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t 4 ?
Vorrede .—

In wundervollen Tagen des Maienfestes vollende idezn) 
Büchlein hier. Die Sonne kann sic nicht genug tun mit ihrem 
Segen für die Erde, und unaufhörlich spendet sie ihre Wärme 
und ihr Licht, dem äuszerlic falten Erdbal immerwährend 
Leben einzuflöszen und das Bestehende zu erhalten. Sie facht 
das Leben zu einer ungeheuren Glut, zu gewaltiger Intensität 
an, und alle „Kreatur" wirb mit fortgerissen in ben Lebens- 
taumel. Doc drohend steigt das Gespenst ber Dürre herauf. 
Nicht alle sehen es. Die Menschheit is in zwei Hälften geteilt.
Die Groszstädter wiffen nichts von Dürre unb Trockenheit das 
Land seufzt und lechzt nac Nässe. In bie höchste Lebensent- 
faltung ragt ber Gespensterfinger des Todes drohend herein. 
Wie aus einer anberen Welt! —

Ja, ist’s benn nicht immer so? — Wenn bie Lebenslust sic 
aufs intensivste spannt, wenn fie das Kraftgefühl anf bie höch- 
ften Gipfel steigert: Was ift es anders als bie Tat geworbene 
Sorge um bie Erhaltung des Lebens ber Art, geschwollen in 
bie luftgeworbenen Erhaltungstriebe des Individuums, bie es 
zum Sc affen erregt? So finb Lust unb Arbeit auf das 
engfte miteinanber verbunden. Wie Tod unb Leben. Wer ben 
Keim des Lebens pflanzt, fät auc zugleich ben Tod. Das Bem 
gen ift eine Konzession an ben Tod. Soll es barum unter- 
bleiben? — Wir können es nicht! Wir müssen! Immer unb 
immer wieber geschieht’s, ja, folange bie Welt existiert, das heiszt 
folange Leben pulsiert. Denn untrennbar von ber Welt ift das 
Leben; wenn auc bie formen wechseln, in bie es gegoffen.

Und das ift doc das Schöne, das ewige Wechselspiel ber 
Formen, mit ewig bemfelben wundervollen ber Höhe zustreben- 
ben Inhalt. Wäre nicht Seben unb Tod: Wo wäre bann das 
Leben? Spricht es sic nicht erft voll aus in feinem Gegen- 
satze? Ist biefer Gegensatz, biefe anbere Welt, nicht ein not 
wendiges Glied in ber Kette des lebenbigen Geschehens?

Diese Erkenntnis mußz Allgemeinbesitz werben; überall sollte 
fie bin verpflanzt werben. Unb überall, wo man ihr feindlich 
entgegentritt, sollte man eifrig für fie kämpfen, benn fie allein 
gibt bem Menschen bie Zuversicht in feine Existenz, bie er ver­
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langen muß, allein vermöge ober wegen feiner Existenz. Die 
christliche Lehre stemmt sic ihr entgegen; zugunsten ihrer Jen- 
seitstheorie liesz fie aus modriger Gruft das Schreckgebilde des 
Gespenstergerippes emporsteigen unb ben antiken Vorstellungs- 
kreis von bem Tode als schönem ernften Jüngling, der das 
Sehnen des Alters nac Ruhe erfüllt, zerstören.

Leben nnb Tod erkennen wir als die notwendigen Folgen. 
Aber es bedurfte erst ber Grausamkeit ber christlichen Kirche, 
nm das ewige Leben in feiner abstoszendsten nnb ekelerregendsten 
Schreckgestalt zu erfinden. Das Individuum, bem doc nnr ein 
beschränktes Maßz von Energie eingelegt werben kann, kann nicht 
mehr, als feine Zeit erfüllen. Auc feine Organe entwickeln 
sic während seines individuellen Lebens, nnb biefe individuelle 
Entwicklung führt eben von gewiffer Zeit an nac abwärts, 
bis fie fertig ift nnb bie Organe funktionsunfähig finb. Dann 
verlangt ber Körper nac Ruhe. Daher sehnt sic ein arbeits- 
reiches Leben nac Ruhe nnb barf sic danach sehnen. Hat es 
nicht feine Aufgaben erfüllt? — Unb barum ift ihm ber Tod 
ein Freund. Die Religionen wollen ben Menschen ihr ßeben 
verlängern als Geschenk nnb Lohn für das Wohlverhalten in 
ihrem Sinne. Damit geben fie mehr, als jemanb verlangen 
kann. Denn wir erkennen, daßz das nicht angeht. Das ver- 
brauchte inbivibnelle ßeben muß nac gewiffer Zeit, bie durc 
ben Lebensprozesz nnb bie Konstitution des Körpers bebingt ist, 
abtreten nnb kann es, ba ja das sozial Wertvolle jedes Lebens 
bestehen bleibt. Das Individuum tann bereiten physisch nnb 
ideell feine Wünsche nnb Aufgaben erfüllen. Was darüber 
hinausgeht, wirb unmöglich, wir erkennen es als unwirklich. 
Aber bie Religion feiert ja das Unwirkliche; fie verheiszt ßeben 
nac bem Tode; babei haszt fie das frische Leben, nnb dennoc 
schreckt fie wieber mit bem Tode! Wir feiern das ßeben. 
Tun wir das, nnb feiern wir das Zeugen als herrlichstes Fest 
des unausrottbaren Lebens, fo werben wir auc ben Tod nnb 
ben Untergang feiern. Wohin in alle Welt wir blicken, ift es fo.

Auc bie folgenben Betrachtungen finb nicht bloßz Selbst- 
zweck. Sie versuchen, im Sinne biefer Worte zu wirken. — Wie 
ihr Verfasser überhaupt meint, daßz barin ber Hauptwert volts- 
tümlicher naturwissenschaftlicher Darstellungen beruht.



Einleitendes
Eine der wunderbarsten Blüten der menschlichen 

ist das Prinzip der Entwicklung. Es ist die Ertenr 
sic jedem Naturfreunde und Naturbeobachter Tag 
aufdrängt, doc übertragen ins Grösztstilige, ausgedehnt auf 
das ganze Universum. Aber die schon hervorgehobene Tatsache, 
daß jedem Körper nur ein beschränktes Masz von Energie ein­
geflößt werben kann, das sic wohl zum Teil, aber nicht ganz 
wieder aufzufüllen unb zu ergänzen vermag, weil das Gefäßz 
in feiner eigenen Abwandlung fie nicht mehr hält, lehrt zur 
Augenscheinlichkeit, ba^ biefer Körper in ber Abwandlung seiner 
Energieinhalte, in feinem Leben, an einen Punkt kommen muß, 
in welchem feine Möglichkeiten unb Fähigkeiten erschöpft finb. 
Dann musz er untergeben. Hat er nicht schon bei Lebzeiten Sorge 
getragen, daßz feine Art sic erhält, sic fortpflanzt, fo verschwindet 
in ihm ein Stück lebenbiger Natur feiner Art. Daßz das nicht bei 
jebem Körper geschehe, bafür finb bie wunberbarften Hemmnisse 
vorhanden, „Vorkehrungen", bie von ber Menschheit in dithy- 
rambischem Schwunge stets unb stets befungen worben finb unb 
auc an unferen Betrachtungen nicht spurlos vorübergehen konn- 
ten. Die wirten! Unb fo lebt benn ein§ durch das andere fort.

Kann das Fortleben aber geschehen ohne Veränderungen? 
Schon daßz in ber höheren belebten Statur immer zwei Indi- 
vibuen zusammentreten unb ihre Eigenschaften zu einem neuen 
beifteuern, bebingt eine Veränderung. Diese Veränderung fann 
für ben Bestand des Lebens ungünftig fein ober günftig. Das 
Ungünftige führt bie Keime des enbgültigen Unterganges in sich, 
benn es ift das ber Art Unzuträgliche, es ift das selbstzerstörende 
Moment. Unb dieses fann anbauernb nicht wirffam fein, benn 
fonft wäre bie Lebewelt im Saufe ber Jahrmillionen schon völlig 
entartet, ja vielleicht schon völlig untergegangen. Unb das ift 
nicht ber Fall. Ja, wir tonnen überall beobachten, daßz bie 
Veränderung vorherrschend in ber Richtung zum Vollkommene- 
ren geht. Die Menschen werben größer unb schöner, fie werben 
auch kräftiger unb widerstandsfähiger. — Was bebeutet das 
aber anderes, als was wir unter „Entwicklung" verftehen?

Diese Erkenntnis zeichnet unS klar ben Weg vor, ben baS 
Werden nimmt unb nehmen musz. Das Einzelne blüht auf 
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und entfaltet sic bis zur höchsten Blüte. Aber es mußz unter* 
gehen und lebt nur teilweife weiter fort in einer Mischung mit 
einem anderen Individuum, die selbständig wirb unb bamit einen 
selbständigen Energieinhalt in sich aufzunehmen vermag. Geben 
reiht sic an Geben. Damit aber das Vollkommenere bie Ober- 
hand gewinne, mußz das Unvollkommene sterben; es geht unter. 
Der Tod ist bie Konsequenz des Entwicklungsgedankens. —

Unb dieser Wandel ift nicht allein auf das Gebenbige beschränkt. 
Überall, wo ein Werden zu beobachten ift, zeigt er sich, alfo 
auc im Kosmos. Auc ba finden wir Werden unb Untergang. 
Unb wie wir vom Untergang in Sternräumen durc bie Licht- 
botschaften Kunde erhalten, fo ift auc ber Untergang nuferer 
Erde gewisz! — Gewißz? — Ja! Diese Überzeugung werben wir 
schon aus biefen wenigen Erörterungen gewinnen muffen. Wir 
nehmen unseren eigentlichen Ausführungen bamit schon einiges 
vorweg, unb zwar deshalb, um ben Zweiflern, bie meinen, es 
wäre unvernünftig, sic mit biefer Frage zu befaffen, gleich das 
Wasser abzugraben. Die Erde besteht feit ungezählten Jahr- 
millionen. Warum foH fie überhaupt untergehen? Das mag 
richtig fein, aber doc nur teilweife. Daßz sie untergehen mußz, 
werben nufere Betrachtungen lehren. Wir wollen aber noch mehr 
wiffen. Wie wirb fie untergehen? Kann uns bie Wissenschaft 
barauf eine Antwort geben? unb: Wann wirb fie untergehen?

Es ift doc wohl wert, sic barüber Rechenschaft zu geben, 
wenn es möglich ist. Auc ber reichliche Spott ber Sorglosen 
barf uns bavon nicht abhalten. Wir wollen durchaus nicht 
verkennen, daßz biefer Spott zum großen Teil berechtigt ift. 
Man bente nur an bie Vorkommnisse gelegentlich ber Erschei- 
nung des Halleyschen Kometen, bie nicht nur vor mehreren 
Jahrhunderten sic ereigneten, fonbern bie wir alle im „erleuch- 
teten" zwanzigsten Jahrhundert noch erlebt haben. Wir werben 
es daher verfielen, wenn wir bei fo geistreichen Schriftstellern 
wie Voltaire unb anberen bie ärgste Verspottung biefer Welt- 
untergangsfurcht finben. Ic will nur an einen erinnern, ber 
wohl in weite Greife gebrungen ift, nämlic Jonathan Swift 
mit feiner berühmten Satire „Die Steifen des Herrn Gemuel 
Gulliver" (1727). Mit erfrischendem Spott erzählt er von feinen 
fabelhaften „Laputianern" bie komischsten Dinge, zum Beispiel 
von ihrer Furcht vor bem nahenden Kometen, von ihrer Angst, 
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die Sonne Sonnte erkalten und dergleichen mehr. In Wirklichkeit 
geht fein Spott natürlich gegen die Gelehrten, die sic mit der- 
artigen fragen beschäftigen, wobei als Vorwurf die damals 
in 31 Jahren bevorstehende Wiederkehr des Halleyschen Kome- 
ten in den Jahren 1758/59 biente.

Swifts Satire anf bie Mathematiker nnb Astronomen barf 
aber weniger bie speziellen Wissenschaftsfächer treffen, als ihre 
Durchseuchung mit religiösem Beiwerk. Unter bem Zwange der 
Religionen nnb bem Einflusz ber non ihr gepflegten metaphy- 
sischen Denkweise sind über bie Entstehung nnb ben Untergang 
ber Welt nnb bamit im Zusammenhang über bie Konstitution 
ber Welt überhaupt bie merkwürdigsten Vorstellungen entstan- 
ben. Sehen doc manche alle Körper nnb Weltsysteme als Orga- 
nismen an, vergleichbar mit unserem menschlichen. So albern 
das anf ben erften Blick wohl fdfeinen mag, liegt doc ein 
durchaus berechtigter Kern barin, ber nur in feiner phantasti- 
schen Ausweitung fo unfinnig wirb. Diese Anschauungsweise 
entfpringt bem Bestreben nac Vereinheitlichung nuferer Natur- 
auffassung. Gehen wir von menschlichen Verhältnissen aus, fo 
sehen wir, ba^ sic innerhalb ihrer sozialen Zelle, ber Familie, 
gewissermaszen um ein Zentrum eine ganze Menge anderer In- 
bivibuen drehen. Eine Familie Sann als ein System angesehen 
werben, das fo etwas hat wie einen Zentralpunft und davon 
abgängige Glieder. Unb schreiten wir in bie Räume hinaus, 
fo haben wir dieselbe Erscheinung. Die Erde ift Haupt einer 
Steinen Familie, von ber wir jedoc nur ein Glied sicher Sennen, 
ben Mond. Aber es werben wohl noc weitere Glieder ba fein, 
Steine, fo Stein, daßz fie unsichtbar sind. Wir Sonnen nicht baran 
zweifeln, daßz bie Erde einen ganzen großen Anhang Steiner 
Körperchen hat, bie fie als Meteorströme ebenfo umSreifen wie 
bie Scharen von Körpern in ben Saturnsringen. Vielleicht ift 
das Zodiakallicht bie sichtbare Form, in ber uns biefe Erd- 
trabanten in bie Erscheinung treten. Gehen wir noc weiter 
hinaus, fo finben wir ganze grosze Familien um bie Planeten. 
Man benSe nur an Jupiter mit feinen acht Monden, ober an 
Saturn mit bereu zehn unb ben unzähligen mehr ober weniger 
Steinen Trabantenkörpern in ben Ringen. Sinb fie nicht alle 
sichtbare Abbilder des Sonnensystems felbft? Die Sonne hat bie 
größte kosmische Familie, bie wir mit Sicherheit als solche feit 
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langem kennen. Acht großze Planeten mit 26 Monden, weit über 
600 kleinen Planeten unb einer Schar von Kometen unb Meteor- 
strömen zählt biefe Familie — immer nac unferer noc verbesse- 
rungsfähigen unb verbesserungsbedürftigen Kenntnis von heute!

