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cf)erfteUuno uon qlriuotbilbbiinbern 
5~re 'Pr tu 0 t b u b b an b er fteßt 5~nen ber KMH-$erlag in ber gletdJen Wehl• 
~ett ~er, wie feine eigenen $erlag~ferien, wenn 6ie gute $orlagen liefen. 
i_Yorbern Sie unoerbtnbltdJ ~ngebote ein. 9tormalfUm unb fetcaformat. 

tlnfid)tsfenbungen 
~Qe KMH·Serien können Sie unoerbinblidJ nad) befonberen ~ebingungen ilf 
~nfid)t in ber {)anb ~oben. 

~os 2etcoein3elbio 
ift fitr bit ttnftt i!id)tiJilbotiJdt bOG 3U ttftttiJtnbt 3itl. eoßtel 
ett 5nttttfft bGtGU fJoiJtn unb tS nid)t ktnntn, UtrlongtU ete 
IJittt 9ltufttt. ~tr KM H-~ttlog fitfJttt ts utrlogsatilfltg tu 
~tutfd)lonb rin. 

Eine Neuerung des K H H Verlages ! 
mmrnmmmmmmmmmmmmmrnrnmmmmmmmmmMrnmmmmm 

Ue finden in einigen At._sgaben des IlliH Verlages Bilder 
im Hoch- und Querformat und daz~.ischen schvrarze Leerfclder. 

···arum das? 

1) Im Leicaformat bildet obige !Teuerung beim KMH Verlag von jetit ab die 
Regel . er das Leicaf~rmat verwendet, oder wer selbst eine Leica odar 
Contax oder einen ähnlichen Apparat mit Bildfcrmat 24x36 mm (doppelte 
Grö3e des l'rortJalformates) besitzt, wird Hoch- und Queraufnahmen machen, 
Er ~ill jeweils die günstigste und größte Bildwiedergabe haben. Ist da 
nicht ein i'iderspruch, wenn das füi den Diapositivfilm nicht ange~andt 
wird? 1 arum soll ein Teil des Bildfeldes (Vorau$Stzung, daß die Vorlag 
es ganz deckt!) schrrarz und das Bild selbst nicht größer als im I\ormal­
for Jat erscheinen? Das schwarze Leerfeld ist bei jedem Bildstellungs­
wechsel vorgesetzt, damit hierbei die Bühne, die sich an allen Apparat 
mit Leicaformatmöglichkeit um 90c drehen läßt, gewendet wird. Das i3ild 
selbst zu drehen würde unschön und st0rcnd sein. Die Leerfelder lassen 
sich nun nicht so schwarz kopi eren, daß man die Feldgröße nicht sieht . 

2) relche Vorzüge hat das Leicaformat? 

Es gibt eine ganze Anzahl, einige seien hier genannt . 

a) Die Doppelgröße gegenüber dem Normalfilm ergibt auf gleiche Ent-



b) 

c) 

d) 

•) 

e) 

f) 
g) 

fernung von d.er Lein-;and natürlich d<'ppel t gr~"~ßc Bih er . 
uf die halbe Entfernung erhalten Sie ein gleichgroßes Bild. Die Lic~t­

''irkunb ist je~~~h intensiver, dadurch he:lere Bilder. 
Bei beiden En1.fern:.mgen bleiben die Einze_hei ten besser erhalten, also 
Qualitätssteigera~g der Bilder! 
Sehr ~ertvoll ist auch, daß ~an die Filme zerschneiden und ~riGc~en 
Glasscheiben 5 x 5 C'm setzen kann . Dadurch geHinnen Sie die Löglichkci. 
rHe Bildfolge selbst zu bestimmen rder sich aus mehreren Leicastrei­
fen ganz neue Vorträge zusamoenstellen zu können. 
Sie \ferden sagen, das kann man beim ::ormalformat auch. Ja, das s~in:mt 1 
abe1 die Vorteile des Leicaformbtes, die sehr erheblich sind, fallen 
fort . 
Beachten Sie, da3 auch die Filmstreifen im LeicaforQat auf dvn glei-
chen Film (Breite 35 mm) kopiert sind Hie das No:n.::wlfcrmat. 
Die K~l'"lriermöglichkcit geeigneter bilder steigt um 100 %. 
11usterstückc übersende ich Ihnen gerne krstenlcs. 

- . . . 
Ich bitte, auch diese Neuerung gnädig aufnehmen zu -rollen . 
Versuchs\Toise habe ich dies auch bei cinit;en (nur ·.-renigen) NormaltilP ~ 
ausgaben gemacht, vreil die Kritik es :,;ünsch t ! Die Berechtigung und-dit 
Gründe sind die gleichen·wie vor . Ich hale jedoch davon "rieder Ab~t<md 
g':::ro~en{ ·::reil noch ein~ grrßo Anzahl Apparate (vor allem Epidiasl:c;p­
vorsatze) liD Gebrauch S1nd, die die nrehung der Bildbühne nicht zu­
lassen . Letzteres Ziel jedoch, auch beim normalfilm die gräBtmög­
lichste Wieder~abe zu erreichen. 
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Viele der vorlieg9nden Bilder auch dieses II. Teiles - man vergl. 
die entsprechenden Vorbe~erkungen zum I. Teil ~ sind mit Erlaubnis v~p 
Privatpersonen, Institut3n oder Firmen benutzt, denen auch hier für die 
Erlaubnis gedankt wird . Es sind dies folgende: 

a) Die Mount-Wils~nsternwarte in Pasadena, Kalifcrnien, die Original­
aufnahmen zur Verfügung stellte durch die freundliche Vermittlung 
des Herrn Josef Klepesta, Prag , Sekretär der tschechischen astronorr . 
Gesellschaft. Nr. 38 - 47. 

b) Di e Firma Zeiß in Jena. 22 - 35. 

c) Der Direktor des Nat ionalmuseums zu Kopenhagen. 55. 

d) Das Deutsche Museum München. 3, 9 - 11, 21. 

e) Der Verlag Ferd. Dümmler. Berlin SW 68. Bann. 36.37, 

f) Herr Pf. Schäffler, f t. Anton, Pirrr.asens, Pfalz , stPllte aus 
seinem Buche "Die Welt über uns" 1935 zm· Verfügung dio Nr. 12, 
13, 1'1, 59. 

Soweit für die Bilder und Zeichnungen die Herkunft nicht nachee .. j_esen 
ist, handelt es sich um Originalzeichnungen, die eigens für diesen Film 
entvrorfen sind, 

Jeglicher Nachdruck ist verbeten. 
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2, Teil. 

Aus der Werstatt des 

Weltenschöpfers und Weltenlenkers. 

a) Die Keplerschen Gesetze. 

Michelangelo: Gott erschafft Senne und Mond. 
Ptolemäische und Kopernikanische Weltanschauung. 
Das Kopernikanische Weltsystem. (Deutsches Euseum, München) . 
Mittelalterliche Anschauung vom Weltgebäude und Himmels­
mechanismus. 
Begriff der Exzentrizität. 
Bahn eines Planeten. 
Flächennatz oder .das 2 •. Keplersche Gesetz. 
Oben: Stellung der Erde zur Sonne im. Sommer ünd Winter. 
Un"fen :Wirkung der Sennenstrahlen bei senkrechtem und schr['-

gem Einfall. 
Ko:pernikus. (Deutsches Museum, München). 
Kepler. " " II 

Nevrt ::m. " " II 
• 

Sonnensystem bis zur Jupi terbahn. (Schäffler; 
11
Die r:el t über 

' uns".) 
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Bahnen derselben Planeten in perspekt. Ansicht. 
(Schäffler: 11Die \,el,t über uns".) 

Nördl icher Fixsternhi mmel im Srmmer. 
Nördlicher Fixsternhimmel im Hinter. 
Ste~nbildsr des nÄrdlichen Himmels mit Linien. 
Nördlicher Stenhimmel, Gesamtansicht . (Schäffler.) 
vcrbi::tdung '!On Sternb.i.ld unC. Namlil. 
Nördlicher Himmel mit den Sternbildzeichnungen nach 

. h " " " " " Südhc er 
Spätmittelalterliche Darstellung de s Tierkreises . 

(Deutsctes Uusoum, München). 
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Blick in die Montagehallo der Zciß~erke. Jena. 
Fernrohrobjektiv. (Zeiß) . 
Inneres der Stern~arto Berlin-Noubabelsberg. 

. ( Ze iß), 

(ZeiB) . 
" " " Tokio. 
" " " Neuenburg (Schweiz). 

Spiegelreflektor in Hamburg-Bergedorf . 
Die Sternwarte Berlin-Neubabolsberg. 
Planetarium Jena, (Zeiß) . 

" Hannover. " 
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Projektor im Planetarium. (ZeiB) . 
Projektor . · " 
Planetarium, · Innenansicht. " 

c) Sternhau~en . Sternnebel. 

Planetarischer Nebel. N. G. C. 3587. (Verlag Dümmler) . 
Rine,nebel in. de:~ Leier . :LG.C . 276(' " " 
Orion~1ebel . Plan9tarischer ~lebo l. (• f t t:' "l s ' : .• run " 1 scn ternrrarte 

1 Sternhaufen . M. 13. 11 " " 

Sternnelken und Hebel bei Theta G:phiuchi. " . " 
Sternwolk~n und Nebel im cCh\-ran . " II. II 

Spiralnebel.im gro.ßen·Bären. IL 81. " · " . " 
Südende des Andromedanebel s. " " " 
Helle und dunkle Nebel bei Zeta Orionis. " 11 

Spiralnebel im Haar .der Berenice . " " '' 
Andromedanebel und Spur eines Meteoriten. " " 
Spiralnebel M. 51. in den Jagdhunden. 11 11 " 

d) Sternspektrosk0pie , 

Oben : S011nenstrahl ohne Unterbrechung auffallend. 
Unten: Sonnenstrahl du~ch ein Prisma abgelenkt und zerlegt ~ 
Oben: Entstehune der Natriumlinie. 
Unten: F'raunhofersche Linie an der Stelle der Natriumlinie . 
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Spektraltafel. (Schematisch). 
Sternspektren. (Schematisch). 

e) Germanische Himmelsku~de und germanisches 

· r.ol tbild. 

Astromomische Uhr zu Ba1··ylcn. 
Anlage Stonehenge. 
Anlage Stonehenge. 
Der Stein von Rygaard. ( ~!a. tionalmuseum Kcpenhagon). 
Deutung des Steines von I,ygc..ard. 
Stintalstein" b~i Vehrt~, ilGz. Osnabrück. 
Babylonisches Weltbild. 
Altindisches Weltbild. (Sch~ffler). 
Germanisches \'eltbild. 
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Begleittext. 

Ti tel: D e r b e s t i r n t e H i m m e 1 

ü b e r m i r . 

II. Teil: 

Aus der Werkstatt des Weltensch5pfers 

und Weltenlenkers . 

a) Tiie Keplerschen Gesetze. 

1. Bild: Michelangele. _Gott erschafft die Sonne und den Mond. 
Deckengemälde in der Sixtinischen Kapelle. 

Wie wir den ersten Teil d~rc~ ~{n ~iid ·d~s künstlers Dgr~ ein­
leiteten, so stellen wir an den Anfang . des zweiten die großartige geisti­
ge Sehau Michelangelos. Die gewaltige Sch5pfergestalt Gottes zeigt mit 
der einen Hand nach links, und es ward die Sonne; er zeigt mit der andern 
Hand nach rechts, und es ward der Mond. 
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2. Bild: ( und Kopernikanische (2 ':":e l tanschauung. Ptolemäische 1 

Der einfache Mensch glaubt, wenn er sich den·Sternenhi~el des 
h . d Stunden ansieht der ganze Himmel habe s1ch gedr eht, Nachts zu versc 1e enen ' d' An h der 

und er habe sich dabei in Ruhe befunden. Es ist das 1e sc au~ng 
Alten, man nennt sie nach dem griechischen St~rnforscher Ptolemaus die 
ptolemäische. 

