwarm schwacher Sterne. Es ist ein 
"offener" Haufen, ein Bild von ihm werden wir spateI' noch 
sehen (Abb. 135). 

1m April und Mai ist die Jungfrall (Virgo) leicht allfzu­
fillden. Das Sternbild hat einen hellen weigen Stern namens 
Spica, del' dicht bei del' Ekliptik und zehn Grad siidlich vom 
Aquator steht. Diesel' Stern Spica ist eine sehr groge Sonne. 
Nach den besten Messungen ist er rund 300 Licht jahre entfernt 
- d. h. das Licht braucht 300 Jahre, urn von ihm zur Erde 
zu kommen. \-Vir sehen ihn, wie er VOl' 300 Jahren war. Wir 
erhalten von unserer Sonne viele Millionen mal soviel Licht 
wie von Spica, abel' nul' deswegen, weil Spica soviel wei tel' 
entfernt ist.Wenn wir Spica in dieselbe Entfernung setzen 
konnten wie unsere Sonne, wiirde sie uns mehr als 2000mal 
soviel Licht geben. 

Del' bemerkenswerteste unter den Sternen, die im Friihling 
sichtbar wcrden, ist abel' Arktur, die Hauptattraktion im Boo­
tes. Er ist einer del' ersten Sterne, die einen Namen erhalten 
haben, und ist von den altesten Zeiten her ein Gegenstand des 
Interesses und del' Bewunderung gewesen. Er wird schon von 
dem griechischen Dichter Hesiod erwiihnt, del' 800 Jahre VOl' 
Christus lebte. 
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Am 1. Marz konllut Arktur etwa um 20 lihr illl Osten he1'­
auf, und da er jeden Abend 4 Minuten friiher aufgeht, geht 
er am Ende des Monats auf, wenn die Sonne untergeht. Er 
ist dann die ganze Nacht tiber sichtbar und selbst bei VolI­
mond ein auffalliges Objekt. 

Arktur ist 38 Licht jahre von del' Erde entfernt. El' geho1'l 
wie aIle Sterne auf unseren Karten zu den Fixstel'llen (d. h. 
feststehenden Stemen), genaue Beobachtungen seitler SteHung 
haben abel' ergeben, daf5 er sich auf del' Hillllllelskug'el be­
wegt und dag seine Geschwindigkeit 130 km ill del' Sekunde 

Abb. 105. Die FrUhlingssterne. 

betragt. Infolg'e Seiller grof5en Entfel'llung werden abel' 800 
Jahre vergehen, bis cr am Himmel urn eine Vollmondsbreitc 
weitergewandert ist. III den allerletzten Jahrcn hat man auch 
scinen Durchlllesser gemessell. Er betragt ('a Millionen km 
- 30mal soriel Ivie del' Durchmessel' unserer Sonne. Arktnr 
seudet IOoll1al saviel Licht aus wie die Sonne. 

Vielleicht run del' n~tchste Atlblick Arktllrs einigc diesel' 
bellle1'kenSIVe1't('1I Talsachen ins (~edachfnis zuriick. 

Die SomIllerslerne. 

Wir kommen nun zu den SOnllllel'sternen (Abb. !O7, !O8). 
Eins del' in diesel' Jahreszeit sichtbaren Stel'llbilder ist die 



Leier (Lyra), und es ist, wenn es auch nul' klein ist, in man­
cher Hinsicht interessant. Nach alter Sage spielte Orpheus auf 
diesel' Leier eine so liebliche Musik, daB die wilden Tiere 
zahm wurden und die Fliisse, Baume und Felsen zu ihm 
kamen: Er erweichte damit auch die steinernen Herzen del' 
Hiiter del' Unterwelt, so daB sie seinem toten Weibe Eurydike 
gestatteten, mit ihm auf die Erde zuriickzukehren. Nach sei­
nem Tode wurde die Leier an den Himmel versetzt. 

Del' Edelstein in dem Bilde ist Wega, ein prachtigel' blau­
weiBel' Stern. In den mittleren nordlichen Breiten steht er 
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Abb. 106. Schliissel zu den Friihlingssternbildern. 

Anfang August am friihen Abend fast genau iibel' uns. Von 
allen am nordlichen Himmel sichtbaren Sternen ist Sirius del' 
hellste; del' zweithellste ist Wega, wenn auch knapp VOl' Ark­
tur und Capella. Wega und fiinf andere Sterne bilden ein 
gleichseitiges Dreieck und ein Parallelogramm, die leicht zu 
erkennen sind. Zwischen den beiden Sternen des Parallelo­
gramms, die am weitesten von Wega entfernt sind, liegt del' 
Ringnebel (Abb. 125), del' abel' mit dem bloB en Auge nicht 
sichtbar ist. 

Man hat nachgewiesen, daB unser ganzes Sonnensystem 
sich mit einer Geschwindigkeit von 20 km in del' Sekunde 



durch den Raum bewegl, und daI~ diese Bewegung nach clem 
Sternbilde Leier hin gerichtet ist. 

Ostlich von del' Leier steht del' Schwan (Cygnus). Er wire! 
anch mauchIllal als Kreuz des Nordens bezeichnet, cla fiiuf 
helle Sterne iu illIn ein deutliches Kreuz bilden. Del' Schwan 
steht mitten in einem hellen Teil del' MilchstraBe. Del' Stern 
an del' Spitze des Kreuzes heiBt Deneb. Er ist einer del' fern­
sten unler den hellen Sternen; er ist wahrscheinlich mehr als 
1000 Licht jahre entfernt lind stl'ahlt mehr als 20000 mal so-

Abb . 10? Die Sommersterne. 

\id Licht aus wie unsere Sonne. Del' Stern am Fuf5e des 
Krl'llzes hei!?Jt Albireo. 

Zwischen Leier uncI Bootes liegl'll Herkules und Krone 
(Corona). 1m Herkules bilden vier nicht sehr helle Sterne 
einen Elulllentopf. Auf del' einen Seitenlinie des Topfes liegt 
ein schwachel' Stem, den man geracle 110ch mit clem blol~en 
Auge sehen kallll. In einem kleinen Fel'llrohr sieht er ver­
schwommen aus, so daIS man nicht recht weilS, was man da­
von denken solI. In groISen Fernrohren sieht er aus wie eine 
gewaltige Menge funkelnder Edelsteine. Photographien von 
diesem Haufen stehen an anderer Stelle in dies em Buche 
(Abb. r36 und r37)' 
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Unten in der Niihe des Aquators steht Atair im Adler 
(Aquila), und noch viel we iter unten im Siiden steht der rote 
Stern Antares im Skorpion (Scorpio). Dieser Stern hat wahr­
scheinlich einen Durchmesser von 200 Millionen km! 

Die Herbsts Ierne. 

Zuletzt wollen wir uns den HerbsthinUllel ansehen (Abb. 
109, I10). 

zzlt Z11t zolt 19"- 181t 17" 18"- ;lS"1t 1",1t 

Abb. 10~. Schliissel zu den Sommel'stel'nbildel'll. 

Leier und Schwan sind noch immer sichtbar, etwas west­
lich vom Zellit (dem Punkt, der genau liber uns liegt). Hoch 
am slidlichen Himmel finden wir den Pegasus, das Flugel­
rof~, das Perseus ritt, als er gegen das Ungeheuer auszog, das 
Andromeda zerrei~en wollie. Vier helle Sterne bilden das 
Quadrat im Pegasus. Einer davon geMrt abel' eigentlich zu 
clem benachbarten Sternbild Andromeda. Er fuhrt den Namen 
Sirrah. Die beiden anderen Hauptsterne in del' Andromeda 
heiBen Mirach und Alamak. Diese drei liegen beinahe in 
einer geraden Linie. Das gro~e Quadrat im Pegasus hat Ahn­
lichkeit mit einem Papierdrachen, die drei Andromedasterne 
bilden seinen Schwanz. Man kann den Schwanz auch noch 



vedangem, bis man auf Algenib, den hells ten Stem im Per­
seus, stoBt. Etwa zehn Grad nordwestlich von Mirach (tiber 
dem Buchstaben E in "Andromeda" in Abb. IIo) liegt ein 
wunderbal'es Gebilde, das als del' groBe Andromeda-Nebel be­
kannt ist. Eine Photographie dieses Nebels werden wir spateI' 
zu sehen bekommen (Abb. 12 I). 

1m Osten von del' Andromeda liegt del' Perseus. Er cnthalt 
einen eigentihnlichen Stern mit Namen Algol (das ist das 

Abb. 109. Die Herbststerne. 

al'abische Wort fiir "Dlimon"). Diesel' Stem isl gewohlllich 
ebenso hell wie del' Polarstern, abel' aIle 69 Stunelen verliert 
er drei Viertel seiner Helligkeit, lim sie in wenigen Stunden 
wiederzugewinnen. Das macht er mit vollkommener Hegel­
maBigkeit. Diesel' Stern besteht aus zwei Korpern, einem hel­
len und einem dunklen, die sich umeinander bewegen. vVlih­
rend jedes Umlaufs tritt del' dunkle VOl' den hell en uncl blen­
det drei Viertel seines Lichtes ab; sobalcl abel' die teilweise 
Verfinsterllllg yoriiber ist, scheinl del' helle Stern wie ge­
wolmlich. 

Etwa l15° siidlich von Algol stehl illl Walfisch (Cetus) del' 
Stern ~Iira. Mira ist das lateinische Wort fUr ,,\vunderbar", 
und es ist wirklich ein wunderbarer Stern. Gewohnlich ist er 



zu schwach, als daB er mit dem bloB en Auge gesehen werden 
konnte, aber aIle I I Monate wird er beinahe ebenso hell wie 
der Polarstern. Fiir das Verhalten dieses Sterns haben wir bis­
her noch keine befriedigende Erklarung. 

Noch we iter siidlich sieht man an den Abenden des Oktober 
und November einen weiBen Stern im Siidlichen Fisch (Piscis 
austrinus), der den Namen Fomalhaut tragt. In seiner Stel­
lung 30° unter dem Xquator ist er so we it siidlich, daB er in 
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Ahh. 110. Schliisscl ZII den Herbs Lsternbildel'n. 

unseren Breiten nm ein paar Stunden iiber dem Horizont ist. 
Er ist leicht zu finden, weil keine hellen Sterne in seiner 
Niihe sind. 

Zehntes Kapitel. 

Zahl nnd Entfernung der Fixsterne - Die Nebe1. 

Die Zahl der Sterne. 

Wenn wir in einer vollkommen klaren, mondlosen Nacht 
drauBen auf dem Lande, fern von dem Lichtmeer der GroB­
stadt, unter dem freien Himmel stehen, meinen wir, unzahl­
bar viele Sterne zu sehen. Sind sie aber wirklich unz.iihlbar? 



Ein Weg zur Priifung dieser Frage ist, irgendein begrenztes 
Gebiet des Himmels wie den Kasten des Wagens odeI' das 
Quadrat im Pegasus auszuwahlen und die darin enthaltenen 
Sterne tatsaehlieh zu zahlen. l\Ian wird dabei finden, daB es 
verhaltnismaBig wenige sind. 

Die fiir das bloBe Auge siehtbaren Sterne sind von mehre­
ren Astronomen gezahlt worden, es sind ungefahr 6000. Nun 
kann man ja abel' immer nul' die eine Halfte del' Himmels­
kugel sehen, und so werden in jedem Augenbliek nul' etwa 
halb so viele, namlieh 3000, iiber dem Horizont sein. Da 
auBerdem del' in del' Atmosphare enthaltene Dunst immer die 
sehwaehen Sterne in del' Nahe des Horizonts unsiehtbar macht, 
kann man annehmen, daB das bloBe Auge nieht mehr als 
?ooo gleiehzeitig sehen kann. In der Stadt, wo die Lampen 
in den StraBen und Hausern die Sehwierigkeiten vergroBern. 
wird man kaum mehr als 1500 gleiehzeitig sehen konnen. Das 
ist bei weitem nieht unzahlbar! 