1. Bild. Das Zodiakallicht am Abendhimmel 
Nac G. 8. Lrouvelot

Aber auc ba hat bie Analogie noc fein Ende. Das Milch- 
straszensystem mit feiner ungeheuren Ausdehnung von ungefähr 
20000 Lichtjahren für ben großen Durchmesser feiner Stern- 
anhäufungslinse unb etwa ber halben Dicke repräsentiert sic 
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uns ebenfalls als eine zusammengehörende und wohl unzer- 
trennbare Familie, bei der es allerdings nicht mehr monarchisch 
zugeht, sondern angesichts der ungeheuren Zahl und Weite 
eine demokratische Verfassung Plas gegriffen hat, indem die 
allgemeine Wirkung aller Körper aufeinander den Zusammen- 
halt des Systems verbürgt und auch die Bewegung der Riesen- 
maschine in Gang erhält.

Hier sind wir bislang an der Grenze der Welt. Hinter ihr 
dehnen sic wohl die Räume noc endlos, aber davon wissen wir 
nichts, auc nichts davon, was und wie etwas auszerhalb derselben 
ist. — Wie weit wir also auc aufsteigen, immer tritt uns das 
soziale Moment entgegen, die Familie, aber schon besser gesagt, 
das Planetensystem als typisches Glied in allen Gröszenordnungen.

Wir sind bisher nnr ins Grosze gestiegen, wo baS Haus sic 
dehnt unb ber Raum sic weitet. Serengen wir unseren Kreis 
nnb sehen wir ba zu, wie sic alles verhält; auf waS stoszen 
wir bann? Wir flogen auf bie mikroskopische fleiue Tierwelt 
unb finb erstaunt, in dieser Winzigkeit noc Organismen zu 
finden, Organismen, bie bie uns hochkompliziert erscheinenden 
Lebensphänomene offenbaren. Aber auc bie fleinften unb ein- 
fünften ihrer Art stehen noc nicht an ber Grenze beS Kleinen, 
denn fie befielen aus ben Molekülen, bie in ben Formen, welche 
gerabe bie lebenben Körper aufbauen, baS komplizierteste Ge- 
füge zeigen. Vergegenwärtigen wir unS bie Struktur ber Eiweisz- 
moletüle, ber Bausteine beS lebenben Körpers, wie fie sic ber 
Chemiker vorstellt, fo erblicken wir wieberum richtige Systeme 
von Körpern, Gruppen, benen — Bewegung eingehaucht — nichts 
fehlt, um unS an bie Planetensysteme unfereS Makrokosmos zu 
erinnern. In ihnen ift ber kleinste Baustein baS Atom, jenes 
nac ber Ansicht ber Chemiker unteilbare Element, baS nun 
wirklich baS Allerkleinste barftellt, waS existiert.

In diese Ruhe ber endlic erreichten Grenze griffen bie Phy- 
fiter mit rauher Hand ein. Haben fie eS nicht fertig gebracht, 
auc biefe vermeintlich kleinsten Teilchen zu zertrümmern? Was 
finb ihre Elektronen anbereS als bie aufgespaltenen Atome, 
bie Atome ber Atome? Unb wollen unS bie Physiker — an 
bie Erscheinungen beS Lichtes, speziell ber Spektralanalyse am 
knüpfend — nicht lehren, daßz bie Atome richtige Weltsysteme 
im kleinen feien, mit mehr Ahnlichkeit mit ben großen als bie 
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bloßze Analogie? Gerade die weitgehenden Ahnlichkeiten vieler 
Dinge auc in den extremsten Gröszenverhältnissen legen es nahe, 
solche Parallelen zu ziehen. Und die Extreme sind hier unge- 
heuerlich, denn die Gröszenordnungen vom Atom zum Milch- 
straszensnstem unterscheiden sic um das Sertillionenfache (eine 
Sextillion schreibt sic 1 mit 30 Nullen dahinter)!

Aber der Möglichkeiten für die Welt, unterzugehen, sind doc 
sehr viele und mannigfachster Art. Das wirb man erkennen, 
wenn wir fie werben alle durchgesprochen haben. Aber so stellten 
wir ja nufer Thema gar nicht. Nicht bie Frage nac bem Um 
tergange ber Welt soll uns beschäftigen, sondern bie nac bem 
Untergange ber Erde. Denn bie erftere drückt uns gar nicht. 
Wir wissen, daßz bie ganze Welt gar nicht untergehen kann. 
Das ganze Universum tann unmöglich vernichtet werben, zu 
Nichts werben. Wo soll es benn hin? Es tann sic nur wan- 
deln nnb in feinen Formen ändern. Aber auc nicht sofort 
nnb anf einmal im ganzen. Denn dazu ift es zu grosz. Wir 
fennen feine Möglichkeit, bie plötzlich das Ganze erfaffen könnte. 
Denn bie Wandlungen, benen bie Welt unterliegt, gehen ja 
aus ihr selbst hervor. Was an ber einen Stelle frei wirb, 
kann in weiterem Umfreife zur Wirkung kommen. Es ift bie 
grosze Errungenschaft ber hysit des neunzehnten Jahrhunderts, 
unb Robert Mayer war ihr genialer Schöpfer, lehren zu können, 
daßz nichts in ber Welt verloren gehen kann, ebensowenig wie 
irgenb etwas Gegenständliches aus bem Nichts hervorbringbar 
ift. Dieses Wissen schlieszt die Unmöglichkeit des Weltunterganges 
in sich, und barum fteUen wir unser Thema so eng. Wir könnten 
es auf bie anberen Planetenbrüder ausdehnen, ja auf das ganze 
Sonnensystem; aber das ift nicht einmal nötig. Denn was ber 
Erde blüht, tann auc ihren anberen Geschwistern blühen, unb 
bie allgemeinen fragen führen doc alle so weit, daßz fie auc 
alle bie Fragen berühren, bie hier auftauchen tonnen.

Also: Kann bie Erde untergehen?-------
Bevor wir uns an bie Beantwortung biefer Frage machen, 

müffen wir uns erft verständigen barüber, was es heiszt, „bie 
Erde geht unter".

Wenn wir schön geborgen zu Hause sitzen unb über nuferem 
Dache entlädt sic ein starkes Gewitter, fo fagen wir schon, es 
fei, als ob bie Welt unterginge. Trotz dem wiffen wir, dasz 
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davon nicht die Rede ist; wir wissen sogar, daß einige hundert 
Kilometer entfernt das schönste Wetter fein kann. Das meinen 
wir auc nicht. Wir verstehen unter Untergang auc nicht eine 
Katastrophe der entsetzlichen Art, wie wir sie alle als Zeit- 
genoffen erlebt haben und als fürchterlichste ihrer Art kennen, 
das Erdbeben von Messina aus dem Jahre 1908. Wir denken 
vielmehr an Vorkommnisse, die fo gewaltig sind, daß ihr nicht 
bloßsz das ganze Menschengeschlecht, sondern auc alles Leben 
der Erde zum Opfer fallen mußz. Was darüber hinausreicht, 
vielleicht die Zertrümmerung der ganzen Erde ober ber Unter- 
gang des ganzen Sonnensystems durch kosmische Katastrophen 
ber ungeheuerlichsten Art, das interessiert uns beinahe nicht 
mehr fo sehr wie ber Untergang des menschlichen Geschlechts. 
Aber selbstverständlich unterliegt es nuferen Betrachtungen. Denn 
solche Katastrophen finb möglich unb führen eben dadurch zum 
Untergang des gefamten Lebens auf ber Erde.

Diese Erörterungen zeigen schon, daß wir zweckmäszig eine 
Scheidung eintreten laffen in bie Betrachtung ber kosmischen 
Gefahren, bie uns drohen, unb ber irdischen Gefahren, bie 
das Menschengeschlecht treffen können. Kommen wir etwa zu 
ber Überzeugung, daß sehr balb — alfo in absehbarer Zeit — 
eine kosmische Katastrophe über uns hereinbricht, bie reinen 
Tisc macht mit allem, was ba kreucht unb fleucht, fo wirb 
sic ber zweite Teil nuferer Betrachtungen erübrigen. Zur Be- 
ruhigung ber Leser kann ic schon jetzt verraten, ba^ das nicht 
ber Fall ift, ba^ alfo Wilhelm Bölsches rührende Sorge um 
ben guten Wein ber Väter unb bie ungefüszten jungen Mäd- 
chen, bie schon nac feiner eigentlichen Generation wieber auf 
ber schönen Erde herumlaufen, vorerst — unb ic barf wohl 
fagen glücklicherweise — noc immer gegenstandslos ift.

Es ift leider nicht möglich, ben Stoff hier in ein Bändchen 
hineinzudrängen, wenn feine Behandlung auc nur einigermaßen 
ausreichend geschehen soll; es beschränkt sic daher auf bie Be- 
sprechung ber kosmischen Gefahren unb wirb in einem zweiten 
Büchlein über „Den ewigen Kreislauf des Werdens" ben Rest 
des Themas ausschöpfen. Damit wirb zugleich bie Möglich- 
feit gewonnen, bort bann verwandte Gedanken etwas näher 
auszuspinnen.



Die kosmischen Gefahren für das Erdenleben

Die systematische Verfassung des Weltganzen
Durchforschen wir den endlosen Weltraum mit einem Fern- 

rohr, so enthüllt sic uns eine ungeahnte Pracht und Fülle von 
Himmelskörpern. Nicht überall zeigt sic dabei das Firmament 
von kosmischen Gebilden gleichmäszig übersät. Schon der blosze 
Augenschein überzeugt uns davon. Denn qner über den Himmel 
hinweg zieht sic das breite schimmernde Band der Milch- 
strasze. Wandern wir nm die ganze Erde herum, stets umgibt 
uns dieses rätselhafte matte Lichtband. Fernrohr und Spettro- 
stop lehren uns, daßz der schimmernde Glanz nichts anderes ist, 
als das Leuchten unzähliger Sterne, wie nnfere Sonne selbst 
einer ist. Die Sterne sind dort so dicht gesät, daßz sie dem 
bloßen Auge ein fas gleichmäsziges Leuchten vortäuschen. Mit 
wachsender Winkelentfernung von der Milchstrasze nimmt die 
Zahl der Sterne ab. Man hat sic lange gefragt, was man 
von dieser Erscheinung zu falten hat. Der Engländer Wright 
von Durham kam anf den Gedanken, in dem Sanken ein 
System zu erblicken, das in einer ganz bestimmten Verfassung 
sic befindet. Er sah die Milchstrasze als eine linfenförmige 
Anhäufung von Sternen an, zu der nnfere Sonne felbft gehört. 
Da fie und mit ihr die Erde inmitten dieses Systems stehen, 
tonnten wir von nuferem beschränkten Standpunkt aus immer 
nnr in der ungefähren Richtung der Hauptebene der Milch- 
strasze blicken, wenn wir überhaupt zu ihr hinschauen.

Seit jener Zeit hat die Forschung nicht mehr geruht, sic 
mit dem Milchstraszenproblem zu beschäftigen. Die Untersuchun- 
gen sind überaus schwierig. Sie sind desto schwieriger gewor- 
den, je mehr Tatsachen man tennen lernte. Wir wiffen jetzt, 
daßz alles, was diese Milchstrasze ausmacht, alle Körper und 
Systeme, die zu ihr gehören, sic bewegen. Wir tennen die 
Bewegungen nur teilweife und mangelhaft, unser Standpunkt 
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im Weltall hindert uns sehr an der Erforschung der Probleme. 
Unser sicheres Wissen über den Bau der Milchstrasze ist daher 
noc sehr gering. Was uns die mühevollen Forschungen in 
dieser Beziehung gebracht haben, läszt sic etwa folgendermaszen 
zusammenfassen. Der Weltraum ist dort, wo die Milchstrasze 
vorhanden ist, mit Körpern angefüllt, die sic in den verschie- 
denartigsten Zuständen befinden. Die Milchstraszenanhäufung 
is stark abgeplattet kugelförmig (rotationsellipsoidisch) zu denken 
und von endlicher Ausdehnung. Sie is zwar ganz ungeheuer 
grosz, hat aber angebbare Grenzen. Die in ihr vorhandenen

Nordhemisphäre Südhemisphäre

2. Bild. Die Milchstrasze
Nac Proctor

Körper kommen in intensivster Verdichtung als heisze und hell- 
glühende Sterne vor, aber auc in schier unendlich feiner Ver- 
teilung als falte Gas- und Staubmassen, als Nebel. Dazwi- 
schen finb alle möglichen Abstufungen vorhanden in den ver- 
schiedensten Variationen: auszen erkaltete dichte Kugeln in höchster 
Dichte, dichte Massen in verschiedensten Temperaturzuständen 
und Gröszen usw. Alle diese Massen stehen zueinander in ver- 
fassungsmäsziger Beziehung. Genau kennen wir diese nicht, doc 
wissen wir so viel, baff nicht Regellosigkeit herrscht. Dabei ist 
die Verteilung ber Körper nicht gleichförmig, sondern ber Hau- 
fen is bie typische Anordnung. Diese Haufen stehen zueinander 
in lockeren Beziehungen unb haben eine Anordnung, die sic 
als ungeheuer große mehrarmige Spirale ansprechen läszt (man

Linte, Kann die Gre untergehen, 2
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kann sie sic etwa denken wie die hier wiedergegebene Easton- 
sche Darstellung). Die heiszesten und gasförmigen Sterne stehen 
hauptsächlich in den entfernteren Teilen der Spirale. Die Sonne 
steht dem Zentrum verhältnismäszig sehr nahe und etwas nörd- 
lic der Hauptebene des Milchstraszensystems. Die ihr nahen 

3. Bild. Der Sternhaufen o im Bilde des 
Kentauren

Photographiert von Gil

Sterne haben auc 
etwa den gleichen 
physikalischen Zu- 
stand. Sie scheinen 
mit ihr durch ein 
systematisches Band 
verbunden zu sein, 
denn ihre Bewegun- 
gen scheinen gleich- 
gerichtet zu sein. Sie 
bilden höchstwahr- 
scheinlich eineStern- 
schar, die dieselbe 

Bewegungsrich- 
tung besitzt wie die 
Sonne. Diese is 
auf einen Punk in 
der Milchstrasze hin 
gerichtet.

Wenn wir also 
auf die Milchstrasze 
hinblicken, so sehen 
wir in Richtung der 
Spirale, wir sehen 
stets ihren Durch- 
schnitt und daher 
erscheint fie uns als 

Band, das sic quer über den Himmel hinwegzieht. Die selbst 
in verhältnismäszig großer Dichte stehenden Sterne sind von- 
einander ungeheuer weit entfernt. Da fie jedoc in großer An- 
zahl und Ausdehnung hintereinanderstehen, so scheinen fie uns 
dicht gedrängt zu fein. Zweifellos stehen fie dichter als in 
nuferen Gegenden, als die Sterne um die Sonne, die sic in 
verhältnismäszig fternarmer Gegend befindet.
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Vervollkommnungen der astronomischen Mesztechnit haben uns 

ermöglicht, einige dieser Entfernungen zu bestimmen. Wir wissen 
jetzt, daß der uns nächste Fixstern die Entfernung von rund 
250 000 Sonnenweiten hat. Als „Sonnenweite" bezeichnet man 
die mittlere Entfernung der Erde non der Sonne, und das sind 
149 500 000 Kilometer. Setzt man rund 150 000 000 Kilometer,

vuuo^

4. Bild. Die dynamische Form der Milchstraßze nac Easton

so ergibt sic für den uns nächsten Fixstern 371/2 Billionen 
Kilometer. Unser Schätzungs- nnb Vorstellungsvermögen ver- 
schwindet schon bei der Entfernung weniger Kilometer; nnter 
371/2 Billionen Kilometer kann man sic vollends gar nichts 
mehr vorstellen. Es ift nur eine Zahl, die uns angibt, in 
welche Gröszenordnungen wir bei den Fixsternentfernungen ge- 
raten. Um diese Entfernung noc etwas anders zu beleuchten 
nnb zugleich ein weiteres Masz einzuführen, mit bem man in 
ber Astronomie zu rechnen pflegt, wollen wir bie Entfernung 
ber Sterne in fogenannten Lichtjahren ausdrücken.