Abb. 1. zeigt die sen Tatbestand. . . . . ,... . 
Der in der :Mitte sitzende BeOhaChter dreht sich n1cht m1t, D1e wc1ße uchen­
be in der Mitte ist fest. Jetzt betrachtet er eine bestimmm~ Stelle der 
Vland (das Bild der Jungfrau); er verändert seine Stellung n1cht; '?'enn nun 
der 1•1echanismus sich in Bewegung setzt, würde d~e Jungfau verschvnn~en, unri 
die Waage ins Blickfeld kommen. Der· sich . dre~ende Zylin~er st~llt c1nen. 
Ausschnitt aus dem sich drehenden Himmel sgewol be dar. D1e gle1che Erschc.1nW".g, 
d. h. die Auißeinanderfolge der Bilder Jungfrau und i'!aage ~ kann aber auch 
erreicht werden, v;enn der Zylinder feststeht.,· und der Sl. tzende Mensch a~~f 
der Scheibe herumgedreht wird; nur muß er links herum gedreht werden, wahrend 
bei L der Zylinder rechts herumgeführt werden muß. 
2. Anschauung die kopernikanische, ... _ ..... ---·· 

· ~ :_: ~- · ·r~ .... _ ~ ~! • 1 .. ;· • • 

3, Bild: Das kopernikanische Weltsystem. ! :. ' 

Im deutschen Museum in München hat man versucht, die w~r.klichen. 
verhäl tnisse i'm 'sonnensys tem - also dil~ kopernikanische \'fel tanschauung -
modellmäßig darzustellen. An der Wand diGSGS runden Raumes befinden sie~ 
die Sternbilder des Tierkreises; in der Mitte des Bildes ist das Sternb1ld 
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dor Zwillinge. In der Mitte des Raumes befindet sich die Sonne. Darum bewo• 
gon sich die Planeten, Die Erde ist sozusagen ersetzt du~ch den Kopf des 
Beobachters. Der Beobachter kann mit Hilfe eines Mechanismus um die Sonne 
herumgeführt werden. So erlebt er dann bei einer Rundfahrt das, was die 
Erde bei ihrer Reise um die Sonne in e inem Jahre erlebt. 

4. Bild: Mittelalterliche Anschauung vom WL ltgebäude und Himmelsmechanismus. 

Die vorkoporLi~~nis~he, also ptolemäische Anschauung gibt dieses 
mittelalterliche Bild sohr schön wieder. Ein Reisender steckt seinen Kopf 
durch ein Loch im Himmelsgewölbe und sieht außerhalb desselben das Reich del' 
Seligen und den Mechanismus des ~eltgetriebos, der angedeutet ist durch die 
beiden ,Räder rechts oben. Diese köstliche, naive Vorstellung läßt uns einen 
~in~lick tun in .das gegenständliche Denken des Mittelalters. 

5 . Bild: Begriff der Exzentrizität, 

Diesn Zeichnungtführt im Gogen·sa tz zum vorigen Bilde, das die ge­
genständliche substanzielle Denkweise de.s Mittelalters zeigt, in das Don• 
ken der Neuzeit, in das funktionelle Denken sozusagen handgreiflich ein. 
Das funktionelle Denken ·kann hier am einfuchsten als mathematisches Denken 
gefaßt werden. Während dem mittelalterljchen Monsehen zwei plumpe R~der 
genügen, um sich ~cn Himmelsmechanismus daxan anschaulich vorzustellen, 
suchte der Mensch·der Neuzeit nach gesetzmäßigen Zusammenhängen, die er 
am liebsten in das Gewand der Mathematik kleidete. Die mathematische 
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I<'ormel ist der prägnanteste, zugleich aber auch der sc~iegsams te und am 
leichtesten zu handhabende Aundruck für di~so Zusammen~ange. , . 

~·fachdem zunächst der Frauenherger Demherr Ihkolaus Kopernlkllil 
(1473-1543) die .Ailschauune, ~ie Erde ~ei !ütte~punkt des ~:Je ltgescnehens, 
sie befinde sich ruhend im . altenraum und um s1e bewegt s1ch das All, -
d.i. die obenerwähnte ptolemäische oder geozentrische Weltanschauung .­
gestürzt hatte, setzte sich l angsam die neue.Ans:haa~ng durc~. ~ac~ 1hr 
sieht d±e. Sonne still und die E1·de be11egt s1ch 1n e1ner kre1sform1gen 
Bahn im Laufe eines J~hres um dieselbe. Diese neue Anschauung heißt, wie 
ebenfalls schon gesagt ~rurde, die kopernikanische oder heliozentrische. 
In kreisför~igen Bahnen be>vegen s.ich nach Kopernikus auc11 die andeln 
Planeten iun die Sonne und der }f.cnd um die Erde und die Monde der andern 
Planeten um ihre'Planeten. Diese nn sich einfache Auffassung erklärte 
die meisten Vorgänge im Sonnensystem und am Himmel verblüffend einfach. 
fl.ber der fortschreitenden.Beobachtungskunst der Yensehen entging es nicht, 
caB die Orte der Planeten am Himmel nicht auf einer gcnau kreisförmigen 
Bahn liegen konnten. Sie '17eicht um eine ge;'fissen I\etrag vom Kreise ab . 
Je mehr sie vom Kreise abrreicht, umso gröBer ist ihre Exzentrizität, rrie 
der mathematische Ausdruck für diesen. Tatbestand heißt, D'Or K;reis hat 
einen ~1ittel:Qunkt, d.h. sämtliche Punkte des Kreises 'sind von döm Mittel­
punkt gleichweit entfernt·. Auch die Ell ipso hat einen l1. i t telpunlct, aber 
wie aus der Zeichnung ersichÜich . ist, . haben nicht alle Punkte der Ellipse 
von ihm gleichen Abstand; der Abstand 1or oberen und unteren Punkte ist 
kleiner als der der rechten und linken, Die äußersten ?unkte heißen Schei­
tel der Ellipse. Außer dem Mittelpunkt hat die Ellipse nodh zwei ausge­
zeichnete Punkte, die sog. Brennpunkte,· I1i't Hilfe der 'Brennpunkte zeichnet 

r; 
V 

zeichnet der Gärtner sein elliptisches Blumenbeet , inder er dort zrre i 
Ftähle in die Erde steckt und einen Faden von bestimmter Länge, der an 
seinen Enden zusammengeknotet ist, darum l egt. Durch das straffges~annte 
Band führt er einen Stock, der ringsum die Ellipse in die Erde ritzt. 
Dor Astronom und l,:athematiker bevreist und berechnet, daß die Sonne ~1icht 
im Mittelpunkt der Erdbahnellipse steht, sondern in einem der Brennpunkte~ 
Der groBe Deutsche, Kepler 1 war der erste , der diesen Tatbestand aufkltirtc. 
Ellipsen beschreiben auch die andern Planeten um die Sonne· die SC'nno stehl 
auch hier im Brennpunkt aller dieser Ellipsen. Die Exzentrizität gibt man 
nicht durch die e infache Entfernung des Brennpunktes vom Mittelpunkt an, 
sondern durch die Verhältniszahl : diese Entfernung geteilt durch die hal­
be große Achse. Das tut der l1athematiker allerdings nicht um die Sache 
für den Laien sch"Ncrer zu machen, sondern vreil er damit b~quemer rechnen 
kann. 

6, Bild: Bahn eines Planeten. Exzentrizität stark vergröBert. 

Das I. Keplerschc Gesetz heißt also: Die Planetenbahnen sind 
Ellipsen; die Sonne steht in dem oinon Bronnpunkte dieser Ellipsen. 
Dies ßild zeigt oine selche elliptische Planetenbahn mit der Sonne im 
BrennJ?unk~. In Wirklichkeit sind die Planetenbahnen viel weniger flach 
als d1e h~er gezeichnete . Die Ellipsen weichen nur ganz wenig vcm Kreise 
ab. Wollte man die ßahn in ihrer ITahren Gestalt zeichrten so würde man 
den Unterschied z~ischen Kreis und Ellipse in diesem MaB~tabe gar nicht 
erkennen. 
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7. Bild: Flächensatz oder das II. K~crsche Gesetz. 

Das II. Keplerschc Gesetz heißt: 
Fah trahl den man von der Sonne zu einem Planeten zieht, 

n~er . rs ! 1 . ehe- i~lächen". Die :>chraffierten Te ile der 
be~treicht 1n gle1chen Zc~!;~ar t e~n. \.'ür e diö Planctenbahr. ein Kreis, dann 
Z~1cdhnund~ deSut~enkedend1. eSacdhcr "ahrs trahl etwa in einem Monat bestre icht' ganz 
v1ur on 1e uc , • · d N' ·h d 

cnau leich sein. Boi einer Ellipse ergibt .. sich aber 1n er o.. e es . 
g g kt f.. · e bestimmte Zeit ein großorer Belauf der Bahn, dam1t 
Brennpun es ur oln 't . t l das nach 
ein Stück der Ellipsenfläche, das kürzer aber br&1 e~ lS ' ~ s . 
einem halben Jahre in dieselbe Zeit überstrichene Fl~chon~tuck. D1eses 
ist länger und schmaler. Der Flächeninhalt b~~der Stucke 1st aber ~ach. 
diesem Gesetze gleich. - Aus diesem Gesetze ~olgt noch etwas anderes · 
der Planet muß ir. der Sonnennähe schneller laufen als in d~r S<:nnenferne. 
Das läßt sich ger.au bei den lanctcn nachmessen, .und e ~ st1~t gcnau • . 
Das Lauftempo muß umso größer sein, je flacher d1e Ell~pse 1st, d.h. JC 
mehr sie vom Kreise abweicht. Pir lc1·nten den mathemat1schen Ausdruck 
dafür schon kennen· man sagt 

7 
je größer die Exzentrizität der betreffc.·lden 

Planetenbahn ist. iine ~e itere Fol~e davon ist, daß für e inen Beobac~tcr 
auf der Sonne z.B. die Erde in Sonnennähe größer erscheinen muß als 1n 
Sonnenferne· daraus folgt umgekehrt, daß die Sonne von der Erde aus, . 
wenn sie ih~ am nächsten ist größer erscheinen muß, ala r•enn sie am ·,7el• 
tosten von ihr entfernt ist;' und das ist tatsächlich der Fall. llan mißt 
die Größe der Sonne durch den Winkel, unter dem ;rir sie sehen. 

Er beträgt in Sonnennähe 32 it inlwlminuten, 36 \: inkclsekunden, 
in Sonnenferne 31 " 1 32 " 

Oben: Stellung der Erde zur Sf'lnne im Sommer und Winter. 8. Bild: U t 
n en: \ 'irkung der ~onnens tr~=thlen bei senkrechtem und schrägem 

Einfall. 
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Nun denkt jeder, der die Verhältnisse nicht genau kennt 
daß die S~nnennähe auch der Grund dafür sein müsse, daß es be i uns im 1 

Sommer heißer ist als im Hinter; denn man nirunt an, daß die Sonne im Juli 
s~ch in Erdnähe, bezn. die Erde in Sonn~ähe befinden müsse; im Dez., Jan. 
musse dann Sf'lnnen- bezw. Erdferne sein. :.!erkv1ürdigerwei se ist es gerade 
'_llllgekehrt: Anfang Januar befindet sich die Erde in Sonnennähe, Anfang Juli 
1~ Sonnenferne. r! ie das zu erklären ist zeigt die nächste Zeichnung in ­
e1nem schemati schen Bilde. (unterer Teil des Bildes) . Die geraden Pfeil­
striche sind wi eder dio Sonnenstrahlen. Au~ eine senkrechte Scheibe cögen 
otua 18 dieser Strahl en auftreffen und sie orr:ärmen · stellen 1-dr aber die 
~chei"be schräg zur 8trL..hlenrichtung, dann treffen ~ur nr,ch zw0lf auf die­
_elbe • .Jic..se können nun die Seheibo nicht mehr im gleichen LaBe er7ärmon. 
J~ schräger die Scheibe steht, um so weni ger Str ahlen treffen sie. Das sind 
i1e Verh~ltnisse, die hier für die Erde eintreten. Die ErdG steht nicht 
s?nk~echt im • el tonruume, sondern um einrm Hinkel von rd. 23 1/2 Grad gcgc ,; 
J.:te uenkr cchte eene igt. Die Erdachse zeigt das ganze Jahr auf den bekannt0 • 

!~arstern, d.h. sie behält ihre schrage Stellung stets unverändert be i. 
1ahei isl im Sommerhalbjahr die nördliche H~lbkugel der Srnne zu~ekohrt 
dio südliche abgorran(f"t ~ (oberer Bild teil). Im Sommer treffen die Son;1ons L·a 
len steiler .. und in größerer Zahl auf di~ Nordhalbkugel; deshalb ist es 
d~nn.auch warmer bei uns. Im \'!inter tritt der umgekehrte Fall e in. F~ü· die 
s~dl1cho Halbkugel gelten die Entsprechungen. Tatsächlich spielt allerdinge 
d1e Sonnenferne und Sl"lnnennähc auch e ine ge-:'lisse Rolle hierbei. Aber der 
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sich aus den verschiedenen Entfernungen ergeben~e Mehr- ~ezw. Minderb:trag 
der Sonnenwärme spielt wegen seine~ geringen Große g~genuber dem vorh1n 
erklärten Betrage keine Rolle; er kann als unwesentl1ch fortgelassen wer• 

den. 
Das 111. Keplersche Gesetz bringt einen Zusammenhang zuischen den Umlaufs­
z e iten und den halben großen Bahnachsen. Es ist rein rochnorisch und sei 
deshalb hier übergangen. Auch von weiteren Feinheiten aus dem Gebiete der 
Himmelsmechanik sei hier abgesehen. 

