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fernung von der Leinwand natiirlich doppelt groBe Bilier.

Auf die halbe Entfernung erhalten Sie ein gleichgroBes Bild. Die Licht~
wirkung ist jedoch intensiver, dadurch hellere Bilder,

Bei beiden Entfernungen bleiben die Einzelheiten besser erhalten, also
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Viele der vorliegenden Bilder auch dieses II, Teiles - man verglciche

die entsprechenden Vorbemerkungen zum I. Teil - sind mit Erlaubnis von
Privatperscnen, Instituten oder Firmen benutzt, denen auch hier fur die
Erlaubnis gedankt wird, Es sind dics folgende:

Die Mount-Wilson-Sternwarte in Pasadena, Kalifornien, die Original-
aufnahmen zur Verfiigung stellte durch die freundliche Vermittlung
des Herrn Josef Klepestra, Prag, Sckretdr der tschechischen
astronomischen Gescllschaft. Nr, 38-47.

Die Firma Zeif in Jena. Nr. 22-35,

Der Dircktor des Nationalmuscums zu Kopenhagen. Nr. 54.
Das Deutsche Muscum, Miinchen. Nr. 3, 9-11, 21.

Der Verlag Ferd. Ditmmler, Berlin SW 68 - Bonn. Nr. 36,37.

Herr Pf. Schiffler, Pirmasens, Pfalz, stellte aus seinem Buche
"Die Welt iiber uns" 1935 zur Vorfiigung die Nr. 12, 13, 17, 57.

Soweit fiir die Bilder und Zeichnungen die Herkunft nicht nachgewiesep
ist, handelt es sich um Originalzeichnungen, die cigens fiir diesen Film
entworfen sind.

Jeglicher Nachdruck ist verboten.
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16.
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Bildfolge

IT. Teil: Gestirnbahnen und Sternenwel ten,
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a) Die Keplerschen Gesetze,

Michelangelo: Gott erschafft Sonne und Mond,
Ptolemdische und Xopernikanische Weltanschauung.
Das Kopernikanische Weltsystem. (Dcutsches Museum, Miinchen)

. Mittelalterliche Anschauung vom Weltgebdude und Himmelsmechanismus.

Begriff der Exzentrizitsdt.

Bahn eines Planeten.

IFlachensatz oder das 2. Keplersche Gesctzo.

Oben: Stellung der Erde zur Sonne im Sommer und Winter. .
Unton: Wirkung der Sonnenstrahlen bei senkrechtem und schrégem Einfall.

Kopernikus, (Deutsches Museun, Miinchen)
Kepler. - " v "
Newton. i i i
. . . . q 2 1"
Sonnensystem bis zur Jupiterbahn, (Schiffler: "Die Welt iiber uns".)

Bahnen der Plancten bis zum Saturn in perspektivisclier Ansicht.

(schiffler: ,Die Velt tiber uns")
Nordlicher Fixsternhimmel im Sommer. :
Nordlicher Fixsternhimmel im Winter.

Sternbilder des nodrdlichen Himnels mit Linien.
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III

17.
18.
19.
20.
21,

22.
23,
24,
25,
26,
27,
28,
29.
30,
31.
32.
33.
34 .
35,

N3rdlicher Sternhimmel, Gesamtansicht. (Schiaffler.)
Verbindung von Sternbild und Name,
Nordlther Himmel mit den Stermbildzecichnungen nach Dilrer.
Sudlicher " " it i 1 " it " .
Spdtmittelalterliche Darstellung des Tierkreises.

(Deutsches Muscum, Minchen)

b) Sterne und Sternbeobachtung.

Blick in die Montagehalle der ZciBwerkc, Jecna. (zeiB).
Fernrohrobjektiv, (zeiB)
Inneres der Sternwarte Berlin-Neubabelsberg. "
1] " " Tokio. i
" i " Neuenburg (Schweiz) "
Spiegelreflektor in Hamburg-Bergedoxrf. "
Die Sternwarte Berlin-Neubabulsberg. "
Planctarium Jena (zeiB).
i Hannover "
" ' sseldorf  (ZeiB) o
Planctarium und Observatorium Los Anpeleg "
Projektor im Planctarium. (ZeiB). ‘
Projektor. "
Planetarium, Innenansicht. "



36.
37.
38.
39.
40.
41,
42.
43.
44,
45.
46,
47.

48,
49,

50.
51,

Planctarischer Mebel, N.G.C. 3587. (Verlag Dimmler, Berlin - Bonn)
Ringnebel in der Leier. N.G.C. 2760 i " meoTow
Orionnebel. Planetarischer MNebel. (Mount-Wilson Sternwarte).
Sternhaufen, M.13. ‘ " " i
Sternwolken und Nebel bei Theta Ophiuchi. " i
Sternwolken und Nebel im Schwan. " i "
gpiralnebel im groBen Bdren. M. 81 " i “

¢iidende des Andromcdancbels. " i B

Helle und dunkle Nebel bei Zeta Orionis.™ B i
Spiralnebel im Haar der Bercnice o i "
Andromedanebel und Spur eines Metcoriten. " "
Spiralnebel M, 51. in den Jagdhunden. " "

Oben: Sonnenstrahl ohne Unterbrechung auffallend.

Unten: Sonnenstrahl durch cin Prisma abgelenkt und zerlegt.
Oben: Tntstechung der Natriumlinic: '
Unten: Fraunhofersche Linie an decr Stelle der_Natriumlinie.
Spektraltafel. (Schematisch)

Sternspektren. i "

Iv



52,
53,
54,
55.
56,
o7.
98,
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Anlage Stonehenge

Anlage Stonechenge <

Der Stein von Rygaard. (Nationalmuscum Kopenhagen).
Deutung des Steines von Rygaard,

Slntelstein bei Vehrte, Bez. Osnabriick.

Altindisches Weltbild. (Schiffler).

Germanisches Weltbild.,



Begleittext:

Der bestirnte Himmel iber mir.

IT, Teil:

Gestirnbahnen und Sternenweltien.

a) Die Keplerschen Gesetze.

1. Bild: Michelangelo: Gott erschafft die Sonne und den Mond.
Deckengemiilde in der Sixtinischen Kapelle.

Der Renaissancemensch und geniale Kinstler Michelangelo hat das Werden.der
Gestirne in einer groBartigen Schau erlebt und dargestellt. Die gewaltige
Schopfergestalt Gottes zeigt mit derx einen Hand nach links, und es’ward
die Sonne; er zeigt mit der andern Hand nach rechts, und es ward der lMond.

2. Ptolemsiische (1) und Kopernikanische (2) Weltanschauung.

Der einfache Mensch glaubt, wenn er sich den Sternenhimmel des Nachts zu
verschiedenen Stunden ansieht, der ganze Himmel habe sich gedreht, und ex
habe sich dabei in Ruhe befunden. Es ist das die Anschauung der Alten, man
nennt sie nach dem griechischen Sternforscher Ptolemdus die ptolemdische.,
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Abbildung 1. zeigt diesen Tatbestand.

Der in der Mitte sitzendc Beobachter dreht sich micht mit, Die weilie
Scheibe in der Mitte ist fest. Jetzt betrachtet er eine bestimmte Stelle
der Wand (das Bild der Jungfrau); er verindert seinc Stellung nicht; wenn
nun der Mechanismus sich in Bewcgung setzt, wiirde die Jungfriu verschwine
den, und die Woage ins Blickfeld komaen, Der sich drchende Zylinder stellt
einen Ausschnitt aus dem sich drehenden Himmelsgewdlbe dar, Die gleiche
Erscheinung, d.h., die Aufeinanderfolge der Bilder Jungfrau und Waage,

kann aber auch erreicht werden, wenn der Zylinder feststeht, und der
sitzende lensch auf der Scheibe herumgedreht wird, nur muB er links

heorum gedrcht werden, wihrend bei 1) der Zylinder rechts herumgefihrt
werden muB. Diese 2. Darstellung veranschaulicht die kopernikanische
Weltanschauung,

>

EE"PEP kopernikanische Weltsystem,

Im Deutschen Museum in Minchen hat man versucht, die wirkiichen Verhdlt-
nisse im Sonnensystem - also die kopernikanische Weltanschauung - modcll-
miBig darzustellen, An der Wand dieses runden Raumes befinden sich die
Sternbilder dds Tierkreises; in der Mittc des Bildes ist das Sternenbild
der Zwillinge. In der Mitte des Raumcs befindet sich dic Somne. Darun
bewegen sich die Planeten. Die Erdc ist sozusagen ersctzt durch den Kopf
des Beobachters. Der Beobachter kann mit Hilfe eines Mechanismus um die
Sopnc herumgefiihrt werden. So erlebt cr dann bei einer Rundfahrt das, was
die Frde bei ihrer Reise um dic Sonne in einem Jahre erlebt.




4. Mittelalterliche Anschauung vom Ueltgebdude und Himmelsmechanismus.

Die vorkopernikenische, also ptolemdische Anschauung gibt dieses mittel-
alterliche Bild schr schén wieder. Ein Reisender steckt $Seinen Kopf durch
ein Loch im Himmelsgewdlbe und sicht auBerhalb desselben das Reich der Se-
ligen und den Mechanismus des Weltgetriebes, der angedeutet ist durch

die beiden Rédder rechts oben. Dicse kistliche, naive Vorstellung laBt

uns einen Einblick tun in das gegenstindliche Denken des Mittelalters.