Wenn irgenbwo ein Fünkchen aufblitzt, fo sehen wir das im 
Moment des Aufblitzens. Wir tonnen praktisch baoon absehen. 
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daß wir zur Wahrnehmung einer gewissen fleinen Zeit bedürfen, 
die von der Reaktionsgeschwindigkeit des einzelnen Menschen 
abhängt. Und doc sehen wir dieses Fünkchen nicht im Moment 
seines Erscheinens, sondern etwas später, weil eben auc der 
Lichtstrahl, der in unser Auge dringt, eine gewisse Zeit braucht, 
um den Weg vom Funken zu unserem Auge zurückzulegen. 
In geringer Entfernung ift diese Zeit fas unmeszbar klein. 
Für größere Entfernungen, wie fie in den Himmelsräumen vor- 
kommen, is fie meszbar. Messungen nac sinnreichen physikali- 
schen Methoden haben ergeben, daßz die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Lichtstrahls in einer Sekunde rund 300 000 Kilo- 
meter beträgt. Der Mond ift von der Erde im Mittel 385 000 
Kilometer weit. Blitzt dort alfo ein Licht auf, fo werben wir 
es auf ber Erde erst nac über einer Sekunde sehen. Die Sonne 
ift 149 500 000 Kilometer weit von uns entfernt; blitzt bort 
eine Protuberanz auf, fo sehen wir fie erft nac 149 500 000: 
300000 = rund 500 Sekunden ober 8 Minuten.

Bevor das Licht aber von bem uns nächsten Fixsterne — 
bem Sterne « im Sternbilbe des Kentauren — bis zu unferer 
Erde gelangt, bauert es Jahre! Denn wenn das Licht in einer 
Sekunde bie Wegstrecke von 300 000 Kilometer zurücklegt, fo 
legt es in einem Jahre, das 365x24x60x60 = 31536 000 
Gefunden hat, 31536 000 x 300 000 = 9 460 800 000 000, runb 
91/2 Billionen Kilometer zurück. Der uns nächste Fixstern ift 
aber 371/2 Billionen Kilometer entfernt, alfo etwa viermal fo 
weit, fo daßz das Licht von ihm ungefähr vier Jahre unterwegs 
ift, um zu uns zu gelangen. Würde ber Stern jetzt plötzlich 
erlöschen, fo würben wir ihn noc vier Jahre lang sehen, benn 
erft in vier Jahren würbe ber letzte von ihm noc ausgesandte 
Lichtstrahl nufer Auge treffen. Die Strecke, welche ein Licht- 
blit in einem Jahre zu bewältigen vermag, eben jene 972 Bil- 
lionen Kilometer, nennt man ein Lichtjahr.

Wir finben nun, daßz biefe nahen Sterne äuszers feiten finb. 
Nur fünf Sterne finb weniger als 10 Lichtjahre von uns ent­
fernt, 39 Sterne stehen weniger als 50 Lichtjahre von uns ab. 
— Das ernüchtert! — Die Sterne finb alfo äuszers bünn gefät 
im Weltraume. Welche Beziehungen zwischen ihnen bestehen, 
das festzustellen ift daher eine sehr schwierige Sache. Wenn 
bie ber Sonne nahen Sterne mit ihr gemeinfame Bewegungen 
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vollführen, so herrschen jedenfalls Beziehungen zwischen den 
Sternen. Aber ihre Entfernung voneinander ist so grosz, daßz 
selbst die Bande der allgemeinen Massenanziehung (Gravitation) 
erloschen zu fein scheinen.

Was bleibt also noc übrig, womit bie Sterne auf bie Erde 
einen Einflusz ausüben könnten nnb womöglich ihren Untergang 
herbeizuführen iwftanbe wären?

Die Sterne finb Sonnen wie nnfere Sonne. Diese aber sen- 
bet uns gewaltige Wärmemengen zu. Müssen das nicht auc 
bie Sterne, bie fernen Sonnen, tnn? Zweifellos! Wir werfen 
zwar nichts davon, aber das barf auc wohl fanw wunder- 
nehmen, finb fie doc fo ungeheuer weit von uns entfernt!

Dennoc finb bie Wärmemengen, bie uns anf diese Weise 
zustrahlen, meszbar. Die Elektrizitätslehre hat uns gezeigt, wie 
wan fie weffen fann. Wird nämlic ein sogenanntes Thermo- 
element, das ber Hauptsache nac aus zwei wit den Enden zu- 
fawwengelöteten ungleichartigen Metallen besteht, an ber Löt- 
stelle erwärmt, fo entsteht ein elektrischer Strom. Nun gibt 
es fanw ein empfindlicheres Instrument, als ein elektromag- 
netisches Galvanometer, wit bew wan Ströme von einer Ge- 
ringfügigkeit weffen fann, bie geradezu beispiellos ift. Sam- 
wein wir alfo wit einew Fernrohr recht viele Strahlen eines 
Sternes, fo können wir fie konzentriert anf ein solches Thermo- 
elewent wirfen laffen nnb bann aus ben Eingaben des strom- 
weffenben Galvanometers anf bie Wärmestrahlung schlieszen. 
Solche „bolometris chen" Messungen hat zuerst Nichols ange- 
stellt. Er verglich bie Wärmestrahlung wit berjenigen einer 
strahlenden Kerze. Von einer solchen ift bie Wärmestrahlung 
in einew Meter Abstand fo gering, daßz wan fie nicht mehr 
zu fühlen vermag. Dennoc ift fie noc riesenhaft gegen bie 
Wärmemengen, bie uns bie Sterne zusenden. Bezeichnet wan 
biefe Menge wit 1, fo ift bie Strahlung, welche uns ber grosze 
rote Stern erfter Grösze Arcturus iw Sternbilde des Bootes 
zusendet — beiläufig bie größte non einew Fixsterne ber Erde 
zugesandte Wärmemenge —, nur 11,4 Milliardstel von berjenigen 
nnferer Kerzenstrahlung in 1 Meter Entfernung, nnb bei bew 
himmlischen Sterneneinheitslicht, ber Wega in ber Leier, beträgt 
fie gar nnr 5,1 Milliardstel!
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Der Busammenstoßz von Sternen
Durch die Wärme also bestehen Bande zwischen uns und den 

Sternen, praktisch gesprochen, nicht. Einzig die Lichtstrahlung 
ist das unseren Sinnen merkbare, das uns mit den fernen 
Sonnen unseres Sternsystems verknüpft. — Kann das aber der 
Erde ben Untergang bringen? Jeder sieht ein, dasz das aus- 
geschlossen ift. Von ben Sternen also haben wir wenig zu 
fürchten. Die unvorstellbar großen Entfernungen finb es, bie 
uns schützen unb bie als wirksame Vorbeugemittel bie einzelnen 
Körper voneinander trennen.

Wie aber, wenn diese Entfernungen schwinden? Vielleicht 
können sic bie Sterne einanber nähern unb vielleicht bringt 
gar einmal ein anberer Stern gegen bie Sonne vor? — Wir 
wissen ja, daß sic alles bewegt, daßz fein Stern ruht, auf feftem 
Orte steht. Alle bie Hunderte von Millionen leuchtender Sterne, 
bie uns bie Teleskope zeigen, bewegen sich. Bisher haben wir 
in biefen Bewegungen noc feine fefte Regel erfennen können, 
alte§ scheint sic durcheinander zu bewegen. Man benfe sic 
nun ben Fall, daßz von biefen Sternen einige aneinanber ge- 
raten, auf bie Sonne angewanbt. Dann ift es natürlich mit 
unferem Erdenleben aus. Wird uns bie Sonne genommen, fo 
finb wir banfrott. Unb ein Zusammenstoßz ber Sonne mit 
einem anberen Stern entzieht uns bie Sonne, ober wir be- 
fommen eine größere Sonne, beren gewaltige Strahlung wir 
nicht ertragen können, ober bie ganze Herrlichkeit mitfamt ber 
Erde unb ben anberen Planeten löst sic in einen gewaltigen 
Nebel auf.

Ist es nun wahrscheinlich, daßz biefer Fall eintritt? Bei ben 
ungeheuren Geschwindigkeiten, bie wir an ben Sternen beob- 
achten, bie bis in bie Hunderte von Kilometern in jeber einzigen 
Sefunbe gehen, fann ein solcher Fall fehr wohl eintreten. Er 
tritt auc mitunter ein. Das plötzliche Aufleuchten neuer Sterne 
belehrt uns, daßz an jenen Stellen des Himmels eine solche 
Katastrophe eingetreten ift. Oft fennt man an biefen Stellen 
vor dem Aufblitzen feine Sterne. Erloschene Sonnen ober nur 
noch ganz schwach leuchtende haben sic ba miteinanber ver- 
einigt. Unb ber Zusammenstoßz macht eine fo ungeheure Menge 
Wärme frei, daßz sic bie ganze Masse zur Weiszglut erhitzt.
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Das Aufleuchten neuer Sterne ist nicht selten. Wir haben vor 

kaum einem Jahrzehnt ja einen solchen Fall erlebt, und zwar 
den zweitauffallendsten, den die historische Zeit zu melden weisz. 
Als staunenerregendste Begebenheit ist aber der Tychonische 
Stern das hervorragendste Ereignis aus dem Kapitel der „Neuen 
Sterne". Am 6. November 1572 bemerkte Schuler in Witten- 
berg im Sternbilde der Cassiopeja einen Stern, der zuvor dort 
nicht gewesen war, und fünf Tage später sah ihn der berühmte 
Astronom Tycho de Brahe. Der Stern übertraf alle Sterne

5. Bild. Lage des Tychonischen Sternes von 1572 
Nova Eassiopeja

an Glanz und fam der Venus zur Zeit ihrer größten Hellig- 
teit gleich. Es war daher möglich, ihn felbft am hellen Tage 
zur Mittagszeit mit bloßem Auge zu sehen. Tycho glaubte zu- 
er ft an eine Selbsttäuschung und fragte nicht nur alle feine 
Leute und Arbeiter, sondern felbft die vorbeireisenden Fremden, 
ob auc fie den Stern deutlich sähen, solchen merkwürdigen und 
gewaltigen Eindruck machte die Erscheinung auf den berühmten 
Mann. Wir können froh sein, daß das Ereignis einen Be- 
obachter von dem Range eines Tycho fand. Wir verbauten 
biefem eine genaue Verfolgung unb Beschreibung ber merkwürdi- 
gen Begebenheit unb sind daher fo vorzüglich barüber orientiert, 
wie wir’s nur fein fönneu. Der neue Stern erhielt feinen un- 
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gewöhnlichen Glanz einige Wochen lang, ließz bann aber in ber 
Leuchtkraft nach. Vier Monate nac feiner Erscheinung war 
er zur Helligkeit eines Sternes erfter Grosze herabgesunken. Im 
Mai 1573 war bie Helligkeit des Sternes um eine Gröszenklasse 
weiter gesunken und im November, also ein Jahr nac feinem 
Aufflammen, war er faum noc zu erkennen. März 1574 waren 
auc bie geringsten Spuren verschwunden. Man befaß ja da- 
maß noc feine Fernrohre, sondern tonnte nnr erkennen, was 
das bloße Auge zeigte, sonst hätte man ben Stern noc länger 
verfolgen können. Beachtenswert ist, baß auc bie Farbe des 
Sternes wesentliche Veränderungen durchmachte. Zur Zeit feines 
größten Glanzes war ber Stern blendend weiß. Während seines 
Abblassens durchlief er bie Farben gelb unb rot, wobei bie 
Nuancen immer dunklere Tönung erfuhren.

Natürlich haben wir nachgeforscht, ob sic jetzt noc an ber 
Stelle des Tychonischen Sternes ein Himmelskörper befindet. 
Wir leiben babei unter ber Ungenauigkeit ber bamaligen Be- 
obachtungen. So forgfältig unb vorzüglich Tycho auc beob- 
achtete — er war ja einer ber beften Beobachter aller Zeiten —, 
reichten doc feine Hilfsmittel nicht aus, um uns biejenige Ge- 
nauigfeit übermitteln zu können, bereu wir zur Entscheidung 
ber Frage bedürfen, ob das Sternchen elfter Grösze, das wir 
jetzt in ber Nähe des Ortes des Tychonischen Sternes suchen, 
baS ehemalige helle Objekt war, welches in bamaliger Zeit fo 
viel Aufsehen erregt hatte. Wir muffen ja bebenfen, baß sic 
alles bewegt, baß also auc ber Tychonische Stern sic von 
feinem Orte fortbewegt hat.

Der Tychonische Stern ift ber Typus ber neuen Sterne. 
Plötzliches Auf flammen unb langfameS Erblassen, oftmals untere 
brochen durc erneutes schwächeres Aufflammen; bie helle weiße 
Farbe geht in gelb unb rot über, wie bie Sonne, wenn man 
fie vom Zenith bis zum Horizont verfolgt, nur baß baS völlige 
Erblassen bei ben neuen Sternen länger zu beobachten ift. Des- 
halb haben wir ihn genauer beschrieben. Denn neue Sterne 
finb schon früher auf geleuchtet. Die chinesischen Annalen geben 
unS Kunde bavon. Allerdings müssen alle bie früheren Nach- 
richten, namentlich auc die aus dem christlichen Mittelalter, 
mit großer Vorsicht aufgenommen werben. Die neuen Sterne 
finb wahrscheinlich oft auc mit Kometenerscheinungen verwechselt 
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worben. Von den einigermaßen fixeren Erscheinungen nener 
Sterne ift ber zwischen B unb Q im Sternbilde des Skorpions 
im Jahre 134 vor Christus ber zuerst festgelegte. Ma-Tuan-Lin 
verzeichnet ihn in feinen Geschichtsbüchern. Dieser Stern hat 
nac Plinius’ Erzählung Hipparchos oeranlaßt, ein Sternver- 
zeichnis herzustellen, nm dadurch ermitteln zu tonnen, ob das 
Erscheinen neuer Sterne eine häufigere Erscheinung fei. Ma- 
Tuan-Lin verzeichnet im gangen acht neue Sterne, unb zwar 
außer bem genannten aus ben Jahren 123,173, 386, 393, 1011, 
1203 unb 1230 nac Christus. Sie finb auc durch Ortsangaben 
näßer bestimmt.