Schon dieser kurze Einblick in die Gedankenw~rkstatt des We ltenl enkcrs 
sagt einem gläubigen Menschen genug; e in Unrläubiger oder Zweifler, der 
sich die Mühe geben wÜrde, diesen und weitergehenden Gedanken nachzuspürct, 
müßte zur Erkenntnis kommen, daß e in höchstes, all\7issendes v;e sen über 
dem '7el tall stehen muß das 8ie Zusrumnonhänge der Dinge in klarster Form 
e1·kennt das sie erst ~eschaffen hat. Das. Wissen des tiefsten mathemati­
schen G~nies unter den Menschen ist nur kümmerliches Bruchstück der ·,.eis• 
hoi t Gottes. Schon die alten Griechen sagten: 11Got t rechnet immer", wouli t 
sie das ausdrücken vrollen, was hier des öfteren angedeutet viUrde .. DieselbE-n 
Ideen finden sich bei den größten Donkern der We lt bis auf unsere Tage; 
sagt doch ein berühmter englischer Gelehrter jüngst: 11 Der grQße Baumeister 
dos 'Te l talls beginnt auf Grund eines bis in die Tiefe gehenden Einblicks 
in soine Schöpfung v:io ein reiner Mathematiker auszusehen." Sir James Jeans 
in seinem Buche 

11
Das wunderbare He l tall". Ein Deutscher schrieb vor einigE:n 

Jahren: 
11
\7er von der Natur vieles und gründlich weiß, der muß unbedingt 

gläubig an ein metaphysisches Walten norden. Ich bin auf meine Art gläubi€ 
geworden durch das Mikroskop und das Na turbotrachten und nill, was ich ko.nn, 

dazu bei tragen, "\"issenschaft und Religion gl:.nz zu vereinen •••• Der ·:un .r: 
sind zu viible, und es ist eine der vornehm!!ten Aufgaben de r v, issenschuft, 
zu erweisen, daß unsere gewohntasten Dinge, die sche inbar vertrautesten 
und simpelsten Vorgänge schon eine Kette v0n staunenswerten Qffenbarungen 
und Geheimnissen enthalten" . So sc l1reibt Karl Ludnijj Schleich, bei dem m<.:.:~ 
auch folgendes Hort lesen kann: 11Mnn befindet sich mit dem Gottesglauben 
in sehr guter Gesellschaft. Ich kenne keinen kanz überragenden bedeutondo11 
Menschen , der nicht an so etwas vrie Gott oder Gei st der Natur geglaubt h.:..i 

ic für Schleich das 1likrosl~op der \legneiser zu Gott ge·.rorden ist, sn kann 
es auch das Fernrohr sein. In dem Abschnitt, der die \'/eltallentwicf:lungs­
ideen und die Yiel tallraumgröße bchandel t 1 ·.vird noch einiges hierüber zu 
sagen sein~ 

9. Bild: Kopernikus. 1473 - 1543. Deutsches Euseum, !tünchen . 

Über ihn ist ~ben gesprochen . 

10. Bild: Kcplor. 1571 - 1630. Deutsches Museum, 1Jünchen. 

Über ihn ist oben gesprochen. 

11. Bild: Newton. 1642 - 1727. (Sprich Njuten). Deutsches Huscum, };ünehe:... ~ 

Dieser englische Gelehrte hat das moderne astronomische ~clt-
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bild zum vorläufigen Abschluß gebracht und zu einer gewissen Vollen.:un.; t;J · 
führt . 3r hat die Kepl erschen Gesetze aus einem Grundgcsätz, dem sog , 1ra­
vitationsgesetz abgeleitet . 

12 . Bild : Sonnensystem bis zur Jupitorbahn. Schäffler: 11 Die iielt über unJ 11
, 

Hier sind die Bahnen der Planeten Merkur, Venus, Erde, !mrs und 
Jupiter und die Bahnen einiger Kometen eingezeichnet , 

13. Bild : Bahnen derselben Planeten in _Eerspolr~t_ivischcr Ansicht . Schäff:C;r, 

Die Stellung der Erdkugel ist besonders au~ diesem Bilde erkvnn­
bar . Die }.;rdachse behält imner dh gleiche Richtung bei. huBerhalb der Jupi· 
terbahn sin~ die Stellungen der Tiorkrcisbildt r angedeutet . 

14. Bild : rördlicher Fixsternhimmel im 5omriier. 

Schaut man im Sommer etvra got;en 22 Uhr zum Himmel, so hat mnn 
ungefähr diesen Anblick dl;s Sternhimrrels. Der große VIagen oder g:toßo Bär 
ist leicht zu erkennen . Andere bekannte ~ tornbildcr a.ra Sc:r::rrnerhi~el sind 
dio ~ternbildor der Cassiopeia des Lör:en des Schv;ancs, die auf dem üb .. r­
n~c~sten Bilde deutlicher erko~nbar sind,' ;;eil ihre Hauutstcrne dort durch 
L1n1en verbunden sind . · • · 
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15. Bild : Nördlicher Fixsternhimmel im \iintor . 

Das ist der Anblick im Winter gegen 20 Uhr; hier fällt vor alle_ 
· dem Kenner das gewaltige Sternbild des Orion auf . 

16. Bild: Sternbilder des nördlichen Himmels mit Linien . - ------
Die hellsten Storno eines Sternbildes vorbindet man auf den 

Sternkarten meist durch Linicnzüge; so kann man sio sich besser merken. 

17. Bild: Nördlicher Sternhimrrel. Gosruntansicht. Schäffler . 

18. Bild: Verbindunrr von Sternbild und Name . 

Vir hören so viel von den Sternbildern der Jungfrau, der qa~ge, 
dos.Lö·.7on u . s . v: . , und doch hat noch Jceiner einen Li:ivren am Hi.auel gesehen. 
Dmn1 t hat es folgende Bemmdtnis: Dio holll.rcn Sterne am Himmel lassen sie·· 
leicht zu bestimmten Gruppen (Configurationon) zusammenfassen. Die einzel­
nen Sterne einer solchen Gruppe vorbindet ma~ durch gerade Linien ~ie es 
auf der linken Seite dor Zeichnung geschehen ist. Bringt man nun ~ das 
G~nze Gebilde eine Umrißfigur, wie hier die eines Löwen, so ist orsichtli• J 
1:1e es zu den Namen der Sternbilder gekommen ist . Die Namen sind zum Toil 
soh~ alt . Ihre Herkunft ist nicht bei allen völlig klar. Viele enstammen 
der griechischen und römischen Götterlohre . 
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Nördlicher Himmel mit den Sternbildzeichnungen nach Dürer. 

19. Bild_:_ 

20. Bild: H · 1 · t den c t e rn b ~i:.:::l:.:::d:.:z:..::e:..:i:.:c:..:h::::n::.un.:....;.;.;g:-:.....c_n __ n_a_c_h_D_L._· r_e_r_, Südlicher 1mme IDl ~ ---

21. ~ud : Spätmittelalterliche Dnrstc~lung des .ierkreises. 

·,.....mer ·;vicder die :·u.nstler ~u '"ildht..fter Dar-
Der Tierkreis hat 1......... . . · i? ~ · 

s-t~llung angeregt. Diese Ju· t der Auftcil'c.l!!g ei~es !<re1.sru:ges l.:C .... 1e1-

le finde~ sich sehr häufig. 

b) Sterne und ~tcrnüec~achtun~ 

=3 g~bt ziei ~rten von ?ernro~Jen. 

-• Ee ~rak:~ren, die eigentlichen rern~chre~ -

b (k c: ·e,_e, i:-ana!".!lt) , 
::: 8 ~, ei<-t~ren l'der c-oieael:e~:nrc rre. Ul'Z •JY._ to - o 

--· ... --""' ........ ....... 0 

:i;:!!-l~~he Fernrohr besteht i~ ·7cse!'1tlichen ~us 2 :..~!1se~, von d~r::~t 
_ie ~~!!a ::!!: :r.cie des Rehres sitzt ur.d Objektiv hc1.Gt, :t~l.= s:e d:r:;.,.~::>J ·· 
-··-p- ~ '~"..l - :c:;- .:~:e ru,dere c:.o anderen Ende des Rohres: ._c;,e _ etz~e-
.._.. - c;;...t.l,;, ~ -- -, '"-- • • • • • }, t 
;..,:s- ·.,. ar ( von oculus - Auce) -..eil m::m ~urc!! sie h::.n{!:..u-cnsc .. au • 
·- - -- ~ --"'- ~~ , . . ~" 'hc 
-e=~e ~:n~ ~n C.e~ einfachsten Form Lupen , ~enn man durc- e::.nc e1nr~c~ 
- .:: ~~ :--~o; ·c "'~:~ d·l. e t.Tnr.d scheiner. l äBt und die Lu~e so.angc aui un1. 

.!' ~ ~- - '-' ---- c• .. _ --- • - • . (;, nc 
atbe~egt , ci~ der Lichtfleck,.d.i. das vcrklcine~te ~onncnb 1.l dchen , 5

-
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größte Schärfe bekommt, dann · dauert es nicht gar lange, bis die Haut 
an der Stelle zu brennen beginnt Mit Leichtigkeit kann man an derselben 
Stelle Papier oder Zündhölzer in Brand stecken. Der auf diese ~Yeise gefun­
dene Punkt heißt der Brennpunkt ~er Lupe oder Linse. Dieser Brennpunkt 
liegt bei den gewöhnlichen Lupen etwa 5 - 10 cm von der Glasfläche entfe rnt , 
Nun 6ann man Linsen herstellen, deren Brennpunkt wenige mm weit von der 
Li~se liegt, und solche, deren Brennpunkt mehrere~ entfe1nt ist. Die Lage 
des Brennpunktes hängt im wesentlichen von der Krümmung der Linse ab. 
Verbindet mau nun eine langbre1mwei tige Linse als Objektiv mit einer kurz­
brennweitigen als Okular, dann hat man ein Fernrohr. Dieses Fernrohr ist 
aber noch reichlich unvollk8m~~n; es bringt allerlei Fehler in das Bild. 
Der Hauptfehler ist der,daß ~tegenstand, den man dadurch sieht, mit einem 
farbigen Rand umgeben ist, der dieselben Farben hat, wie das Spektrum. 
Dieser Rand macht das Bild recht unklar. Lange wußte man nicht, wie man 
diesen Rand beseitigen konnte. Er ansteht übrigens genau wie· das Spektrum; 
eine Linse kann man sich nämlich aus ·2 schmalen Prismel". " ....... qt!\l'lden denken~ 
Nun untersuchte man verschiedene Glassorten hinsichtlich ihrer Eigenscha~­
ten und fand, daß, wenn man Linsen von verschiedenen Glassorten kombinierte, 
d~r- Rand fast ganz verschwand. I)io.· deutsche Firma ZeiB' in Jena hat so l ange 
an der Vervollkommnung der Linsen gearbei·t'et, b'is es ihr gelang, den Rand 
und andere Fehler zum Verschwinden zu bringen. Man sagt nichts Neues und 
aueh keine Übertriebenheit, wenn man erklärt, die Firma Zeiß· ist führend 
auf dem Gebiete des Fernrohrbaues; sie hat Weltruf. Als Deutsche haben wir 
Grund, darauf stolz zu sein. Es ist ein Stück Geistes-· und Kulturgeschich­
te, das sich vor unseren Augen entrollt,·wenn wir die Entwicklung des 
Z~ißwerkes aus den Anfängen bis heute studieren. Berühmte Wissenschaftler 
haben ihr Wissen, tüchtige Techniker ihr Können in den Dienst dieses Her-
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kes crestell t. Die Bilder, die dieser Teil des Bildstreifens bringt, BL ... -
o z 'ß s1· 0 zeigen, 'Jas dort geleistet vrird_ • .• un ~en in der Uehrzahl von 01 i 