Ein einfaehes Opernglas gibt uns die Mogliehkeil, mindr­
stens 100 000 zu sehen, wahrend unsere groBten Fernrohre 
mehr als 100 Millionen zeigen und lange beliehtete photo­
graphisehe Aufnahmen noeh viel mehr siehtbar maehen. Es 
gibt sichel' eine ungeheuer groBe Zahl von Sternen: es isl: 
aber keine llnendlich groBe Zahl (das ware eine Zahl, die 
man nieht ausreehnen kann). 

Mit clem hloBen Auge und mil. Fernrohr. 

Val' etwa 75 .Tahren stellte del' deutsehe Astl'Onom A r g e­
I and e r Karten von allen Sternen norcllieh des Himmelsaqua­
tors her, die er in einem Fernrohr von 7 em Durehmesser 
sehen konnte. Das waren im ganzen 324 Ig8. Abb. I II ist ein 
Aussehnitt aus einer seiner Karten. Er umfaBt ein Gebiet von 
8° im Quadrat und enthalt 1M2 Sterne. Die beiden kleinen 
Quadrate in Abb. 112 zeigen die Sterne, die man in demselben 
Gebiet mit dem bloBen Auge sehen kann. Das l'eehte enthal! 
die, die man in einer klaren, mondlosen Naeht auf dem Lande 
sehen kann - 24 Sterne. Das linke entMlt die, die man im 
Freien bei Vollmond odeI' in del' Stadt mit ihren heHen Lieh­
tern in den StraBen und Hausern sehen kann - nul' 8 Sterne! 



Abb. 113 ist eine Photographie derselben Himmelsgegend. 
Del' weiBe Rahmen grenzt das Gebiet del' Abb. I I lab, und es 
ist einfach unmoglich, die Sterne, die hier sichtbar sind, zu 
ziihlen. Hier sehen \Vir auch, daf5 del' Himmel in diesem gan­
zen Gebiet mit Nebelmassen angefiillt ist. 

Abb. 111. Ein Ausschnitt aus der "Bonner Durchmuslerung". 
Die Abbildung ist ein Ausschnitt aus einer der bertihmten Sternkarten 
Argelanders. Die Karle enth1!.lt aile Sterne, die in diesem Teil des Himmels 
in einem 7 cm-Fernrohr sichtbar waren. Sie umfaBt den nordlichen Teil des 
Orion, die drei Gtirtelsterne sind im unteren Teil der Karte zu finden. Del' 
Ausschnilt ist ein Quadrat von 8 0 Seitenl1!.nge, umschlieBt also ein Gebiel 
von 6'. Quadratgraden. Er enth1!.lt 1r..r.2 Sterne, im Durchschnitt also 

221/2 Sterne in einem Quadratgrad. 

Die Sterne in dies en Bildern sind die im Giirtel des Orion 
und nordlich davon. Die drei Giirtelsterne liegen an del' unte-



ren Kante. Es ist ganz interessant, auf den Abb. I II und II 3 
die Sterne herauszusuchen, die mit dem unbewaffneten Auge 
sichtbar sind. 

In manchen l-limmeIsgegenden sind die Sterne viel zahlrei­
cher aIs in anderen. Ganz besonders ausgepragt ist das in 
del' MilchstraBe, dem schwachen, urn den ganzen Himmel 
ziehenden Band, das wir schon einmal erwahnt hahen, und 
das auch jedem bekannt ist. 

E i n B i I rl mit e i n e r h a I ben M i II ion S tel' n e. 

Abb. Ill) wigt einen Abschnilt del' MilchstraBe im Sternbihl 
Sagittarius, siicllich yom Aquator. Die Originalplatle hatte 

Allb. 1'12 . ,,·~S man in (lcm~elhen Gehicf; des Himmels mit dem hlofkll 
Auge siehl. 

Die beiden kleinen Quadrate umsehlie13p-n die Sterne, die man auf dem Feld 
del' Abb. 111 mit dem blo13en Auge sehen kann. Das reehte Bild zeigt, wie. 
viel Sterne man auf dem Lande in einer Idaren , mondlosen Nacht sehen kann: 
2', Sl.el'lle. Das linke Bild zeigt, was man auf dem Lande bei Vollmond odel' 

in del' Stadt siehl.: 8 Sterne. 

eine GroBe von 36 X l)2 cm und zeigte etwa 3 Millionen 
Sterne ; del' Teil , rler in Abb. II I, wieclergegeben isl , enthalt 
500000 Sterne. 

Abb. II 5 ist ein andel'er Teil del' MilchstraBe. In del' Mille 
erscheinen die Sterne so dicht zusammengedl'angt, daB sie 
eine weiBe Wolke bi/den. Man beachte die heiden hell en 
Stl'iche oben und unten. Sie l'iihren yon zwei Sternschnuppen 
her, die zufallig durch das Gesichtsfeld kamen, wahrend del' 
Astl'onom seine lange Aufnahme machte. 



E i n i g eSt ern b i Ide r. - Die Neb e 1. 

Wir haben gesehen, wie man die Sternbilder am Himmel 
auffinden kann. Wir wollen nun einige von ihnen etwas naher 
betrachten. 

Abb. 113. Eine photographische Aufnahme des Sternfeldes der Abb. 111 
und 112. -

Aufnahme des Sternbildes Orion mit einer Ross.Linse von 8 cm Durchmessel' 
und 55 cm Brennweite (Belichtungszeit: 5 Stunden). Das von dem weiBell 
Rahmen umschlossene Gebiet ist dasselbe wie in den vorhergehenden Ab­
bildungen. Es ist einfach unmoglich, hier die Sterne zu zahlen - es sind sichel' 
mehr als 200000! Man beachte auch die Nebelmaterie, die einen groBen Teil 
des Sternbildes auszufiillen scheint. Der helle Stern rechts unten ist Rigel. 

Del' GroBe Biir. 

Eins del' be~anntesten Sternbilder ist del' GroBe Biir (Ursa 
major). Abb. 116 zeigt die fur das bloBe Auge sichtbaren 
Sterne und auch die Umrisse des Tieres, wie es sich die alten 

10 Chant, WeltaU. 2. Aufl. 



Astronomen ausmaiten. Es gehort aber eine sehr lebhafte 
Phantasie dazu, in diesen Sternen das Bild cines Biiren zu er­
kennen. 

Abb. 114. Eine halbe Million Sterne auf einel' Aufnahllle. 

Del' hier abgebiJdete Teil del' MilchstraBe liegt im Sternbild Sagittarius 
(BogenschiHze). Die Originalplatte war 36X 42cm groll. Sie iiberdeckte ein 
Feld von 65 Quadratgraden; jeder Quadratgrad enthielt etwa 1,5000 Sterne , 
die ganze Platte demnach fast 3000000. Unsere Abbildung ist ein Aus­
schnitt. der Originalaufnahme, umfallt 22 Quadratgrade lind enthalt iibel' 

500000 Sterne. 



Abb.115. Sternwolken in der Milchstra13e. 
Die dichte Sternwolke Jiegt im siidlichen Teil des Sternbildes Aquila (Adler). 
Die Aufnahme (Belichtung: 2 Stunden 40 Minuten) ist mit dem 6zolligen 
Bruce-Teleskop der Yerkes-Sternwarte auf dem Mount Wilson in Californien 
gemacht. Man beachte die beiden hellen Spuren von Meteoren, die wahrend 
der langen Aufnahme durch das Gesichtsfeld flogen lind ihre Spur auf der 

Platte hinterlie13en. 

Der Himmelswagen ist, wie wir hier sehen, nur ein kleiner 
Teil des Sternbildes, die Deichsel des Wagens ist der Schwanz 

10' 



des Baren. Warum der Bar mit einem langen Schwanz dar­
gestellt ist, dudte auch schwer zu ergrunden sein. 

Or ion. 

1m FaIle des Orion (Abb. I I7) paBt die Gestalt des Riesen 
etwas bessel' auf die Sterne. 'Vir sehen hier wieder die drei 
hell en Sterne in dem Gurtel, an dem das Schwert hangt. Es 

Abb.116. Das Sternbild Ursa major (GroBer Blir). 
Das Tier ist eingezeichnet, wie es die alten Astronomen ' zu sehen glaubten. 
Der Wagen ist nur ein kleiner Tei! des Sternbi!des . Den Kopf des Bliren 
kennzeichnet eine zerstreute Gruppe von schwachen Sternen, wlihrend drei 
seiner Tatzen durch Sternpaare angedeutet sind. Der Mittelstern im Schwanz 
des Baren , ist Mizar, der schwache Stern dicht neben ihm ist Alkor, das 

"Rei terlein" . 

gibt in diesem Sternbild viele schone Sterne. Der hellste ist 
Rigel, del' perlweiB leuchtet. Er steht im linken FuB des Rie­
sen. Er ist 540 Licht jahre von uns entfernt und sendet schat-



zungsweise I7 000 mal soviel Licht aus wie unsere Sonne. Be­
teigeuze - in der rechten Schulter - ist der niichsthellste 
und von gelbroter Farbe. 

VOl' kurzem ist es den Astronomen gelungen, den Durch­
messer del' Beteigeuze zu messen, und das Resultat ist er­
staunlich. Del' Durchmesser betriigt mehr aIs 500 Millionen 
km! Wenn wir das ganze Sonnensystem versetzen und die 
Sonne in den Mittelpunkt del' Beteigeuze stelIen konnten, dann 
wurde Mars noch innerhalb del' Sternkugel bleiben. Dabei ist 
abel' zu bedenken, darS Beteigeuze aus dunnem Gas besteht. 

Abb. 117. Das Sternbild Orion. 
Orion ist das schOnste Sternbild des Himmels. Der Riese steht in Bereit· 
schaft, den Stier mit seiner Keule zuriickzuschlagen. In seiner rechten 
Schulter steht der rote Riesenstern Beteigeuze, der einen Durchmesser von 
liber 500000000 km hat. In seiner linken Hand halt er das Liiwenfell (durch 
einen Sternbogen angedeutet). In seiner linken Schulter steht der weiBe 
Stern Bellatrix und in seinem linken FuB der blauweiBe Stern Rigel, eine 
groBe Sonne, 17 OOOmal so hell wie unsere Sonne. 1m Giirtel stehen in einer 

geraden Linie, 11/ 2 0 voneinander entrernt, die drei bekannten Sterne. 

Del' weiBe Stern in del' linken Schulter des Orion ist 
Bellatrix. Drei Sterne stehen in seiner linken Backe, wiihrend 
etwa zehn in einem Bogen angeordnete Sterne die Lowen­
miihne kennzeichnen, die er als Schild uber seinem linken Arm 
triigt. 



Auu . 118. Del' grofic Ol'ionneuel. 

I II dem S chwerl, das a n d em GllI'lel Orions h:i.ng l, an uer in Aub . 11 7 
uUl'ch eincn kleinen Kreis bezeichnelen S lelle, lieg l diese l' wunderbarc 
Nebel. Die dunklen Slellen in dem Bilde sind wahrscheinlich W olken kos­
mischen Slaubes, die die hinter ihn en liegenden heHen N ebel v erdecken. 
Del' Nebel i s t mindes lens 600 Licht jahre entfernt. Die Abbildung isl cine 
3 Slunden-Aufnahmc des 21/2 m- Spiegels auf dem Mount Wilson Yom 19. No·· 

vember 1920 . 
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Auf dem Schwed ist ein kleiner Kreis eingezeichnet. An 
dieser Stelle steht ein merkwiirdiges Gebilde. Mit dem bloB en 
Auge sieht es aus wie ein Stern, mit einem Feldstecher wie 
ein nebliger Fleck, aber in einem groBen Fernrohr oder auf 
einer Photographie ist es einfach wunderbar (Abb. 118). 

Dieses wunderbare Objekt wird als der groBe Orion-Nebel 
bezeichnet. AIle solchen wolkenartig aussehenden Himmels­
objekte werden Nebel genannt. Der Orion-Nebel hat keine 

Abb.119. Das Sternbild Taurus (Stier). 