9. Begriff der Exzentrizitst,

Diese Zeichnung fihrt im Gegensatsz zum vorigen Bilde, das die gegenstdnd-
liche substanzielle Denkwcise des Mittelalters zeigt, in das Denken der
euzeit, in das funktionelle Denken sozusagen handgreiflich ein. Das
funktionellc Denken kann hicr am ecinfachsten als mathematisches Denken ge-
faBt werden. Wihrend dem mittelalterlichen Menschen zwei plumpe Réder genii-
gen, um sich den Himmelsmechanismus daran anschaulich vorzustellen, sgchte
der, Mensch der Ncuzeit nach geselzmiBigen Zusammenhdngen, die er am l}eb—
sten in das Gewand dor Mathematik kleidete. Die mathematische Formel ist
der prignantecste, zugleich aber auch der schmiegsamste und am leichtesten
zu handhabende Ausdruck fiir diese Zusammenhingc.

Nachdem zuniichst der Frauenberger Domherr Nikolaus Kopernikus (1475'%545)
die Anschauung, die Erde sei Mittelpunkt des Weltgeschchens, sie befinde
sich ruhend im Weltenraum und um sie bewegt sich das All, - d4.i. die oben-
erwvihnte ptolemdische oder geozentrische Vieltanschauung - gestiirzt hatte,
setzte sich langsam die neuc Anschauung durch, Nach ihr stcht die Sonne
still, und die Erde bewegt sich in einer kreisférmigen Bahn im Laufe eines
Johres um dieselbe. Diese neue Anschauung heiBt, wie ebenfalls schon ge-
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sagt wurde, dic kopecrnikanische odcer heliozentrische. In kreisférmigen
Bahnen bewegen sich nach Kopcrnikus auch dic anderen FPlancten um die Sonnc
und der Mond um dic Trde und dic ifonde der anderen Plancten um ihre Planc-
ten. Dicse an sich cinfache Auffassung erklirte dic meisten Vorginge im
Sonnensystem und am Himmel verbliiffend einfach. Aber der fortschrcitenden
Beobachtungskunst der Menschen cntging es nicht, daB die Orte der Planeten
am Himmel nicht auf ciner geonau kreisfdrmigen Bahn liegen konnten. Sic
weicht um einen gewissen Betrag vom Xreisc ab. Je mehr sic vom Kreise ab-
weicht, umso groBer ist ihre Exzentrizitdt,  wie der mathematische Ausdruck
fiir diesen Tatbestand heiBt, Der Kreis hat cinen Mittelpunkt, d.h. simt-
liche Punkte des Krcisss sind von dem Mittelpunkt gleichweit cntfernt.

Auch die Ellipse hat cinen Mjttelpunkt, aber vvie aus der Zecichnung ersicht-
lich ist, haben nicht alle Punktc der Fllipse von ihm gleichen Abstand;

der Abstand der oberen und unteren Punkte ist kleiner als der der rechten
und linken. Die HuBersten Punkte heiBen Scheitel der Ellipse. Ausscr dem
Mittolpunkt hat die Ellipse noch zwel ausgezcichnete Punkte, diec sog.
RBreunpunkte. Mit Hilfe der Brennpunkte zcichnct der Gdrtner sein ellip-
tischecs Blumenbect, indem er dort zwei Pfdhle in dic Erde steckt und cinen
Faden von bestimmter Linge, der an seinon Daden zusamnengeknotet ist, darum
legt. Durch das straffgespannte Band fihrt er cincn $tock, der ringsum dic
Ellipsc in die Erde ritzt, Der Astronom und vathematiker bevicist und be-
rechnet, daB dic Sonne nicht im Mittclpunkt der Erdbahnellipse steht,
sondern in einem der Bremnpunkte. Der groBe Deutsche, Kepler, war der ers-
te, der dicscn Tatbestand aufklédrtc. Rllipscn beschrciben auch die an-
deren Plancten um die Sonne;. dic Sonne steht auch hicr im Brennpunkt aller
dicser Ellipsen. Die Exzentrizitdt gibt man nicht durch dic einfacheo
Entfernung des Brennpunktes vom Mittelpunkt an, sondern durch die Verh#dlt-
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niszahl : diese Entfernung geteilt durch die halbe groBe Achse, Das tut
der Mathematiker allerdings nicht, um die Sache fiir den Laien schwerer zu
machen, sondern weil er damit bequemer rechnen kann,

6. Bahn eines Planctcn. Exzentrizitdt stark vergroBert.

Das I, Keplersche Gesctz heiBt also: Die Planetenbahnen sind Illipsen;
dic Sonne stcht in dem einen Brennpunkt dieser Ellipsen,

Dicses Bild zeigt cinc solche elliptische Planetenbahn mit der Sonne im
Brennpunkt. In Wirklichkceit sind die Planetenbahnen viel weniger flach
als die hier gezeichunetc, Die Ellipscn weichen nur ganz wenig vom Kreisc
ab. Wollte man die Bahn in ihrer wahren Gestalt zeichnen, so wiirde man
den Unterschied zwischen Kreis und ©llipse in diesem MaBstabe gar nicht
erkennen. '

7. Fléchensatz oder das II. Keplersche Gesetz.
Das II. Keplersche Gesetz hoiBt:

w,Der Fahrstrahl, den ggn'von dor Somne zu einem Planeten zicht, bestreicht
in gleichen Zeiten gleiche flichen™, Die schraffierten Teile der Zeichnung
deuten den Sachverhalt an. Uarc die Planctenbahn ein Kreis, dann wirden
die gStilicke, die der Fahrstrahl etwa in ecinem Monat bestreicht, ganz genau
gleich sein. Bei ciner Wllipsce ergibt sich aber in der Nihe des Brennpunk-
tes fiir cine bestimmte Zeit ein groBerer Belauf der Buhn, damit ein Stiick
der Ellipscnfliche, das kiirzer aber breiter .ist, als das nach cinem halben
Jahre in dérselben Zeit -liberstrichene Fliichenstiick. Dieses ist langer

und schmaler. Der Flicheninhalt beider Stiicke ist .aber undch diesem Gesetz
gleich. D A v
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Aus diesem Gesetz folgt noch etwas anderes: der Plenet muB in der Sownen-
nahe schneller laufen als in der Sonnenferne, Das 1ldBt sich genau bei den
Planeten nachmessen, und es stimmt gencu. Das Lauftempo muB umso groBer
sein, je flacher die Ellipse ist, d.h. je mehr sie vom Kreise abweicht,
Wir lernten den mathematischen Ausdruck dafiir schon kennen; man sagt, je
groBer die Exzentrizitfit der betreffenden Planetenbehn ist. Line weiltere
Folge davon ist, daB fir einen Bcobachter auf der Somne z.B. die Erde in
Sonnennshe groBer erscheinen mub als in Sonnenferne; daraus folgt umge-
kehrt, daB die Sonne von der Erde aus, wenn sie ihr am nédchsten ist, gro-
Ber erscheinen muB, als wenn sic am weitesten von ihr entfernt ist; und

das ist tatsichlich der Fall. Men miBt die GroBte der Sonne durch den ,
Winkel, unter dem wir sie schen.

Er betrdgt in Sonnennihe 32 Winkelminuten, 36 Winkelsekunden,

in Sonnenferne 31 " " , 32 " "

8. Bild. Oben: Stellung der Erde zur Sonnc im Sommer und ¥Winter.

Unten: Virkung der Sonnenstrahlen bei senkrechtem und schrigem
Einfall.

Wun denkt jeder, der die Verh#ltnisse nicht genau kennt, daB die Sonnen-
nihe auch der Grund dafiir sein miisse, daB es bei uns im Sommer heilBer ist
als im Winter; denn man nimmt an, daB dic Sonne im Juli sich in Erdnéhe,
bezw. die Erde in Sonnennidhe befinden miisse; im Dezember, Januar misse

dann Sonnen- bzw. Erdferne sein. Merkwirdigerweise ist es gerade umgekehrt:
Anfang Januar befindet sich die Erde in Sonnenndhe, Anfang Juli in Sonnen-
ferne. Vie das zu erkldren ist, zeigt die nfchstc Zeichnung in cinem sche-
matischen Bilde. (unterer Teil des Bildes.) Die geraden Pfeilstriche sind
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wieder die Sonnenstrahlcen. Auf einc senkrechte Scheibe mbgen etwa 18 dicser
Strahlen’auftreffen und sie crwirmen; stellen wir aber die Scheibe schrig
zur Strahlenriehtung, dann treffen nur noch zwdlf auf dieselbe. Diese
kinnen nun dic Scheibe nicht mehr im gleichen MaBe erwdrmen., Je schriger
die Scheibe steht, um so wenigcr Strahlen treffen sie. Das sind die Ver-
hiiltnisse, die hier fTur die Erde eintreten. Die Erde steht nicht senkrecht
im Weltenraum, sondern um einen Winkel von rd. 23 1/2 Grad gegen die Scenk-
rechte geneigt. Dic Erdachse zeigt das ganze Jahr auf den bekannten Polar-
stern, d.h. sie beh#lt ihre schrédge Stellung stets unverdndert bei. Dabeil
ist im Sommerhalbjahr dic nérdliche Halbkugel der Sonne zugekehrt, dic
stidliche abgewandt. (oberer Bildteil). Im Sommer treffen dic Sonnenstrahlen
steiler und in gréBerer Zohl auf die Nordhalbkugel; deshalb ist es. dann
auch whirmer bei uns. Im Winter tritt der umgekebrte Foll ein. Fir die
siidliche Halbkugel gelten dic Entsprechungen. Tatséichlich spielt aller-
dings die Sonnenfernc und Sonnennihe auch cine gewisse Rolle hicrbei. Aber
der sich aus den verschicdenen Entfernungen crgebendc lchr- bezw. Mindexr-
betrag der Sonnenwirme spielt wegen seiner geringen GriBe gggenﬁber dem
vorhin erkliérten Betrage kcinc Rolle; cr kann als unwesentlich fortgelassen
werden, ’

Das III. Keplorsche Gesetz bringt einen Zusammenhang zwischen den Umlauf-
zeiten und den halben groBen Bahnachsen. Es ist redn rechnerisch gnd sel
deshalb hier ibergangen. Auch von weiteren Feinheiten aus dem Geblete der

Himmelsmechanik sei hier abgeschen.