r t äß hat J·edes Instrument se1ne zurüc 1t zu unseren Fernrohren. :t'~L, urgcm . . . .. . , 
Grenzer.. Eine Schwier~gh:ci t werde er•;rähnt. D1e LJ..nscn mu~sen J..n _l .... c~all­
rohrc eingebaut worden. torden die Hohl_'e zu lang, dann. b1ogen s1e 1nfolge 
ihr0 r eigenen Schvrere in der !!..i t te ~urcn:. ·Diese Durchb_l~ßung ~er zerrt, 
wenn sie klein ist, das Bild; ist s1e gro~or, dann ,vordJ..rbt s1e es •. 
Al so schon deswegen kann man nicht bolieb1g große I• ~rnrohre baue~. D~o 
Fernrohre müssen auch monti{)rt worden und zrrar zumc1st so~ daß d1c 01n0. 
ßevrogungsachse parallel zur Erdachse s toht; dann ~üssen s1o 6anz bmrcgllch 
bleiben Viele müssen mit genau gehendLom Uhr.·rork 1n Gang gesetzt Herden. 
Das gil ~ nru:.entlich von den zur Himmelsphotograp~ie benutzten Rohre~. 
Sie müssen stundenlang gcnaustens dem L~.uf dos Illinr;lüls fc'llgen. En~lleh. 
muß ·~an für die Fernrohre eigene Gebäude mit Kuppeln haben; das s1nd d1e. 
Stern ·rarten. Allein der Kuppel bau, der ein .. be·.'TCgliche mit einem versehllcf­
bnren Spalt versehene Kuppel trägt, ist eine Technik für sich. 
·Nun ist c·ino 'Frage: ""'io kann man die Vorgrößerungsfähigke i t der Rohre 
orhalton? .Ani ei'nfachstcn berechnet man sie, wenn man die Bronnneiten des 
Objektivs und Okulars kennt, Es sei z.B. die Brcnmrci tc des Objek~ivs 
F = 80 cm die des Okulars f=1 6 cm, dann ist di0 VGrgrößerung e1nos 

' ' ''ß t solchen kleinon Rohrci n ~ F : f = 80 : 1,6 = 50. Das Rohr vergro er 
also 50 !!:al. Hchnen '!'ii'r vin ·Okul:ar von dct · .. Brennw"\.; i to f = 0, 8 cm, dann . 
crhel ten -·ir 80 : 0,8 = 100. mlll. Di'e größten Fo.:inr-ohrc bosi tzcn d~c illncri-
1•aner. Die Ycrkcs-Sterm•arte besitzt ein Fernr'ohr,! dGssen Brenn·,7o1tc· 19m 
ist; man ka1m d~i t in Höchstfalle 3000 fache V rgrößerungen erreichen. 
. llzu starke Vergrößerungen h~bcn allerdings auch :icder ihr0 FehlGr. -M 

kann sio auch nicht bei allen Hi~~Glsobjuktivcn vcr;onden. Je größ r zum 
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Beispiel d1c Vergrößerung, desto lichtschwächer wird das Bild. Der Astronom 
arbeitet am liebsten mit mittleren Vergrößerungen. 

Anders sind die Reflektoren odor Spiegolfernrohre eingerichtet. Mun vorsteht 
sie am besten, wenn man einen vergrößernden Rasierspiegel in die Sonne 
legt und vor demselben das entstehende Sonnstildchen auf einem Stück Papier 
auf~ängt. Botrachtet man nun das Bildehen durch eine Vergrößerungslupc, dann 
ist das Spiegelfernrohr im wesentlichen fertig, In Wirklichkeit fängt man 
das Bildehen auf einem Spiegel auf und wirft es dann in das Okular. H~ute 
wendet man mit Vorliebe wieder Spiegolfernrohre an, weil sie bessere 
photographische Bilder liefern. Der Hohlspiegel kann aus blankem Metall 
oder auch aus Glas sein, Han nimmt auch hier lieber Glasspiegel, weil die 
Metallspiegel leicht matt werden und dann neu poliert ITerden müssen. Dadurch 
worden sie leicht uneben und unbrauchbar. Die Amerikaner verfertigen z.X. 
einen Riesenspiegel von 200 Zoll = 5 m Durchmesser. Auskühlen, ~chleifen 
und Polieren dieses Spiegels riird über drei Jahre dauern. 

22. Bild: Blick in die Montagehalle der Zeißwerke. Jena. (Zeiß). 

Das aufgebaute Rohr ist eines der heute in der vatikanischen 
,·-arte in Gastel Gandolfo stehenden. Durchmesser des Objektives 40 cm. 

23. Bild: · Fernrohrobjektiv. Zeiß • 

Das in die Fassung montierte Objektiv des Fernrohres der Stern-
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t von Kappstadt. Durchmesser 64 cm. ':rar e 

24. Bild : 
. t Borl~.· n _ Neubabelsberg • ZeiB. Inneres der Stcr>tar e 

Das zeißfernroh~ der Stern~~rto Bcrlin - Neubabelsberg nvbst 
Hebebühne. Durchmesser des ObJektivs OJ cm. 

25. Bild: Inneres der Sternwarte Tokio~· ~o iß. 

Z · ß fraktor der c: ternrrarto in Tokio. Durchmesser Der photogr. o1 re ..., · h "ten 
des Ob ·cktivs 65 cm. Das kleine Fornrol:r ist oi~ Suo~forn::o r zum er.., . 
Auffinie~ der Himmel~oc~okto. Das ltanec h~~t~~~t 1.~ir~1nB~~~~;~f~~o~~~ mlt 
dem die Einstellung 1n Jedem Momen nac ocp u • 
Fo~nrohre 10,5 m. 

26. Bild: Inneres der Sternwarte NouE:-nburg ( Sch\ieiz). Ze iß • 

Dreifacher. phot.ographischer Refraktor der V/arte Nouenburg . 

27. Bi!d: Spiegplrcfloktor in Harnburg- Bergedorf. ZeiB. 

Dieses Spiegelfernrohr hat einen Durchmesser des Spiegels 
v')n einem m. 
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~Bild:. Die Sternwarte Berlin-Neubahelsberg. Zeiß . 

Die Stermvarte Berlin- Babelsberg hat 3 Kuppeln . In den kleineren 
Kuppeln befinden sich InstrUL1ente für die Sonderbeobachtungen . z.B. für 
genaue 11eridiandurchgänge der Gestirne. Durchoesser der großen Kuppel 14,5 m, 
der kleinen 8 , 3 m. 

Die Firma Ze±B hat der Welt auch Planetarien geschenkt . Es sind das riesige 
Kuppelbauten, in deren Mi tte ein Projektinnsapparat steht, der mit vielen 
Projektionslämpchen 4500 Sterne an die Kuppel pr0jiziert, Durch sinnvoll 
ausgeklügelte l~echanismen kann die Be11egung des Himmels und die der einzel­
non Gestirn 3 '7ie Sonne, Mond und Planeten dort vorgeführt ~•erden. Dumi t beim 
Erscheinen der Sonne nicht zugleich der ganze Sternenhimmel versch11indet, 
wie es ja in ~irklichkeit der Fall ist, ist die Le~chtkraft der Sonnenpro­
jektionslumpe stark herabgemindert. Die Vorgänge können so beschleunigt wer­
den, daß ein Jahr in wenigen Einuten abläuft. Es ist ein eigenartiges Dilü. , 
das sich dann ergibt. Sonne und Jond huschen alle paar Sekunden über den 
Kuppclbezug . Dämmerung und Nacht jagen einander. Von den Bauten und Erschei­
nungen geben folgende Abbildungen eine Vorstellung. 

29. Bild: Planetarium Jena. Zeiß. 

30. Bild: Planetarium Hannover. Zeiß. 

Kuppel auf einem modernen Hochhaus. 
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31. Eild : Planetarium Düsseldorf a:..1 Ehrenhof auf dem Ausstellung5ee]-_:'!~d_: •. 

32 . Bild : Planetarium und Observatorium Los Angele s. 
Californi en. imf dem Mount Hollywood. 

33. Bild : Projektor im Planetr.rium. Zeiß . 

Zoiß . 

Zeiß. 

so sieht der 'lildpx. ,ektox im Planetarium für den nördlichen lli1d 

südlichen fternhimme l aus . 

34. Bild : Projektor ( ährend der Vorführung .) Zeiß . 

35, Bild : Planetarium. Inncnansicht . Gesamtansicht . Zeiß . 

c) Sternhaufen . Sternnebel. 

Nunmehr werde versucht e i nen Üb.erblick über den uns bis jetzt 
zahlenmäßig erreichbaren vrel ten~aum zu geben . Dazu brauchen wir nr-chm~ls 
das 1x1. \" ir wissen , der n~te Fixstcr_n_ist der Stern Alpha Cente~n . 
Er ist .!.2_Lic!J.t.jahr_e von uns entfernt . Die Entfernung läßt sich lc!~l:t 
ausrechnen; ob sie sich vorstellen läßt, das ist eine andere :rage . Sle 
läßt sich aber irgendwie veranschaulichen. Wäh:rend 11ir im Sonnensystem 
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mit r ill ionen und 1 000 1.:illionen km zu tun haben, kommen ''~ir beim Bet;riff 
des Lichtjahres begreiflicherneise ncch etwas i'le i ter. Das Licht logt' in 
1 Sekunde 300 000 km zurück; der Tag hat 86 400 Sekunden; das Jahr hat 
365 Tage . Somit l egt das Licht in einem Jahre 365x86400x300000 km= 
9 460 800 000 000 km zurück, das sind rund 9 1/2 Billionen km; also ist 
der nächste Fixstern von uns etwa 40,85 Billionen km entfernt . Nehmon wir 
jetzt an, die Entfernung der Erde von der Sonne betrüge in einem Model l 
1 m, dann wäre der Neptun 30 m von der Sonne entfernt, und der nächste 
Fixstern 250 km; setzt man die Entfernung Erde - Sonne = 1 mm, dann ist 
der Neptun 3 cm von der Sonne entfernt und der nächste Fixstern 260 m. 
M:it dieser Lichtjahrentfernung, die :rir einer be-quemen Überschlagsrechnung 
wegen zu 10 Bill. km annehmen wollen, müssun 7lir noch et.7as r echnen , damit 
wir im ,..,el tenraum 11 zuhause" sind. t!nser Sternenhimmel enthält auße:v den 
ein~elnen Sternonpunkt en noch manc 1~erlei Gebilde, die ~ir in unsere Be­
trachtung hineinziehen müssen. Sc~on mit bloßem Auge kann man in den Stern­
bildern der Andromeda und des Orion v0r~aschene Lichtflecke erkennen, 
die man Nebe l nennt. Dns Fernrohr und die photographische Platte bringen, 
was der Bildstreifen zeigt. Außerdom enthält der Himmel noch Sternanhäu­
fungen, die man je nach ihrer Art Sternhaufon oder Kugelsternhaufen nennt . 
Diese Gebilde sollen uns etwas nühor beschäftigen . VTir gehen aus von unserer 
Hilchs traBe; j c größer und bistungsfähiger das Fernrohr ist, das -;-ir auf 
die MiLchstraße richten, desto mehr löst es die Lilchstraße in einzelne 
Sterne auf , Sie s i nd nur zu schwach, al's daß unser Auge sio e inzeln erken­
nen könnte. Tatsächlich ist die r,• ilchst'raßL nichts als ein Schirn.u:or zahl­
loser weiter Storno, Durch sch~rfsinn~ge ko theden hat man festgestellt, 
daß die äußerston Sterne unserer Milchstraße etwa 30 000 Lichtjahre von 
uns entfernt sein müssen , das ~ären rd. 300 000 Bill . km. Den Durchmesser 
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unseres Milchstraßensystems setzt man auf das Doppelte an, also uuf 60 000 
Uchtjahre. t"ürden ,ir aus einer solc:1E:n Entfernung das Auge auf unsere 
~;1 ] chstra.ße richten, dann erschiene sie uns ebenso a l s ein seh;mchcs 
Wö~kchen, ~ie uns jetzt der Andromodancbel. Also li eg t der Schluß nahe, 
alle Sternnebel, die wir sehen, bcs te;hon in ·1. irklichkei t aus Milliarden 
von Sternen, die eine Stornemrd t "t:'ild~.J n, ähnlich der unseren. Das hat 
m:ln auch vor der Anwendung der Spr;ictl·osltopie angenommen und hat t c damit 
fJr den grHßten Teil der Sternnebel ro~ht; aber nicht für alle, wie eben 
iie Spektroskopie nachgewiesen hat • 
lhn hat eben zvre i verschiedene Alten von Sternnebel zu un terschoiden, 
nämlich: 