Westeuropa berichtet mit Sicherheit nur von zwei neuen Ster­
nen, einem wahrscheinlich aus bem Jahre 827, ber im Skorpion 
erschien, unb einem anberen von 1245 im Steinbock. Seit bem 
Tychonischen Stern steht ber Himmel unter befferer Kontrolle, und 
wir wiffen nun, baß die neuen Sterne häufigere Erscheinungen 
finb, als wir bisher angenommen haben. Wir zählen feit bem 
Tychonischen Stern schon an 20 neue Sterne. In ber folgern 
ben kleinen Übersicht finb bie Daten bis zum Jahre 1905 zu- 
fammengetragen.

Eternname Jahr her 
Erscheinung

Name des 
Entdeckers

1. B in ber Cassiopeja . . . . 1572 Tycho Brahe
2. P im Schwan..................... . . 1600 Janson
3. Nova im Schlangenträger . . 1604 Brunowski
4. 11 im Fuchsen . . 1670 Anthelm
5. Nova im Schlangenträger . . 1848 Hind
6. T im Skorpion .... . . 1860 Huwers
7. T in ber Krone .... . . 1866 Birmingham
8. Q im Schwan .... . . 1876 Schmidt
9. S in ber Andromeda . . . . 1885 Hartwig

10. V im Perseus..................... . . 1887 . Fleming
11. T im Fuhrmann .... . . 1891 Anderson
12. R im Winkelmasz . . . . . 1893 Fleming
13. RS im Schiff Argo. . . . . 1895
14. Z im Zentauren .... . . 1895 -
15. Nova im Schützen . . . . . 1898
16. Nova im Adler .... . . 1899
17. Nova im Perseus . . . . . 1901 Anderson
18. Nova in ben Zwillingen . . . 1903 Turner
19. Nova im Adler Nr. 2 . . . . 1905 Fleming
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Die Sternnamen werben bezeichnet durch Buchstaben (griechi- 

sche ober lateinische) ober Zahlen ober beides, die dem Stern- 
bildernamen vorgesetzt werben, in welchem die Sterne stehen, 
zum Beispiel Stern B im Sternbilde ber Cassiopeja usw.

Von biefen Erscheinungen sind für nnfere Zwecke einige ganz 
interessant. Der nene Stern vom Jahre 1604, mit bem sic Kepler 
lange nnb eingehend beschäftigt hat, fo ba^ man ihn oft mit 
feinem Flamen belegt, erreichte die Helligkeit eines Sternes erster 
Grösze; er verschwand nac 16 Monaten wieber spurlos. Vemer- 
kenswert ift bann bie lange Pause von 1670 bis 1848, bis zur 
Hindschen Nova (eigentlich nova stella = nener Stern) im 
Ophiuchus-Sternbilde, während sic bann bie Entdeckungen immer 
mehr häuften. Nicht alle waren mehr mit bloszem Auge wahr- 
nehmbar. Den erften teleskopischen, das heiszt nnr noc mit 
bem Fernrohre sichtbaren, entdeckte Auwers am 21. Mai 1860 
im Skorpion; biefer Stern würbe niemals heller als 7. Grösze. 
Aber erst nac biefem beginnt bie eigentlich fruchtbare Zeit, 
nicht nur ber Zahl nach, fonbern vor allen Ringen auc wegen 
ber Möglichkeit, biefen Erscheinungen mit ben geeigneten Hilfs- 
mitteln auf ben Leib zu rücken. Denn nun trat auc das Spet- 
trostop in ben Diens ber Wissenschaft. Der neue Stern im 
Schwan von 1876 hat in biefer Hinsicht erstmals viel Material 
erbracht. Vogels Spektralbeobachtungen ergaben zuerst ein kon- 
tinuierliches Spektrum, das heiszt ein zusammenhängendes Far- 
benbanb, wie es glühende fefte ober fluffige Körper zeigen, 
das später immer mehr in dasjenige ber Nebelspektren über- 
ging. Glühende Gase, wie wir sie aus ben höchsten Schichten 
ber Sonnenatmosphäre kennen, müffen uns alfo das Licht zu- 
gefaubt haben.

Alle bie genauer untersuchten Erscheinungen neuer Sterne 
haben ein voneinanber abweichendes Verhalten gezeigt, und da- 
mit ben Astronomen viele Rätsel aufgegeben. Besonders ber 
neue Stern im Fuhrmann aus bem Jahre 1891 war barin 
reich. Dieser Stern wuchs verhältnismäßig fehr langfam zur 
größten Helligkeit an; um von 8. bis zur 5. Grösze anzusteigen, 
waren acht Stage nötig. Auc ber Helligkeitsabfall verlief zu- 
erst fehr langsam, wäßrenb er bann fehr fchnell erfolgte. Der 
Stern war schon ganz verfchwunben, als man vier Monate 
später an feiner Stelle einen Nebel faub, ber einen etwa 3 Bogen- 
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sekunden im Durchmesser haltenden Kern hatte, welcher von 
einem großen verschwommenen Nebelschein umgeben war, der 
eine halbe Bogenminute im Durchmesser hielt.*

* Zur Erläuterung fei hier bemerkt, daßz man zur Winkelmessung, die ja 
bei den Astronomen eine grosze Rolle spielt, den Kreisumfang in gleiche Teile 
einteilt. Die gröbsten dieser Teile finb bie Bogengrade. 360 davon gehen 
anf ben ganzen Kreisumfang. Dieses Maßz ift jedoch für fo feine Messungen, 
wie fie bie Astronomen machen, viel zu grosz. Man teilt deshalb jeben 
Bogengrad nochmals in 60 Bogenminuten. Aber auc eine Bogenminute 
ift noc lange nicht fein genug, nnb man greift weiter zur Teilung: 60 Bogen- 
sekunden machen wieder eine Bogenminute aus. Es finb also (gleic bie 
Schriftzeichen für Grad °, Minute 4 unb Sekunde " eingeführt): Kreisum- 
fang == 360 0 == 360 X 60 == 21 6004 = 21 600 X 60 = 1296 000".

** Siche Linke, Is bie Welt bewohnt? Seite 104.

Der neue Stern war zu einem Nebel, einem echten Gasnebel 
geworben. Die mannigfachen Beobachtungen forderten geradezu 
zu Deutungen der merkwürdigen Erscheinung heraus. H. C. 
Vogel, damals Direktor des Königlich Preuszischen Astrophysi- 
kalischen Observatoriums in Potsdam, glaubte, das ein großer 
dunkler Stern in ein Sonnensystem eingedrungen sei, der ^war 
nicht den Zentralster getroffen habe, wohl aber durch feine 
starken Anziehungswirkungen dessen glühendes Innere zu ge- 
wattigen Ausbrüchen durch die fefte Kruste veranlaßt habe. Das 
soll das mehrmals erfolgte Aufflackern erklären. Auc der ein- 
gedrungene Körper muß in Glut geraten fein. Seeliger, Direktor 
der Münchener Sternwarte, glaubt jedoc eher an das Ein- 
bringen eines großen Sternes in eine dunkle Nebelmasse. Wahr- 
scheinlicher erscheint das jedenfalls infofern, als bie Nebel ja 
viel größer finb unb viel leichter von ben wanbernben Sternen 
getroffen werben tonnen. Zudem beweifen uns bie Beobach- 
tungen Wolfs in Heidelberg, daßz solche Fälle häufiger sind. 
Das Beispiel des Kotonnebels ift besonders durch Arrhenius**  
betannt geworben. Man hätte sic das fo vorzustellen, daßz ber 
in ben Nebel einwandernde Körper bie Nebelpartikeln zu sic 
heranzieht, bie mit wachsender Beschleunigung auf ihn zu- 
stürzen unb sic bann um ihn fammeln. Diese Massen finb ins 
Glühen geraten unb gaben bem Ganzen ben Charakter eines 
Nebels.

Weitere Beleuchtung erfuhren diese Theorien durch bie Er- 
scheinungen an ber NovaVersei, ber bisher bestbeobachteten
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Erscheinung eines neuen Sternes. Am frühen Morgen des 
22. Februar 1901 (um 2 Uhr nachts) bemerkte Anderson, ein 
schottischer Geistlicher, der sic als Amateurastronom bet der Ent- 
deckung des neuen Sternes im Fuhrmann zehn Jahre zuvor 
schon bekannt und verdient gemacht, im Sternbilde des Perseus 
einen Stern 2,7. Grösze,*  der früher dort nicht gestanden hat.

* Die Helligkeit der Sterne bezeichnet man durc „Gröszen"angabe. Am 
hellsten sind bie Sterne 1. Grösze, zum Beispiel bie Wega in der Leier, bann 
folgen bie 2., zum Beispiel bie hellen Sterne des leuchtenden W ber Cassio- 
peja, bie bie beiden letzten Schriftzüge des W bilden, während bie anberen 
beiden, welche ben erften Schriftzug bilden, 3. Größze finb. Sterne bis zur 
6. Grösze kann man bei klarem Himmel auf freier Ebene (nicht in ber Stabt) 
mit bloßem Auge sehen. Die Astronomen unterscheiden auc noc Zwischen-

6. Bild. Der Kotonnebel im Schwan
Photographiert von Wolf in Heidelberg (3 Stunden belichtet)

Hartwig in Bamberg hat diese Gegend wenige Stunden zuvor 
beobachtet und erklärt es für ausgeschlossen, daßz er einen Stern 
3. Größze übersehen haben könne. Eine photographische Auf-
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nahme, die Stanley-Williams einen Tag zuvor gemacht hatte, 
zeigte von dem Sterne ebenfalls feine Spur, obwohl die drei- 
viertelstündige Belichtung feiner photographischen Platte Sterne 
bis zur 12,5. Grösze verzeichnet hatte. Auch die zwei Tage zu- 
vor auf der Harvardsternwarte gemachten Aufnahmen beweisen, 
ba^ von dem Sterne feine Spur zu sehen war. Innerhalb 
weniger Stunben also war ber Stern entstanden nnb von nicht 
einmal teleskopischer Grösze zu großer Helligkeit angewachsen. 
Aber ber Stern würbe noc heller nnb übertraf am 23. Februar 
fogar bie Helligkeit ber Capella (im Fuhrmann), so daß er ber 
dritthellste Stern am ganzen Himmel war. Damit hatte er bie 
hellste Erscheinung einer Nova feit Keplers Zeiten erreicht; nnr 
ber Tychonische Stern hat ihn übertroffen.

Nur „Stunden" blieb bie Nova fo hell; ber 25. Februar sah ihn 
bei uns als Stern 1. Grösze, ber 27. desselben Monats 2., ber 
6. März 3. nnb ber 18. März 4. Grösze. Vom 18. bis 19. März 
verlor er plötzlich eine ganze Gröszenklasse an Helligkeit, wuchs 
aber am fetten Tage wieder nm anderthalb Grözenklassen an nnb 
schwankte in biefer Art beständig in seiner Helligkeit hin nnb her, 
wobei die Perioden zuerst brei, später fünf Tage betragen. Bis zum 
Juni blieben diese Helligkeitsschwankungen bestehen; dann flammte 
ber Stern noc einmal bis zur 4,6. Gröszenklasse anf anb er- 
blaßte fobann. Im Oktober 1901 war er nur noc 7., April 
1902 9., Dezember 1902 war er zur 10. Grösze hinabgesunken. 
Als Wolf in Heidelberg im Jahre 1908 Aufnahmen des Ortes 
ber Nova Persei machte, zeigten sic feine Spuren mehr von 
ben ehemaligen Nebelmassen, obwohl bie Platten meift Sterne 
18. Grösze zeigen. Die Massen wanbern wahrscheinlich bunfel 
mit Lichtdruckgeschwindigkeit durc ben Weltrait.

Aber nicht bloh bie Helligkeit, foubern auc bie Farbe ber 
Nova war bebeatfamen Veränderungen unterworfen. Zur Zeit 
ber Entdeckung war fie bläulich weisz. Mit abnehmender Hellig- 
feit würbe ber Stern gelb und rot. Während ber Helligkeits- 
schwankungen war er jedesmal weiszgelb, wenn er heller, rot, 
wenn er bunfler war. Später würbe ber Stern bann wieber 
schmutzig-weisz.
stufen wie oben zum Beispiel 2,7. Grösze usw. Je größer bie Zahl für bie 
Gröszenangabe, desto geringer bie Helligkeit. Unsere besten Teleskope lassen 
Sterne bis zur 18. nnb 19. Gröszenklasse erkennen.
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Unter den fleiszi- 

gen Beobachtern 
befand sic auc 
Professor Wolf in 
Heidelberg. Als er 
am23.Augus1901 
die Nova photo- 
graphiert hatte, be- 
merkte er, daßz den

Stern nebelige 
Massen umgeben. 
Auc Ritchey pho- 
tographierte die 

Nova am 20. Sep- 
tember und fand 
ausgedehnte Nebel- 
massen, die den 
Stern spiralig und 
konzentrisch umga- 
ben. Spätere Pho- 
tographien zeigten, 
daß die Massen sic 
weiter ausgebreitet 
hatten, innerhalb 
von sechs Wochen 
nm eine volle Bo- 
genminute. Das 
war um so erstaun- 
licher, als man 
ungefähr feststellen 
konnte, mit welcher

Geschwindigkeit 
das geschehen fein 
muszte. Die Parall- 
ared er Nova tonnte 
zu0,03Bogensekun- 
den festgestellt wer- 
den, das heiszt von 
der Nova aus ge-

Photographiert von Ritchey
7. Bild

Der Nebel um

20. September 1901

8. Bild

13. September 1901
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Aufnahmen der Licksternwarte
9. Bild

Nova Persei

7. und 8. November 1901

10. Bild

31. Januar und 2. Februar 1902

sehen, erscheint die 
Entfernung Sonne 
—Erde unter dem 
genannten Winkel. 
Man konnte dar- 
aus auf die Entfer- 
nung des Objektes 
sch lieszen und die 
Geschwindigkeit der 
Ausbreitung der 
Nebel berechnen. 
Es ergab sich, daß 
fie ungefähr mit 
Lichtgeschwindig- 

feit erfolgt fein 
muszte. Seeliger 
meinte, die Erschei- 
nung fei nicht als 
wirkliche aufzuf as- 
fen, weil sic Mas- 
fen nicht mit Licht- 

geschwindigkeit 
durch den Raum 
fortpflanzen. Er 
erklärte das viel- 
mehr so, daß das 
Licht der aufleuch- 
tenden Nova sic 
an den ungleich 
dichten Schichten 
einer fie umgeben- 

den kosmischen 
Staubwolte reflet- 
tiert. Infolgedessen 
werben wechselnde 
Schichten derselben 
von bem Lichte ge- 
troffen unb erschei- 
neu für uns als 
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neue Nebelmassen, in demselben Masze, wie sic das Licht durch 
fie hindurch fortpflanzt.