Vas wilde Tier stilrmt gegen Orion an. In seinem rechten Auge steht del' 
glanzende rote Stern Aldebaran. Diese machtige Sonne ist ?1 Licht jahre 
entfernt, hat einen Durchmesser von 65 Millionen km und entfernt sich von 
uns mit einer Geschwindigkeit von 51. km/sec. E,· ist del' Hauptstern in del' 

V-fiirmigen Sterngruppe del' Hyaden. 

regelma(~ige Form, sondern breitet sich nach allen Richtun­
gen hin in groBen geschwungenen Bogen und unregelmaBigen 
Massen aus. Woraus mag cr wohl bestehen? Er enthiilt (wie 
wir aus seinem Licht erkennen konnen) Wasserstoff, Sauer­
stoff und Helium. 

Der Stier. 

Orion hiilt eine groBe Keule in der rechten Hand. Er holt 
gerade aus, um sich gegen den groBen Stier zu verteidigen, 



del' ihn angreifen will (Abb. 119). Gerade im reehten Auge 
des Stiers steht ein heller Stern. Das ist Aldebaran. Auf dem 
Naeken des Stiers sitzt eine kleine Gruppe von seehs Sternen. 
Das sind die Plejaden (das Siebengestirn). Diese Sterne sind 
Tausende von Jahren lang in vielen weit auseinallderliegendell 
Landern beobaehtet worden. Schon in den altesten Zeitell 
wurden sie von den Eingeborenen PenIs, Indiens, Australiens, 
;~gyptens und vieleI' anderer Lander zur Festlegung des Ka­
lenders und del' religiosen Feste benutzt. 

Abb.120. Das Sternbild Andromeda. 

Das ~ternbild ist all seillen drei beinahe ill eiller geraden Linie Iiegendell 
Stemen zu erkenllen. a (oder Sirrah) liegt neben ihrem Kopfe, fJ (Mirach) 
auf der Iinken Seite ihres GUrtels, und y (Alamak) steht im Saume ihres 
Kleides neben ihrem linken FuB. Der Kreis auf del' rechten Seite des GUl'tels 
gibt die Lage des groBen Nebels an. Genau nOl'dlich von Andromeda findeL 

man Cassiopeia, ihre Multel', dicht daruntel' liegt das Dreieck. 

Obgleieh die einzelnen Sterne sehwaeh und nieht leieht zu 
sehen sind, ist die Gruppe auffallig. Sie ist am besLen im 
Herbst siehtbar, wenn sie im Osten aufgeht, odeI' im Friih­
ling, wenn sie im Westen untergeht. 'Vir werden spateI' noeh 
einige Abbildungen del' Plejaden zu sehen bekommen (Abb. 
r33, 13{1). 

Andromeda. 

III Abb. 120 sehen wir die arme Andromeda an die grau­
samen Felsen gekettet. Del' helle Stern neben ihrem linken 



Abb. 121. Der groBe Andromedanebel. 
Der Andromedanebel ist mit dem bloBen Auge deutlich als Nebel zu er· 
kennen, im Fernrohr ist er ein sehr schanes Objekt. Er ist 3° lang - das ist 
das Sechsfache des Monddurchmessers. Seine Entfernung wird auf 700000 
Lirhtjahre geschatzt, sein Durchmesser auf 50000 Licht jahre. Er ist abel' 
bestimmt noch viel groBer, als er auf den Aufnahmen erscheint; er ist viel· 
leicht ebenso groB wie unser ganzes MilchstraBensystem und wahrscheinlich 
auch eine solche "WeJtinsel". Die einzelnen Sterne, die man uber den Nebel 
verstreut sieht, stehen vor ihm. Der Andromedanebel ist eine schrag von 
der Seite gesehene Spirale. Das Bild ist eine 4 Stunden.Aufnahme mit dem 

60 cm·SpiegeJteleskop der Yerkes·Sternwarte. 
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Uhre ist Sirrah, del' auf del' linken Seite ihres Giirlels ist 
Mirach, wahrend Alamak im Saume ihres Gewandes stehl. 
Etwa 10° iiber Mirach, auf del' rechten Seite des Giirtels, gibt 
ein kleiner Kreis wieder den Ort eines jener sonderbaren Ne­
hel an. Hier liegt del' groBe Andromeda-~ebel. Er ist del' 
einzige, del' mit dem bloBen Auge als Nebel erkannt werden 
kann. Dieses beriihmte Objekt steht fiir die Abendbeobach­
tung giinstig im Sommer im Osten und im Winter iiber uns. 
In einem Felclstecher sieht er wie ein langlich run des Wolk­
chen aus, und seine ganze Pracht und Schonheit enthiillt sich 
erst durch die Photographie. Abb. 121 ist ein schOnes Bild 
des Nebels. 

Besteht dieser Nebel auch aus Gas? Das Spektroskop sagt: 
nein. Wir haben tatsachlich guten Grund zu glauben, daB er 
cine Ansammlung von Stern en ist, und daf~ er wahrscheinlich 
ebenso grol~ ist wie unser MilchstraBensystem, abel' so weit 
entfernt, daB er wie cine kleine \Volke am Himmel aussieht. 
Er nahert sich unserem System mit einer Geschwincligkeit VOIl 

220 km ill ller Sekunde. 

Das Dreieck unci sein Nebel. 

Andromeda dicht benachbart liegt das Dreieck (Triangu­
lum), ein kleines Sternbild, das einen anderen beriihmten Ne­
bel enthalt. Dieser Nebel (Abb. 122) ist eine wunderschOne 
Spirale. Man sieht deutlich den zentralen Kern und die beiden 
Arme, die an entgegengesetzten Punkten von ihm ausgehen. 
Er hat groBe Ahnlichkeit mit einem Feuerwerksrad, das 
herumwirbelt und Funken spriiht. Ganz gewiB rotiert diesel' 
Nebel! Wie lange er abel' braucht, urn sich einmal ganz her­
ulIlZlldrehen, ist yorlaufig noch unbekannt. 

Andere Spiralnebel. 

In Abb. 123 sehen wir eine andere schone Spirale. Sic 
liegt im Sternbilcl der Jagclhunde (Canes venatici), nicht weit 
vom Ende des Schwanzes des GroBen Baren. Auch hier gehen 
von clem groBen zentralen Kern zwei Arme aus, die sich dann 
IUn ihn herumwinclen. 



Diesel' Nebel ist mit dem blol~en Auge nicht zu sehen, uml 
selbst in einem guten Fernrohr ist seine Form nieht gut zu 
erkennen. Ein wie sehones Objekt ist er abel' auf del' Photo­
graphie! Aueh die Bewegung dieses Nebels ist in seiner Form 
unverkennbar ausgepriigt. Es ist abel' noeh nieht einmal ganz 
sicher, in welcher Riehtung die Drehul1g erfoIgt. 

Abb.122. Del' Spiralnebel im Triangulum. 
Ein schwaches Objekt, dessen SchOnheit erst in der Photographie sichlbar 
wird. Wir sehen hier von oben auf die Spirale. In den Armen sieht man 
Nebelbatzen und Sterne nebeneinandel'; man vermutet auch, daB sich die 
Nebelmaterie zu Sternen verdichtet. Der Nebel ist ungefahr ebenso weit 
entfernt wie del' Andromedanebel und hat cinen Durchmesser von etwa 
15000 Lichtjahren. Die Aufnahme ist mit dem 11/2 m-Spiegel des Mount 

Wilson-Observatoriums mit einer Belichtung von 81/2 Stunden gemacht. 
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Auf diese beiden zuietzt besprochenen Spiralen seheu Wir 
direkt von obell. Den Andromeda-Nebel schen wir schrag von 

Abb.123. Del' Spiralnebel in den Jagdhunden. 
Eine beriihmle Spirale , auf die wir ebenfalls von oben ~ehen. Man siehl hier 
sehr deutlich den hellen zenlralen Kern und die beiden Arme, die an ent­
gegengesetzten Punkten von ihm ausgehen . Die Arme bestehen aus nebliger 
Materie und Sternen. Die spiraJige Nalur dieses Nebels wurde 1845 von 
Earl of Rosse mit seinem beriihmten 1,8 m-Spiegel entdeckt; die Feinheiten 
~einer Struktur sind aber erst mit Hilfe der photographischen Aufnahmen 
unserer modernen Instrumenle erkannt worden. (Aufnahme des 21/. m· 

Spiegels auf Mount Wilson.) " 



der Seite, in Abb. 124 sehen wir abel' eine Spira Ie, die uns 
ihre Kante zukehrt. In diesel' Lage erscheint sie ganz dunn. 
Der Kern ist, wie wir sehen, ziemlich rund, und der dunkle 

Abb. 12ft. Ein von der Seite gesehener Spiralnebel. 
Dieser seltsame Nebelliegt in dem unscheinbaren Sternbild zwischen Bootes 
und Lowe, das als "Haar der Berenice" bezeichnet wird. Auf der Photo· 
graphie erkennt man, daB es sich um eine SpiraJe handelt, auf deren Kante 
wir blicken. In der Mitte sieht man den offenbar runden Kern. Der dunkle 
Streifen, der ihn durchsetzt, ist zweifellos der auBere Rand des Nebels oder 
einer der Arme, die (von uns aus gesehen) vor dem Kern liegen. (Aufnahme 

des 11/2 m.Spiegels auf Mount Wilson. Belichtung 5 Stunden.) 



Strich, del' in aer Mitte hindurchgeht, ist del' auBerste Rand 
des Nebels. 

S lip her (am LOl\ell-Observatorium) hat gezeigt, daB sich 
diesel' Nebel mit einer Geschwindigkeit von 1000 km in del' 
Sekunde von unserem System entfernt. 

Es gibt Tausende solcher Spiralnebel am Himmel, die aile 
IIngeheuer weit entfernt sind . Sie scheinen den allgemeillstc'Jl 

Abb. '125 . Del' Ringnebel in del' Leier. 

Del' Nebelliegt zwischen den Sternen fJ und y in del' Leier und is t schon mit. 
einem kleinen Fernrohl' zu erkennen. Del' Zentralstel'n, del' in der Photo· 
graphie so hervortritt, ist bei direktel' Betl'achtung auf3el'ordenUich schwach 
und in einem 60 cm·Fel'nl'ohl' kaum zu sehen. Die meisten Gebilde diesel' 
Art sind weniger als 1000 Licht jahre von uns entfernt. Del' hier abgebildete 
Nebel nimmt einen viel gr6f3eren Raum ein als das ganze Sonnensystem. 
(Aufnahmp mit. dem 184 cm·Spiegel des Astrophysikalischen Observatoriums 

in Vict.oria, Canada. Belichtung 30 Minuten.) 
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Nebeltypus zu bilden. Staunend sinnen wir dariiber nach, wie 
sie wohl entstanden sind und was aus ihnen werden mag. 

And ere Art e n von Neb e I n. 

Einen Nebel von anderer Art finden wir in der Leier (Lyra). 
Schon in einem kleinen Fernrohr ist seine Form sehr gut zu 
erkennen, noch viel besser zeigt sie die Photographie (Abb. 
125). Der Nebel hat die Gestalt eines Ringes. Es sind noch 
mehr Ringnebel entdeckt worden, es ist aber kein anderer so 
schon wie dieser. 

Es gibt noch viele andere selfsame Nebel, wir wollen hier 
aber nur noch einen betrachten (Abb. 126). Er heiBt der 
"Zirrus-Nebel" und liegt im Schwan (Cygnus). Er sieht aus 
wie leichtes Federgewolk, das vom Winde zerzaust wird; wir 
diirfen aber nicht vergessen, daB es dort, wo dieser Nebel 
liegt, Luftstromungen, wie wir sie auf der Erde haben, nicht 
gibt. 

Die E n t fer nun g de r S t ern e. 