A. Galaktische Gasnebel mit dt:n Unterarten 

1. plc.nctarische Nebel, die rundll.chenScheiben im Fernrohr 
gleichen; 

2. Gaswolkcn, d,s. regellos geballte GLtsmasscn. 

B. Extragalaktische Nebel mit don Unterarten 

1. elliptische Nebel 

2. Spiralnebel. 

Die Bezeichnung galaktische Nebel besagt daß diese Gebilde zu unserem 
Milchstraßensystem gehören müssen r.egcn ihrer verhälthismäßig geringen 
Entf~rnu~g. Ihre Entfernungen liegen zwischen 100 und 500 Lichtjahren, 
So·;•eJ. t d1e in ihnen bestehenden· Ga e aus dem Spektrum erkannt norden konn· 
ten, handelt es sich um Wasserstoff und Helium. Das ist ungefähr alles, 
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was ·-:ir z .zt. über sie aussagen können. Irgendweld.e Annahmen über ih1 e 
Bedeut~~g und Entwi~klung zu machen, deren es mehrere g ibt, ist vorerst 
noch zwecklos, da :J.r zu wenig Begründung für sie haben. 

Außer den 130-1~0 galaktischen Nebeln fallen uns_am ~inßel Sternanhäufun­
gen , rrie das Siebengestirn, und Kugelsternhaufen auf deren es etwa 80 
gibt. Auch diese gehören zu unserm MilchstraDensyste~. Der As tronom Shapley 
berechnete für die letzteren Entfernungen von 10 000 bis 200 000 Lichtjahren . 
Wenn sie damit z.T. wenigstens aus derj von uns angenommenen ..... ilchstraßen­
system, dessen Durchmesser wir zu 60 000 Lichtjahren &nsetzen herausfallen 

b "ld . ' , so 1 en s1e doch noch keine neum V:el ten. Irgendvrie gehören s ie noch zu 
unserem System . Die Kugelsternhaufen sind Verdichtungen von Sternen um 
einen ::Cern. 

J~tz t schreiten wir zur Betrachtung der extragalaktischen hübel, der ellip­
tJ.schen und Spiralnebel, Es sind die neitaus meisten, die aber in der •• ehr­
zahl von der photographischen Platte nufgeno~en sind. Die Platte ist ncm­
lich infolge einer bestimmten Eigenschaft des Liehtos in mancher Bezie;huil'~ 
leistungsfähiger als uns er Auge;· zudem kennt sie keine Ermüdung. 10 000 ,, 
Nebel sind heute schon ~onauer · unters·ucht; rd 1/2 Billionen ist für unsere 
Instru.nente erreichbar. Be i dein nächsten· dieser Nebel doLl Andromc-dunebel 
ist es saho'n gelungen, 1lc il e· de·ss'clben '·iri' e i 'nza:lne St'~rne ·aufzulösen sod~ 
sich das Ergo.l111is ·der S.;;:>Oktroskop.ie bestätigt hat. AUch hier hat man' nach 
einer bestimmten McthGde, die sich ,,n die sog. Veränderlichen- (•d.h. mit 
v~rschiedene'I' L·ichststärkc behafteten) Sterne vom D'ol ta-Cephe i Typus knüpft, 
d1e ·.Entfc:rnungcn zu crmi t teln gesucht . Es ergab sich für den Andromcdancbcl 
die Entfernung von 1 1-.~illionen Lichtjahre, d.s. 10 Trillionen km. Die 
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· h · 10o M'll Iechtjahre entfernt zu sein. Allerdings ist 

~c1teston sc e1nen 1 • 1 . Durchmesser nur etwa 10 0 
die Längenausdehnung dc s Andromedan.ebe s' se 1n 60 000 L. , t . , 

1• ·1 hs traßonsys tems von 1cn J (;;!. Lichtjahre gegenüber der unseres ·-1 c . . d . kl .. 
Das ist vi~lleicht ein Trost für manchen, daß vnr n 1cht gc ra 0 1m 01nst, 
,;el tsystem uns befinden. 

Um uns die hier gebrachten Entfernungen in e twa ~u veranschaulichen, ~oh~ea 
wir zu unserem ersten Bilde zurück. l'lir setzen d1e Entfernung ~rde - ~?nilB 
_ 1 mm Der Neptun ist dann 3 cm von der Sonne entfernt. Der nachstc Flx­
~tern Alpha Centauri käme in 260 m Entfernung von de~ Sonne, der Ster nhaufr: 

Hy.adon in 4 km einzelne Sternhaufen der ~iilchstraße 1n 80 - 100 km, der 
nächste Kugel~ternhaufon in 1300 km, der vreiteste in 13 000 km, der Andro­
mcdanebel in 1/3 Entfernung zum Monde. (Nach Prof. Hopmann) .• 

Nunmehr \7ird es noch nötig sein, ein \iort über das mutmaßliche Auss ehen 
unseres Milchstraßensystems zu sagen. Unser bisher betrachtetes e~go~es 
Lilchstraßens~stem vom Durchmesser 60 000 Lichtjahre ist vrahrsc~e1nh~h 
- gewisse Anzeichen, Beobachtungen und Messungen deuten danu~ h1n - .. e1n 
sog. 11 lokales Sternsystem" od~r eine 11 Sternwolke'.' inn~rhalb e~ncs.,großoron 
Sternvorbandes den wir das Mllchstraßensystem 1m vrol. teren S1nne nennen 
wollen. Der Du~chmesser"dieses größeren Systems wird z~ 300 000 Lichtjahre; 
angesetzt. Solche 11 Sternnolken" kennen ~ir mehrere :j.n der }.~ilchstraßc~ 
hauptsächlich in den Sternbildern des Schützen und im Cepheus. Auch d10 
Kugelsternhaufen sind al9 Sterwolken anzusprechen, Mächtigkeit, Aufbau, 
Entfern~g u.s.~. dieser Gebilde müssen noch in jahrelanger Arbeit genauel 
unmersucht v;erden. Einzelne sind unte rsucht; so scheint festzustehen, 
daß der Sternhaufon M 37 im Sternbild des Fuhrmannes 400 1ü tglieder hat, 

23 

und daß e r 1500 Lichtjahre entfernt ist; dahinte r in 2300 LichtjalLn7citcn 
befindet sich e ine größer e Ston rrolke, die s e lbst 1700 Lichtj ahr e Durch­
me sser ha t. Unse r e Sonne be finde t sich i~nerhalb e iner ä hnlichen St ern­
wolke ; :Iopmann sag t darüb er: 11Di e Sonne li0g t innitten e:tne r v inz ~; lnen 
St ornvrolke , die s ich in der Ha uptsache in de r Hi ohtung de s Sch~anes e iner­
s e its und de s südlichen Kr euzes andC; rsoi t s erstreckt. ~i e ha t e in& l iing ­
liche Ges talt, die s ich vie lle icht mit uincm Brotlaib verg l e ichen l äß t ••• 
Fer ne r liozsen Anze ichen dafür vor, daß eH "sos lokal e Sternsystem (unso1·o 
St ern·7o lko ) s ich um die größte Mussenansa:.:.mllunt:; im Lilchstraßcnsystom, di e 
hd l ste ;:lolke im Schützon, in viel en i~illiouün Jahr e hGrumbo-:n, .. g t." 
11 'clta llkundo 11

• Bonn. 1928. L 201. 

Kehr en ;rir nochmals z u unserem rrwhrfa ch gL-l.>rauchten Bikdc zurück, in \7C lc!len 
di e Entfernunp, Erde- Sonne zu 1 ~ anp,cnommo~ wurdci 7 i c groß wird .in ~i c­
S\;r:l Codo ll unser e Frdk1,1gel? Ihr Durchr ... osso r 1rc;.rc 

10 000 
mm, d.h. · .. 1r wurde n 

s i..; garnicht uahrnchmc n können, y;o il sie zu kl e in ·;rare. 

Und · o bl e ibt da das e inze lne ~onschl e in? 
,.. L groß wird da der V'e l t enlenker, dem a lles untertan und bekannt ist? 
·, ahrlich 11di o Himmel rühmen de s Evr i ge n Ehre" und 11 dor restirnte Himme l übe r 
uns erfüllt uns inn er mit 11euer und zunehmender Do .rundorung und Ehrfurcht. 11 

U.unch e ine r or ':';artet violl L.. icht e in ~l ort üb er das Wo l t onv; Jrdon 
und Weltcnvcr gchen. Übe r das Vo r gehen unserer kl e inon Erde hab en die Phy­
s iker mehrer e plausible Jl.nsichtun ,;cäußl:rt. Si e kann langsam ste rben, d.h. 
da s Loben a uf ihr kann zu Grunde gd10n, sie kann abe r auch durch e ine 
pl ötzliche Ka tastrophe enden . lienn J: i nc plötzliche Katas trcphe c i n tl·i t t, 
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knnn das allmähliche Verlöschen der Sonne in Jah~illio~en der Erde den 
Tod bringen; denn Tiir alle und mit uns die Erde s~nd K~nder der Sonne. 
,:ir lJbon täglich nur von der Se1nn.., Gnaden. ~ber s~hon verher k~nn JS r:1i t 
dem l,eben auf der Erde aus sein; die Erde; s t1rbt e1nmal vorauss~chtlich 
den sog. Wärmet0d, wie die Theoretiker der h~rmcl~hre f~stgestellt huben, 
Die steigende Entropie, d. i. eine wachsende Energ1cverm~nderung auf der 
I:rdl- infolge Angleichung aller irdischen T~mperaturen an ~in~ beständ~gc 
Uitteltemperatur, bedeutet dermaleinst aucll das Ende des 1rd~schen Lcuons. 
Auch katastrophalur Erdentod ist möglich; zvrar kaum durch Kometen oder 
zusammenstoß mit anderen Himmelskörpern. Wenngleich auch unsere Senne soll 
mit ihrom ganzen Planotonsystem nicht etv1a still im Raume steht, scndcrn 
sich auf der Reise befindet, gleichtrie alle andcrn Fixsterne - der Bcgrifi 
Fixstern ist auch nur ein relativer Begriff . .. ir bemerken von all d0n Bc­
Ylegungen are Fixsternhimmel nichts, sil:lbst in einem henschenal ter haben dL 

Sterne ihren Platz für das monschliche Auge nicht geändert , aber die tlcß­
jnstrumonte und.die Spektroskopie zeigen es. Aber die Sterndichte ist so 
gering, daß die Gefahr des Zusammenstoßes äußerst gering ist. Die Astrow 
nomun sagen, sie sei so gering, als Tienn man auf 100 km einen Stecknadel• 
kopf anträfe. Aber Gine Katastrophe auf der Sonne selbst könnte auch ·,;ied~l 
das Ende der Erde sein. All das überläßt man am besten dun gelehrten 
Astronomen und letzthin dem Lenker aller Geschicke. 