9. Kopernikus. 1473-1543. Deutsches Museum, Minchen,

Uber ihn ist oben gesprochen,



10. Keplcr. 1571-1630. Deutsches Museum, Minchen.

Uber ihn ist oben gesprochen.

11. Newton. 1642-1727. (sprich Njuten). Deutsches Museum, lMinchen.

Dieser englische Gelchrte hat das modcrne astronomische Weltbild zum vor-
liufigen AbschluB gebracht und zu einer gewissen Vollendung gefithrt, Fr

hat die Keplerschen Gesetze aus einem Grundgesetz, dem sog. Gravitations-
gesctz abgeleitet,

12. Sonnensystiem bis zur Jupiterbahn. Schéffler: ,Die Welt iiber uns"

Hier sind die Bahnen der Planeten Merkur, Venus, Erde, Mars und Jupiter
und die Bahnen ciniger Kometen cingezcichnet.

13. Dahnen dcr Plancten bis zum Saturn in perspektivischer Ansicht.

) (Schuffler)
Die Stellung der Erdkugel ist besonders auf diesem Bildc erkennbar. Dic
Erdachsec -behdlt immer die gleiche Richtung bei. AuBcrhald der Jupiterbahn
sind dic Stellungen der Tierkreisbilder angedcutect.

14. ¥Wérdlicher Fixsternhimmel im Sommcr.

Schaut man im Sommer etwa gegen 22 Uhr zum Himmel, so hat man ungeféhr
diesen Anblick des Sternhimmels. Der groBe Wagen oder groBe Bir ist leich-
ter zu cerkennen. Andere bekannte Sternbilder am Sommerhimmel sind die
Sternbilder der Cassiopeia, des Lowen, des Schwancs, die auf dem Ubcr-
ndchsten Bilde deutlicher crkennbar sind, weil ihre Hauptsterne dort durch
Linien verbunden sind.



15, Nordlicher Pixsternhimmel im Winter,
Das ist der Anblick im Winter gegen 20 Uhr; hier fdllt vor allem dem
Kenncr das gewaltige Sternbild des Orion auf.

16. Sternbilder des ndrdilichen Himmels mit Linien,

Die hellsten Sterne eines Sternbildes verbindet man auf den Sternkdrten
so kann man sie sich besser merken.

neist durch Linicnziige;

17. Nordlichor Sternhimmel. Gesamtansicht. (Schdffler)

18. Verbindung von Sternbild und Howmc.

Wir hdren so viel von den Sternbildern der Jungfrau, der Vaage, dés Lowen
u.s.w., und doch hat noch keiner cincn Lowen am Himmel gesehen. Damit

hat es folgende Bewandtnis: Dic hellcren Sterne anm Himmel lassen sich
leicht zu bestimisten Gruppen (Configurationen) zusammenfassen. Die ein-
zelnen Sterne ciner solchen Gruppe verbindet man durch gerade Linien, wie
es auf der linken Seite der Zeichnung geschehen ist. Bringt man nun um das
ganze Gebilde eine UmriBfigur, wie hier die eines Ldwen, so ist ersicht-
lich, wie e¢s zu den Namen der Sternbilder gekommen ist. Die Namen sind zum
Teil schr alt. IThre Herkunft ist nicht bei allen vdllig klar. Viele cnt-
stammen der griechischen und rdmischen Gétterlehme. Die Germanen hatten
fir die Sternbilder Namen aus ihrer Gdtterlehre, wie.0.S. Reuter nachge-

wiescn hat,

19. Ndrdlicher Himmel mit den Sternbildzeichnungen nach Diirer.
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20. Slidlicher Himmel mwit den Sterhbildzoichnqggen nach Diirer.

21. Spaggittolalterliche Darstellung des Tierkrelscs.
Der

Ticrkreis hat immer wiedcer die Kunstler zu bildhafter Darstellung an-

goregt, Diesc Art der Aufteilung eines Kreisringes in 12 Teile findet sich
schr hiufig.

b) Sternc und Sternbeobachtung.

s gibt zwei Arten von Fernrohren.

I. Refraktoren, die eigentlichen Fernrohre.
II. Reflektoren oder Spicegelfeinrohre. (kurz Spiegel genannt).

Das eigentliche Fernrohr besteht im wescntlichen aus 2 Linscn, von denen
dic cinc am Ende des Kohres sitzt und Objektiv heiBt, weil sie dem Ob-
jekt zugewandt ist, die andere am andercn Ende des Rohres; diesc letztere
heiBt Okular (von oculus = Auge), weil man durch sie hindurchschaut.

Beide sind in der einfachsten Form Lupen. Wenn man durch eine einfache
Lupe die Sonne auf die Hand scheinen 1dBt und dic Lupe solange auf und
abbewegt, bis der Lichtfleck, d.i. das verkleinerte Sonncnbildchen, seine
groBte Schiérfe bekommt, dann dauert cs nicht gar lange, bis die Haut an
der Stelle zu brennen beginnt, Mit Leichtigkeit kann man an derselben
Stelle Papier oder.Zindhdlzer in Brand stecken. Der auf dicse Welse ge-
fundenc Punkt heiBi der Brennpunktc der Lupe oder Linse. Dicscr Brenn-
punkt liegt bei den gewthnlichen Lupen etws 5 - 10 cm von der Glasflache
cntfornt. Nun kenn man Linsen herstcllen, deren Brennpunkt wenige mm weit
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von der Linse liegt, und solche, deren Brennpunkt mehrere m entfernt ist.
Die Lage des Bronnpunktes hingt im wescntlichen von der Krimmung der Linse
ab. Verbindet man nun cinc langbrennveitige Linse als Objektiv mit einer
kurzbrennweitigen als Okular, dann hat man ein Fernrohr. Dieses Fernrohr
ist aber noch reichlich unvollkommen; es bringt allerlei Fehler in das Bild.
Der Hauptfehler ist der, daB der Geg . nstand, den man dadurch sieht, mit
einem farbigen Rand umgeben ist, dcr dieselben Farben hat, wie das Specktrum.
Dieser Rand macht das Bild reeht unklar, Lange wuBte man nicht, wie man
diescn Rand beseitigen konnte. Er entstcht ilibrigens genau wie das Spektrum.
Eine Linse kann man sich ndmlich sus 2 schmalen Prismen entstanden denken.
Nun untersuchte man verschiedene Glassorten hinsichtlich ihrer Eigenschaften
und fand, daB, wenn man Linsen von verschiedenen Glassorten kombinierte,

der Rand fast ganz verschwand. Die deutsche Firma ZeiB in Jena hat so

lange an der Vervollkommrung der Linscn gearbeitet, bis es ihr gelang, den
Rand und andere Fehler zum Verschwinden zu bringen. Man sagt nichts HNecues
und auch keine Ubertriebenheit, wenn man erklidrt, die Firma ZeiB ist
fihrend auf dem Gebiete des Fernrohrbaues; sie hat Vleltruf. Als Deutsche
haben wir Grund, darauf stolz zu scin. Es ist ein Geistes- und Kultur-
geschichte, das sich vor unseren Augen entrollt, wenn wir die Entwicklung
dds ZeiBwerkes aus den Anfdngen bis heutc studieren. Beriihmte Vissenschaft-
ler haben ihr Wisscn, tiichtige Techniker ihr Konnen in den Dienst diecses
“erkes gestellt. Die Bilder, die diecer Teil des Bildstreifens bringt,
stammen in der Mehrz:-hl von ZeiB; sie zeigen, was dort geleistet wird.

Jun zurick zu unseren Fernrohren, NaturgemdB hat jedes Instrument seine
Grenzen. Eine Schwierigkeit werde erwidhnt., Die Linsen miissen in Matall-
rohre eingebaut werden. Verden die Rohre zu lang, dann biecgen sie infolge
ihrer cigencn Schwere in.der Mitte durch. Diese Durchbiegung verzerrt,
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wenn sie noch klein ist; das Bild; ist sie groBer, dann verdirbt sie es.
Also schon deswegen kann man ni-ht beliebig groBe Fernrohre bauen. Die
Fernrohre miissen auch montiert werden und zwar zumeist so, daB die einc
Bewegungsachse parallel zur Erdachse stcht; dann miissen sie ganz beweg-
lich bleiben, Viecle missen mit genau gehendem Uhrwerk in Gang gesetzt
werden. Das gilt namentlich von den zur Himmelsphotographic benutzten
Rohrecn. Sie miissen stundenlang genaustens dem Lauf des Himmels folgen.
Endli~h muB3 man fir die Fernrohre eigene Gebéude mit Kuppeln haben; das
sind die Sternwarten. Allcein der Kuppelbau, der cine bewegliche mit cinem
verschlieBbaren Spalt versehene Kuppel tridgt, ist eine Technik fir sich.