Wir haben bisher wenig iiber die Entfernung der Fixsterne 
und Nebel gesagt. Es ist auch erst in der jiingsten Vergangen­
heit moglich geworden, festzustellen, wie weit sie von uns 
entfernt sind. Ihre Entfernungen zu messen, ist vielleicht die 
miihsamste Aufgabe, die der Astronom unternehmen kann. 
Sie erfordert das AuBerste an Geschick, Geduld und Sorgfalt. 
- und das alles, weil die Sterne so sehr we it entfernt sind. 

Wir wissen, daB die Sonne 150 Millionen km von der Erde 
entfernt ist, aber das sagt dem gewohnlichen Sterblichen nicht 
viel; und wenn wir feststellen, daB der nachste unter den 
Sternen 270000mal so we it weg ist wie die Sonne, so geht 
das iiber unser Vorstellungsvermogen. 

Wir wollen deshalb auf andere Weise zu erfassen ver­
suchen, was das bedeutet. 

"D i e F I ii gel de r M 0 r g e n rot e." 

Es gibt in der Bibel viele schOne poetische Sprachwendun­
gen; eine der schons ten findet sich im 139. Psalm: "Nahme 
ich Fliigel der Morgenrote und bliebe am auBersten Meer, so 



Abb. 126. Der Zirrusnebel im Schwan. 

Dieser unregelmal3ige, faserige Nebelliegt mitten in der Milehstral3e. Er ist 
wahrseheinlieh mehrere hundert Liehtjahre entfernt, aber lange nieht so weit 
wie die Spiralnebel. Nieht weit von diesem Nebelliegt ein anderer von der. 
selben Art; die photographisehen Aufnahmen zeigen auBerdem, daB der ganze 
Raum in ihrer Umgebung von nebliger Materie erfiillt ist. (Aufnahme mit 

dem 60 em· Spiegel des Yerkes·Observatoriums. Belichtung 3 Stunden.) 



wiirde mich doch deine Hand daselbst fiihren und deine 
Rechte mich halten." 

Was ist nun wohl mit den "Fliigeln der Morgenrote" ge,­
meint? Die Abb. 127 erkliirt uns das, sehr, schon. 'Die Sonne 
steigt gerade iiber den ostlichen Horizon! . empor uncI iiber­
gief~t die Wolken mit gliihenden Farben. Ihre Strahlen schie­
I~en durch die W olkenliicken hindurch und bilden die gerad­
linigen Strahlen, die wir in dem Bilde sehen. Das sind die 
"Flugel del' Morgenrote". Am Nachmittag hat wohl jeder 

Abb . 127, Die " FlUgel der Morgenriite". 
Die Strahlen der aufgehimden Sonne fallen durch die LUcken zwischen dell 
Wolken am ostlichen Horizont und bringen das facherformige Strahlensystem 
hervor, das auf diesem schiinen Bilde zu sehen ist. Sie sind hochstwahrschein-

lich die " FlUgel der Morgenrote", von denen im Psalm die Rede ist. 

schon einmal am Westhimmel etwas Ahnliches gesehen. Man 
beschreibt diese Erscheinung oft durch den Ausdruck: "Die 
Sonne ziehl Wasser" (Abb. 128). 

"Die Flugel del' Morgenrote nehmen" muB also soviel be­
deuten wie die Fiihigkeit erlangen, mit der Geschwindigkeit 
des Lichts durch den Raum zu reisen. 

Und wie schnell ist das? Obwohl die Lichtgeschwindigkeit 

11 Chant., Welt.all. 2. Auf). 



auBerordentlich groB ist, ist sie doch genau gem essen worden. 
Sie betragt 300000 km in der Sekunde oder 18 ?lIiIlionen km 
in der Minute. 

Wir denken, dafS sich der Schall schon sehr schnell £ort­
pflanzt; er braucht aber drei Sekllndcn, lIm einen einzigen 
Kilometer zuriickzulegen, und wurde 36 Stunclen hrallchen, 
urn die Erde zu umkreisen. Das Licht hingegen kann in riner 
einzigen Sekunde ,mal um die Erde lauren. 

Nehmen wir also einmal an, wir hiitten die "Fliigel der 

Abb.128. F lug bei Sonnenunlergang. 

Das Bild stellt sehr schon die bekannLe Erscheinnng dar, die del· Volks ­
mund mit den Woden "Die Sonne ziehL Wasse r" beschl'eibt. Die Sonnen­
strahlen brechen facherformig durch die Wolkenliicken, ahnlich (nur um-

gekehrt) wie bei den "Fliigeln der Morgenl"ote" . 

Mor-genrole" Zll unserer Verfiigllng uncI unlerniihmen, so aus­
geriislet, mit Lichtgeschwindigkeit eine ansgerlehnle Reise 
durch den Raum, um einige (ler Wunder des 'Veltalls ZlI he­
sichtigen. 

Von del' Sonne, dem MiUelpunklunseres Systems, aus wol­
len wir unsel'e Reise antreten. In 3 lh Minulen wiirden wir 
Merkur erreichen, in 6 Minuten Venus, in 81/3 Minnten die 
Enle und in J 3 Minuten den Mars. Dann reisen wir weiter zu 



Jupiter, Saturn und Uranus und erreiehen 4 Stunden naeh 
unserem Aufbrueh Neptun, naeh weiteren 3 Stunden Pluto 
in seiner ferns ten Stellung. 

Damit sind wir an del' Grenze des Sonnensystems angelangt 
und sehen uns naeh einem fiir einen Besueh passenden Stern 
urn. 

Wir kannten wohl vermuten, dag Sirius del' niiehste ist, 
weil er am hells ten ist; da nns abel' einfiillt, dag ein irdiseher 
Astronom festgestellt hat, dag del' Stern Alpha Centauri am 
siidliehen Himmel unserem System am niiehsten ist, maehen 
wir uns dahin auf den \Veg. 

\Vir reisen einen ganzen Tag weiter; er wi I'd nieht heller, 
er sieht noeh ebenso we it entfernt aus. Wir fahren eine ganze 
Woehe, einen Monat - keine merkliehe Veriinderung. Diesel' 
Stern mug ungeheuer weit entfernt sein! 'Vir reisen ein Jahr 
lang so weiter, immer mit einer Gesehwindigkeit von 18 ~Iil­
lionen km in del' Minute. 'Vir kommen jetzt sichel' schon 
naher, denn er ist schon doppelt so hell wie zuerst, aher er ist 
noeh nicht so hell wie Sirius. 

So reisen wir zwei, drei, vier Jahre; er ist jetzt viel heller, 
abel' immer noeh nur ein Stern. Aher am Ende von vier wei­
teren Monaten ist er sehr viel heller, und sehliemieh sind wir 
nahe genug. urn ihn genau zu betraehten. 

Und was finden wir? Er ist eine groge leuehtenrle Sonne 
wie unsere eigene! 

So ist es aueh mit allen anderen Sternen. Sie sind aIle 
Sonnen - manehe grageI', manehe kleiner als unsere Sonne; 
und vieIleieht haben einige von ihnen aueh Planeten, die sie 
umkreisen: wir wissen niehts Bestimmtes dariiher. 

Da wir [11/3 Jahre natig hatlen, urn mit Liehtgesehwindig­
keit Alpha Centauri zu erreiehen, sagen wi 1', daf5 er 11110 Liehl­
jahre entfernt ist. 

E inS pin n fad e n n a e h e i n emS tel' n. 

Del' verstorbene J 0 h n A. B I' ash ear in Pittsburgh, ein be­
riihmter Verfertiger von Fernrohrlinsen und -spiegeln, pflegte 
eine interessante Gesehiehte zu erziihlen. 

11* 103 



Als HilfsmiUel fiir Messungen bringt man in dem Okular 
mancher Fernrohre sehr diinne Faden an, und schon seit 
langer Zeit verwendet man Spinnfaden fUr diesen Zweck. Man 
benutzt dafiir nicht die ziemlich groben Faden, die wir auf 
den Baumen und im Gras sehen, wenn morgens der Tau auf 
ihnen glanzt, sondern den feinen Faden, mit dem die Mutter­
spinne den klein en Kokon umwickelt, urn ihn fiir seinen 
Zweck, den Schutz der in ihm heranwachsenden jungen 
Spinne, widerstandsfahig genug zu machen. Dieser Faden ist 
auBerordentlich diinn und zart. Es erfordert recht viel Vor­
sicht und Geschick, damit umzugehen. 

Eines Tages wog ein Arbeiter, der gerade Spinnfaden be­
nutzt hatte, eine bestimmte, abgemessene Lange davon auf 
einer empfindlichen Waage und rechnete aus, wie weit ein 
Pfund reichen wiirde. Er fand, daB eine solche Menge Spinn­
faden 40000 km lang sein und urn die Erde reich en wiirde, 
wahrend 10 Pfund bis iiber den Mond hinausreichen wiirden. 

Bra she a r rechnete dann aus, wieviel wohl notig sein 
wiirde, urn den Stern Alpha im Zentaur zu erreichen. Wie­
viel mag das wohl sein? 500000 Tonnenl Urn diese Menge 
mit der Eisenbahn wegzuschaffen, ware ein Zug von 25 km 
Lange notig, den 500 kraftige Lokomotiven ziehen miiBten. 

Und das ist die Entfernung des niichsten unter den Fix­
sternen - unseres nachsten Nachbarn unter den Sonnen des 
Weltraums. Sirius, der hellste von ihnen, ist mehr als 8 Licht­
jahre entfernt, Wega 27, der Polarstern wahrscheinlich 1000. 

Und es gibt viele, die noch viel we iter entfernt sind! 
Wir sehen nun, daB die Sonne mit ihrem Planetensystem 

nur einen sehr kleinen Teil des Raumes einnimmt, wahrend 
ringsherum in unermeBlichen Entfernungen die Sterne und 
Nebel stehen. 

Ein gewaltiges, ein wunderbares und herrliches Weltall! 



Elftes Kapitel. 

i Sternhaufen - Dunkle Nebel - Die Natur der 
Sterne. 

Dunkle Hohlen in der MilchstraBe. 

Es wart en noch viele andere wunderbare Dinge auf uns. 
Blicken wir einmal auf den Teil der MilchstraBe, der in 
Abb. 129 abgebildet ist. In der Mitte des Bildes liegt ein gro­
Bes dunkles, schlangenartig gewundenes Gebilde und etwas 
tiefer links zwei weitere dunkle Stellen. In diesen Gebieten 
scheinen die Sterne zu fehlen, und wir mochten natiirlich 
wissen, warum. 

Es sind zwei Erklarungen vorgeschlagen worden. In der 
ganzen Umgebung gibt es groBe Mengen von Sternen und 
auch Nebelbatzen zwischen ihnen, aber es kann sein, daB diese 
dunklen Stellen wirkliche Locher in den Stern wolken sind, 
und daB in dies en Richtungen iiberhaupt keine Sterne stehen. 
Diese Ansicht vertreten nur wenige Astronomen. Die meisten 
halten es fiir wahrscheinlicher, daB sich da drauBen in den 
Tiefen des Raums irgend etwas Stoffliches befindet - Staub 
oder jedenfalls fein verteilte dunkle Materie von irgendwelcher 
Art -, das zufallig zwischen uns und dies en Teilen der Milch­
straBe liegt und uns verhindert, sie zu sehen. Die wenigen 
vereinzelten Sterne, die in den dunklen Gebieten zu sehen 
sind, sind wahrscheinlich Sterne, die vor der dunklen Wolke 
stehen, die also etwas naher sind als die dunkle Materie. 