\enn wir so schon über das Ende der Erde nur Unsicheres r:isson, 
so ist unsere Kenntnis über ihr astronomisches '\,erden noch viel geringer. 
Und ebenso gering ist unser Hissen über das ;·,erden des ganzen Sonnensystcr:;s 
so·•ie über das \.erden der Fixsterne und Fixstorni7elten . Alles, ·-ras bcr 
~lcltenlfcrdung gesagt ·;•ird, sind vorerst noch Hypothesen. Deshalb sei das 
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api tel Kosmo-gonie übergangen Vl 

sog . Kant - Laplaceschen Th •. endn zu AnfLng dieser Erläuterungen von dPr el"r~e er Entst h d ' 
wurde, die die einzelnen PJ t e ung er Planeten ~esprochen 

b 
"ld ane en als Abschn"r d "' ge 1 e der ursprünglich "ß u ungs- ,., er Absehleuderungs-

be folgendes: Wir haben e:r;e~r:~ Sonnenmas~e erklärt, so gilt über di~sel -
schiedenen Ansichten zweibl· lhe~e dr Thcorle ursprünglich mit zwei vel·-
An . ht K versc 1e ener Denker t 
·r S1C ants , ein eindermal mit d . .. . zu un, einmal mit der 
,:,er beide Ansichten studiert . her des f~ttnzos1schen Gelehrten Laplace. 
auch große Unterschiede auflf~i:~: ts ~aß _s1e heben g~;vissen Übereistimmungen 
zusamm3ngegossen. Diese Theorie b.f ~at~x ha~ man belde Ansichten zu einer 
theoretischen Physiker nicht. man e i nedlgt dle h~utigen l .• a thema til~er und 
neue Annahmen, die nur entfe; t hst beu~e von ~hr abgerückt und macht 
erinnern. n l19C an d1e Theorien von Kant und Laplaee 

Annal
'""'en Das in diesem Abschnitt aesagte 1 ...... dar d 8 s. te 1 t in mancher Hinsicht noch 

; as sei eigens gesagt Ab d -neuen ~r b · . · er Je e nissenschaft ist in ihren 
Aber w g~ n~ssen mlt einem gewissen Gr.ade Wahrsche inlichkeit behaftet. 

17er uber Astron0mie etwas hören 
se ungern missen . Deshalb ITUrden s1· e wll l r mag auch die letzten ~gebnis­

gebracht. 

Nunmehr seien die einzelnen B'ld d' terungen gebracht • 1 er leses Abschnittes mit lmrzen Erli.iu-
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1 N G C "'587 Verlag Dünrmler . 36 . Bild : Planetari scher Nebe • • • 0 

• 

3587 l'st d1'e Katalognummer im Stern­Di e Bezeichnung N.G.C . 
verzeichni s . 

37 . Bild : d L · N G c 6M20 Verlarr Dümmler. Ri ngnebel i n er e1er . li ·-· . .:...-~....!.. ~ 

Ri ngf5rmige r pl ane t arischer Nebel im Sternbild der Leier . 

38 B'ld or1'onnebel. Planetar ischer Nebel . :iount .,ilson Sterm7arte . • l : 

Diese Aufnahme und die felgenden stammen vom ~ut. Hilson.:.. Cbser­
vatoriU!Il . Amer i ka . Es wurde dazu ein Reflckt0r von 2 1/2 m Durchmesser 
benutzt Diese Aufnahme wurde dr ei Stunden belichtet. Der Ori0nnebel ist 
eine Ga~w0lke oder unregelmäßig~r Gasnebel . Entfernung 500 Lichtjahre . 

39. Bi l d : Sternhaufen M 13 . Mewn t V, il son ~ternwarte. 

Kugelsternhaufen im Herkules . Aufgenommen mi t einem 1 1/2 m 
Spi egel ; 11 ~tunden belichtet . Bntfernung schätzungsweise 33 000 Jahre , 

,' 

27 

Platte aufg~nommen hat ~n einer Stolle des Himmels, an der das Auge kat~ 
et~1as ·::ahrnJ.mmt, setzt 1n ~rstaunen . Die einzelnen Sterne eines Stern­
bildes ~erden mit den Buchstaben des griechischen Alphabets bezeichnet 
Theta ist der 8. Buchstabe. Das Sternbild heißt Ophiuchus = Schlanger.t;äger. 

41 . Ilild: Sternwolken und Nebel im Schwan. ~0unt Tiilson Sternwarte . 

Das Sternbild des Schwanes liegt in der Mil~hstraße , 

42 . Bild: Spiralnobel im_ß!._oßen Bären . . ?: 81. Mount Wilscn Stern~arte . 

4 1/2 Stunden'bel ichtet, Das stellt also eine 11ilchstraßennclt 
:.:ihnlich der vor, in der wir uns befinden. Dieser Nebel ist mit bloßem 
~ugo oder mit einem kleinen rernrohr nicht zu sehen . 

43 . Bild : Südende des Andr0roedanebols . M0unt Wilsc.nStern77arte , 

Das ist einer der nächsten extragalakti schen Nebel. Man sieht 
die Auflösung des Nebels in einzelne Sterne . 

40 . Bild : Ster mrolken und Hebel l::ei Theta Ophiuchi. Mcunt Hilson Ste.!E'~t!.t..s KM H Bildbandverlag Lud;7ig Schur:acher Erkensch>~ick Kr . Reck~inghaunen 

Die Menge von Stor~en und Sternnebeln, die die ph0tographisc:1o 
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44. Bild : Helle und dunkle Nebel bei Zeta Orionis , Ilount ',l ilson Storn·:rarte. 

Es gibt auch nichtleuchtende 8ternnebel , von d~nen dies Eild 
einen Eindruck vermittelt. 

45. Bild : Spiral nobel im Haar der Bcrcni~~-· N. G.C, 4565. Mt.i:ilson~otcrn~:c:rt 

5 Stunden belichtet . Der Nebe l ist von der Su itu gesehen . 

46 . Bild: Iilldror:led~cbel und Spur cinos r'cteoriten . ~.it . Hilson :)~ernwarte . 

Ein Bild des g .nzon Androilied .... ncbols . Entfernung et·;ra 1 }'"ill. 
Lichtjahre. I:iE: i!.Ufnahmo nurde zufällig durchkreuzt vrn der leuchtenden 
Bc~hnspur eines ~:otoori ten. 

47. Bild : Spil·a lnebo l M 51 i n den ·~~unde.E...:_ 
. . 

3 Stundon belichtet . Entfernung etwa 1 1/2 Mill. Lichtjahre . 
DiGscr schöne Spirc.lnubel i st be~:;onde1·s dadurch gckcnnzeichnot, da13 er 
an de1~ o incn Ende noch e inen bos0ndorcn Anhang besitzt . 

d) Sternspek~oskopie. 

Erforschung der Struhlung und des 'llesens 

der Sterne. 
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Verschiedentlich war vnn der Spektrosk0pie die Rede. Ti ir uollen 
jetzt kennen lernen, ~as es ~amit auf sich hat . 

Oben : Sonnenstrahl ohne Unterbrechung auffallend. 48 . Bild: 
Unten:Sor.:~:10na trahl durcl_1 eine Pr isma abgelenkt und zerle~l!_ 

Man lasse SC"nnenl ich t du1·ch einen engen Spalt auf einen we i ßen 
Karton fallen . Auf dem Karton zeich~et sich der enge Spalt als helles 
Bild genau dem Spalt gegenüber in ~leicher Größe ab , 

· Stellt man nun einen Glaskörper rli t dreieckiger Grundfläche und von einigen 
cm Höhe (ein sog. Prisma) in den 'in.ng des Lichtstrahles , dann 1rird das 
Bil d des Strahles von seinem ursprün~lichen Platze versch•ben und zuglGic~ 
zu e i nem herrlichen Farbbande auseinandcrgozQgen , in ;;;e lchem man die vom 
Regenbogen her bekannten Farben Rot, Or ange , Gelb, Grün, Blau, Indigo , 
Vi0lett mit allen Z;rischentön:an sieht . Das rote Ende dieses Farbbandes . ~ 

1st rum wenig3ten von de r ersten Stelle verschoben, das violette am meisten . 
Das Licht ~ird also durch ein Prisma 

a) verschoben, - man sagt der Strahl o;rird gebrochen -
b) zerlegt in seine Bestandteile . 
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Unters·

1
cht man das Farbenband genauer mit optischen Hilfsmitteln, dann 

erscheinen darin zahlreicl,c schin.rze Linien . 

49 . Bild: 
Ohen: Entstehung der Natriumlinie. 

Unten : Fr aul. .10fersche Linie. an der Stelle de r l~atriumlinie . 

Um die schwarzen Linien des t•'<irbbandes, das man Spektrum ilennt, 
genauer zu erklären, müssen rrir ein ':ienig ausholen. 
Statt des Sonnenlichtes nohmen <'Ü' elektl-isches Bogenlampenlicht, das r:ir in 
einen dunklen Blechkasten stellen, ·~ie es im Kino ü.UCh der Fall ist. "ir 
lassen das Licht nur durch einen sc:b.malen Spalt heraus. Le:.ssen ... ir diesen 
schoa.lon Liehstrahl -riedcr durch unser Prisma gehen, dhnn bekommen ·ür 
dieselbe Erscheinung 'llie zuvor bei der Sonne, das Spektrum ist nur et'.7as 
>reniger klar in seinen Farben !·;un bringen .rir ui t einen Draht etwas Kcch..­
sc.lz in die Flamme . Sofort e:n.,staht um Anfang des gelben 'reilcs des Spek­
trums eine hellgelbe l.euchter.de Linie, die solange bleibt, wie noch üiLle 
Spur von Salz in der Flamme ist, lfan nennt sie die D-Linio dvs Spektrums. 

Nun stellen nir Zllischen die Bogc:nlampo und das Prisma eine ~asflammo , die 
eine geringere Temperatur als die Bogenlampe hat. IIält man nun in die 
Gc.sflamme das Kochsalz (besser ist es, den Huu. tbcstandteil des h.ochsalzos , 
nämlich N trium zu nehmen) , dann entsteht an der Stelle des Spektrums, 
wo V')rhor die he lle Linie 1var, eine dunkle . Es ist im Rahmen dieses Fi l e• 
strcifcns nicht möglich, auf alle Einzelheiten dieser Erscheinung e inzu­
gehen und sie ausführlich zu erklären . :;:'azu müßte man das Yieson des Lichtes 
heranziehen , was hier zu v1ei t führt . Aber aus den angeführtt;n ErschJinun~cn 
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ergibt sich folgendes: 
Unz'.7Jifclhaft kommt zu der Stolle do s schrtarzcn Striche h 1 . . 
d 

.,. ·· h 1 fl , ( · ht · • · s auc gc bcs L1cht 
l; _ •• oc _sa z anillle r1c 1ger hatr1umflaEJDe) · ab ' r das 1 kt · h · . , ~ e c r1sc c L1cht 

der 3o.;enlrunpe. , das gle 1chfalls dahin kommen müßte rrird d . 
fl hl kt I

. h 11 ' von er • atrlum-
aiiL'llC vcrsc uc • jac a en andc.rn .::. toll n des Spe'Ktr 1 · . " ums go angt L1cht 

der Jlektnsehen Lampe und erzeggt hier das bandföroige s "kt -·. · 1 · 
l k

+ · h L · 1 h ll PtJ rum . ,l;l dH: o e .. nsc e .ampe v1e c er l o '.lchtot als di~ l~r~triumfl · ..,t d' 
'I t . t 11 . l ' .. anoe, l" lC a nums c e v1o sc11 ru.cher Lt.-1 cuc!l tc t als J. oder u··br 1· C1' T · 1 d c.. k . d d · · . u"' e1 es uPG trl.li:s 
un aus 1csom Grunde crsche1nt dJ.e vorher helle D- Linie · ·t t d k 1 Je z ur. .c • 

50. Bild: Spektral tafol. ( schc;nn ti sch). 

'" . .Nun gibt es außer den in:; .ochsalz enthaltenen Grundstcff (-Ele-
nvnt) atnum n0ch 91 andr.l'G Grul_dstoffc, von denen z.D . die ~etalle io 
Uson, Kupfer u.s ••• j udeo bokllnnt sind. ~:it jedem dieser Grundstoffe 
kenn l!lan dieselben Versuc:w anstellen, die hier für das :Tatritun' beschrie-
ben s1nd AU d. b ..... ,. . • a er 1ngs l'aucl~ t r1an fur manche ganz andere Ten.peraturen 
D1c Gase müssen besonders bcho.ndol t \:erden; sie norden in vlasrC'hren • durch 
hochge.)pannte Ströme zum Leuchten gebracht . All diese Einzelheiten sollen 
uns hier nicht stören . Wicl,tig nur ist: jeder Grundstoff hat eine cder 
l!lehrcre (r~wis~ ~nohrere) Linien an ganz bestimmten "tollen des SpcktrU.''lS . 
Hat man d1e I1n1en einoal festgelegt, dann kann man an ihnen jederzeit . 
den "t ff ·-· d . ~ o · 1e er feststellen, sobald er, selbst in allerkleinsten ·"engen 
~~ dle Flamme gerät. Jä., man hat auf diese Weise eine ganze Reihe neuer 
Efundst')ffe entdeckt. Die Lethode, hierdurch Körper und· Stoffe, die mchrc1o 

e:':!ente enthal tcn, zu untersuchen, nennt man Spektralanalyse. Die Zdcl.1-
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nnng bringt obon ein Schema der Farbfolge des Sonnespektrums; dann fol~cn 
c'..1.o Fr aunhof-::rschen Linien des Sonnenspektrums, die.. Nutriumlinie, diu 
TI~sserstofflinicn und die Cäsiumlinien . Cäsium ist e1n blaugraues soltones 
H·~"~all . 