Nun ist eine Frage: wie kann man dic VergroBerungsfidhigkeit der Hohre
crhalten? Am einfachsten berechknet man sie, wenn man die Brennweiten

des Objektivs und Okulars kennt., Is seci z.B. die Brénnweite des Objcktivs
F = 80 cm, die des Okulars f = 1,6 cm, dann ist die VergriBerung eines
f =80 : 1,6 = 50, Das Rohr vergriBert

solchen kleinen Rohres n = F @
also 50 mal. Nehmen wir cin Okular von der Brennweite £ = 0,8 cm, dann
erhalten wir 80 : 0,8 = 100 mal. Die grdBten Fernrohre besitzen dic Ameri-
kancr. Dic Yerkes-Sternwartc besitzt cin Fernrohr, desscn Brennweite

19 m ist; man kann demit im IHdéchstfalle 3000-fache VergriBerung errcichen.
Allzu. starke VergrdBerungen haben allerdings auch wieder ihre Fehler.

Man kann sie auch nicht bei allen Himmelsobjektiven verwenden. Je groBer
zum Beispicl .die VergrdBerung, desto lichtschwiichcr wird dms Bild. Dor
Astronom arbeitet am-liebsten mit mittleren VergroBerungen.

Anders sind die Reflektoren oder Spicgelflernrohre eingerichtet. Man ver-
steht sic am besten, wenn man einen vergriBernden Rasierspiegel in die
Sonne legt und vor demselben das entstehende Sonncnbildchen auf einem
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Stick Papier aufféngt, Betrachtet man niun das Bildchen durch eine Ver-
t das Spiegelfernrohr im wesentlichen .fertig, In

griBerungslupe, dann is

wWirklichkeit féngt man das Bildchen auf einem Spicgel auf und wirft es dann

in das Okular. Heutc wendet man mit Vorliebsz wieder Spiegelfernrohre an,
weil sie bessere photographische Bilder 1li: fern. Der Hohlspiegel kann.aus
blankem Metall oder auch aus Glas sein. Mca nim:t auch hier lieber Glas-
spiegel, weil die Metallspiegel leicht mat’ werden und dann neu policrt
werden miissen. Dadurch werden sie leicht uneben und unbrauchbar. Dic
Amerikaner verfertigen z.2t. einen Riesenspiegel von 200 Zoll = 5 m Durch-
messer. Auskiihlen, Schleifen und Policren dieses Spiegels wird iiber drei

Jahre dauvern. .
22. Blick in die Montagehalle der ZeciBwerke, Jena. (zeiB) -

Der Durchmesser des Objektives dieses Rohres, das vor seiner endgiiltigen
Aufstellung hier probeweise zusammengesetzt ist, betrdgt 40 ¢ém.

23. Fernrohrobjektiv. (zeiB)

Das in die Fassung montierte Objektiv des Fernrohrs der Sternwarte von

Kapstadt. Durchme:ser 64 cm.

24, TInneres der Sternwarte Berlin-Neubabelsberg. (ZeiB)

Das ZciBfernrohr der Sternwarte Berlin-Neubabelsberg nebst Hebebiihne.
Durchmesser des:Objektives 65 cm. '

25. Inneres der Sternwarte Tokio. (ZeiB)

Der photogr. ZeiBrefraktor der Sfernwarte in Tokio, Durchmesser des Objek-
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tivs 65 cm. Das kleine Fernrohr ist ein Suchfernrohr zum ersten Auffinden
der Himmelsobjekte. Das lange untere ist cin Leitfernrohr, mit dem die Ein-

stellung in jedem Moment nachgepriift wird, Brennweite der Fernrohwe 10,5 m.

26. Inneres der Sternwarte Neuenburg (Schweiql (zeiB).

Dreifacher photographischer Refraktor der Warte Neuenburg.

27. fpiegelreflekior in Hamburg-Bergedorf.  (ZeiB).

Dieses Spiegelfernrohr hat einen Durchmesser des Spiegels von 1 m.

'28. Die Sternwarte Berlin-Neubabelsberyg. (ZeiB)

Die Sternwarte Berlin-lNeubabelsberg hat 3 Kuppeln, In den kleineren Kuppeln
befinden sich Instrumente filir die tonderbeobachtungen, z.B. flir genaue
Meridiandurchginge der Gestirne. Durchmesser dexr groBen Kuppel 14,5 m, der
kleinen 8,3 m.

Die Firma ZeiB hat der Welt auch Planetarien geschenkt, Es sind das riesige
Kuppelbauten, in deren Mitte ein Projektionsapparat steht, der mit vielen
Projektionslémpchen 4500 Sterne an die Kuppel projiziert. Durch sinnvoll
ausgekliigelte Mechanismen kann dic PBewecgung des Himmels und die der ein-
zelnen Gestirne wie Sonne, Mond und Plancten dort vorgefihrt werden.

Damit beim Erscheinen decr Sonne nicht zugleich der ganze Sternenhimmel ver-
schwindet, wie es ja in Wirklichkeit der Fall ist, ist die Leuchtkraft

der Sonnenprojektionslampe stark herabgemindert. Die Vorgiénge konnen so
beschleunigt werden, daB ein Jahr in wenigen Minuten abléduft. Es iut ein
eigenartiges Bild, das sich dann ergibt. Sonne und Mond huschen allie paar
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Sekungen iliber den Kuppelbezug. Ddmmerung und Nacht jagen einander. -

Von den Bauten und Erscheinungen geben folgende Aﬁbildungen eine Vorstellun

29. Planetarium Jena. (zeiB)

30. Planetarium Hannover. (ZeciB)

Kuppel auf einem modernen Hochhaus.

31. Planetarium Diisseldorf am Ehrenhof auf dem Ausstellungsgelidnde. (ZeiB)

32. Planetarium und Observatorium lLos Angeles. (ZeiB)

Californien. Auf dem Mount Hollywood.

33. Projektor im Planetarium. - (zeiB)

S0 sieht der Bildprojektor im Planetarium fir den ﬁérdlichén “und
siidlichen Sternenhimmel aus. :

34. Projektor (Wihrend der Vorfithrung.) (zeiB)

39, Planetarium;AInnendnsiEhf.',Gesamtansicht.--(ZéiB)'
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¢) Sternhaufen. Sternncbel,

Nunmehr werde versucht, einen Uberblick Uber den uns bis jetzt zehlenméiBig
erreichbaren Weltenraum zu geben. Dazu brauchen wir nochmals das 1x1. Vir
wisscn, der ndchste Fixstern ist der Stern Alpha Centauri. Er ist 4,3
Lichtjahre von uns entfernt. Die Entfernung laBt sich leicht ausrechnon,
Ob sic sich vorstellen l&éBt, das ist cine andere Frage. Sie 1ldBt sich aber
irgendwie veranschaulichen. VWihrend wir im Sonnensystem mit Millionen

und 1 000 Millionen km zu tun haben, kommen wir beim Begriff des Licht-
jahres begreiflicherweise noch ctwas weiter. Das Licht legt in 1 Sekunde
300 000 km zuriick; der Tag hat 86 400 Sekunden; das Jahr hat 365 Tage.
Somit legt das Licht in ecinem Jahre 365 x 86400 x 300000 km = ce
9 460 800 000 000 km guriick, das sind rund 9 1/2 Billionen km;.also ist. .«
der ndchste Fixstern von ums etwa 40,85 Billionen km entfernt. Nehmen wir
jetzt an, die Entfernung der Erde von der Sonne betriige in cinem Modell

1 m, dann widre der Neptun 30 m von der Somne cntfernt und der ndchste Fix-
stern 260 m. Mit dieser Lichtj:hrentfernung, die wir einer bequemen “
Uberschlagsrechnung wegen zu 10 Billionen km annchmen wollen, miissen wir
noch etwas rechnen, damit wir im ¥Weltenraum "zuhause" sind. Unser Sternen-
himmel enthdlt auBer den cinzelrnen Sternenpunkten noch mancherlei Gebilde,
die wir in unsere Betrachtung hineinzichen miissen, Schon mit bloBem Auge
kann man in den Sternenbildern der Andromeda und des Orion verwaschene
Lichtflecke erkenncn, dic man Nebel nennt. Das Fernrohr und die photo-
graphische Platte bringen, was der Bildstreifen zeigt. AuBerdem enthdlt
der Himmel noch Sternenanhiiufungen, die man je nach ihrer Art Sternhaufen
oder Kugelsternhaufen nennt. Diese Gebilde sollen uns etwas nidher beschif-

tiron. Wir gehen aus von unserer MilchstraBe; je groBer und leistungsfédhigox:~
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das Fernrohr ist, das wir auf die MilchstraBe richten, desto mehr 1&st es
die MilchstraBe in einzclmne Sterne auf. Sie sind nur zu schwach, als daB
unser Auge sie cinzeln erkennen kinnte, Tatsdchlich ist die MilchstraBe
nichts als ein Schimmer zahlloser weiter Sterne. Durch scharfsinnige Metho-
den hat man festgestellt, daB die &duBersten Sterne unsercr MilchstrafBe

etwa 30 000 Lichtjahre von uns entfernt sein miissen, das wdren rd. 300 000
Billionen km. Den Durchmesser unseres MilchstraBensystems setzt man auf
das Doppelte an, also auf 60 000 Lichtjahre. Wirden wir aus einer solchen
Fntfernung das Auge auf unsere MilchstraBe richten, dann erschiene sie uns
ebenso als ein schwaches Wolkchen, wie uns jetzt der Andromedanebel. Also
liegt der SchluB nahe, alle Sternnebel, die wir schen, bestehen in Wirk-
lichkeit aus Milliarden von Sternen, die eine Sternenwelt bilden, &hnlich
der unseren. Das hat man auch vor der Anwendung der Spektroskopie ange-
nommen und:hatte damit fiir den gréBten Teil der Sternnebel recht; aber nicht
fir alle,. wie eben die Spektroskopie nachgewiesen hat,

Man hat eben zwei verschiedene Arten von Sternnebel zu unterscheiden,
ndmlich: : : ‘

A. Galaktische Gasnebel mit den Unterarten:
1, planetarischer Nebel, die rundlichen Scheiben im Fernrohr
gleichen;
2. Gaswolken, d.s. regéllos geballte Gasmassen.