Abb. 130 ist noch eine Aufnahme von derselben Art. Sie 
zeigt ein seltsames Durcheinander von dunklen Stellen, Stern­
wolken und hellen Nebelflecken. Der kleine Ausschnitt des 
Iiimmels, der auf dies em Bilde zu sehen ist, liegt im dich­
testen Teil der MiIchstraBe. Welch einen Reichtum von son­
'derbaren Objekten finden wir da drauBen im Weltrauml 

Eine andere seltsame Zusammenstellung finden wir in 
Abb. 13I. Wir haben hier ein groBes helles Nebelgebiet, viele 
kleinere helle. Flecke und mehrere dunkle Gebiete von ver­
schiedener Form. Die groBe helle Masse ist als "Pelikan"-
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Abb. 129. Dunkle Stellen in del' MilchstraBe. 
Man nimmt an, daB die dunklen Stellen durch groBe Wolken von Staub 
("kosmischer Staub") odeI' irgendwelcher halbdurchsichtiger Materie her­
vorgerufen werden, die die hinter ihnen stehenden Sterne verdecken. Wenn 
siCh eine solche Wolke in del' Nahe eines hellen Sterns befindet, wird sie von 
dem Licht des Sterns beleuchtet und schwach sichtbar. Die Aufnahme zeigt, 
dall in dem abgebildeten Gebiet (im Schwan) groBe Mengen solchen kosmi­
schen Staubes vorhanden sind. (GroBer Mount Wilson-Spiegel, Belichtung 

2 Stunden 45 Minuten.) 



Nebel bekannt lind liegt im Schwan, elwa2 ° ostlich von dem 
hellen Stern Deneb. 

Das merkwiirdigste linter allen diesen Objekten ist viel-

Abb. 130. Ein dunkles Loch in der MilchslraBe. 

1m Fernrohr erscheint dieser Fleck vollkommen schwarz. Die Slerne, die 
mall ill ihm siehl, stehell in Wirklichkeit vor der dunklen Materie, die den 
Fleck hervorruft. (GroBer Moun t Wilson· Spiegel , Belichtung 4 Slunden.) 

leicht das auf der nachsten Abbildung erscheinende (Abb. 132). 
Es findet sich am Himmel etwas siidlich von clem ostlichsten 



Stern im Giirtel des Orion. Diese groBe dunkle Masse, die nlit 
einer scharf begrenzten Bucht in das hellere Gebiet rechts 

Abb . 131. Der "PeIikan"nebel. 
Das hier abgebildete Himmelsfeld liegt etwa 3° ostlich von dem Stern Deneb 
im Schwan. Die hellen Nebelpal'tien sind offenbar kosmischer Staub, det' 
von den eingehiilllen Sternen beleuchtet wird. Die dunklen Streifen und 
Flecke riihren von gewaltigen dunklen Staubwolken her, die uns den hellen 
Hintergrund verdecken. Die hellen Flecke sind wahrscheinlich Nebelballen, 
die durch Sterne, die in ihnen liegen, erleuchtet werden. (GroBer Mount 

Wilson-Spiegel, Belichtung '. Stunden 45 Minuten.) 



Abb.132. Die "dunkle Bucht" . 
Dieses seltsame Gebilde Iiegt genau siidlich von dem Stern C im Orion, dE>m 
ostlichsten der Giirtelsterne. Manerkennt den schwachen Nebelstreifen, der 
ill der Mitte von oben bis unten durch das Bild lauCt und es so in zwei Teile 
teilt. In der rechten Halfte sieht man zahlreiche schwache Sterne, in del' 
linken Halfte sind nur wenige zu sehen. Augenscheinlich verdeckt auf der 
linken Seite eine groBe dunkle Wolke die schwachen Sterne, so daB nUl" die 
Sterne iibrigbleiben, die vor ihr Iiegen und sich von ihr als schwarzem Hinter­
grund abheben. (Mount Wilson, 21/2 m-Spiegel, Belichtung 3 Stunden.) 
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hineiuragt, verdeckt aIle Sterne, die hinter ihr liegell; man 
kann erkennen, dai~ ihr Rand diIrch Sterne ill del" Nachbar­
schaft schwach erleuchtet ist. Oben links befindet sich ein 
heller Nebel. 

Wir haben somit Zeugnis von del' Existenz nebliger Ma­
terie, die sich iiber weite Gebiete des Raums erstreckt und 
sich im allgemeinen in sehr diinnem Zustande befindet, wenn 
sie auch an manchen Stellen etwas dichter auftritt. Diese 
Materie wird gelegentlich als "kosmischer Staub'~ oder als 
"Weltstoff" erwiihnt. 

Nun bewegt sich ja die Sonne mit den dazugehOrigen Pla­
neten und deren Monden mit einer Geschwindigkeit von 20 km 
in der Sekunde durch den Raum auf das Sternbild Leier zu, 
und es ist durchaus wahrscheinlich, daB unser System in 
friiheret· Zeit zu mehreren Malen durch irgendeine diesel' 
Nebelmassen hindurchgegangen ist. Das wiirde zweifellos 
Schwankungen in del' Wiirmemenge verursachen, die die Erde 
von del' Sonne erhiilt und iufolgedessen auch iu del' Tempe­
ratur del' Erde. Es ist moglich, daB solche Veriiuderuugeu die 
Eiszeiteu hervorgerufeu haben, die uus aus del' Erdgeschichte 
bekaunt sind. 

S tel' n It a u I e n. 

Wir haben schon von del' kleinen Sterngruppe del' Plejaden 
auf dem Nacken des Stiers gesprochen. Abb. 133 ist eine 
photographische Aufnahme del' Gruppe und ihrer Umgebung. 
Mit dem bloB en Auge sind sechs Sterne Ieicht zu sehen, gute 
Augen sehen acht. Besonders schade Augen haben sogar vier­
zehn gesehen, die Photographie zeigt abel' tausend. 

Bei sehr langeI' Belich tung bringf die Photographie abel' 
noch etwas anderes ZUlU Vorschein (Abb.I3!1). Sie enthiillt 
uns, daB diese Sterne formlich in Nebelmaterie eingebettet 
sind, und daB del' ganze Raum in ihrer Niihe voll davon ist. 

Es gibt so viele Dinge am Himmel, die das Auge allein 
uicht entdecken kann - wahrscheinlich noch viel mehr, als 
wir mit unseren Hilfsmitteln sehen konnen. 

Einen Sternhaufen, del' nicht ganz so zerstreut ist wie die 
Plejaden, zeigt Abb.135. Es ist'die Krippe (Praesepe), und 
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ihre Lage illl Krebs (Cancer) fiudet man auf den Sternkarten 
(Abb. 104 und 106). Man kann sie mit clem bloB en Auge am 
Himmel erkennen, man kann aber nicht die einzelnen Sterne 
unterscheiden. 

Abb. 133. Die Plejaden - ein offener Sternhaufen. 
Seehs Sterne sind in dunklen Naehten leieht zu sehen. In einem Fernrohr 
von 7-8 em Offnung sind ungefahr hundert siehtbar, und photographisehe 
AuCnahmen zeigen noeh vie! mehr. Der hellste Stern heiBt Alcyone. Die 
Sterngruppe ist etwa 300 Liehtjahre entrernt. Unsere Aufnahme enthalt 
Sterne bis zur 13. GroBenklasse . Del' von dem wei Ben Quadrat umsehlossene 

Tei! ist das Fe!d der Abb. 13 t, . 

Die schonsten Sternhaufen sind die, in denen die Sterne 
kugelformig zusammengehauft erscheinen. Es sind etwa 100 
solche kugelformigen Sternhaufen bekannt. Den schons ten am 
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NordhimmeI zeigt Abb. 136 . .Man findet ihn auf del' Seiten­
kante des BIumentopfs im Sternbild Herkules; wir haben ihn 
erwiihnt, aIs wir die Sommersterne betrachteten (S. 140). Un­
ser Bild ist eine Aufnahme des Observatoriums in Victoria 
an der Westkiiste von Canada, die Belichtungszeit betrug eine 
Stunde. 

Abb.134. Die Plejaden mit ihren Nebeln. 
Aufnahmen mit langeI' Belich tung zeigen, daB die Plejadensterne in Nebel· 
matel'ie eingebettet sind. Mit Hilfe des Spektroskops laBt sich feststeIIen, 
daB das Licht des Nebels in jedem FaIle genau so beschaffen ist wie das Licht 
des Sterns, del' in ihm steht, und daraus folgert man, daB die den Stern urn· 
schlieBende Wolke eigentlich dunkel ist und durch das Licht des Sterns zum 

Leuchten gebracht wird. 

In der .Mitte stehen die Sterne dicht beieinander, man kann 
aber immer noch die einzelnen Sterne unterscheiden. Weiter 



drauBen sind viele schwachere sichtbar, und wenn man langer 
belichtet, kommen noch viel mehr zum Vorschein. 

Das zeigt Abb. 137' Diese Aufnahme ist elf Stunden 
- iiber drei aufeinanderfolgende Nachte verteilt - belichtet 

Abb. 135. Praesepe (die Krippe). 
In diesem H aufen , der im Krebs Jiegt, stehen die Sterne dichter beieinander 
als in den Plejaden; sie erscheinen als einzelne Sonnen ohne jede neblige 

Umhiillung. 
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worden. Die Kamera wurde iiber Tag geschlossen gehalten 
und am Abend wieder geoffnet. In der Mitte gehen die Bilder 
ineinander iiber, aber auBerhalb sind die Sterne in gewaltigen 
Mengen sichtbar. 

Wieviel Sterne gibt es wohl in diesem Kugelhaufen? Man 
hat versucht, sie 1m zahlen. Nachdem man einen gewissen Teil 

Abb. 136. Der groJ3e Kugelhaufen im Herkules. 
Die Sterne erscheinen hier zu einer groJ3en Kugel vereinigt. Die Sterne sind 
aile sehr schwach, man kann sie aber einzeln auf dem Bilde erkennen. 1m 
Hintergrund sieht man viele noch schwachere schimmern. Die kugelfiirmigen 
Sternhaufen befinden sich in ungeheuren Entfernungen (20000-200000 Licht. 
jahre). Die Abbildung ist eine einstiindige Aufnahme mit dem 18'. cm-Spiegel 

in Victoria (Canada). 

des Haufens abgegrenzt hatte, hat man die in diesem Bezirk 
vorhandenen Sterne gezahlt, und danach hat man die Gesamt-
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zahl geschiitzt. Es sollen tiber 50000 sein! Auf dem Bilde 
stehen sie scheinbar dicht beieinander, in Wirklichkeit ist aber 
jeder mindestens I Million km von seinem nachsten Nachbar 

Abb.137. Der groBe kugeUormige Sternhaufen im Herkules. 
Es ist dureh wirkliehe Zahlung festgestellt, daB dieser Sternhaufen mehr als 
50000 Sterne enthalt. Obwohl sie hier dieht beieinander zu stehen seheinen, 
sind doeh die naehsten Naehbarn im allgemeinen weiter als eine Billion Kilo­
meter voneinander entfernt. Das Bild ist eine Aufnahme mit dem 11/2 m­
Spiegel des Mount Wilson-Observatoriums, die Beliehtung dauerle (in drei 

Naehten) 11 Stunden. 



entfernt ~ wahrscheinlich sogar eine Billion, dadie Eot­
fernung des Haufens auf 36000 Licht jahre geschatzt wird. 
Und dabei mussen wir uns noch vorstellen, daB jeder diesel' 
Sterne eine Sonne ist, die vielleicht auch von Planeten um­
kreist wird. Kann man sich ein wunderbareres Gebilde denken? 

'Voraus bestehen die Sterne? 

Betrachten wir zum SchluB noch einen Augenblick, was in 
den Sternen ist. Obgleich sie ungeheuer we it entfernt sind, 
senden sie uns durch ihre Lichtwellen fortwahrend Botschaf­
ten zu, und mit Hilfe des Spektroskops kann del' Astronom 
lesen, was sie uns mitteilen. 

Wir erfahren so, daB diese Millionen von Sonnen in allen 
Teilen des Raumes aus Eisen, Wasserstoff, Natrium, Kohlen­
stoff und anderen Substanzen zusammengesetzt sind, die auch 
auf der Erde bekannt sind. AIle Himmelskorper sind aus den­
selben Stoffen aufgebaut. Es herrscht eine wunderbare Gleich­
formigkeit odeI' Einheit im ganzen Weltall; uns kommt der 
Gedanke, daB es nach einem klaren und wei sen Plan gebaut 
ist, und wir fiihlen, daB ein unendlicher Geist dahinter steht 
und es beherrscht. 