Diese Erklärung ist aber nicht stichhaltig, denn wie wäre es 
zu erklären, daß sic bann die Gestalt ber fortschreitenden Nebel- 
massen erhält? Unsere beiben Bilder 7 unb 8 zeigen ganz deut- 
lich, daßz zum Beispiel bie Nase oben rechts dieselbe ist, dasz fie 
sic also wirklich fortgepflanzt haben musz. Wie weit, kann man 
an ben Sternen leicht erkennen. Auf bem 7. Bilde steckt fie bie 
Spitze zwischen brei Sterne hindurch, von benen ber eine ober- 
halb, bie beiben anberen unterhalb stehen. Auf bem 8. Bilde 
ift fie vollständig zwischen ihnen hindurch; es muffen sic also 
wirkliche Massen dort fortgepflanzt haben. Die Geschwindig- 
feit entspricht etwa ber Lichtgeschwindigkeit. Wie das möglich 
ist, wiffen wir feit bem Erscheinen von Arrhenius’ berühmten 
Arbeiten. Höchstwahrscheinlich hat bie Nova durc ihren ftarfen 
Strahlungsdruc (siehe Seite 103) bei ihrem hellen Aufleuchten 
eine Menge Staubmaffen in ben Raum hinausgestoszen, bie sic 
nun ungefähr konzentrisch augbreiteten unb dabei Geschwindig- 
feiten erlangten, welche an bie Lichtgeschwindigkeit heranreichen. 
Wir fennen ja ähnliche Vorgänge von ben Kometen her unb bie 
Schweiferscheinungen finb in biefer Weise allgemein als im Prinzip 
erflärt angenommen. Bei ber Betrachtung ber Bilder möge man 
bedenken, daßz bie Linien des Netzes einen Abstand von je zwei 
Bogenminuten besitzen. In jener Entfernung bebeutet das nichts 
mehr unb nichts weniger, als daßz 4600 Sonnenentfernungen 
(Sonne—Erde) barin Platz haben, wenn man fie aneinanber 
reiht! Das ift etwa ein Lichtmonat! (Um von einem Stric bis 
zum anberen zu laufen, braucht ein Lichtstrahl einen Monat Zeit!)

Das Aufleuchten neuer Sterne hat uns etwas eingehender be- 
schäftigt. Wir fennen jedenfalls schon eine ganze Reihe solcher 
Erscheinungen unb es steht auszer Zweifel, daß sorgfältigere 
Durchforschung des Himmels uns solche Vorkommnisse noc des 
öfteren offenbaren wirb. Soviel ift aus nuferen Ausführungen 
aber flar geworben, daßz jene Ereignisse einen katastrophalen 
Charakter tragen. Die wahrscheinlichste Annahme ift, daß Sterne 
ober Sternsysteme zusammenstoszen unb babei in Gas unb Staub 
aufgehen, in wahrstem Sinne des Wortes explodieren. Wir 
werben uns in ber Fortsetzung ber Betrachtungen dieses Büch- 
leins in einem anberen „Der ewige Kreislauf des Werdens"
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noc etwas näher damit beschäftigen und mit wenigen Strichen 
den weiteren Gang der Ereignisse zeichnen.

Wenden wir das Ergebnis unserer Betrachtungen auf nufer 
Problem an. Zusammenstösze von Sternen können erfolgen. 
Wir sehen aber, daßz die ungeheure Entfernung von uns feine 
Einflüsse zu äußern vermag, die uns gefährlich fein könnten.

Werden uns aber die Zusammenstösze ferner Sterne nicht ge- 
fährlich, fo vielleicht der Zusammenstoß eines Sternes mit der 
Sonne ober mit der Erde felbft? — Wir wiffen ja, das alles 
sic im Raume bewegt, daßz es nirgends Ruhe gibt. Ist also 
die Gefahr des Zusammenstoszes, fo gering fie wegen ber um 
geheuren Entfernungen ber einzelnen Sterne voneinander auc 
erscheint, nicht dennoc in absehbarer Zeit zu erwarten?

Solche Gefahr ift jedenfalls vorhanden, mag man bie Zeit 
auc noc fo lange hinausschieben. Wie groß ift alfo biefe Ge- 
fahr? — Das fann man ganz gut in Zahlen faffen. Rechnen 
wir einmal aus, wann bie Sonne mit bem uns nächsten Stern 
zusammenstoszen würbe, wenn fie direkt auf ihn zueilte. Alpha 
Kentaur ift von uns 371/2 Billionen Kilometer entfernt. Die 
Sonne eilt in ber Sekunde 20 Kilometer weiter, würbe biefen 
Stern alfo in 37 500 000 000 000 :20 == 1875 000000 000 Sekun- 
ben erreicht haben. Ein Jahr hat runb 31,6 Millionen Sekun- 
ben, alfo würbe bie Sonne nac 1875 000 000 000:31536 000 = 
runb 60000 Jahren mit Alpha Kentauri zusammenstoszen.

Die Sonne eilt aber gar nicht auf biefen Stern zu. Wir 
wiffen auc nicht, ob fie genau auf irgenbeinen Stern hineilt. 
Wenn wir daher ausrechnen wollen, wann fie wohl wahrschein- 
lief) mit einem anberen Sterne zusammenstoszen würbe, fo müffen 
wir uns auf Durchschnittswerte verlassen. Arrhenius hat eine 
solche Rechnung ausgeführt und gefunden, daßz ber wahrschein- 
liche Zusammenstoß ber Sonne mit einem leuchtenden Stern in 
etwa 100000 Billionen Jahren zu erwarten steht. Da es nun 
aber viel mehr erloschene Sterne gibt als leuchtende — Arrhenius 
rechnet lOOmal fo viel —, fo vermindert sic biefe Zeit auf ein 
Hundertstel, unb das sind 1000 Billionen Jahre. Dieser Zeit- 
raum ift aber fo ungeheuer großz, daßz wir nicht mit ihm zu 
rechnen brauchen, benn fo lange leuchtet nufere Sonne gar nicht. 
Sie verliert schon lange vorher ihre Strahlung unb entzieht uns 
bamit bie Lebensbedingungen.

Linke, Kann die Welt untergehen? 3
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Die Arrheniussche Berechnung beruht auf der Annahme, das 
die Bewegungen der Sterne völlig unregelmäßig erfolgen, baß 
fie sic bewegen wie bie kleinsten Teile (Moleküle) eines Gases, 
bie nac ber „kinetischen Wärmetheorie" immerwährend unb 
völlig regellos hin unb her schwirren, sic aneinander stoszen, 
auseinander fliegen, wieber mit anberen zusammentreffen usw. 
bis in alle erdenkliche unb endlose Zeit. Ebenso regellos fallen 
sic auc bie Sonnen im Raume bewegen, nur baß bie Ver- 
hältnisse in anbere ©rößenarbnungen versetzt, baß fie ungeheuer 
vergrößert finb (siehe nufere Einleitung Seite 13). Diese Ver- 
größerung erfolgt dabei allerdings nicht für alle Faktoren in 
gleichem Masze, benn bie Geschwindigkeit ber Moleküle, bie man 
sic als unsichtbar windige Kügelchen vorzustellen hat, ift immer- 
hin sehr groß. Bei gewöhnlicher Temperatur beträgt fie zum 
Beispiel für Was erftaff gas runb 1900 Meter in ber Sekunde, 
wächst mit fteigenber Temperatur sehr stark, sinkt andererseits 
mit abnehmender Temperatur. Allerdings ift Wasserstoffgas 
das Gas mit größter Molefulargeschwindigkeit; Sauerstoffgas- 
malefüle zum Beispiel schieszen nur ein Viertel fa schnell durch- 
einanber. Doc alle biefe Geschwindigkeiten finb immerhin noc 
sehr graß. Die Moleküle stehen sic allerdings auszerordentlic 
nahe, fa baß fie bei ber großen Geschwindigkeit sehr schnell mit- 
einanber zusammenstoszen müssen. Dennoc ift aber ber Weg 
von einem Molekül zum anberen gegen bie Grösze des Mole- 
füls noc groß. Das mag nufer Beispiel mit bem Wasser- unb 
bem Sauerstoffgas erläutern. Nac Maxwells Berechnungen 
ergibt sic folgenbe Heine Tabelle:

Wasserstoff- Sauerstoff- 
gas gas

Mittlere Geschwindigkeit ber Moleküle in Me- 
tern pro Sekunde  1859 465

Mittlere Weglänge, bie das Molekül zwischen 
zwei Zusammenstöszen zurücklegt, in Mil- 
liontel Millimetern................................ 96,5 56

Anzahl ber Zusammenstösze in Millionen pro 
Sekunde  17 750 7 646

Durchmesser ber Moleküle in Milliontel Milli- 
meiern   0,58 0,76

Gewicht eines Moleküls in Duadrilliontel 
Gramm  460 7310

(1 Muadrilliontel = 1/1 000000 oooooo oooooo oooooo)
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Wie man sieht, sind die. Moleküle ungeheuer klein. Noc nicht 

einmal den millionten Teil eines Millimeters bict sind sie. In- 
folgedessen ist natürlich ihr Gewicht auc dementsprechend klein, 
so klein, das es natürlich feine Wage gibt, die gestattete, es zu 
wiegen. Würde man zum Beispiel einen Fingerhut hernehmen 
nnb jede Sekunde ein Wassermolefül hineinwerfen, so brauchte 
man zur Vollfüllung 1700 Millionen (17 mit 14 Bullen dahinter) 
Jahre, also eine Zeitspanne, bis zu welcher Arrhenius ben fäl- 
ligen Zusammenstosz ber Sonne mit einem anderen Sterne als 
wahrscheinlich in Aussicht stellt. Denn man müszte nicht weniger 
als rund 50 000 Trillionen (eine 5 mit 22 Nullen dahinter) 
Wassermoleküle bewältigen!

Alle Körper setzen sic ans solchen Heinen Molekülen zusam- 
men. Dabei steht aber jebeS Molekül von bem anberen nm 
einen im Verhältnis zu feinem eigenen Durchmesser sehr groszen, 
in Wirklichkeit natürlich immerhin windigen Abstand entfernt. 
Beim Wasserstoffgas ist, wie nnfere Heine Tabelle anSweift, zum 
Beispiel ber Durchmesser eines ber fleinften Teilchen nnr ben 
200. Teil fo grosz wie fein Abstand von bem ihm nächsten Teil- 
chen — durchschnittlich gerechnet. Sollen beibe alfo miteinanber 
zusammenstoszen, fo haben fie biefe Entfernung, bie sogenannte 
mittlere Weglänge, erft noc zurückzulegen. Die Geschwindig- 
feit ber Moleküle ift aber enorm grosz. In jeder Sekunde würbe 
ein Wasserstoffmolefül 1859 Meter weit fliegen, wenn eS freie 
Bahn hätte. Die hat eS nnn aber nicht, fonbern anf feinem 
Wege stöszt es sehr balb an ein anbereS Molekül an, baS eS ja 
schon in 96,5 Milliontel Millimeter Entfernung trifft. So kommt 
eS, ba^ während jeber Sekunde jedes Molekül schon 17750 Mil- 
Honen Zusammenstösze erleidet, wie aus unferer Tabelle her- 
vorgeht.

Denkt man sic bie Himmelskörper in ähnlicher Weise durch- 
einanderschwirrend, fo mn^ man bei ber Vergröszerung ber 
Dimensionen auc bie Weglängen ber einzelnen Körper zwischen 
zwei Zusammenstöszen nnb bie Geschwindigkeiten ber Körper 
vergrößern. Doc barf baS alles nicht in gleichem Verhältnis 
geschehen. Denn bie Entfernungen ber Himmelskörper vonein- 
anber finb verhältnismäßig sehr viel größer als bie ber Mole- 
küle, bie Geschwindigkeiten jedoc relativ sehr viel geringer. Die 
Bufammenftöße erfolgen bei ben Molekülen deshalb auc ver- 
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hältnismäszig sehr viel häufiger, als sie bei den Sternen erfol- 
gen könnten, wenn sie sic ebenso unregelmäßig bewegten wie 
die Gasmoletüle.

Das ift nun aber nicht der Fall. Die neuesten Forschungen 
haben uns gelehrt, baß bie Sterne in Schwärmen unb Zügen 
durch den Raum ziehen, baß sie Heerstraszen bevorzugen unb 
baß sic wahrscheinlich alle Sterne des Milchstraszensystems im 
Kreise herumbewegen, wobei bie allgemeine Massenanziehung 
des ganzen Systems eine Kreisbewegung unterhält (unsere „de- 
motratische Verfassung" Seite 13), bie sic in etwa 20 Millionen 
Jahren zu einer Runde vollenden mag.

Bei einer solchen organisierten Bewegung muffen alfo bie 
Zusammenstösze noc sehr viel seltener sein, als fie nac Arrhenius’ 
Rechnung sic ereignen sollten; fie müßten hauptsächlich bann 
auftreten, wenn sic etwa Sterns c wärme begegnen, wobei ein- 
zelne Sterne zum Zusammenstoßz kommen tonnen.

Ein in das Sonnensystem eindringender Stern
Den Zusammenstoß haben wir alfo nicht zu fürchten. Wie 

aber, wenn ber Stern in unfer Sonnensystem einbringt, ohne 
bie Sonne zu treffen, wohl aber bie Erde ober anbere Planeten 
anftößt ober fie aus ihren Bahnen reißt unb ihnen fo bauernbe 
Bahnstörungen bereitet, baß das Leben auf ihnen gefährdet wirb? 

So unwahrscheinlich es ift, baß uns eine erloschene Sonne 
schon erheblich früher in ben Weg läuft, als ber angegebene 
Zeitraum vermuten läßt, fo ift ber Fall doc nicht ausgeschlos- 
fen. Eigentlich wirb man vermuten bürfen, baß er ber wahr- 
scheinlichere fein wirb. Denn unter ben schier unenblid) vielen 
Möglichkeiten, baß bie Sonne ober bie Erde mit einem anberen 
Sterne zusammentrifft, ift biefe bie einzige, ber Fall aber, baß 
ein frember Stern in ben Bereich des Sonnensystems fommt, 
schon häufiger möglich. Solcher Körper lann aber große Ver- 
änberungen in einer Sterngruppe hervorrufen, wie es zum Bei- 
fpiel das Sonnensystem ift. In Himmelsgebieten, wo bie Sterne 
dicht stehen unb mit ihren unterschiedlichsten Bewegungsrich- 
tungen unb bei ftarfen Eigenbewegungen verhältnismäszig oft 
in Reichweite kommen, ba mag ber Fall gar nicht fo feiten fein, 
ben wir jetzt ins Auge faffen wollen. Für das Sonnensystem 
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hat daher auc dieser Fall ein Interesse, vielleicht sogar ein 
kosmogonisches (Kosmogonie = Weltentstehung).