B. Extragalaktische Nebel mit den Unterarten:
1, elliptische lNebel, 2. Spiralnebel.
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Die Bezeichnung galaktische Nebel besagt, dall diese Gebilde zu unserem
MilchstraBensystem gehOren miissen wegen ihrer verhiltnismiéllig geringen
Entfernung. Ihre Dntfernungen liegen zwischen 100 und 500 Lichtjahren.
Soweit die in ihnen bestehenden Gase aus dem Spektrum erkannt werden konnen,
handelt es sich um Wasserstoff und Helium. Das ist ungefdhr alles, was

wir z. Zt., iliber sie aussagen konnen, Irgendwelche Annahmen {iber ihre Be-
deutung und Entwicklung zu machen, dercn es mchrere gibt, ist vorerst

noch zwecklos, da wir zu wenig Begriindung fir sic haben.

AuBer den 130 -~ 150 galaktischen Nebeln fallen uns am Himmel Sternan-
hiufungen, wie das Siebengestirn und Kugelsternhaufen auf, deren es etwa
80 gibt. Auch diese gchOren zu unserem MilchstraBensystem. Der Astronom
Shapley berechnete fiir die letzteren Entfermungen von 10 000 bis 200 000
Lichtjahren., Wenn sie damit z. T, wcnipgstens aus dem von uns angenommencn
MilchstiraBensystem, dessen Durchmesscr wir zu 60 000 Lichtjahren ansetzen,
herausfallen, so bilden sie doch noch keine neue Welten. Irgendwie ge-
héren sie noch zu unserem System, Dic Kugelsternhaufen sind Verdichtungen

von Sternen um einen Keorn.

Jetzt schreiten wir zur Betrachtung der extragalaktischen Nebel, der
elliptischen und Spiralnebel. Es sind die weitaus meisten, die aber in
der Mehrzahl von der photographischcn Platte aufgenommen sind. Die Platte
ist néimlich infolge ciner bestimmten Bigenschaft des Lichtes in mancher
Beziehung leistungsfdhiger als unser Auge; zudem kennt sic keine Ermiidung.
10 000 Nebel sind heute schon genauer untersucht; rund 1/2 Millionen

ist fiir unsere Instrumecntc erreichbar. Bei dem niéichsten dieser Nebel, dem
Andromedanebel, ist cs schon gelungen, Teile desselben in einzelne Sterne
aufzuldsen, sodaB sich das Lrgebnis der Spektroskopie bestitigt hat.

S
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Auch hier hat man nach einer bestimmten Methode, die sich an die sog.
Vertinderlichen (d.h. mit verschiedener Lichtstdrke behafteten) Sterne vom
Delta~Cephei Typus knlipft, die Entfernungen zu ermitteln gesucht. Es ergab
sick fiir den Andromedanebel die Entfernung von 1 Millionen Lichtjahre, d.s,
10 Trillionen km. Die weitesten scheinen 100 Millionen Lichtjahre entfernt
zu sein. Allerdings ist die Léngenausdchnung des Andromedanebels, sein
Durchmesser nur etwa 10 000 Lichtjahre, gegenilber der unseres MilchstraBen-
systems von 60 000 Lichtjahren. Das ist vielleicht ein Trost fir manchen,
daB wir nicht gerade im kleinsten Weltsystem uns befinden.

Um uns dic hier gebrachten Entfernungen in etwa zu veranschaulichen, kehren
wir zu unscrem ersten Bilde zurilick., Wir sctzen die Entfernung Erde - Sonne
= 1 mm. Der Neptun ist dann 3 cm von der Honne entfernt. Der ndchste Fix-
stern Alpha Centauri kime in 260 m Entfernung von der fomne, der Stern-
haufen Hyaden in 4 km, einzelne Sternhaufen der MilchstraBe in 80 - 100 km,
der ndchste Kugelsternhaufen in 1300 km, der weiteste in 13 000 km, der

Andromedanebel in 1/3 Entfernung zum Honde. (Nach Prof. Hopmann).

Nunmehr wird es noch ndtig sein, cin Wort liber das mutmaBliche Aussehen
unscres MilchstraBensystems zu sagen. Unser bisher betrachtetes engeres
MilchstraBensystem vom Durchmesser 60 000 Lichtjahre ist wahrschcinlich

- gewisse Anzeichen, Beobachtungen und Messungen deuten darauf hin -~ ein
sog. "lokales Stermsystem" oder cinc "Sternwolke" innerhalb eines gréBeren
Sternverbandes, den wir "das MilchstraBensystem im weiteren Sinne'" nennen
wollen. Der Durchmesser dieses grdferen Systems wird zu 300 00C Lichtjahren
angesetzt. Solche ﬁsternwolkon" kennen wir mehrere in der MilchstraBe,
hauptsdchlich in den Sternbildern des Schiitzen und im Cepheus, Auch die
Kugelsternhaufen sind als Sternwveolken anzusprechen. Machtigkeit, Aufbau,
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Entfernung usw. dieser Gebilde miissen noch in jahrclanger Arbeit genauer
untersucht werden. Einzelne sind untersucht; so scheint festzustchen, daB
der Sternhaufen M 37 im Sternbild des Fuhrmannes 400 Mitglieder hat, und
daB er 1 500 Lichtjahre entfernt ist; dahinter in 2 300 Lichtjahrweiten be-
- findet sich cine gréBere Sternwolke, die selbst 1700 Lichtjahre Durchmesser
hat., Unsere Sonne befindet sich innerhalb einer Hhnlichen Sternwolke; Hop-
mann sagt dariiber: "Die Sonné liegt inmitten einer einzelnen Sternwolke, die
sich in der Hauptsache in der Richitung des Schwanes einerseits und des sud-
lichen Kreuzes andererseits erstreckt, Sie hat einec liangliche Gestalt, die
sich viclleicht mit einem Brotlaib vergleichen 1&Bt... Ferner liegen An-
zeichen dafiir vor, daB dieses lokalc Sternsystem (unserc Sternwolke) sich
um die grofte Massenansammlung im MilchstraBensystem, die hellste Wolke im
Schiitzen, in vielen Millioncn Johrcn herumbewegt." '"Weltallkunde", Bonn
19z2e. 5. 201. .

Kehren wir nochmals zu unserem mchrfiach gebrauchten Bilde zurilick,:in wel-
chem die Intfernung Erde-Sonne zu 1 mm angenommen wurde. Wic groB wird in
diesem Modell unscre Erdkugel? Ihr Durchmesser wire 1/10 000 mm, d.h.
wir wirden sie garnicht wahrnchrien konnen, weil sic zu klein wire.

Manch ciner erwartet vielleicht cin t'ort iiber das Weltenwerden und ¥Welten-
vergehen. Uber das Vergechen unscrcr kleinen Erdo haben die Physiker mehrere
plausible Ansichten geduBert. Sie kann langsam sterben, d.h. das Leben

auf ihr kann zu Grunde gehen, sio kann aber auch durch eine pldtzliche
Katastrophe enden.Wenn kcine plétzliche Katastrophe eintritt, kann das
allméhlichc Verldschen der Sonne in Jahrmillionen der Erde den Tod bringen;
denn wir alle und mit uns die Erde sind Kinder der Somne. Wir leben tdglich
nur von dcr Sonne Gnadcen. Aber schon vorher kann es mit dem Leben auf der
Erdc aus sein; die Erde stirbt einmal wahrscheinlich den sog. Wérmetod,
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wic die Theoretiker der Wiarmelehre festgestellt haben. Die steigende In-
tropie, d.i. einc wachsende Encrgieverminderuwng auf der Erde infolgec An-
glcichung aller irdischen Temperaturcn an cine besténdige Mittel temperatur,
bedeutet dercinstmal auch das Ende des irdischen Lebens. Auch katastrophaler
Erdentod ist mbglich; zwar kaum durch Kometen oder ZusammenstoB mit anderen
Himmelskdrpern. Venngleich auch unsere Sonne selbst mit ihrem ganzen Plane-
tensystem nicht etwa still im Raume steht, sondern sich auf der Reise be-
findet, gleichwie alle anderen Fixsterne - der Begriff Fixdern ist auch

nur c¢in relativer Begriff. Wir bermerken von all den Bewegungen am Fixcstern-
himmel nichts, selbst in einem Menschen«lter haben die Sterne ihren Platz
fiir das menschliche Auge nicht geéndert, aber die leBinstrumente und die
Die Sterndichte ist aber so gering, deaB die Gefablr

Spektroskopie zeigen es.
des ZusammenstoBes duBerst klein ist. Die Astronomen sagen, Sic sel so ge-
ring, als wenn man auf 100 km einen Stecknadelkopf antridfe. Aber eine

Katastrophe auf der Sonne selbst kxgnnte auch wieder das Ende der Erde sein.
All das iiberliBt man am besten den geclehrten Astronomen und letzhin dem

Lenker aller Geschicke.