Wenn wir mit unserem geistigen Auge auf die Planeten 
schauen, die urn die Sonne laufen, und auf die Monde, die 
sich urn die Planeten bewegen; wenn wir uns vergegenwarti­
gen, wie jeder del' ihm vorgeschriebenen Bahn folgt und sich 
gleichzeitig in der fur ihn giiltigen Periode urn seine Achse 
dreht; wenn wir dann in die Weite blicken und die Heer­
scharen der Sterne und die Nebel sehen, fast unendlich in 
Zahl, Entfernung und GroBe, und doch aIle aus denselben 
Stoffen, welche uns auf der Erde vertraut sind, dann iiber­
kommt uns eine Ahnung von der GroBe des Weltalls, und wir 
sind sicher bereit, dem Psalmisten beizustimmen, wenn er 
ausruft: "Die Himmel erzahlen die Ehre Gottes, und die Feste 
verkiindiget seiner Hande Werk." 



Abb.138 . Die Leben spendende Sonne. 
Eine Szene auf der goldenen Ruckenlehne des Thrones , den man im Grabe 
Tut·ankh·Amens gefunden hat. Der Konig sitzt auf einem gepolsterten 
Thron , die jugendliche Konigin steht vor ihm. In ihrer linken Hand halt sie 
ein GefaB mit Salbe, die sie mit der rechten sanft auf des Konigs Schulter 
auftragt. Von oben her sendet die Sonne ihre lebenspendenden Strahlen 
herab: jeder endigt in einer Hand , die Gaben austeilt. Die Hande vor dem 
Konig und der Konigin halten den ankh, das Symbol des Lebens, das sie 
ihnen darreichen. Hinter dem Konig liest man seine beiden Namen: Tut· 
ankh· Amen und Kheperu.neb.Re. Die Inschrift hinter der Konigin lautet: 
Die Konigin der Zwei Lander, Ankh.s.p.Aten, bringt viel schones 01, die 
Krone des Konigs ZII salben . Es moge ewiges Leben und unvergangliche 

Kraft verleihen! 

12 Chant, Weltall. 2. AufJ. 



Anhang. 

Einige wissenswerte astronomische Zahlen. 

I. D asS 0 nne n s y s t e m. 

1. Sonne und Mond. 

Dureh- Diehte Sehwere 
]\{assc Volumen Rotations- an der messer (Erde = 1) (Erdc = 1) (\Vasser dauer Oberfiiiche in knl = 1) (Erde = 1) 

Sonne .. 1391000 I 332000 1300000 1/1: 242/3 Tage 28 
Mond _. 3'.76 11 l' 3,3 271h I; 

! 8]l5 /49 " 16 

2. Die Planeten. 

Dureh-
Mittlere schnitt- Aquator-Ent- licheGe-

Planet fernung Umlaufszeit schwin~ 
dureh- Masse Rotations-
messer (Erde=l) dauel' in Mill. digkeit in km knI1 in 

km/sec 

Merkur. _. 58 88 Tage 48 4800 0,04 88 Tage 
Venus .... 108 225 

" 
35 12200 0,81 Unbestimmt 

Erde .... 149,5 3651 / 4 " 
30 12757 1,00 23h56m4,,09 2 

Mars .... 228 687 
" 

24 6800 0,11 24h37m22s,6 
Jupiter .. 778 11,86 Jahre 13 143000 317 9h55m 
Saturn ... 1426 

I 
29,5 

" 
10 121000 95 10h14m 

Uranus .. :]870 84,0 
" 

7 50000 15 103/4h 
Neptun ... 4500 164,8 

" 
5 53000 17 15h ? 

Pluto .... 5900 248 
" 

5 5000 ? 0,1 ? ? 

1 Die mittlere Entfernung eines Planeten ist der halbe grtiBte Durch­
messer seiner elliptischen Bahn. 

2 Die wahre Rotationszeit der Erde ist nieht der gewtihnliehe Tag, der 
als Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden MittagssteUungen der 
Sonne definiert ist. Die Sonne bewegt sieh seheinbar am Himmel nach Osten, 
die Umdrehungszeit der Erde muB daher mit Hilfe der Sterne bestimmt 
werden. 
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3. Zahl del" Moude der einzelnen Planeten. 

Planet Zahl der Monde II Planet Zahl der Monde 

Merkur ........ . 
Venus ......... . 
Brde .......... . 
:\I;tI'S " ..... . 

o Jupiter. . . . . . . . . 11 
o Saturn ......... 9 

Uranus ......... & 
Neptun . .. . .. . . . 1 
Pluto........... 0 

II. Die Fixsterne, 

1. Die zwanzig hellsten Sterne. 
(Nach del' Helligkeit geordnet.) 

Entfcrnung Geschwin- Leuchtkraft 
~ arne des Sterns GroDe in digkeit 

Lichtjahren in km/sec (Sonne ~ 1) 

ex Canis majoris (Sirius) .... -1,6 9 19 25 
ex Carinae (Canopus) (S) .... -0,9 650 30 80000 
iX Centauri (S) ............ 0,1 Ii 33 1,4 
ex Lyrae (Wega) ........... 0,1 27 20 52 
iX Aurigae (Capella) ........ 0,2 46 1.2 130 
ex Bootis (Arktur) ......... 0,2 38 130 100 
f3 Orionis (Rigel) .......... 0,3 540 24 17000 
('( Canis minoris (Procyon) .. 0,5 11 20 6 
iX Eridani (Achernar) (S) ... 0,6 67 21 210 
f3 Centauri (S) ............ 0,9 91 13 280 
ex Aquilae (Atair) .......... 0,9 16 31 8 
iX Orionis (Beteigeuze) ...... 0,9 300 25 3000 
ex Crucis (S) .............. 1,1 110 11 330 
ex Tauri (Aldebaran) ....... 1,1 ;1 58 140 
f3 Geminorum (Pollux) ..... 1.2 33 31 28 
('( Virginis (Spica) ......... 1.2 300 23 2300 
ex Scorpii (Antares) ........ 1,2 120 7 360 
ex Piscis austrini (Fomalhaut) 1,3 24 14 Iii 

iX Cygni (Deneb) .......... 1,3 sehr groB - sehr groB 
ex Leonis (Regulus) ........ 1,3 80 29 140 

In der ersten SpaJte sind all erster Stelle die lateinischen :Kamen del' Sterne 
aufgefiihrt. ex Canis majoris ist del' Stern (X im GroBen Hund usw. Del' 
Buchstabe S bedeutet, daB der Stern auf del' Siidhalbkugelliegt. 

:VI an bezeichnet diese zwanzig Sterne gewohnlich als Sterne 1. GroBe, ob­
wohl sie in Wirklichkeit sehr verschieden hell sind. In del' letzten SpaJle 
ist angegeben, wievielmal so hell wie die Sonne jeder Stern erscheinen wiirde, 
"'enn man Stern nnd Sonne in dieselbe Entfernung versetzen konnte. 

Unsere Kenntnis der gro Ben Entfernungen ist noch sehr unsicher. Die 
dariiber gemachten Angaben k6nnen durch neuere Beobachtungen noch er­
heblich verandert werden. Dasselbe gilt auch fiir die da von abhangigen 
Zahlen der letzten Spalte und fiir die Durchmesser in del' nachsten Tabelle. 
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2. Gemessene Sterndurchmesser. 

Stern 

IX Bootis (Arktur) 
IX Tauri (Aldebaran) . 
IX Orionis (Beteigeuze) 
IX Scorpii (Antares) .. 

Durchmesser 
in km 

35000000 
65000000 

600000000 
210000000 

Stern 

pPegasi (Scheat) 
IX Herculis (Ras AI-

gethi) .......... . 
o Ceti (Mira) ...... . 

Durchmesser 
in km 

220000000 
mehr als 

1000000000 
600000000 

3. Oberflachentemperaturen der Sterne. 

Sternfarbe und Beispiel 

Blau-weill (Bellatrix) .. . 
Weill (Sirius) ......... . 
Gelblich weill (Canopus) . 
Gelb (Capella) ........ . 

Temperaturll 

23000° 
11000° 

7400° 
5600° 

Sternfarbe und Beispiel Temperatur 

Orange (Arktur) ....... . 
Rot (Beteigeuze) ...... . 
Tief rot (nur schwache 

Sterne) ............ . 

Die Temperatur wird nicht einfach aus der Farbe, sondern aus dem Spek­
trum bestimmt. 1m Mittelpunkte der Sterne ist die Temperatur sehr vie] 
hOher (einige MilJionen Grad). 

4. Anzahl der Sterne verschiedener Helligkeit. 

GrOBe Anzahl I GroBe Anzahl 

1 20 7 15500 
2 57 8 45000 
3 189 9 123000 
4 5ilo 10 330000 
5 1820 15 27000000 
6 5500 20 550000000 

Die Schatzungen verschiedener Beobachter weichen etwas voneinander abo 

5. Die Geschwindigkeit des Lichts. 

Das Licht legt in einer Sekunde rund 300000 km (genau 299802 km), 
in einer Minute rund 18000000 km, in einem Jahr rund 10000000000000 km 
zuriick. Es ist also 1 Lichtjahr = 10 BilJionen Kilometer. 
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N amen - und Sachverzeichnis. 
Abendstern (Venus) n, ;6. 
Adams, J. C. englischer Astronom 

(1819-1892). Entdecker des Nep­
tun 108. 

Adler, Sternbild 25, 139. 
19yptischer Sonnenglaube 58, Mond­

glaube ;0. 
1quator des Himmels 11, 22. 
Alamak, Stern in der Andromeda 

139, 152. 
Albireo, Stern im Schwan 138. 
Alcyone, Stern in den Plejaden 1;i. 
Aldebaran, Stern im Stier 11, 134, 

152. 
Algenib, Stern im Perseus 140. 
Algol, Stern im Perseus 140. 
Alkor, Stern im GroBen Baren 128, 

148. 
Alpen, Mondgebirge 68. 
Andromeda, Sternbild 129, 139, 152; 

Karte 152; griechische Sage 129; 
Nebel 140, 153. 

Antares, Riesenstern im Skorpion 
139, 179. 

Apenninen, Mondgebirge 68. 
Aquarius (Wassermann), Tierkreis­

zeichen 24; Sternbild 139 (Karte), 
141 (Karte). 

Aquila (Adler), Sternbild 139. 
Argelander, F. W. A., deutscher 

Astronom (1199-18;5) 142. 
Aries (Widder), Tierkreiszeichen 24, 

Sternbild 133 (Karte). 
Arktur, Stern im Bootes 135, 1;9; 

Entfernung, GroBe, Bewegung 
136. 

Asteroiden 32, 110. 
Atair, Stern im Adler 139, 119. 
Atmosphare des Mondes ;1; des Mars 

85-89. 
Auriga (Fuhrmann), Sternbild 131 

(Karte), 133 (Karte). 

Bar, GroBer, Sternbild 25, 128, 145, 
148 (Karte). 

Bar, Kleiner, Sternbild 8, 129. 
Bellatrix, Stern im Orion 149; Tem­

peratur 180. 
Beteigeuze, Stern im Orion 10, 134, 

149; Durchmesser 149, 180; Tem­
peratur 180. 

Bewegung der Sonne 2, 18ff., 25; 
des Mondes 3, 1;; der Sterne 4. 

Bogenschiitze, Tierkreiszeichen 24; 
Sternbild 139 (Karte). 

Bonner Durchmusterung, Sternkar-
ten 143. 

Bootes, Sternbild 135, 13; (Karte). 
Brashear, John A. 163. 
Brooksscher Komet 118. 

Camelopardalus (Giraffe), Sternbild 
131 (Karte). 

Cancer (Krebs); Tierkreiszeichen 24; 
Sternbild 133 (Karte), 135, 1;i. 