Bei der Mannigfaltigkeit der Bedingungen, die in solchem 
Falle obwalten können, ist es eigentlich recht schwer, sic einen 
passenden Fall zu konstruieren, wie er wohl einmal vorkommen 
könnte, selbst wenn wir als Vorwurf das Sonnensystem wählen. 
Sind doc die Konstellationen der Planeten darin in jedem 
Augenblicke anders. Wir wissen weiter nicht, wie wir die Masse, 
die Richtung und die Geschwindigkeit des eindringenden Kör- 
pers ansetzen sollen, in welcher Entfernung feine gerade Rich- 
tung an der Sonne vorübergehen soll und dergleichen mehr. 
Es nimmt daher nicht wunder, das wir über diese Möglich- 
feit schlecht orientiert sind. Um aber einmal etwas zu tun, hat 
W. Ebert einen solchen Fall untersucht. Will man ihn ver- 
stehen, fo musz man sic etwas bar ein vertiefen. Die Spalten 
heliozentrische Länge und Bahnezzentrizität finb für Interes- 
fenten mitangegeben; das Nichtverstehen ift für ben Leser ge- 
gebenenfalls ohne Bedeutung, wie überhaupt die folgenden drei 
Seiten unter Umständen übergangen werben können. Ebert 
nimmt ben Fall des Sonnensystems her unb läszt in dieses einen 
Stern von ber Masse ber Sonne mit einer Geschwindigkeit von 
etwa 447 Kilometer in ber Sekunde (diese Geschwindigkeit ift 
aus beftimmten mechanischen Gründen fo gewählt) in ber Weise 
einbringen, dasz er sic ber Sonne bis auf 1,26 Erdbahnhalb- 
meffer nähert. Der Weg, ben ber Stern bann durc nufer 
Sonnensystem nimmt, ift faft eine gerabe Sinie (mathematisch 
genauer ausgedrückt eine Hyperbel mit sehr großer Exzentrizität), 
YY‘ in nuferem Bilde.

Die Untersuchung des Problems ergibt bann folgendes. Der 
Planet, welcher feine faft kreisförmige Bahn PP um bie Sonne 
verfolgt, bie in S stehe, bewege sic in berfelben Bahnebene unb 
Richtung wie ber Stern; bie Pfeile beuten bie Richtung an. 
Der Stern erreicht feine größte Annäherung an bie Sonne, das 
sogenannte Perihel, in T. In biefem Augenblicke foll ber Planet 
in T eintreffen unb bie Annäherung beiber aneinanber TT nur 
einen Sonnenhalbmesser (691600 Kilometer) betragen. Dann 
tritt dies ein: Je näher sic Stern unb Planet fommen, befto 
rascher nimmt bie Geschwindigkeit des Planeten um bie Sonne 
ab. Die an bie Bahnkurve geschriebenen Zahlen —40, —30 ufw. 
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bezeichnen die Anzahl der Tage, die der planet sic vor dem 
Perihel T‘ befindet, die fünfte geben dafür die genauen Orte 
an. Die Zahl betrage nac dem Perihel sind mit+1, +2 usw. 
bezeichnet. Die Bewegung des Planeten kommt kurz vor der 
Annäherung an das Perihel fast zum Stillstande, weil der noc

11. Bild. Zu den Ebertschen Untersuchungen über einen 
das Sonnensystem durchkreuzenden Stern

hinter ihm befindliche Stern ihn stark zu sic anzieht, und feine 
Bahn wirb von feinem eigentlichen Bahnkreise PP’ nac Q hin 
abgelenkt. Der Stern erreicht ben Punk Q zuerst, obwohl er 
sic noc einen Tag zuvor weit hinter demjenigen befindet, ben 
der planet schon zehn Sage vorher eingenommen hat. Nachdem 
ber Stern T‘ passiert hat, beschleunigt sic bie Geschwindigkeit 
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des Planeten wegen der starken Anziehung des riesigen Körpers 
ganz ungeheuer, kann ihm aber nicht folgen, sondern wirb wegen 
des Schwunges, ben er nor dem Vorbeigang beiber Körper an- 
einander erhalten hat, in einer fast geradlinigen Bahn von ber 
Sonne weg nnb in ben unendlichen Raum hinausgeschleudert. 
Der Planet geht also bem Sonnensystem verloren. Er tönnte 
nnter Umständen ber zweiten eingebrnngenen Sonne folgen. In 
bem betrachteten Falle ift das aber unmöglich, weil bie Ge- 
schwindigkeit des Sternes zu großz ist, als daßz ber Planet ihr 
so schnell folgen könnte, fo schnell fann bie Anziehung des Ster- 
nes bie Masse des Planeten nicht beschleunigen. Der fo in ben 
Raum hinausgestoszene Planet ift bann feiner Sonne beraubt 
unb das Schicksal des Lebens anf ihm wäre befiegelt. Die 
wärmenbe Sonne fehlt nnb innerhalb tarier Zeit würbe alles 
Seben anf ihm zugrunde gehen, aus Mangel an Wärme nnb 
Licht.

Der ganze Vorfall verläuft übrigens wesentlich anders, wenn 
man bie Anfangsbedingungen abänbert. Auc das hat Ebert 
nnter Berücksichtigung mehrerer Veränderungen untersucht. Wir 
greifen daraus bie charakteristischen Planeten heraus nnb orbnen 
bie Eingaben in zwei Heinen tabellarifchen Übersichten an. Beim 
Eintritt in ben Wirkungsbereich des Sternes soll fein:

Die Bahn wirb bann in ber Weise verändert, daßz bei Aus- 
tritt des Planeten aus bem Wirkungsbereiche des Sternes fol- 
genbe Verhältnisse vorhanben finb:

Für ben Der Bahn- Die Bett (des Eintrittes Die Um- Die heliozen-
Planeten halbmesser in ben Wirkungsbereich) laufszeit trifte Sänge

1
2

0,72
1,11

1,75
4,5 Tage vor 

bem 
Perihel

223 Tage
427 -

+0° 7,54
0 0

5
9

1,20
1,47

5,0
5,5

480 -
651 -

— 3 44,9 
0 0

Die Bahn des erften Planeten wirb, ba fie weit innerhalb 
liegt nnb zu fehr von ber Sonne abhängig ift, ba zudem ber

Für ben Die Bett (des Austrittes Die Um- Die Bahn-
Planeten aus bem Wirkungsbereich) laufszeit exzentrizität

1
2

2,0 ' 
4,75 Tage nac

> nom
230 Tage

5590 -
0,183
0,911
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Will
Perihel 53135 -
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eindringende Stern das System zu schnell durchläuft, nur sehr 
wenig verändert; die Umlaufszeit vergrößert sic um sieben Tage 
(man vergleiche die Zahlenangaben mit obiger Tabelle). Dieser 
Planet entspräche in feinen Bahnverhältnissen etwa der Venus. 
Auc der Planet 2 bleibt dem Sonnensystem erhalten; feine fast 
kreisförmige Bahn verändert sic aber zu einer langgestreckten 
Ellipse, bereu sonnennächster Punkt (Perihel) in nur 0,55 Erd- 
bahnhalbmessern von ber Sonne liegt, dessen Aphel (fonnenent 
ferntefter Punkt feiner Bahn) nicht weniger als 11,78 Erdbahn- 
halbmesser weit drauszen liegt, alfo noc weiter als dort, wo 
Saturn feine Kreise zieht. Die Umlaufszeit verdreizehnfacht 
sich! Die Erde, welche in biefem Falle zwischen ben beiden ge- 
nannten Planeten stünde, würbe in ihren Bahnverhältnissen 
also schon ganz bebeutenbe Anderungen erfahren, fo bedeutende, 
baß jedenfalls ber Bestand des Lebens auf ihr gefährdet wäre. 
Das schwerste Schicksal erlitte ber 5. Planet, welcher bem Sonnen- 
system unwiederbringlich entriffen würbe. Planet 9 dagegen, 
ber weiter abftanb als das Perihel des eindringenden Sternes, 
erhielte eine ungeheuer langgestreckte Bahn, bie er erft innerhalb 
von 53135 Tagen (146 Jahre) durcheilen würbe. Die Um- 
laufszeit würbe also mehr als bie achtzigfache Länge erhalten. 
Sein Perihel würbe beinaße in Venusentfernung gerückt, wäh- 
renb das Aphel auf 54,47 Erdbahnhalbmesser, also in faft bie 
doppelte Neptunsentfernung hinausreicht. Diese Bahnellipse 
wäre alfo noc viel länger als diejenige des Halleyschen Ko- 
meten.

Allgemein laffen sic bie Grenzen angeben, bei welchen bie 
Planeten bem Sonnensystem erhalten bleiben ober nicht. Aus 
ber Untersuchung ergibt sich, baß ein Planet, ber sic beim Ein- 
tritt in bie Wirkungssphäre des Sternes zwischen ben beiben 
Grenzen befindet, bie durc bie Kurven M’M" unb N’N" am 
gegeben sind, bie Bahn einer Hyperbel erhält, das heiszt aus 
nuferem System hinausgeworfen wirb (ba ja eine Hyperbel eine 
ungeschlossene Kurve ift). Befindet er sic in bem bezeichneten 
Augenblicke auf einer ber Grenzen, fo beschreibt er nac feiner 
Rückkehr zur Sonne eine Parabel um biefelbe unb bleibt uns 
erhalten. Die anberen Planeten erfahren Störungen, bie sehr 
ftart fein können, bie kreisförmige Bahnen sehr lang ausein- 
anber zu ziehen vermögen. Start exzentrische Bahnen von Kör­
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pern innerhalb eines Systems lassen also den Schluß zu, daßz 
ein groszer, störender Körper das System gekreuzt hat, was aller- 
dings nicht notwendig zu sein braucht. Den zwischen die ge- 
nannten Kurven liegenden Gebietsstreifen könnte man als In- 
stabilitätsgebiet bezeichnen, weil die Bahnen der dort in der 
kritischen Zeit laufenden Himmelskörper nicht stabil sind. Seine 
Breite hängt davon ab, mit welcher Geschwindigkeit der Stern 
das Sonnensystem durcheilt. Für solche, die mathematisch zu 
sprechen gewohnt sind, fei bemerkt, daßz die Breite des Instabili- 
tätgebietes umgekehrt proportional ift der Geschwindigkeit des 
Sternes und mit der Quadratwurzel aus der Entfernung von 
der Sonne wächst. Je schneller der Stern das System durch- 
eilt, desto weniger Zeit hat er, zerstörend auf dieses zu wirten. 
Selbst eine Geschwindigkeit von nur einigen hundert Kilometern 
in der Sekunde kann allzu gro^e Verwüstungen noc nicht an- 
richten, wenn nicht etwa die zufällige Konstellation der Planeten 
das ermöglicht. Das ift aber höchst unwahrscheinlich. Denn 
ift es schon eine Seltenheit von geringer Wahrscheinlichkeit, daßz 
ein Stern sic in das Sonnensystem verirrt, fo ift es noc in 
taum nennbar gefteigertem Masze unwahrscheinlich, daßz bann 
gerabe eine zufällige unb eine zufällig für feine Wirkungen 
günftige Planetenkonstellation vorhanden ift. Zweifellos befinden 
sic in ber Wirkungssphäre eines einbringenben Körpers immer 
Massen, bie zum Sonnensystem gehören, feien es Kometen ober 
Meteorschwärme ober Heine Planeten. Stehen biefe lange genug 
unter bem Einfluss e ber Anziehung des Eindringlings, fo werben 
uns biefe Massen für immer entführt. Auc Planeten tonnen, 
wie gefagt, dieses Schicksal haben. Dasz das im Haushalte ber 
Welt eine Rolle spielt, beweifen bie „hyperbolischen" Kometen 
unb Meteore. Diese finb unzweifelhaft aus nebelhaften Fernen zu 
uns getommen, wo fie vielleicht — es finb auc anbere Mög- 
lichkeiten vorhanden — auf biefe Art ausgewiesen würben.

Für ben Fall nuferer Erde erfahren wir aus biefen Erörte- 
rungen fo viel, daßz wir wiffen: Möglich ift es, daßz ihr das 
Schicksal einmal blüht, aber höchst unwahrscheinlich. Und wenn 
ber Fall eintritt, bann würben wir ihn lange voraussehen. 
Denn eine bem Sonnensystem sic nähernde grosze Masse würbe 
sic durc bie Störungen, welche fie auf bie Planeten ausübt, 
Jahrtausende im vorauf bemertbar machen, selbst wenn fie völlig
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dunkel wäre. Wir könnten ihren Ort und ihre Bewegung in 
jedem Augenblicke bestimmen und feststellen, ob und wann der 
Zeitpunkt eintritt, in welchem wir mit nnferer Erde in den 
falten Weltraum hinausgeschleudert werden, welchen Planeten 
sonst dieses Schicksal noc bevorsteht usw. Abwenden könnten 
wir das Ereignis nicht, wohl aber wüßten wir es. Träte solche 
Hinausschleuderung ein, bann wäre das Leben ber Erde bem 
Untergange geweiht. Aber schon bie Veränderung ber Bahn 
zu einer stark elliptischen würbe das wahrscheinlich herbeiführen. 
Wenn ein Planet bie Bahn des Halleyschen Kometen durch- 
fliegen würbe, bann bewegte er sic nnr während kurzer Zeit 
in ber lebenerhaltenden Sphäre ber Sonne, während er ben 
größten Teil feiner Bahn im falten Weltraum zurücklegen musz, 
wo ber Wärmestrom oon bem Glutballe ber Sonne unmerklic 
ift. Auc ba is an ben Bestand des Lebens zum minbeften in 
ben höheren Formen nicht zu benfen. Jedenfalls aber würbe 
eine Veränderung ber Bahnezzentrizität ber Erde wesentliche 
Umwälzungen anf unser Klima bewirfen, bie nicht ohne Ein- 
flusz anf bie Gestaltung des Lebens bleiben könnten.

Die Funktion der Weltnebel und der kosmischen 
Staubwolken

Was in bezug anf bie Beeinflussung ber Erde durc bie 
Sterne zu fagen ift, gilt in gleicher Weise von ben Weltnebeln. 
Herschels Ries enteles f op e haben uns bie Bekanntschaft mit Tausen- 
ben solcher Nebel vermittelt, bie photographische Platte aber 
noc viel mehr. Wolf in Heidelberg zählte anf einer Photo- 
graphie eines Teils vom Sternbilde Haar ber Berenike nicht 
weniger als 1528 Nebel. Die Photographie hat uns aber auc 
unsichtbare Nebel fennen gelehrt, Nebel, bie Strahlen aussen- 
ben, bie unser Auge nicht wahrzunehmen oermag, weil sie zu 
kurzwellig sind. Diese kurzen Wellen oerraten sic aber durc 
ihre Einwirkung anf bie photographische Platte. Es finb also 
vornehmlich bie ultravioletten Nebel, deren Existenz uns anf 
biefe Weise zur Kenntnis gelangt Den erften von ihnen hat 
Professor Wolf in Heidelberg in ben neunziger Jahren des 
verflossenen Jahrhunderts entdeckt (siehe Linke, Ist bie Welt 
bewohnt? Seite 8, zweites Bild). So gewaltig biefe Nebelmassen 
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auc sind, können uns doc keine ober feine besonders großen 
jetzt so nahestehen, dasz wir irgend welchen „Einflusz" von ihnen 
zu spüren bekämen. Sie würben uns ja ben Ausblick zum 
Himmel ganz gewaltig einengen.