~.a.s ergibt sich für die Sonne aus dem A:1ftretcn der. vielen. dunkle~ ::Jinion? 
r.H·ibm wir bei der uns bekannten D-Linlc des I.L..tr1urus . S1c erwo1st 1 daß 
dPc' Stoff Natr i um s.;wohl einmal in dem n..:iuon Sonnenkörper, der Ph0tosphärc, 
Hi.t1 auch i n de;r sie uragebcnden Gasschicht d( :r Ch1·omosphiire onthnl ten ist , 
Die kiltcron Natriumdämpfe der Ol·C'Imosphi"rc vcr.;chluc~wn (absorbie1·en) dio 
hoiBGnn der Photosphäre. Die ander..:n dt·nklen Linien verraten dio An"reson­
hoit anderer st~ffo auf der Sonne, z.n . dL: Eisens, Nickuls, Kupfer~ 7 dloi~ , 
K1hlc 1stofft, v:asscrs toffs, Saucrs toffs und vieler andorer. Dio 'dunklen 
r..:.aicn im :::,pektrum des Sonm.nlichtGs hl.iß .;n nach ihrum ersten Entdecker 
r "'punhofcrscho:., Linien . Um die woi te1·c ::.;rforscht~ng diese r Din[;c haben sich 

· ~~~~ic~t gGmacht: Kirchhoff, Bunson, Succ~i, Frankland, !.ngs~röm, Vog~l , 
s~hcinor u. a . 

I-iu S)cktroskopi~.; hat man auf a lle Himmel sobj ckte angoHand t, z, JJ. auf riio 
~nr.onprotubcranzon , die Kometen, riie Fixsterne, dio ~~ebo l. }'ast üb,•rall 
er~~ben sich ncuon wichtige Erkenntn i sse . 

51 , Bild : Stcrnspoktren . (schematisch). 

Di e Amiendung der Spektroskopie auf das Stuiium de r Fixsterne 
sei kurz angegeben . Schon l<Lge v..::rmutcte man in dem Fixsternen Sonnen 
ähnlich unserer Sonne , Aber es ist b i slang auch mit den größten Fernrohren 
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nicht gelungen 1 die punktfönnigen Sterne in Scheiben zu vergrößern; aLch 
di~ uns am :ächsten 7tehenden bleibenden. Punkte . . Man kennt von einer 6enzcn 
Re 1he der F1xs terne 1hre Entfernungen, d1e man durch en.nz feine und ae:1aue 
~inkelmessungen enni t teln kann mit Hilfe de,.., scg . parallaktischen .ii~kels. 
d. L ein l;inkel, unter dem der Radius der Er3.bahn v0n dem Sterne au~ ir .. ' 
scheinen würde, den wir aber von· der Erde rus 1essen können . Ferner konnte 
!!:an die HHligkei t und Farbe der Fixsterne fein abge ~ tuft angeben und 
dal'Jlls ge\risse Schlüsse ziehen. Abe1· weiter in der Erkenntnis des Hesens 
der Fixsterne lr.azr man erst, als man die treue Helferin der AstreneDie die 
~ektroskopie zur Erforschung heranzog. Da zeigte sich, daß viele Ste~ne 
gleiche oder nahezu g leiche Spektren hatten, andere wi eder ein eanz anderes 
Spektralbild zeigten . So konnte Lan die Sterne nach bestimmten Spektral­
klassen zusammenfassen und ans ci.cm Lus sehen des Spektrums bestimmt e ::ichlüsse 
ziehen, die uns wertvolle Aufschlü:Jse über den Bau des i.el talls liefern, -
~einen BLgriff von diesen Klassen zu geben, sei die einfachste Einteilung 
hier mi tg.;teil t, die von dem berühmten Leiter der vatikanischen Storn-
~~te, Secchi (1818-1878) stammt. 
Klasse I. Die rreißcn Storno , in deren Spektrum nur di e vrasserstofflinicn 

sehr kräftig auf treten ;,ndere Linien sind sehr sch'.7ach oder 
fehlen. Vertreter: Siri us; ;73ga. 

Klasse II •. Die gelben Storno; ihr S;)clÜl'um gleicht dem Spektrum unserer 
Sonne . V0rtreter: Capella; Arktur . 

Klasse III , Die rotgelben uEd roten Sterne . Sie liefern Spektra mit 
dunklen Bänderni diese Bänder sind nach der blauen Seite hin 
scharf begrenzt, nach der roten verwaschen. Vertreter: 
Betageuze; Al.;>ha Ho1·kulcs . . 

Klasse IV. Schwache, meist dunkelr~te Sterne . Ihre Spektr a haben bre1to 
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dunkle Bänder; diese Bänder sind nach der roten Se ite hin scharf begro1zt , 
nach dor blauen verwaschen. 

Diese ~inteilung in 4 Klassen genügte bald aber nicht mehr, um alle Sterne 
und diJ vielen Ubcrgänge vQn einer in dio andere Klasse unterzubringen . 
Man unterschied später 16, dann 22 Klassen. H~utc hat nan sich auf 6 h~upt­
klu~scn gee inigt , die durch ein bosrndores Bozc iohnungssystom mit fuch~t~ben 
und Ziffern wei tgchend untergeteilt .-;erden können . Wenn auch das Spektrum 
e ines Stoffes durchaus char akteristisch ist für das betreffende ch~.mischJ 
El ement , so ist doch das Spektrum der ~asc &elegentlich abgeändert . Diese 
Änderungen hängen von den Bedingungen ab; unter denen das Lauchton der 
Gase borvorgeru~en wir~ ; mehr o~er minder hohe Temperaturen, Druck und 
elektrische V?rgängc spiel en hierbei eine Rollo . Lan hat heutG die Spektren 
von 225 000 Sternen festgelegt und zum Teil auch phctr-graphiert . 
Die Bildtafel der Sternspektren bringt oin0 sch0matisierte Zeichnung der 
verschiedenen Storntypen. 
Als Vortrete r des 1. Sterntypus ist genannt der Sirius . 

II II II 2. II 11 11 die Sonne . 
II II II 3, II 11 11 Der Stern Alpha Orümis. 
II II II 4. ist genannt der r~te Stern im großon 

e ) Germanisehe I~immel skunde 

und germanisches Tieltbild . 

:;ärJn. 

!.n dem erkenntnismäß i gen J,ufbau der Astronomie haben t~enschen 
der gormanischen V0lkerfamilie vnn jeher den größten Anteil gehabt . 
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Ihnen verdankt die Mon schhei t die tiefsten Einsichton auf diesem G b" t 
. d K 1 D t h . e lc c • Kopernlkus un ep er ..,aren cu s~ c , cll.e Bekrönung des Forkes dieser 

beiden Männcr stammt von dor.a Englander Ne.rton (g~sprochcn: NJ·utcn) 8 · 

V 1 k d 
. .. h 

1 
. h , 1ncm 

Sohne des o es , as wn· gci7o n lC als unsore Vet tern b~zoichncn und 
das ;;ir aus völkischen und spr''chlichun Gründen a.uch so bczuichncn ' nüsscn 
Die Ge:·r:lanon. sind besondo~s bofi:i.higt zu gontlUor Natur- und Stornbcobe.ch- • 
t~g cln~rse:ts, zum Auff:ndon gesetzmüßiger Zusamm~nhänge anderseits . ~s 
soll datnl t n~cht der An t~11 andcror Völker am For~schri t t der l{ issonschaft 
in Abrede gestol l t oder v erringert "\.e rden; rlir .rollen nur unsern Anteil 
sihhor stellen und vertroten . rii,J obvn genannt en Ei ge 1schafton du:.· Germanen 
11arcn schon in ihnen ·.7irksD.1!1 , a l s :Jio noch kGino Vorbindung mit der übrigc..r1 

Kulturrrclt hatten, als dlls Christentum noch keinen Eingang bei ihnen 
gc~undon hatte . Bis vor YtClÜ[;G:l J 1.hrzohnten hiol t man die vorchristlichen 
Germanen für bildungslose Furbarcn; diese Ansicht gilt heute nicht !nc!1r· 
die mächtig aufstrebende \!issenrcn~ft der deutschun Vorgeschichte hat t.l~s 
G~gcnt0il er-;·;icsen. ~-:er dia Bildba: dstr c ifen 11 Gormanentum und Christcntum11 

von Dr . A. Stonnor , KMH 56 und I~.':H b7 siuht, kann sich davon übcrzougell.·-
In beiden finden sich Kul turbcTicis~tücku aus dem Haus- und Schiffsbau 
a~s .t~glichcn Gebrauchs - und Schmuch,sogens tändon , k.urz aus Leben und I~unst , 
d10 mlt denen anderer Kul turon ruhig in -;-;·cttbcaLr b trotGn können . Es ist 
not1;endig , das e inmal hervorzuheben, da es noch mohr boltannt sein müßte , 
alg es ist . · . 
Auf dun Bcueisstiicken schriftlicher und auf den meisten baulicher A:rt 
aus der· germanischen Vor- und Frühzci.t ruht allerdings ein Uns tern. Hier 
ist so110hl J.us klimD.tischon, ,7il; aus ~cschichtlichon Gründen nu1· sohr .1cni g 
erhalten . Diesem Umstande ist. nicht zulGtzt das gc..ringc Ansehen der Frtth-
g-.:rmar.en · zuzuschreiben. Daher ist as at:.ch nötig, daß die dcutsch0 Vor-



36 
· ml't besro.ndcrer Vorsicht und Umsicht arbeitet. Wenn es schon gesch1chte -. . .. · h K 1 t · 11 

nicht leicht war, Beweisstücke für e1ne fruhe german1sc ü u urk 1mh a f. 
· · · hender Anzahl beizuoringen, so k<-nnte man aum I' fcn, 

gem~.; 1nen 1n ausrc1c . ,., f h b · 
noch otwas über e ine frühgermanische Himr:Je;skunde 1n er a rung zu "nngcn, 
Einem jahr~ntelangen Studium c inus dcutsc11en G:leh::ten , namens O. u. Hcuter, I 
· t 1 d'eselbe zu erne isen und zwar 1n e 1nem Umfange, den man 1 ~ hot·s ge untgotnh, t

1
to Er hat au~ don trür:nnernafton Überlieferungen so viel n1c erwar e a · • . . . . 