Canes venatici (Jagdhunde), Stern­
bild 15,.. 

Canis major (GroBer Hund), Stern­
bild 134. 

Canis minor (Kleiner Hund), Stern­
bild 134. 

Capella, Stern im Fuhrmann 13;,119. 
Capricornus (Steinbock), Tierkreis­

zeichen 24; Sternbild 139 (Karte), 
141 (Karte). 

Cassiopeia, Sternbild 129. 
Castor, Stern in den Zwillingen 134. 
Cepheus, Sternbild 129. 
Cetus (Walfisch), Sternbild 140. 
Chromosphare der Sonne 52. 
Corona borealis (Nordliche Krone), 

Sternbild 138. 
Corvus (Rabe), Sternbild 137 (Karte). 
Cygnus (Schwan), Sternbild 138, 166; 

Zirrus-~ebeJ 159. 



Deimos, Marsmond 91. 
Delphin, Sternbild 139 (Karte), 141 

(Karte). 
Deneb, Stern im Schwan 138, 179. 
Drache, Sternbild 13t. 
Draco (Drache), Sternbild 13t. 
Dreieck, Sternbild 154; Nebel 155. 
Dubhe, Stern im GroBen Baren 128. 
Dunkle SteJlen in der MilchstraBe 

165. 
Durchmusterung, Bonner 143. 

Eiszeiten auf der Erde, mogJiche 
Ursache 170. 

Ekliptik, Weg del' Sonne am Himmel 
22-25. 

Ellipse 37. 
Encke, J. F., deutscher Astronom 

(1791-1865), Enckescher Ko­
met 117. 

Erde, Rotation 1'l-16; Bahn urn 
die Sonne 25; als Planet 32, 37; 
Kugelgestalt 39, 42; GroBe 39; 
GroBe von Sonne und Erde 48; 
Masse von Sonne und Erde 50; 
Mond und Erde 60; Merkur und 
Erde 73; Venus und Erde 73; 
Mars und Erde 79; Jupiter und 
Erde 93; Saturn und Erde 99; 
Uranus und Erde 106; Neptun 
und Erde 108; Entfernung von 
der Sonne 178. 

Eridanus, Sternbild 133 (Karte). 

Fackeln auf del' Sonne 49. 
Fernrohre, Reflektoren und Refrak­

toren 102; Liebhaberinstrumente 
102; auf Mount Wilson 102, in 
Victoria 104, auf dem Yerkes-Ob­
serva torium 105. 

Feuerkugel 123, 124. 
Finsternisberechnungen und Kugel­

gestalt del' Erde 43. 
Fisch, SudJicher, Sternbild 141. 
Fische, Tierkreiszeichen 24; Stern­

bild 141 (Karte). 
FlUgel de!' Morgenrote 159. 
Fomalhaut, Stern im Sudlichen 

Fisch 14t. 
Friihlingssterne 135-136. 
Fuhrmann, Sternbild 131 (Karte), 

133 (Karte). 

Galilei, italienischer Astronom 
(1564-1642), Entdecker del' Ju­
pitermonde 92. 

Gemini (Zwillinge), Tierkreiszeichen 
24; Sternbild 133. 

Gewichte (Massen) del' Sonne und 
der Planeten 39, 178. 

Giraffe, Sternbild 131 (Karte). 
GroBe (Helligkeit) der Sterne 129, 

179. 
Giirtel des Orion 10, 134; Nebel da­

bei 169. 

Hall, As a ph, amerikanischer Astro­
nom (1829-1907), Entdecker der 
Marsmonde 90. 

Halley, Edm un d, engJischerAstro­
nom (1656-1722), HaUeyscher 
Komet 120. 

Herbs ts terne 139-141. 
Herkules, Sternbild 25, 138; Stern­

haufen 138, 172. 
Herschel, Friedrich Wilhelm 

(1738-1822) 101 ; En tdeckung des 
Uranus 103-106. 

Hesperos, Abendstern (Venus) 76. 
Himmelsaquatol' 11, 23. 
Himmelsgew6lbe, Himmelskugell ff., 

127. 
Himmelspol 11, 28. 
Hipparch, griechischel' Astronom 

(etwa 150 v. ehr.) 69. 
Hund, GroBer, Sternbild 134. 
-, Kleiner, Sternbild 134. 
Hundsstern s. Sirius. 
Hyaden, Sterngruppe im Stier 

1St. 
Hydra (Wasserschlange), Sternbild 

133 (Karte), 137 (Karte). 

Jagdhunde, Sternbild 154; Spiral­
nebel 156. 

J ungfrau, Tierkreiszeichen 24; Sterll­
bild 135. 

Jupiter 30, 32, 38, 178, 179; Ent· 
fernung von del' Sonne, Umlaufs­
zeit, Bahngeschwindigkeit 92: 
Monde 92, %--96; Abplattung 92: 
Durchmesser, Rotationsdauer, 
Masse, Diehte, Temperatur 92, 93; 
roter Fleck 96, 97; photographi­
sehe Aufnahmen 9G. 



Kaukasus, Mondgebil'ge 68. 
Krater auf dem Monde 68; Tycho 68; 

Plato 69. 
Krebs, Tierkreiszeichen 24; Stern­

bild 133 (Karte), 135, IiI. 
KreiselkompaB 14-16. 
Krone, Nordliche, Sternbild 25, 

138. 
Kohlenoxydgas in Kometen 122. 
Kometen 31, 115ff.; Komet Encke 

117; Komet Brooks 118; Komet 
Morehouse 119; Komet Halley 
120; :'I/atur del' Kometen 121. 

Korona del' Sonne 55-58; Zusam­
menhang mit Sonnenflecken 58. 

Kosmischer Staub, fein verteilte Ma­
terie im \Veltraum 170. 

I,eier, Sternbild13?; Ringnebel 137, 
1.59; Zielpunkt der Sonnenbe­
wegung 170. 

Leo (Lowe), Tiel'kreiszeichen 24; 
Sternbild 25. 13!'. 

Leverrier, N. J. J. (1811-1877), 
franzosischer Astronom, Ent-
decker des Neptun 108. 

Libra (Wage), Tierkreiszeichell 24; 
Sternbild 137 (Karte), 139 (Kal'te). 

Lichtgeschwindigkcit 161, 180. 
Lichtjahr 163, 180. 
1.0 ckye r, englischer Astronom, Me­

teorphotographie 126. 
Lowe, Tierkreiszeichen 24; Sternbild 

25, 13'1. 
Lowell. Percival, amerikanischer 

Astronom (1855-1916), Zeich­
nungen VOIl Mars 85, von Saturn 
99. 

Lyra (Leier), Sternbild 137. 

Magnetische Stiirme, Beziehullg zu 
Sonnenflecken 52. 

Mann im Mond 64. 
:\IIare Crisium auf dem Monde 68, 70. 
- Imbrium auf dem Monde 68, 69. 
:VIars 30, 32, 37, 78, 1 ?8, 179; Ent-

fernllng von del' Sonne, Umlaufs­
zeit, Geschwindigkeit, Durchmes­
ser, Masse, GroBe ?9; Opposition 
mit del' Sonne 81; Oberflachen­
merkmale, Rotationsdaller, Jah­
I'eszeiten 82; Polkappe 83; Kanale 

83-85; Atmosphare 85-89; Be. 
wohnbarkeit 89: Schwere 89; 
Monde 90. 

Masse del' Sonne und Planeten 39, 
178; Sonne und Erde 50. 

Merak, Stern im GroBen Baren 
128. 

Meridian, Meridianebene 133. 
Merkur 30, 32, 34, 71, 178, 179; Ent· 

fernung von del' Sonne 71, 162; 
Bahngeschwindigkeit 72; Umlaufs· 
zeit, Durchmesser, Masse, GroBe, 
Rotationsdauer, Atmosphare 72. 

Meteore 122-126. 
Meteorite 126. 
MilchstraBe 31, 134, 138; Photogra. 

phien 147; dunkle Stellen 165. 
Mira, Stern im Walfisch 140. 
Mirach, Stern in del' Andromeda 139. 

152. 
:Vlizar, Stern im GroBen Baren 128, 

148. 
:Vlond, tagliche Bewegung 3; Phasen 

60-62; Bewegung am Himmel 
17,18; GroBe, Entfernung von del' 
Erde 60; Durehmesser, Masse 60, 
178; EinfluB auf das Wetter 62; 
Lichtgrenze 65; Mare, Krater, Ge­
birge, Strahlen 68; Libration 69; 
:\iondglaube 70; Atmosphiire 71. 

Monde des Mars 90, 179; des Jupiter 
92, %-96, 1 ?9. 

Morehousescher Komet 119. 
Morgenstern (Venus) 72, 76. 

Nebel, Ringnebel ill del' Leier 13?, 
159; Orionnebel 150; Androme­
danebel 150; Spiralnebel im Drei· 
eek 154; in den Jagdhunden 154; 
Spiralnebel, von del' Sei te gesehen 
157; Zirrusnebel im Schwan 159; 
Pelikannebel 165; dunkle Bueht 
im Orion 167. 

:'I/ebularhypothese 114. 
Neptun 31, 32, 38, 107, 1?8, 1?9; 

Entdeckung durch Mathematiker 
108; Entfernung VOll der Sonne 
108, 163; Bahngeschwindigkei t, 
Umlaufszeit, Durehmesser, Masse, 
GroBe, Mond 108. 

:'I/ordlicht, Beziehung zu Sonnen­
flecken 52. 
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Ophiuchus, SternbiJd 139 (Karte). 
Opposition eines Planeten mit del' 

Sonne 81. 
Orion, SternbiJd 10, 25, 31, 134, 147; 

Giirtel 10, 134; Sternzahl 143; 
Nebel 150. 

Pegasus, SternbiJd 25, 139. 
Pelikannebel 164. 
Perseus, SternbiJd 25, 131. 
Phaeton (im Sonnenmythos) 23. 
Phasen des Mondes 60-62, del' 

Venus 74-75. 
Phobos, Marsmond 91. 
Phoebos (im Sonnenmythos) 23. 
Phosphoros, Morgenstern (Venus) 76. 
Photosphare del' Sonne 52. 
Pisces (Fische), Tierkreiszeichen 24; 

SternbiJd 141 (Karte). 
Pis cis austrinus (Siidlicher Fisch), 

SternbiJd 141. 
Planeten 178, 179; Entfernungen von 

der Sonne, GroBe der Bahnen 
32-35; Gestalt und Lage der 
Bahnen 36; GroBe und Masse der 
Sonne und del' Planeten 36-38. 

-, Kleine 32, 110. 
- -system 32-38. 
Planetoiden 32, 110. 
Plejaden, offener Sternhaufen 152, 

170; Bedeutung in alter Zeit 152; 
Zahl der Sterne, Nebel 170. 

Pluto 32, 34, 109, 178, 179. 
Pol des Himmels 11, 28; Beziehung 

zum Pol del' Erde 16. 
Polaris s. Polarstern. 
Polarstern 7-9, 127, 129; Stellung 

in verschiedenen geographischen 
Breiten 42; Entfernung 164. 

Pollux, Stern in den Zwillingen 134, 
179. 

Polsterne, Tagliche Bewegung 7-9, 
127; Karte 130, 131. 

Polwachter 129. 
Praesepe, Sternhaufen 135, 170. 
procyon, Stern im Kleinen Hund 134. 
Protuberanzen auf del' Sonne 52-54. 
ptolemaos, Krater auf dem Monde68. 

Rabe, Sternbild 137 (Karte). 
Re, agyptischer Sonnengott 59. 
Regulus, Stern im Lowen 134, 179. 
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Rigel, Stern im Orion 10, 134, 148, 
179. 

Ringnebel in del' Leier 137, 159. 
Rotation del' Erde, Nachweis 14-16. 
RoteI' Fleck auf Jupiter 96, 97. 

Sagittarius (Bogenschiitze), Tier­
kreiszeichen 24; SternbiJd 139; 
photographische Aurnahme 144. 