Wenn wir so schon iiber das Ende der Erde nur'Unsicheres wissen, so ist un-
serc Kenntnis iiber ihr astronomisches Werden noch viel geringer. Und ebenso
gering ist unser Wissen itber das Werden des ganzen Sommensystems sowie Ulberx
das Worden der Fixsterne und Fixsternwelten. Alles, was iiber Weltenwerdung
gesagt wird, sind vorerst noch Hypothesen. Deshalb sei das Kapitel Kosmo-~
gonie ilibergangen. Wenn zu Anfang dicser Erlduterungen von der sog. Kant-
Laplaceschen Theorie der Entstehunz der Planeten gesprochen wurde, dic die
cinzclnen Planeten als Abschniiruags- oder Abschleuderungsgebilde der ur-

springlich gréBeren Sonnenmasse crklért, so gilt iiber dieselbe folgendes:
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"ir haben es bei dieser Theorie urspringlich mit zwei verschiedenen An-
sichten zweier verschiedener Denker zu tun, einmal mit der Ansicht Kants,
ein andermal mit der des franzdsischen Gelehrten Laplace. Wer beide An-
sichten studiert, sieht, daB sie neben gewissen Ubereinstimmungen auch
groBe Unterschiede aufweisen. Spéter hat man beide Ansichten zu einer zu-
sammengegossen. Diese Theorie befriedigt die heutigen Mathematiker und
theoretischen Physiker nicht; man ist heute von ihr abgeriickt wnd nacht
neue Annahmen, die nur entfernt noch an die Theorien von Kant und Laplace
erinnern.

Das in diesem Abschnitt Gesagtc stellt in mancher Hinsicht noch Annahmen
dar; das sei eigens gesagt. Aber jede Vissenschaft ist in ihren ncuen Lr-
gebnissen mit einem gewissen Grade Wahrscheinlichkeit behaftet. Aber wer
Uber Astronomie etwas horen will, mag auch die letzten BErgebnisse nngern
missen. Deshalb wurden sie gebracht,

Nunmehr scien die einzelnen Bilder dieses Abschnittes mit kurzen Er-
lduterungen gebracht.

.
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36. Planetarischer Nebel N.G.C. '35&7. - Verlag Diimmler.

Die Bezeichnung N.G.C. 3587 ist die Katalognummer im Sternverzeichnis. -

37. Ringnebel in der Leier. N.G.C. 672C. Verlag Diimmler.

Ringformiger planétarischei Nebel im Sternbila der Leier,

38. Orionnebel. Planetarischer Nebel. Nount— 1lqon—oternwarte S

Diese Aufnahme und dle folgenden stammen vom, Nount-mllson Observatorium,
Amerika. Es wurde dazu ein Reflektor von 2 1/9 m Durchmesser benutzt.
Diese Aufnahme wurde drei Stunden belichiet. Der Orionnebel ist eine Gas-
wolke oder unregelmaBléer Gagnebel Entiernung bOO Llchtjahre.

39, Sternhaufen M 13. Mount- Wllson—ctalnwarte
Kugelsternhaufen im Herkules. Aufgenommen mit einem 1 1/2.m Spiegel;
11 Stunden belichtet. Entfernung schatzunvswelse 33 000 Jahre.

Mount-Wilson-Sternwarte.

40. Sternwolken und Nehel be1 Theta Ophluchl

Die lenge von Sternen und Sternnebeln, die.die photographische Platte auf-
genommen hat an einer Stelle des~H1mmels, -an"der das Auge kaum etwas wahr-
nimmt, setzt in Erstaunen. Die ‘einzelnen Sterne eines Stermbildes werden
mit den Buchstaben des griechischen: Alphabets bezeichnet. Theta ist der

8. Buchstabe. Das Sternbild heiBt Ophiuchus = Schlangentréger.
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Mount-~¥ilson-Sternwarte.

41. Sternwolken und Nebel im Schwan.

Das Sternbild des Schwanes liegt in der MilchstraBe.
Mount—wilson—Sternwarte.

42, Spiralnebel im grofBen Bdren. M 81,
4 1/2 Stunden belichtet; das stellt also eine MilchstraBenwelt dhnlich der

in der wir uns befinden. Dieser Nebel ist mit bloBem Auge oder mit

vor,
einem kleineren Fernrohr nicht zu sehen,

Mount-¥/ilson~Sternwarte.

43, Siidende des Andromedanebels.
Das ist einer der ndchsten extragalaktischen Nebel. Man sieht die Auf-

16sung des Nebels in einzelne Sterne.
Mount~Wilson-Sternwarte.

44. Helle und dunkle Nebel bei Zeta Orionis.
Es gibt auch nichtleuchtende Sternnebel, von denen dies .Bild einen Ein-

druck vermittelt.
45. Spiralnebel im Haar der Berenice. N.G.C, 4565. Mount-Vilson-Sternwarte

5 Stunden belichtet. Der Nebel ist von der Seite. gesehen.
46. Andromedanebel und Spur eines Meteoriten, Mount-¥Vilson-Sternwarte.

Ein Bild des ganzen Andromedanebels. Entfernung etwa 1 Millionen Licht-
jahre, Die Aufnahme wurde zuf#dllig durchkreuzt von der leuchtenden Bahn-

spur cines Meteoriten.



47, Spiralnebel ¥ 51 in den Jagdhunden.

Entfernung etwa 1 1/2 Millionen Lichtjahre. Diecser
daB er an dem

3 Stunden belichtet.
schbne Splralnebel ist besonders dadurch ECACHHZGlChnet

einen Ende noch einen besondercn Anhang besitzt.

d) Sternspektroskopie.

Erforschung der Strahlung und des Wesens- dér Sterne

(&)
______________________________________________________

Verschiedentlich war von der Spektroskopie die Rede. Wir wollen-jetzt

kennen lernen, was es damit auf sich hat
Sonnenstrahl ohne Unterbrechung auffallend
Sonnenstrahl durch ein Prisma abgelenkt und zerlegt.

ﬁg. Oben:

Unten:
Man lasse Sonnenlicht durch einen engen Spalt auf einen weilen Karton

fallen. Auf dem Karton zeichnet sich der enge Spalt als helles Bild genau

dem Spalt gegeniiber in gleicher Grife ab.
Stellt man nun einen Glaskérper mit dreieckiger Grundfléche und von eini-
gen cm Héhe (ein sog, Prisma) in den Gang des Lichtstrahls, dann ivird das
Bild des Strahles von seinem urspriinglichen Platze verschoben und zuglcich
zu einem herrlichen Farbbande auscinandergezogen, in welchem man die vom
Gelb, Griin, Blau, Indigo,

Qrange,
Das rote Ende dieses Farbbazdec

Regenbogen her bekannten Farben Rot,
das violette am weistern,

Violett mit allen Zwischentdnen 31eht
ist am wenigsten von der ersten Stelle verschoben,
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Das Licht wird also durch ein Prisma

a) verschoben, - man sagt, der Strahl wird gebrochen -
b) zerlegt in seine Bestandteile.

Untersucht man das Farbenband genasuer mit optischen Hilfsmitteln, dann er-
scheinen darin zahlreiche schwarze Linien.

49, Oben: Entstchung der Natriumlinie.

Unten: PFraunhofersche Linie an der Stelle der Natriumlinie.

Um die schwarzen Linien des TFarbbandes, das man Spektrum nennt, genauer zu
erklédren, miissen wir ein wenig ausholon.

Statt des Sonnenlichtes nehmen wir elektrisches Bogenlampenlicht, das wir

in einen dunklen Blechkasten stellen, wie es im Kino auch der Fall ist.

Wir lassen das Licht nur durch cinen schmalen Spalt heraus. Lassen wir
diesen schmalen Lichtstrahl wieder durch unser Prisma gehen, dann bekonmen
wir dieselbe Erscheinung wie zuvor bei der Sonne; das Spektrum ist nur

etwas weniger klar in seinen Farben. Nun bringen wir mit sinem Draht etwas
Kochsalz in die Flamme, Sofort entsteht am Anfang des gelben Teiles des
spektrums eine hellgelbe leuchtende Linie, die solange bleibt, wie noch einc
Spur von Salz in der Flamme ist. Man nennt sie die D-Linie des Spektrums.

Nun stellen wir zwischen die Bogenlampe und das Prisma eine Gasflamme, die
eine geringere  Temperatur als die Bogenlampe hat. Hdlt man nun in die Gas-
flamme das Kochsalz (besser ist es, den Houptbestandteil des Kochswulzes,
néimlich Natrium zu nehmen), dann entsteht an der Stelle des Spektrums, wo
vorher die helle Linie war, eine dunkle. Es ist im Rahmen dieses Film-
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streifens nicht méglich, auf alle Einzelheiten dieser Erséheinung»einzuve—
hen und sic ausfithrlich zu erkldren. Dazu miiBtc man das Vesen deg Lichtgs
heranziehen, was hier zu weit flhrt. Aber aus den angefiithrten Erscheinungen
ergibt sich folgendes: o ' N
Unzweifelhaft komut zu der Stelle des schwarzen Striches auch gelbes

Licht der Kochsalzflamme (richtiger Natriumflamme); aber das elektrische
Licht der Bogenlampe, das gleichfalls dahin kommen miBte, wird von der
Natriumflamme verschluckt. Nach allen andcren Stellen des Spektrums gelangt
Licht der clektrischen Lampe und erzeugt hier das bandfdérmige Spektrum.
Weil die elektrische Lampe viel .hellcr leuchtet als die Natriumflamme, ist
die Natriumstelle viel schwicher beleuchtct als jeder iibrige Teil des .
Spektrums und aus dicsem Grunde erscheint die vorher helle D-Linie jetzt
dunkel. .