v?n dor germanischen Hirnmolskunde gerottet, daß ·.nr '_arkl 1ch v0n 01nor sol-
chon sprechen können. Der Kenner der nordisch- gcrman1schen Secfahrt m~tc 
für die weiten Überseefahrten c inu gutE; Stern- und Sennonbeobachtung vor­
aussetzen. Der Kompaß r:ar den Frühgormanen nicht bekannt; er v7urd~ erst 
im 13. Jahrhundort bei den ge1·manischon Völkern eingeführt. Nur m1 t guten 
himmolskundlichc:n Kenntnissen konnten die weiten Fahrton von Norwegen 
nach Island von Island nach Gränland und Amerika unternrmmen rrerdon. 
Gcn11anon 1;a~on die ors ten die uWS Jahr 10('(1 Amerika en tdockton. Leider 
vn:rde diese Tatsache nicht ausge<· .rtL-t, und so verlor sich in den f('lgcn• 
den Jahrhunderten die Kunde davon . Also schon aus der hr-chentwickol t~.;u . 
Seefahrtskunde mußte man auf cino .buto Himmelsbeobachtung und -Kunde bol 
don Germanen schließen . Aber noch e inige andere Dinge· spiolon da hinein, 
die: wi r an Hand der folgenden Eilder und 3eichnungen kennen lernen nollen. 
Im bäuerlichen und bürgerlichen Leben spiol t dio gonauere Kenntnis des 
Jahres eine nicht zu unterschätzende Roll e . Wir, die ·,-rir heute am ersten 
Jjnuar den Kalender des neuen Jahres fertig ins Haus gebracht bekommvn, . 
kbnn0n uns ke inen Begrilfilfi davon J11achon , ·.1i e sch .. i orig es für ein Hatu:volt: 
soin mußte , die gonaue Länge d:1us J[>_hrcs zu bestimmen; dazu gt;hört clnc . 
ins Einzelne gehende Kenntnis d s Sonnenlaufes, die durch mehrere Gcn~ratl· 
onc.n vcrv<Jllkrnamne t werden muß. ~·er d.ic Entstehung uns ere s Kalenders J<:onut 

"-.7 
mit den berühmten Verbesserungen im 1. vorchristlichen Jahrhundert untl im 
16. nachchristlichen, so• ie die noch heute t äglich stattfindende Klei;

1
t:r ... 

beit der Gelehrten dnran , r:' ird das nicht übertrieben nennen. Das Jc..hr hat 
4 ausgezeinhnete Tage : 
1) den Tag der ~intorsonnenwende , der kürzeste TQg d~ s Jahres der 22 . Dez · 
2)den Tag der Frühlingstagundnachtgl eiche , den 21. März; ' ' 
3) den Tag der Snmrnersonnenwende , den 21. Juni; 
4) deil Tag der Herbsttagundnachtgloiche, den 23. September. 
~er naturgemäße Anfang des Jahres ist der 1 ag der Vfinten1endc . Tatsächlich 
beginnen ·-rir ja auch eine Woche später das Jahr . V.ir vlissen na0h alten Be­
richten, daß dieser Tt\• ein hcher Festtag der Ger r:anen rrar. Die Kirche :rat 
um diese Zeit mit weisem Vorbedaf'ht das ~:eihnachtsfest. gelegt . Die Zusa.r:Jlner,­
hänge dafür sind allgeimein bekannt. vTir \i issen, daß die Germanen des holler. 
liordcns , tr'> um diese Zeit die Sonne eine ge..-:-isse Zei tla.ng versch'.Vindet je 
nördlicher desto länger, eigens Benbachter anstell tBn, die nachprüfen ~uB­
ten, aann die Sonne nach ihrem ticfs ton Stande sich rrieder in ihrer I3o.hn 
in die Höhe schraubte. Die Germanen hatten an bestimmten Pl ätzen Bcobach­
tungsstellen, von denen aus sie bedeutsame SC'nnencrte ruvisierten w.1d durch 
tarken festlegten. In tieferen geographischen Breiten , wo die Snnno nir!ht 
ganze Tage verschwinden kann, waren die bel~anntesten Punkte die Scnncn~mf­
und -untergangspunkte am Hnriz"nt am 22. Dezember und am 21. Juni. 

52. Bild : Astronomische Uhr zu Babylon. 

. Wir beginnen unseren Abschnitt 
11

Germanische Himmelskunde und 
germanlsches Wc l tbild" ausnahmsr1eise nicht in Germanien, scndern i n Babylon . 
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Es soll nur gezeigt werden, daß gleiche Bedürfnisse gleiche oder ähnliche 
Lösungswege finden lassen. Für die frühe ren konschen war es wesentlich, 
den Ablauf de·s SonnCJ:jahres festzustellen, festzulegen und zu kontrr-llieren, 
Das geschah am einfachsten, indem man den Ort der Senne am H0riz~nt bei ihro 
tuifgang etvra am 21. Juni, dem Tage der Sommers<'nnenmmde, festlegte durcl1 
eine Visierlinie, durch eine gerade Straße, durch eine Ste insetzung , eine 
Mnuer oder dergl. Hier in Babylon fielen die Strahlen de r aufgehenden Sonne 
am 21, Juni über eine gerade Straße auf eine bestimmte Stolle an einem 
Altar in einem Tempel. So kontr0llierte man hier den Ablauf des Jahres , 

53. Bild: Anlage St0nehenge . 

Jetzt ist ohne vreiters auch diese Anlage verständlich. Sie liogt 
in Südengland, nicht weit von der Stadt Salisbury entfc~nt . Hier ist ein 
riesenhaftes Steindenkmal erbaut gewesen (80 m Durchmesser), ·.7ie es dies 
Di:l-d z0igt. Heute stehen nur noch kümmerliche Reste davrn. Die Zeichnung 
stellt eine Wiederherstellung der t.;anzen Anlage dar. V0n dem Stein in der 
1hitte der Anlape ging eine gerade Straße aus, dio wieder auf den Auf,:;allgs• 
ort der Sonne am 21. Juni zulief. 

54. Bild: Anlage Ston~henge. 

Andere Reproduktion, die mehr Einzelheiten (;rkennen läßt. Im 
Inneren befanden sich n0ch mohrarG Steinsotzungon, die die ganze Anlage 
vervollständigten und eindeutig machten. 
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55. Bild: Der Stein von Rygaard...:.. J-Tationalmuseum Kopenhagen . 

Das Bild ist eint: Originalaufnahme dieses merk\l'ürdigcn St e ines 
im!useum zu Kopenhagen. Er rmrde bei R~rgaarn, das nicht "17cit vcn Xcpon­
hagen entfernt liegt, gefund0n . Hil' sehen auf einem Granitbleck ein l:ad 
eingeritzt mit unregelmäßigen Speichen und Marken . Fundcrt und Zeichnungs­
technik lassen auf brnnzezei tliches Alter schließen . \1as die einzeL:en 
Speichen des Hades bedeuten, läßt d<...s folJende Bild erkennen . 

56. Bild : Deutung des Steines von Rpg~ard. 

Auch or war wahrscheinlich ein Kalenderstein, ein Kcntrcllstoin 
für den Ablauf des Jahres; nur kontrollierten die durch die gestriohol to 
Linie angedeuteten :Parken nicht Horizontpunkte, Sf'ndcrn die ?.ü t tagshöhe 
der Sonne am länesten und am kürzesten Tage , alsc am 21. Juni und am 22 . 
Jezember in Rygaard . Der untere gibt die Mittagshöhe am 22. Dezember, ier 
1bere am 21. Juni an. 

57, Bild: Süntelstein bei Vohrt~Bez . Osnabrück. 

Dieser Stein trägt z11ar 1-::e ine Marken, aber eine alte Überli~feru: ~ 
,...ill in ihm einen alten Kalenderstein erkennen . Er ist ziemlich gen..::.u in 
der Richtung ) - W geortet . 
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58. Bild: Babyl~nisches Weltbild. 

Die alten B~bylonier stellten sich die Erde und das Weltall 
in der abgebildeten Form vor. Die Erde sch·1immt als Erdsc-heibe im Y;elt­
mesr. An das el tmeer schließt sich der erste Himmel mit Sonne, L!ond 
und Sternen; darauf· fqlgt der l!eltendamm mit den Bergen des Auf- und 
Unterganges der Gestirne . Das ist gleichsam eine zrreitc Erde . Auf den 
Viel tendamm f(.)lgt ein zweiter Himmel, dem wieder eine dritte feste Sphäre, 
unton mit der Untererde und ein dritter Himmel folgt. Das Ganze ist fast 
der Versuch eines in sich rugenden festen Systems . 

59. Bild: Altindisches ·.:el tbild. Schäffler. 

In diesem v;el tbilde r;ird die im Weltmeere schwimmende Erde illit 
d8m Himmel darüber von einem C'rrtte getragen. Der Gott aird wiederum von 
P.::..nern Elefanten getragen, der seine:rsei ts auf dem Rücken einer riesenha:ten 
fchildkröte steht . Man sieht, der al tindisehe Mensch hatte de::s Bedürfnis, 
seine Welt irgendi7ie im Raume zu verhaften; aber jede Verhaftung setzte 
wiederum einen neuen Träger, eine neue Basis voraus. Sn kam man zu drei 
Trägern, von denen jeder mehr zu tragen hatte alsrein Vorgänger. 

60. Bild: Germanisches V/el tbild. 

Eine gevrissc Ähnlichkai t mit dem vorigen \,'el tbila.e hat dann 
dieses . Es ist einfacher und umfaßt nur den ~bcren Teil. Auch hier sch~i~t 

die sche~benförmir,e~ Erde im Vf?l t~eer. Darüber cvölbt sich ein erster :.i:l:. 01, 
an dem s1ch Sf'lnne, ,·Kond und cue \,andelsterne bswe1 .;; •• Oberhalb dieses er:..t;. 
Ein:.'lle ls befindet sich ein zweiter, der das HeRr dE:.r Fixsterne trägt. vo.1 

dit-sen ist einer der P0larstern, besrnders hervo:rgehoben. Zu ihm erhJbt sieb 
die unsichtbare l,'el tachse, die UmdrehungsMh~?e des Viel tall s. Die Ausbildn11,..,. 

0 

der 2 Hirru:nel!l;:phären läßt 3Chon erkennen , wie der t;ermanische :,:ensch d"zu nc.i; t 
eine Differenzierung bezi':. Unterscheidung in den Entfernungen der vr;rschie­
d~;,nen Himmelskörper vorzunehmen, Auch diese Leistung darf nicht unterschätzt 
11erden, Selbstvers -Ländlich tollen die vorliegenden Angaben und Zcichnu~1~cn 
nur einen geringen Teil de ssen dar, "vas man heute nit Rec."t als "gor!Jani-
sche Himmelskunde" bezeichnet . Vieles aus diesem Gebiet ist auch zcichne­
ris0h nicht darstellbar. Aber dies .. enige mag immerhin einen Einblick in 
dieses Gebiet ge·währen. 

• - • 0 0 0 • - • 

K H H Bildbandverlag Lud\;ig S c h u m a c h e r 
E r k e n s c h w i c k Kr , Hocklinghausen i.W. 
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'.projelttiousopporote für oUe '.projektiousorteu 
liefert 3(Jueu ber KM H- ~ilbboubuerlog 

~eratung gan3 gewiffen(Jaft unb aus langjii(Jtiger <!rfa(Jrung 

~pporote für ~ilbbonbprojektion : 
(gleidJ3eitig ~letnglasbilb) 

i!eitJ, 3eifJ:::3ltou, ~ilmofto, i!iefegoug 

<fpibioskope unb <fpiskope, ~ioskope: 
i!eig, 3eifJ:::3kou, i!iefegong ete. 

SrfJmolfilmopporote: 
~gfo, 3eifJ:::3kou, etemeus ete. 



ßeicn- ~ie ftnmetn bet ,Seit, 
aUe 9ltobeUe, ~ergrö{Jerung$apparate, nUe <frgiin&ungen &ur 
uor{Jnnbenen i!dca. i!dca:::<fin&doptihen, Umbauten, mepro:: 
buktton$dnddjtungen dc. ~nfidJt$ftnbungen nndJ ~erdnbaruag. 

f 

' 

ßeit==~ilbbnnb::U,,ntnte, 
konftruktiu unb in i!dftung ba$ eipi!Jenfabdkat, optifdJ uner:: J 
rddjt. i!dg::<fpibi4$kope, ~i4$kope, <fpi$kope in i!dftung unb 
.Optik ba$ ~efte, Wa$ t$ gibt. 

~nfidJt$ftnbungen nndJ itberdnhunft. - mat unb .statalogt 
unutrbinblidJ unb koftenlo$. 
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