Saturn 30, 33, 38, 97, 178, 179; Ent­
rernung von del' Sonne, Bahn­
geschwindigkeit, Umlaufszeit, 
Monde, Durchmesser, Rotations­
dauer, Dich te 97-98; Ringe 99; 
Phasen del' Ringe 100. 

Schlange, SternbiJd 137 (Karte), 139 
(Karte). 

Schwan, SternbiJd 25, 137, 167; 
Zirrusnebel 159. 

Schwere auf dem Mars 89. 
Scorpio (Skorpion), Tierkreiszeichen 

24; SternbiJd 25, 139 (Karte). 
Serpens (Schlange), SternbiJd 137 

(Karte), 139 (Karte). 
Sichel, Sterngruppe im Lowen 135. 
Sinus Iridum auf dem Monde 69. 
Sirrah, Stern in del' Andromeda 139. 

154. 
Sirius, Stern im GroBen Hund 10, 

31,134,137,179; Entrernung 164. 
Skorpion, Tierkreiszekhen 24; Stern­

bild 25, 139 (Karte). 
Slipher, V. M., amerikanischer 

Astronom, Messung von Nebel­
geschwindigkeiten 158. 

Sol (die Sonne) 24. 
Sommersterne 136-139. 
Sonne, Tagliehe Bewegung 2; Be­

wegung am Himmel 18ff.; jahr­
liehe Bewegung 25; GroBen und 
Massen del' Sonne und Planeten 
36; Bestimmung del' Entfernung 
43-46; Entfernung von del' Erde 
46; Bestimmung del' GroBe 46-48; 
GroBe und Masse von Sonne und 
Erde 50; Fackeln 49; Photosphil.re, 
Chromosphare 52; Protuberan2en 
52-54; Korona 55-58; Finster­
nisse 55-58; Sonnenglaube 58; 
Zusammensetzung 59; die Sonne 
zieh t Wasser 161. 

Sonnenfinsternis, Entstehung 55. 



Sonnenflecke, Ursache 48; GroGe 50; 
Beziehung zu Nordlichtern und 
magnetischen Sturmen 51; Perio· 
dizitat 51; Zusammenhang mit der 
Korona 58. 

Sonnensystem 30, 32ff.; Geschichte 
und Ursprung 112-115; Bewe· 
gung im Raum 137. 

Sonnenwende 22. 
Spektroskop, Anwendung auf den 

Rand der Sonne 52, auf die Zu· 
sammensetzung der Sonne 59, auf 
die Sterne 176. 

Spica, Stern in der J ungfrau 135, 
179. 

Spiralnebel 154-159. 
Steinbock, Tierkreiszeichen 24; 

Sternbild 139 (Karte), 141 (Karte). 
Sterne, Tagliche Bewegung 4; Zir· 

kumpolarsterne 8, 9, 130; Wechsel 
mit den J ahreszeiten 26; Aquator. 
sterne 132; Wintersterne 132 bis 
135; Friihlingssterne 135-136; 
Sommersterne 136-139; Herbst. 
sterne 139-141; Sternkarten 
127 ff.; Helligkeit 129, 179; An. 
zahl 141, 180, Entfernung 159 
bis 164; Sternwolken 144; Stern· 
haufen 169 ff.; Zusammensetzung 
175; Temperatur 179. 

Sternhaufen 170 ff.; Praesepe 135, 
170; Plejaden 170; im Herkules 
172. 

Sternschnuppen, photographische 
Aufzeichnungen 122, 147; Natur 
122; Feuerkugeln 123-126; Me· 
teorite 126. 

Stier, Tierkreiszeichen 24; Sternbild 
25, 31, 133, 151 (Karte). 

Stonehenge 19. 

Tag. und Nachtgleichen 22. 
Taurus (Stier), Tierkreiszeichen 24; 

Sternbild 25, 133, 151 (Karte). 
Teleskope s. Fernrohre. 
Tierkreis, Tierkreiszeichen 23. 
Thot, agyptischer Mondgott 70. 
Triangulum (Dreieck), Sternbild 154; 

Nebel 154. 
Tycho, Krater auf dem Monde 68, 70. 

Uranus 31, 32, 34, 101, 105, 178, 
179; Entdeckung durch Her· 
schel 101, 105; GroGe, Bahn. 
geschwindigkeit, Entfernung von 
der Sonne, Umlaufszeit, Durch· 
messer, Dichte, Monde 106; Ab· 
weichungen von der Bahn 107. 

Ursa major (GroGer Bar), Sternbild 
25, 128, 145, ill8 (Karte). 

Ursa minor (Kleiner Bar), Sternbild 
8, 128. 

Venus 30. 32, 37, 72, 178, 179; Ent· 
fernung von der Sonne 72, 162; 
Morgen. und Abendstern 72, 76; 
Bahngeschwindigkeit, Umlaufs· 
zeit, Durchmesser, GroGe 72; 
Phasen 74-75; Rotation, Atmo· 
sphare 76; Sichtbarkeit am Tage 76. 

Vesta, kleiner Planet 112. 
Virgo (J ungfrau), Tierkreiszeichen 

24; Sternbild 135. 

Wagen, GroGer, Sterngruppe im 
GroGen Baren 4, 128, 147. 

-, Kleiner, Sternbild 8. 
Walfisch, Sternbild 11.0, 1'.1 (Karte). 
Wassermann, Tierkreiszeichen 24; 

Sternbild 139 (Karte), 141 (Karte). 
Wasserschlange, Sternbild 133 

(Karte), 137 (Karte). 
Wega, Stern in der Leier 137, 179; 

Entfernung 164. 
Welt all 28-31; Einheit im Weltall 

176. 
Weltinsel 153. 
Wetter und Mond 62. 
Widder, Tierkreiszeichen 24; Stern. 

bild 133 (Karte). 
Wintersterne 132-135. 
Wright, W. H., amerikanischer 

Astronom, Marsphotographien 86 
bis 89; J upiterphotographien 96. 

Zentaur, Entfernung des Sterns 
Alpha 163, 164, 179. 

Zirrusnebel im Schwan 159. 
Zwillinge, Tierkreiszeiehen 24, Stern· 

bild 134. 
Zyan in Kometen 122. 



SPRINGER-VERLAG BERLIN 

Ireitere Biinde de/" "Versliindlic/'en Wissenschaft" 

Die \\'issenschaft von den Sternen 
Ein Uberblick tiber Forschungsmethoden 

und -ergebni sse der Fixstel'nastronomie 

Von W. Kruse 

(Band 43.) Mit 101 Abbildnngen. XIII, 180 Seiten. 1939 
Pappband RM 4.60 

Von den Sternen ist in diesem Buche die Rede, von den "unzahlig" vielen 
Sternen, die wir am nachtlichen Himmel sehen, und von noch viel mehr 
Sternen, die wir - ohne Hilfsmittel- nicht sehen. Die gro13en Fernrohre, die in 
den letzten Jahrzehnten gebaut und auf den Himmel gerichtet worden sind, 
haben uns den Weg in die weiten Raume des Weltalls gebahnt, und gleich­
zeitig hat uns die Entwicklung der Physik die Miiglichkeit gebracht, die 
Spraehe des Liehts, in der wir aile Mitteilungen aus der Sternenwelt erhalten, 
zu verstehen. Dieser Ausbrueh der astl'onomischen Forsehuug aus dem engeren 
Kreis der Sonnenfamilie in die "Velt der Sterne ist sehr pliitzlieh und mit gro13er 
Wueht erfolgt. Heute ist der grii13te Teil der Astronomie Fixsternastronomie. 

Der Kern der Methoden, die zu den wichtigsten Erkenntnissen der Fixstern­
astronomie f'iihren, ist meistens sehr verstandlich nnd oft sogar iiberrasehend 
einfaeh. Man kann an Hand dieses Buehes der Fixsternforsehung auf den Wegen 
zu ihren wunderbaren und manchmal wunderliehen Ergebnissen folgen. Wenn 
es dabei gelingt, mit den Wegen e!was vertrauter zu werden, dann werden 
die Ergebnisse vielleieht weniger verbliiffend, aber betraehtlich glaubwiirdiger 
erseheinen. 

Die Erde als Planet 
Von K. Stumpff 

(Band 42.) Mit 50 Abbildungen. V, 158 Seiten. 1939 

Pappband RM 4.60 

Alles menschliehe Leben spielt sieh auf del' Oberflache eines kleinen kugel­
formigen Himmelskiirpers ab, der Erde, die aIs Planet die Sonne umkreist. 
Lebensbedingungen, Entwieklung und Schicksal der Mensehheit sind daher 
aufs engste mit diesem Gestirn verkniipft. Die Erforsehung der Erde, ihrer 
Grii13e und Gestalt, ihrer korperliehen Besehaffenheit, ihrer Bewegung, ihrer 
Einordnung in die sie umgebende Welt und ihrer Weehselbeziehungen zu 
ander'm Gestirnen ist daher seit Jahrtausenden eine der wiehtigsten Aufgaben 
menschlieher Wissensehaft gewesen. Das vorliegende Bueh zeigt im einzelnen, 
wie tiel' die Ergebnisse der Wissenschaft von den planetaren Eigensehaften 
unserer Erde in das Gefiige der menschliehen Lebensordnung eingreifen. 

Zu beziehen dureh jede Buehhandlung 



SPRINGER-VERLAG BERLIN 

Weitere Biinde de,' "Verstiindlichen Wissellschaft" 

Kleine Meteoritenkunde 
Von F. Heide 

(Band 23.) Mit 92 Abbildungen. VII, 120 Seiten. 1934 
Ganzleinen RM 4.80 

Da wir in den aus dem Weltraum auf unsere Erde niederstiirzenden 
Meteoriten die einzigen wirklichen materiellen Stoffproben aus dem Weltall 
sozusagen in die Hand bekommen, ist deren Studium, ihre geologische Ilnd 
chemische Untersuchung natiirlich von hochstem Interesse und ganz be­
sonderem Reiz. 

Kleine Erdbebenkunde 
Von K. Jung 

(Band 37.) Mit 95 Abbildungen. V, 159 Seiten. 1938 
Ganzleinen RM 4.80 

Die kleine Schrift gibt dem AuBenstehenden einen vorziiglichen Uberblick. 
Sie behandelt die Erdbeben in ihrer Bedeutung fiir Wissenschaft und Praxis, 
die Grundbegriffe der Erdbebenkunde, die Vorgange im Schiittergebiet (Erd­
bebenerscheinungen im Gelande, Erdbebenschaden, Starke und Energie der 
Erdbeben), die Geographie, die Natur und Ursache sowie die Aufzeichnung 
der Erdbeben. Sodann wird die Ausbreitung der Erdbebenwellen hesprochen, 
die Bodenunruhe und die Anwendungen der Erdbebenkunde (Seismische 
AufschluBmethoden, Echolot und Luftseismik). 

Ebbe und Flut 
Ihre Entstehung und ihre Wandiu ngen 

Von H. Thorade 

(Band 46.) Mit 69 Abbildungen. VI, ll5 Seiten. 1940 
Ganzleinen RM 4.80 

Das Buch verfolgt das Ziel, den wesentlichen Inhalt dessen, was man heute 
iiber Ebbe und Flut weiB, ohne mathematische Hilfsmittel darzustellen und 
verstiindlich zu machen. Von den Gezeitenerscheinungen an unseren Kiisten 
ausgehend, schildert es deren Verlauf und die Wege zu ihrer Voraussage, 
urn sich weiterhin der Darlegung del' fluterzeugenden Gestirnskrafte und ihrer 
Beobachtung zuzuwenden. An einer Reihe ausgewahlter Gewasser wird sodann 
gezeigt, wie auBerordentlich verschieden sich diese stets gleichen Krafte 
auBern, und wie die Mannigfaltigkeit der Gezeitenerscheinungen nur hervor­
gebracht wird durch die ungleiche Fahigkeit der einzelnen Gewasser, auf die 
Gezeitenkrafte anzusprechen. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