50. Spektraltafel. (schematisch).
Nun gibt es auBer dem im Kochsalz enthaltenen Grundstoff (: Element) Natrium
noch 91 andere Grundstoffe, von denen z.B. die Metalle wie Eisen, Kupfer
u.s.w. jedem bekannt sind. iit jedem dieser Grundstoffe kann man diesclben
Versuche anstellen, die hier fir.das Natrium beschrieben sind. Allerdings
braucht man filir manche ganz anderc Temperaturen. Die Gase miissen besonders
behandelt werden; sie werden in Glasrdhren durch hochgespannte Strime zum
Leuchten gebracht. All diese Einzelheiten sollen uns hier nicht stéren.
Wichtig nur ist: jeder Grundstoff hat cine oder mehrere (meist mehrere)
Linien an ganz bestimmten Stellen des Spekirums. Hat man die Linien einmal
festgelegt, dann kann man an ihnen jederzeit den Stoff wieder feststellen,
sobald er, selbst in allerkleinsten Mengen in die Flamme gerdt. Ja, man
leise eine ganze Reihe neuer Grundstoffe entdeckt, Dic

"

hat auf diese W
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Methode, hierdurch Kdrper und Stoffe, diec mehrere Elemente enthalten, zu
untersuchen; nennt man Spektralanalysc, Die Zeichnung bringt oben ein
Schema der Parbfolge des Sonnenspekirums; dann folgen die Fraunhoferschen
Linien des Sonncnspektrums, die Natriumlinie, die Wasserstofflinien und
die Casiumlinien., Cisium ist cin blaugraues seltenes Metall.

"Was ergibt sich fiir die Sonne aus dem Auftreten der vielen dunklen Linien?
Bleiben wir bei der uns beckannten D-Linie des Natriums. Sie erweist, daB
der Stoff Natrium sowohl eirnmal in dem heiBen Sonnenkdrper,,der Photo-
sphédre, wie auch in der sic umgcbendcen Gasschicht der Chromosphire ent-
halten ist., Diec kdltercn Natriumdidmpfe der Chromosphire verschlucken (ab-
sorbieren) die hciBeren der Photosphiire. Die anderen dunklen Linien verra-
ten die Anwesenheit anderer Stoffe auf der Sonne, z.B. des Eisens, Nickels,
Kupfers, Bleis, Kohlenstoffs, Wasscrstoffs, Sauerstoffs und vieler anderer.
Die dunklen Linien im Spektrum des Sonncenlichtes heiflen nach ihrem ersten
Entdecker Fraunhofersche Linien. Um dic weitcre Erforschung dieser Dinge
habe sich verdient gemacht: Kirchhoff, Bunsen, Secchi, Frankland, Angstrom,
Vogel, Scheiner u.a.

Die Spektroskopie hat man auf alle Himmeclsobjekte angewandt, z.B. auf die
Sonnenprotuberanzen, die Kometen, die Fixsterne, die Nebel. Fast liberall
ergaben sich neue wichtige Erkenntnisse.

51. Sternspektren. (schematisch).

Die Anwendung der Spektroskopie auf das Studium der Fixsterne sei kurz an-
gegeben., Schon lange vermutete man in den Fixsternen Sonnen shnlich unserer
Sonne; aber cs ist bislang auch mit den grdéBten Fernrohren nicht gelungen,
die punktférmigen Sterne in Scheiben zu vergréBern; auch die uns am néchsten



stehenden bleiben Punkte, Man kennt von einer ganzen‘Reihe der Fixsterne
ihre Entfernungen, die man durch ganz feine und genaue Winkelmessungen
ermitteln kann mit Hilfe des sog. parallaktischen Winkels; d.i. ein Win-
kel, unter dem der Radius der Erdbahn von.dem Sterne aus erscheinen wiirde,
den wir aber von der Erde aus messen kdnnen. Ferner konnte man die Hellig-
keit und Farbe der Fixsterne fein abgestuft angeben und daraus gewisse
Sehlisse ziehen. Aber weiter in der Erkenntinis des Wesens der Fixsterne
kam man erst, als man die treue Helferin der Astronomie, die Spektroskopie,
zur Erforschung heranzog. Da zeigte sich, daB viele Sterne gleiche oder
nohezu gleiche Spektren hatten, andere wieder. ein ganz anderes Spektral-
bild zeigten. So konnte man die Sterne nach bestimmten Spekiralklassen
zusammenfassen und aus dem Aussehen des Spektrums bestimrte Schlisse ziehen,
die uns wertvolle Aufschliisse iiber den Bau des Weltalls liefern.

Um einen Begriff von diesen Klassen zu geben, sei die einfachste Eintei-

lung hier mitgeteilt, die von dem berihmten Leiter der vatikanischen Stern-

warte, Cecchi (1818-1878), stammt. '

Klasse I. Die weillen Sterne, in deren Spektrum nur die Wasserstofflinien
sohT krartig auftreten, Andere Linien sind sehr schwach oder
fehlen. Vertreter: Sirius, Wega. E

Klasse II. Die gelben Sterne; ihr Spektrum gleicht dem Spektrum unserer
Sonne. vertreter: Capella, Arktur.

Xlasse III. Die rotgelben und roten  8terme. Sie liefern Spektra mit dunk-
Ten Bandern; dicse Bander sind nach ‘der blauen Seite hin
scharf begrenzt, nach der roten verwaschen. Vertreter:

Betagouze, Albha, Herkules.
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Klasse IV. Schwache, meist dunkelrote Sterne. Thre Spektra haben breite
dunkle Bénder; diese Bénder sind unach der roten Seite hin scharf
begrenzt, nach der blauen verwaschen,

Diese Dinteilung in 4 Klassen genligte bald aber nicht mehr, um alle Sternec
und die vielen Uberginge von einer in die andere Klasse unterzubringen.

lian unterschied spdter 16, dann 22 Klassen, Heute hat man sich auf 6 Haupl-
klassen geeinigt, die durch ein besonderes Bezeichnungssystem mit Buch-
staben und Ziffern weitgehend untergeteilt werden kdnnen., Wenn auch das
OSpektrum eines Stoffes durchaus charakteristiseh ist fiir das betreffende
chemische Element, so ist doch das Spcktrum der Gasce gelegentlich abge-
dndert. Diese Anderungen hingen von den Bedingungen ab, unter dencn das
Leuchten der Gase hervorgerufen wird; mehr oder minder hohe Temperaturen,
Druck und elektrische Vorgingce spiclen hierbei eine Rolle., Man hat heute
die Spektren von 225 000 Sternen festgelegt und zum Teil auch photographiert.

Die Bildtafel der Sternspektrcn bringt cine schematisiertc Zeichnung der
verschiedenen Sterntypen.

Als Vertreter des 1, Sterntypus ist genannt der Sirius.
"

" "2, " n L die Sonne.
" r "3, " : i T der Stern Alpha Orionis,
1 i o4 i ' i 1"

der rote Stern im groBen
Baren.

K M H - Bildbandverlag Ludwig Schumacher,‘Erkenschwick;“ﬁrs. Recklinghausen
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e) Germanische Himmelskunde und germanisches Weltbild.

-t o i S om W AP e = S o Mn s Gun 4o s At i S S0 A o o o Bt e s i o8 B o o e P P o o 20 e Gt S o e o ot

An dem erkenntnisméBigen Aufbau der Astronomie haben Menschen der germa-
nischen Vlkerfamilie von jeher den groBten Anteil gehabt. Ihnen verdankt
die Menschheit die tiefsten Einsichten auf diesem Gebiete. Kopernikus und
Kepler waren Deutsche; die Bekronung des Werkes dieser beiden Minner
stammt von dem Ennlander Newton (gesproche n: WJuten), einem Sohne des
Volkes, das wir gewdhnlich als unsere Vettern bezeichnen, und das wir aus
volkischen und sprachlichen Griinden auch so bezeichnen mussen. Die Ger-

manen sind besonders befdhigt zu genauer Natur- und Stermbeobachtung einer-

seits, zum Auffinden gesetzmidBiger Zusammenhinge andererseits. Es soll da-
mit nicht der Anteil anderer Viélker am Fortschritt der Wissenschaft in Ab-
rede gestellt oder verringert werden; wir wollen nur unsern Anteil sicher
stellen und -vertreten. Die oben genannten Eigenschaften der Germanen waren
schon in ihnen wirksam, als sie noch keine Verbindung mit der iibrigen
Kulturwelt hatten, als das Christentum noch keinen’ Eingang bei ihnen ge-
funden hatte. Bis vor wenigen Jahrzchnten hielt man ‘dic vorchristlichen
Germanen fiir bildungslose Barbaren. Dicse Ansicht gilt heute nicht mchr,
Die michtig. aufstrebende Wissenschaft der deuwtschen Vorgeschichte hat das

Gegenteil erwiesen. Uns sind heute so viel Kulturbeweisstiicke aus dem Haus-

und Schiffsbau, aus tiglichen Gebrauchs- und Schmuckgegensténden, kurz aus
Leben und- Kunst der frithgermanischen Zeit bekannt, die mit denen anderer.
Kulturen ruhig in Wettibewerb treten- kénnen. Es 1st notwendig, das einmal
hervorzuheben, da es noch mehr’ bukunnt Oeln miiBte, als es ist.
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Auf den Beweisstiicken schriftlicher und auf den meisten baulicher Art aus
der germanischen Var- und Frihzeit ruht allerdings ein Unstern. Hier ist
so7ohl aus klimatischen, wie aus geschichtlichen Grinden nur sehr wenig
erhalten. Diesem Umstande ist nicht zuletzt das geringe Anscehen der Friih-
germanen zuzuschreiben. Daher ist cs auch nétig, daB die deutsche Vor-
geschichte mit besonderer Vorsicht und Umsicht arbeitet. Wenn es schon
nicht leicht war, Beweisstiicke flr eine frithe germanische Kultur im all-
gemeinen in ausrcichender Auzahl beizubringen, so konnte man kaum hoffen,
noch ctwas lber cine frithgermanische Himmelskunde in Erfahrung zu bringen.