Wie aber, wenn wir einmal anf unserer Wanderung durch 
ben Weltraum in ein solches Nebelgebilde geraten? — Wir 
würben wahrscheinlich herzlich wenig davon werfen, dasz wir in 
solchem Nebel stecken. Die Materie ift dort so bünn, das wir 
sie bireft unmöglich sehen könnten. Nur an ber gehinderten 
Aussicht gegen ben Himmel würben wir davon Kenntnis er- 
halten. Verteilte sic zum Beispiel bie ganze Masse des Stoffes, 
ber im Sonnensystem vorhanden ift (also Sonne, Planeten, 
Monde, Kometen, Meteore unb alle sonst irgendwie vorhande- 
nen Massen) anf ben Raum einer Kugel, welche bie Bahnen 
ber Planeten bis zum Saturn einschlösse, so würbe bie Dichte 
derselben doc nnr ben dreiszigmilionsten Teil ber Dichte nnferer 
atmosphärischen Luft unter Atmosphärendruc ausmachen. Dieses 
Beispiel gibt schon Kant in feiner berühmten „Allgemeinen 
Naturgeschichte nnb Theorie des Himmels". Die Verdünnung 
des Stoffes ift noc auszerord entlic viel gröszer, wenn ber Stoff 
über diejenige Sphäre ausgedehnt wirb, welche nnferer jetzigen 
Kenntnis des Sonnensystems entspricht, also noc über bie 
Neptunsbahn hinaus. Aber felbft biefe Verteilung ber Materie 
über ben Raum erscheint uns noc zu grosz; sie würbe jeden- 
falls ben physikalischen Zuständen ber Stoffe bei ben tiefen 
Temperaturzuständen nicht entsprechen, bie angesichts solcher 
Dünne des Stoffes im Weltraum herrschen müszten. Bestände 
zum Beispiel ber Nebel aus bem Dampfe des flüchtigsten aller 
Metalle, des Muecksilbers, fo würbe felbft im Zustande ber 
Sättigung bei einer absoluten Temperatur von 50 Grad — 
das finb 223 Grad nnter Null — bie Materie sic nnr in fo 
geringer Menge vorfinden, dasz nac Arrhenius’ Rechnung ein 
einziges Gramm ben Raum eines Würfels einnehmen würbe, 
dessen Kantenlänge ungefähr 2000 Lichtjahren entspräche. Die 
Kantenlänge würbe alfo ben Abstand ber Erde von bem uns 
nächsten Fixstern (Alpha Kentauri) um das 450fache übertreffen. 
Bei Natrium würbe bie Würfelseite unter ben gleichen Um- 
ständen noc eine Milliarde mal größer werben, unb bei Mag- 
nesium unb Eisen — alles Stoffe, bie auf ben Sternen häufig 
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vorkommen — würden wir zu noc phantastischeren Zahlen 
kommen.

Bei alledem ist die Temperatur von 50 Grad (absolut) reich- 
lic hoc angesetzt. In niedriger temperierten Nebeln is die 
Materie noc viel dünner. Ein solches Nebelgebilde, das wir 
übrigens in feinem Falle noc wahrnehmen können, is selbst 
bei feiner riesigsten Ausdehnung nicht imstande, einen Stern 
von der Größze der Sonne irgendwie zu beeinflussen. Die Sonne 
und ihr ganzer Anhang dazu würbe ben Nebel einfach durch- 
schlagen. Selbst bie Kometen, biefe luftigen Gebilde, würben 

12. Bild. Der Kokonnebel im Schwan und bie 
Sternhöhle

Photographiert von Wolf in Heidelberg 
(4 Stunden belichtet)

aus solchem Nebel 
völlig unbeschädigt 
herauskommen.

Aber das finb 
nicht die Nebel, bie 
wir mit nuferen 
Teleskopen wahr- 
nehmen. Die finb 
viel dichter unb 
wohl meift auc 
schon in manchen 
Teilen konzentriert. 
Schauen wir uns 
doc bie Nebel an, 
bie uns das Licht 
auf bie photogra­

phische Platte gezaubert hat. Der fleine Tempel ber Urania auf 
dem Königstuhl bei Heidelberg, in beffen Räumen Mar Wolf 
unb feine bienftbaren Geister ber Wissenschaft frönen, hat uns 
bafür Bilder geliefert. Wie in ein Kokon liegen ba bie dichteren 
Massen eingebettet. Von rechts her gähnt bie Höhle, durc bie 
ber Eindringling hineingeschlüpft ift. Was ber Eindringling 
eigentlich ift, läszt sic so leicht nicht fagen. Sicher aber finb es 
Zusammenballungen von Materie, bie nebelhaft, gasförmig, aber 
auc mit festen unb flüssigen Kernen durchsetzt sein mag (siehe auc 
Seite 27 unb 28). Vielleicht finb auc bie feften Teile des Kernes 
nicht gering, benn ehe fie uns in jenen Fernen als kompakte grosze 
Massen erscheinen, müffen fie schon gewaltig grosze Körper fein. 
Ganz offenbar aber befinben sic biefe Massen auf ber Wande­
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rung durch das dichte Nebel- und Massengewirr, das uns die 
weißen Punkte auf den Bildern andeuten.

Gerät ein Stern in solchen Nebel hinein, so ist es durchaus 
nicht immer gefagt, daßz er ihn durchschlägt. Er wirb eine Weile 
hineinwandern unb dabei an Bewegungsenergie einbüszen. Seine 
Anziehungskraft säubert um sic her ben Weg, inbem bie nächst- 
liegenden Teilchen des Nebels herangezogen unb angegliedert 
werben. Dadurch vergröszert sic bie Masse des Eindringlings, 
unb ba bie zu durchwandernden Nebelräume ungeheuer großz 
sind, fanu sic bie Masse des eingebrungenen Sternes verviel- 
fachen. Die hinzugekommene Materie aber nimmt Teil an ber 
Bewegung unb diese musz sic naturgemäß allein schon dadurch 
verlangsamen. Ist ber Nebel groß genug, fo bleibt ber Stern 
barin stecken.

Das ift wohl bie häufigste Art, wie Sterne von Nebeln ein- 
gefangen werben unb sic an größere vorhandene Massen an- 
gliedern, nachdem fie felbft sic zuvor auf bereu Kosten bereichert 
haben. — Ein Beispiel: Unfere Sonne raft mit ungefähr 20 
Kilometer Sekundengeschwindigkeit durc ben Raum. Nehmen 
wir an, fie träfe auf ihrer Wanderung auf einen Nebel, ber 
bie gleiche Geschwindigkeit habe, wie gerichtet, fei ganz gleich. 
— Campbell hat gezeigt, baß sic in ihrer Bewegungsgrösze bie 
Nebel von ben Sternen in nichts unterscheiden. — Der w^ 
scheinliche Wert ber oerßältnWmäßigen Geschwindigkeit beiber 
Himmelskörper gegeneinander ergibt sic nac ben Regeln ber 
Rechnung zu 28,3 Kilometer in ber Setunbe. Bei biefer Ge- 
schwindigkeit nimmt bie Sonne allen Nebelstoff mit, ber fie im 
Umkreise von 15 Millionen Kilometer umlagert, fo baß ein Kanal 
von 30 Millionen Kilometer Weite entstünde. Geht bie gegen- 
feitige Bewegung langfamer, fo hat bie Sonne mehr Zeit, ben 
Stoff zu fammeln, ber Kanal würbe breiter werben, geht fie 
schneller, fo bleibt er enger.

Dieses Beispiel, das uns Arrhenius gibt, zeigt aber zugleich 
auch, baß bie Sache fo einfach noc nicht vor sic gehen fanu. 
Denn bie Nebelhöhlen nuferer Bilder muffen viel weiter fein. 
Kanäle von 30 Millionen Kilometer Weite würben uns bort 
gar nicht zur Anschauung kommen. Die Löcher müffen taufenb 
unb hunderttausendmal fo groß fein, wenn fie sic uns ver- 
raten sollen. Aber auc hier ift Meister Arrhenius nicht oerlegen.
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Er sagt, daß der vorbeistürmende Stern auc noc eine Menge 
Materie nac sic ziehe, die wie Staub hinter einem schnellen 
Gefährt herwirbeln. Massen, die von verschiedenen Seiten kom- 
men, stoßzen zusammen, und die größere ober richtiger gesagt, 
bie mit mehr kinetischer Energie behält die Oberhand unb schieszt 
ein wenig seitwärts bem Eindringling nac unb mitsamt ber 
kleineren an diesem vorbei, so in eine Drehung um ben zentralen 
Kern gerateub. Die ganze Masse musz bann eine ringförmige 
Beschaffenheit mit einem Mittelkern annehmen, wie zum Bei-

13. Bild. Der Ringnebel in ber Leier
Nac einer Photographie mit dem Croßzleyrefleftor der Licksternwarte

spiel ber Ringnebel in ber Leier, ber allerdings nicht in solchem 
Nebelgewirr steht. Solcher Ring kann ben Zentralkern in un- 
geheurer Weite umgeben unb nun seinerseits mith elfen, ben 
Kanal immer weiter zu machen. Dort, wo ber Kern sic gerabe 
befindet, ift daher bie Höhle naturgemäß auc am weiteren. 
Das Nachstürzen ber Massen, das sic aus bem Bilde nicht fo 
ersehen läßt wie man es wohl sehen möchte, gibt sic doc da- 
durc kund, baß ber Kanal nac ber Durchwanderung wieber 
mehr unb mehr verwischt, wozu neben ber Anziehungskraft des 
durchschlagenden Körpers selbstverständlich auc bie Eigenbe- 
wegung ber Nebelteile beihilft.
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Die Hemmung, die ein solcher Stern in einem dichten Nebel 

immerhin erfährt, könnte ihn selbst, wie man wohl meint, zu 
starkem Erglühen bringen. Seeliger, der hervorragende Münche- 
ner Astronom, folgerte so, und man tann wohl sagen, daß das 
der Fall fein wird, wenn der Nebel sehr konzentriert ift. Dann 
mag vielleicht ein Ereignis eintreten, das uns als „neuer Stern" 
zu Gesicht kommt. In dünneren Gebeln jedoc darf man das 
kaum erwarten. Denn wenn das Einfangen in der geschilder- 
ten Weise erfolgt, mehr zu einem Nebelring nm den eigentlichen 
wandernden Eindringling, fallt das Erhitzen des Zentralkernes 
fort. „Zwei fliegen mit einer Klappe", fo charakterisiert sic auc 
hier wieder die geniale Deutekuns unseres schwedischen Forschers. 
Sicher aber wirb uns das Phänomen eines „neuen Sternes" 
erscheinen, wenn ber Eindringling anf einen anberen Stern im 
Nebel stöszt. Beide werben bann nnter fürchterlichen Explosio- 
nen, wie fie nur ber grosze Sternraum fennt, in eine Glut auf- 
gehen, fo heisz, bah sie eine Leuchtkraft zu entwickeln vermag, 
bie felbft in bie fernen star hinüberstrahlt, wo bie bünnen 
Strahlen des einfach leuchtenden Sternes kaum noc bie sen- 
fiblen Moleküle des photographisch fammelnben Auges zum 
Erzittern zu bringen vermag.

Wie auc fonft, fo erscheinen auc in biefem Falle bie Nebel 
als bie Sammler. Während eine Sonne auf ihrer Wanderung 
bie schier unendlich sparsam gesäten Sterne nur in beinahe 
unendlichen Zeiten treffen tann, bieten bie weitausgedehnten 
Weltnebel viel eher bie Möglichkeit, fie anzutreffen. Unb ba 
eine Menge Sterne in ihnen stecken bleiben tonnen unb das im 
Saufe ber Zeiten auch tun, so werben fie zu richtigen Nestern, 
zu Weltnestern, möchte man fagen, während um bie Nebel 
herum ber Raum gewöhnlich verhältnismäszig fternleer ift. Es 
ift baher auc fein Wunder, bah dort, wo die Sterne sic massen- 
haft anfammeln können, auc bie Möglichkeit des Zusammen- 
stoßzes am erften gegeben ift. Wir beobachten baher bie „neuen 
Sterne" meift auc in der Nähe ber Milchstrasze. Dieses Schicksal 
fann felbftrebenb auch die Sonne ereilen. So ift für fie ein 
„Untergang" möglich, ein Untergang, ber natürlich für das 
Leben auf ben Planeten, bie sic ja in ihrem Gefolge befinben, 
nur von zerstörendem Einfluß fein fann. Aber auc biefe Ge- 
fahr würbe sic uns verraten durc Anzeichen mancherlei Art.
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Der Nebel beginnt ja nicht plötzlich, sondern allmählich müszte 
die Sonne hineingeraten; er würbe uns jedenfalls selbst in 
noc beträchtlicher Entfernung bie Aussicht gegen ben Himmel 
erheblic erschweren nnb Erscheinungen am Himmel barbieten, 
bie wir nicht gewohnt finb.

Wie man sieht, sind bie Nebelgebilde, welche ben Weltraum 
erfüllen, ber Existenz ber Sonne nnb bamit ber Erde nicht 
immer ungefährlich. Daßz uns jedoc das Schicksal in naher 
Zeit, worunter selbst Millionen von Jahren zu verfielen finb, 
bevorsteht, ift nicht anzunehmen.

Diese kosmischen Staub' und Gasmassen finb aber nicht bie 
einzigen, welche ben Weltraum bevölkern. Die starke Ausstrah- 
lung ber heiszen Sonnen stöszt unter bem Einfluß des Strahlen- 
druckes (siehe Seite 103) grosze Massen von Staub in ben Welt- 
raum hinaus. Nicht allein Staub, fonbern auc angesetzte gasige 
Partikeln werben so mit hinausgeschleudert, bie bann im Welt- 
raum unstet in immer berfeiben Richtung mit großer Geschwin- 
digkeit wanbern, mit einer Geschwindigkeit, welche in bie Tausende 
von Kilometern in ber Sekunde geht. Sie wanbern fo lange, 
bis fie irgenbwo aufgehalten werben. Das ift vielfach unb 
vorzüglich ber Fall in weit ausgedehnten Weltnebeln, bie richtige 
Staubfänger vorftellen. Während ihrer langen Wanderung geben 
biefe hinausgestoszenen Partikelchen ihre Wärme bald ab, strahlen 
fie selbst aus. Die gasigen Bestandteile (namentlich bie Kohlen- 
wasserstoffe unb Kohlenoxyd) kommen fo bald in Temperaturen, 
wo fie sic verflüssigen unb nun mit ben feften Teilchen zu- 
sammenkitten, zusammensintern unb Heinere Stücke bilden. Diese 
vergrößern sic vermöge ihrer wenn auc schwachen Anziehungs- 
traft immer mehr auf Kosten ber umliegenben Teilchen unb 
tonnen fo zu nicht unerheblichen Massen zusammenwachsen. So 
tommt es, daßz aus biefen Heinen Teilchen größere Meteore 
entstehen. Die auf bie Erde fallenben Meteore zeigen durc 
ihren mertwürbigen, von Arrhenius chondritisc genannten inne- 
reu Bau biefe Entstehung weife zur Evidenz.