Einem jahrzchntelangen Studium ecincc deutschen Gelehrten, namens 0.&. Reuter,
ist e¢s gelungen, diesclbe zu crwoiccen und zwar in einem Unfange, den man
nicht erwartet hatte. Er hat aus den trimmerhaften Uberlieferungen so viel
von der germanischen Himmelskunde gerettet, daB wir wirklich von einer sol-
chon sprechen kdnnen. Der Kemner der nordisch-germanischen Secfahrt muBte
fir die weiten Ubersecefahrten cine gute Stern~ und Sonnenbeobachtung vor-
aussetzen. Der KompaB war den Frithgermanen nicht beksinnt; er wurde erst im
13. Jahrhundert bei den germanischen Vélkern eingefithrt. Nur mit guten
himmelskundlichen Kenntnisscen konnten die weiten Fahrten von Norwegen

nach Island, von Island nach Grénland und Amerika unternommen werden.
Germanen waren die ersten, dic ums Jahr 1000 Amerika entdeckten. Leider
vurde diese Tatsache nicht ausgewertet, und so verlor sich in den folgen-
den Jahrhunderten die Kunde davon. Also schon aus der hochentwickelten
Seefahrtskunde muBte man auf eine gutc Himmelsbeobachtung und -kunde bei
den Germanen schlicBen. Aber noch einige andere Dinge spielen da hincin,
die wir an Hand der folgendon Bilder und Zeichnungen kennen lernen wollen.
Im bduerlichen ungd blirgerlichen Leben spielt die genauere Kenntnis des
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Jahres eine nicht zu unterschédtzende Rolle, Wir, die wir heute am ercien
Januar den Kalender des neuen Jahres fertig ins Haus gebracht bekommen,
kdnnen uns kcinen Begriff davon machen, ‘wie schwierig cs fiir ein Natur-
volk sein muBte, die genaue Lénge oines Jahres zu bestimmen; dazu gehorte
eine ins Einzelne gehende Kenntnis des Sonnenlaufes, die durch mehrere
Generationen vervollkommnet werden muBte., Wer die Entstehung unseres Ka-
lenders kennt mit den beriithmten Verbesscrungen im 1. vorchristlichen
Jahrhundert und im 16. nachchristlichen, sowie die noch heute tdglich
stattfindende Kleinarbeit der Gelehrten daran, wird das nicht lbertrieben

nennen. Das Jahr hat 4 ausgezeichnete Tage:

1). den Tag der Wintersonnenwende, der kiirzestc Tag des Jahres, dcr 22.Dez.
23. den Tag der Frithlingstagundnachtgleiche, den 21, Mirz,

3 den Tag der Sommersonnenwende, den 21. Juni,

4, den Tag der Herbsttagundnachtgleiche, den 23, September,

Der naturgemiBe Anfang des Jahres ist der Tag der Winterwoende. Tatsdchlich’
beginnen wir ja auch eine Woche spitor das Jahr., Wir wissen nach alten
Berichten, daB dieser Tag ein hoher Festtag der Germanen war, Die christ-
1iche Kirche hat um diese Zeit mit weisem Vorbedacht das Weihnachtsfest
gelegt. Die Zusammenhénge dafiir sind allgemein bekannt. Wir wissen, dafl

die Germancn des hohen Nordens, wo um diese Zeit die Sonne eine gewisse
Zeitlang verschwindet, je ndrdlicher desto lénger, eigens Beobachter
anstellten, die nachpriifen muBten, wann die Sonne nach ihrem tiefsten Stan-
de sich wieder in ihrer Bahn in die Hohe schraubte, Die Germanen hatten
an bestimmten Pldtzen Beobachtungsstcllen, von denen aus sie bedeutsame
Sonnenorte anvisierten und durch liarken festlegten, In g$tidlichereon geo-
graphischen Breiten, wo die Sonnc nicht ganze Tage verschwinden kaun,
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varen dic bekannfesten Punkte die Sonnenauf- und ~untergangspunktie am
Horizont am 22. Dozember und am 21. Juni.

52. Anlage Stonchenge.

Fliir die Menschen frithercr Zeiten war es wesentlich, den Ablauf des fonnen-
jahres festzustellen, festzulegen und zu kontrollierern. Die Bediirfnisse

des Ackerbaus und der Religion, dic zumeist nahe beieinander lagen, zwenger
dazu, Das geschah am einfachsten, indem man den Ort des tonnenavfgrngs

am Horizont an cinem der oben genmnnten bodeutsamon Tage des Jahres fost-
legte durch einc Visierlinic, Don Verlauf der Visierlinie kennzeickncete

man dann etwa durch eine gerade streflle, eine Steinsetzung, cine Mauer,
durch Steinmmale oder dergl. Co izt auch dic Anlage Stonehenge entstenden;
50 ist sic auch zu verstechen.

Stonehenge liegt in Sudenglund, nicht weit von der Stadt Salisbury ent-
fernt. Hicr ist ein riesenhaftcs Stoindenkmal erbaut gewesen (80 m Durch-
mosser), wie es dics Bild zeigt., Huute stchen nur noch kiimmerliche Reste
davon. Die Zcichnung stellt cine Yiederherstellung der ganzen Anlace dor,
Von dem Stcin in der Mitte der Anlage ging eine gerade Strallc aus, dic auf
don Aufgangsort der Sonne am 21. Juni zulief.

53. Anlage Stonchenge.

Anderc Roproduktion, die¢ mehr Einzelheiten erkenncn 1dB8t. Im Innercn be-
fanden sich noch mehrere Steinsctzungen, dic dic ganze anlage vervoll-
stéindigten und e¢indeutig machten.
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54. Der Stein von Rygaard. Nationalmuseum Kopenhagen.

Das Bild ist eine Originalaufnahme dicscs merkwirdigen Steines im Museum
zu Kopenhagen, Er wurde bei Rygaard, das nicht weit von Kopenhagen centfernt
liegt, gefunden. Wir schen auf einem Granitblock cin Rad eingeritzt mit un-
regelmdBigen Speichen und Marken, Fundort und Zeichnungstechnik lassen auf
bronzezeitliches Altcr schlieBen, Was die einzclnen Speichen des Rades
bedeuten, 1ldB8t das folgende Bild crkenucn.

55. Deutung des Steines von Rygaard.

Auch er war wahrscheinlich ein Kalenderstein, ein Kontrollstein fiir den
Ablauf des Jahres; nur kontrollierten die durch die gestrichelte Linie
angedcuteten Marken nicht Horizontpunkte, sondern dic Mittagshéhe der

Sonne um lédngsten und am kiirzesten Tage, also am 21. Juni und am 22, Dezem-
ber in Rygaard. Der unterc gibt die Mittagshdhe am 22. Dezember, der obere
am 21, Juni an,

56. Suntelstein bei Vehrte, Bez. Osnabriick.

Dicser Stein trigt zwar keine Marken, aber cine alte Uberlieferung will in
ihm cinen alten Kalenderstein erkenncn. Er ist ziemlich genau in der
Richtung O - W geortet.

57. Altindisches Weltbild. (Schiffler)

Aus dem frithen Schrifttum einiger Vélker kennen wir einzcelne Weltbilder,
d.h. bildhafte Darstecllungen vom Zusammenhang zwischen Himmel und Erdec und
vom Weltall. Diese Darstellung bringt das altindische Weltbild., In diescm
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fleltbilde wird die im Weltmeer
cinem Gotti getragen. Der Gott
der scincrscits

schwimmende Erde mit dem Himmel dariber von
wird wicderum von einem Elefanten getragen
auf dem Rieken eincr riescnhaften Schildkrdtic steht.
sicht, der altindische Mensch hattc dns Bedirfnis, seinc helt irgendwie im
Roumc zu verhaften; aber jede Verhafinng sctzte wiederum einen neuen Iri-

ger, cine ncue Basis voraus. So kiw zu drei Tragern, von denen jeder
mehr zu tragen hatte als suin Vorsd

T T e
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58. Germanisches Welthild,

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem vorigen hcxtbllde ha
einfacher und umfaBt nur den obercn Teil. Aueh hier schwimmt die scheilben-
formige Drde im Weltmeer. Deariiber wilbt sich ein crster Himmel, an dem
Sonne, Mond und die Wande¢lsternc bewesen. Oberhaldb diescs
befindet sich ein zweitcr, der

t dann dlESGg. Es ist

sich
ersten Himmels

das Jlecer der Fixsternc trédgt., Von diesen ist
ainer der Polarstern, besonders hervorgehoben. Zu ihm erhebt sich die.
unsichtbare Vieltachse, die Umdrehunpgsachsc des %eltalls. Die Ausbildung der
zwel Ilimmelssphéyren 1Bt schon crkennen, wic der germanische Meusch dazu
aeigt, eine Differenzicrung bezw. Unlerschividung in den Entfernungen der ver-
gchlnd01en Himmelskdrper vorzunehmen. Auch diesc Leistung darf nicht w ter-
schatzt werden. Selbstverstidndlich stcllon die vorlicgonden Angaben und
Zeichnungen nur einen geringen Teil dessen-day, was man heute mit Recht

nls ygermanische Himmelskunde'" bezeichnetl. Vieles aus diesem Gebicte ist

auch zeichnerisch nicht darstellbar. Abcr dics Vienige mag immerhin einen
“fublick in dieses Gebiet gewdhren. |

yam
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