Kommt nun bie Sonne unb mit ihr bie Erde in solchen 
Schwarm von Staub unb Meteoren, fo zieht fie einen Teil 
derselben zu sic herab. Ist bamit eine Gefahr für das ßeben 
auf ber Erde verknüpft? Zweifellos wirb durc ben Fall von 
Meteoren starke Wärme frei, bie ben Körpern zugute kommt. 



49
auf die der Fall stattfindet. Die Sonne kann eventuell heiszer 
werden, und auch der Meteorregen auf die Erde fauu die 
Temperatur so stark erhöhen, daßz das Leben dabei zugrunde 
gehen musz. Man sieht aber leicht ein, daßz das nur ber Fall 
fein kann, wenn bie Massen sehr grosz sind, bie ba hernieder- 
fallen. So großz sind aber bie auf dem verhältnismäszig engen 
Raum, beu nufer Sonnensystem bestreicht, vorhandenen Massen

14. Bild. Körniges Chondrum in dem Meteorstein von Seres 
Nac G. Tschermat

von Materie nicht, wenn es in solchen Schwarm von Massen- 
teilten hineingerät. Zudem befindet sic jeder Stern fortwährend 
in solchem Gefahrfelde, benn bie Massen von Meteoren, bie in 
ben Räumen unseres Sonnensystems wandeln, finb sehr grosz 
unb gehen in bie Millionen Tonnen. Hat doc ber Peters- 
burger Astronom Kleiber nac ben Gesetzen ber Wahrscheinlich- 
keitsrechnung unb auf Grund ber Kometenstatistit ber uns be- 
tannten Erscheinungen festgestellt, daßz sic innerhalb ber Neptun-

Linke, Kann die Erde untergehen? 4
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bahn gleichzeitig etwa 5900 Kometen befinden, von denen uns nur 
die allerwenigsten natürlich zu Gesicht kommen. Und die Kometen 
sind, nac Schiaparellis berühmten Untersuchungen, den Meteoren 
ganz nahe verwandte Phänomene. Trotzdem werben uns diese 
Kometen unb Meteorströme nicht gefährlich, wie uns bie bis- 
herige Geschichte unb unsere Sonderausführungen über diesen 
Gegenstand (Seite 98 fg.) beweisen, eben weil bie Mass e dieser Him- 
melskörper viel zu gering ist. Nur wenn ber Stumpfer einträte, 
von bem auf Seite 110 bie Rede ist, wäre unfer Seben gefährdet.

Das Gezeitenphänomen
Von nuferen Betrachtungen über ben Fall eines ins Sonnen- 

system einbringenben Sternes her blieb noc ein Problem übrig, 
das züsammenhängt mit ber Erscheinung ber Gezeiten unb daher 
mit ben fragen zusammen abgehandelt werben möge, bie sic 
auf Grund dieses Phänomens zu nuferem Thema einstellen.

Wir wiffen, daßz bie Erde zu fieben Zehnteln mit Wasser 
bedeckt ift, das sich, wenn bie Erde allein im Raum vorhanden 
wäre, soweit es wegen des Landes anginge, gleichmäßig über 
ben Erdball verbreiten würbe. Wie auf ben ganzen Erdkörper, 
fo übt auc auf das Wasser ber Mond feine Anziehungskraft 
aus. Während aber bie feften Teile ber Erde biefer Anziehung 
im einzelnen nicht folgen tonnen, tun das bie Wassermassen 
sehr wohl. Die Anziehungskräfte ber beiben großen Massen
Erde unb Mond aufeinanber werben ausgeglichen durch bie 
Kräfte ber Umschwungsbewegungen. Da aber bie Körper felbft 
nicht ftarr finb, fonbern elastisch, fo geben bie einzelnen Teile 
ben Anziehungskräften nach, fo baß alfo Deformationen, Ge- 
ftaltänberungen ber Körper entstehen. Diese Gestaltänderungen 
sind nicht unbebenteub, wenn man fie auc ohne Messungen 
nicht wahrnehmen kann. Es finb fogar bie feinften Messungen 
nötig, bie man überhaupt anzustellen vermag, um fie zu erkennen. 
Aus ihnen ergibt sich, baß ber Erdkörper zwar nachgiebig ift, baß 
er aber Formänderungen riesige Widerstände entgegensetzt. Nach 
mehrjährigen Untersuchungen über bie Grösze biefer Gestalt- 
änberungen auf bem geodätischen Institute bei Potsdam sagt
Professor Hecker über bie Elastizität des Erdkörpers: „Er ver- 
hält sic etwa wie eine gleich große Kugel aus Stahl!" Man 
erkennt, baß alfo bie Formänderungen verhältnismäßig nicht
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sehr grosz fein werben. Und daß ber Erdkörper, ber an feiner 
Oberfläche meistens feine Stahlhärte nnb Stahlelastizität besitzt, 
doc im ganzen so feft nnb elastisch is wie Stahl, verdankt er 
einmal feiner gewaltigen Grösze, bei ber bie Schwere so großz 
wirb, dasz ber Erdkern eine Zusammenpressung erfährt, bie ben 
Stoffen bie Festigkeit des Stahls verleiht, bann aber auch bem 
Umstande, dasz ber Erdkern aus Gasen besteht, bie fo elastisch 
finb, wie ein Körper nnr fein kann, bei großer Pressung aber 
auc eine Härte besitzen, wie fie anbere Körper nicht haben 
fönnen. Trotzdem finb biefe Formänderungen, bie ebenfo von 
ber Sonne wie vom Monde ausgehen, noc meszbar!

15. Bild. Schematisches Bild ber Gezeitenwirkung des Mondes auf 
ben Wassermantel ber Erde

Ungleich größer jedoc finb bie Wirkungen ber Mondanziehung 
auf bie Wassermassen, bie bie Erde bedecken. Sie fönnen ja 
bem anziehenden Einflußz nachgehen, unb biefem Umftanbe ver- 
bauten wir eine Erscheinung, bie wir bie Gezeiten (Tiden) 
nennen. Zweimal am Tage erreicht das Meer feinen höchsten 
unb zweimal feinen tiefsten Staub. Dabei verschieben sic bie 
Zeiten ber Hoch-und Niedrigwasserstände jeben Tag um etwa 
50 Minuten, genau fo wie bie Stellung des Mondes sic ver- 
ändert. Das beweift schon ben nahen Zusammenhang beiber 
Erscheinungen. Wie bie Wirkung ber Gezeiten zustande kommt, 
ift im Prinzip nicht schwer auseinanderzusetzen. Das beigegebene 
Bild wirb bem Verständnis gute Dienste leiften. Der Mond 
übt natürlich auf bie Stellen ber Erde, bie ihm gerabe gegen- 
überstehen, das finb vornehmlich bie bei A, eine größere An- 
ziehungstraft aus als auf bie entfernteren, etwa biejenigen, bie 
auf ber Rückseite des Erdballes B liegen, vom Monde aus ge­
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sehen. Die Wassermassen, die sich also vorn befinden, werben 
vom Monde herangezogen und geben dieser Anziehung nach, 
soweit es ihnen bie Schwere gestattet. Das Wasser mußz dabei 
naturgemäß von ben Seiten her nachflieszen. Dem Monde gerade 
gegenüber bildet sic also ein Wasserberg A, zu dessen Bildung das 
Wasser von ben Seiten C nnb D fortgenommen wirb, fo daßz 
bort Wassertäler entstehen. Den Wasserberg nennt man bie 
Flut, bie Täler, zu ben Seiten rnnb herum um ben Erdball, 
Ebbe. Auf ber Rückseite B ber Erde wirft bie Anziehungskraft 
des Mondes schwächer als vorn, weil fie ja weiter entfernt ift. 
Dort wirb alfo nicht fo viel Wasser zur Bildung ber glutberge 
weggezogen, wie zwischen Vorder- und Rückseite, unb ber Effekt 
ift, daß bort ber Wasserstand immer noc höher bleibt als an 
ben Seiten C unb D. Immerhin müszte auc bort eine Ebbe 
herrschen, weil ja doc etwas Wasser weggezogen wirb. Trotz- 
dem tritt bort aber gerabe eine Flut ein! Wie ift das zu erklären?

Die Mondanziehung tann natürlich nur auf das ganze System 
ber Erde wirten, das in sic geschlossen ift, unb zwar in bem 
Sinne, daßz ber Schwerpunkt ber feften unb ber Flüssigkeits- 
maffen nicht verrückt werben tann. Das ift nur möglich, wenn 
ber Schwerpunktverlegung durch bie Flut auf ber bem Monde 
zugekehrten Seite durc eine Flut auf ber anberen Seite ent- 
gegengewirtt wirb. Man ertennt fo, daßz ein dauerndes Gleich- 
gewicht nur bestehen kann, wenn auf ber bem Monde zu- unb 
der ihm abgewandten Seite Fluten bestehen. Diesen Schluß tonnen 
wir ziehen, ohne darauf einzugehen, wie biefe beiden Fluten 
entstehen. Nun werben wir aber gleich sehen, daßz ba ein 
beständiger Zustand gar nicht existiert, fonbern daß bie Ver- 
hältnisse sic in jebem Augenblick ändern. Da stellen sic bie 
Fluten eben in biefer Weise ein. Die bem Monde zugekehrten 
Gewässer werben zu einem glutberge emporgehoben, weil fie 
bem Monde näher finb als bie fefte Erde, für bie ber Erd- 
mittelpunkt Angriffspunkt ift. Infolgedessen werben fie ftärfer 
angezogen, unb es stellt sic auf ber Mondseite ber Erde ber 
Flutberg ein. Die fefte Erde mit bem Erdmittelpunkt als An- 
griffspunkt ber Mondanziehung ift bem Monde aber wieber 
näher als bie Gewässer auf ber monbabgewanbten Erdseite. 
Sie wirb alfo stärker herangezogen als biefe, was notwenbig 
eine Schwerpunktverrückung ber feften Erde, nicht des ganzen 
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festen und fluffigen Systems, zur Folge hat. Diese Verrückung 
der festen Erde nac dem Monde hin bedingt notwendig einen 
Flutberg auf der mondabgewandten Erdseite.

So stellt sic das System unter den wechselnden Bedingungen 
und Umständen immerwährend anders ein, so daßz die fefte Erde 
fortwährend kleine Schwankungen ausführt.

Ständen Erde und Mond still, so würbe also bie Wasser- 
oberfläche ber Erde unter bem Einflusz des Mondes eine ei- 
förmige Gestalt annehmen unb fo stehen bleiben. Nun dreht 
sic aber bekanntlich bie Erde um ihre eigene Achse, unb zwar 
in 24 Stunden einmal ganz herum. Der Mond aber dreht sic 
nicht mit herum, so daßz bie Anziehung immer auf bie ihm 
gegenüberliegenben Gegenden am größten bleibt. Die Wasser- 
berge unb stäler muffen also an benfelben Stellen verbleiben. 
Sie brauten sic babei nicht durchaus aus demselben Wasser zu- 
sammenzusetzen, sondern das Wasser kann fortwährend wechseln. 
Das tut es auch. Es wirb eben immer wieber neues Wasser 
durch bie Mondanziehung emporgehoben, während das früher 
gehobene zurücksinkt. Da aber das Wasser sic nur heben kann, 
wenn Zufluß kommt, fo muffen fortwährend starke Zuströmungen 
zu ben Stellen stattsinden, bie bem Monde gerabe gegenüber- 
stehen. Da wir auf ber Erde still zu stehen wähnen unb meinen, 
ber Mond schwinge sic mit bem Himmel um uns in 24 Stun- 
ben einmal herum, fo meinen wir auch, ber Flutberg liefe bem 
Monde nach, fo daßz er in 24 Stunden bie Erde einmal um- 
kreise. Über jeden Punkt ber Erdoberfläche geht alfo ber Flutberg 
einmal täglich hinweg, aber auc ber Heinere Flutberg, ber sic 
bem erften gerabe gegenüber bilbet, wenn nämlic ber betreffenbe 
Punkt ber Erdoberfläche vom Monde aus gesehen auf ber Rück- 
feite steht. Jeder Erdort hat alfo am Tage zweimal baS Er- 
scheinen eines Flutberges zu gewärtigen, unb jedem glutberge 
folgt ein Wassertal. Ebbe unb Flut wechseln alfo in etwa sechs- 
ftünbigem Turnus immerwährend einander ab. Wir erkennen 
fo bie Gezeitenerscheinung als weiter nichts benn als eine Wir- 
hing ber allgemeinen Massenanziehung.

An Gestaden, bie sic flac in baS Meer hineinerstrecken, ver- 
mag ber Anwohner zur Zeit ber Ebbe, wenn baS Wasser feinen 
tiefften Stand erreicht hat, stundenlang trockenen Fuszes zu warn 
bern, wo balb nachher bie Meereswellen ihr Spiel treiben. —
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Natürlich war diese Erscheinung auc schon den seefahrenden 
Völkern des Altertums bekannt, obwohl ja das Mittelmeer so 
gut wie gar feine Se^eiten hat. Sie brachten ihre Kenntnis 
von weither mit, aus den freien Weltmeeren im Norden und 
im Osten. Das ersehen wir zum Beispiel aus Cäsars Schilde- 
rungen feiner Fahrten im Kanal zwischen England und Frank- 
reich. Auc die eigentümlichen Beziehungen zwischen der tag* 
lichen Bewegung des Mondes und den Gezeiten hatten die Alten 
erkannt, ohne natürlich das ursächliche Bindeglied zu fennen. 
Das blieb dunkel, und der grosze Brite Newton brachte durch 
feine Entdeckung der allgemeinen Massenanziehung und des fie 
beherrschenden Gesetzes Licht und Klarheit in bie Frage.

Da ber Mond nahezu in ber Ebene ber Erdbahn (nur 5 Grad 
gegen sie geneigt) feine Bahn um bie Erde zieht, so steht er 
biefer auc in ben Gegenden des Tquators durchschnittlich am 
geradesten gegenüber. Dort wirb also das Phänomen ber Ge- 
zeiten am stärksten in bie Erscheinung treten, während es in 
höheren Breiten geringer und an ben Polen felbft so gut wie 
unmerklic ist, unb wahrscheinlich von anberen Strömungen in 
feiner Grösze überdeckt wirb.

So einfach, wie bisher bie Sache geschildert würbe, ift fie 
aber nicht. Der Mond bewegt sic ja bekanntlich während eines 
Tages in feiner Bahn um ben 28. Teil vorwärts. In einem 
Tage ift er also etwas vorausgeeilt, wenn ber Punkt, ber vor 
24 Stunden Flut hatte, wieber an derselben Stelle anlangt. 
Diese Vorauseilung beträgt 50 Minuten, alfo für eine Gezeiten- 
periode 13 Minuten. Um 13 Minuten später alfo trifft bie Flut 
jeben Tag an jebem Erdort ein. Neben biefer Komplizierung 
haben aber auc bie Neigungen ber Bahnebenen von Erde unb 
Mond Einflusz auf ben Charakter ber Erscheinung, ferner bie 
Abplattung ber Erde, unb nicht zuletzt bie Oberflächengestaltung 
ber Erde felbft. Die unüberfgreifbaren Massen ber Festländer, 
bie sic ber von Osten nac Westen fortschreitenden glutwelle 
entgegenftellen, beeinträchtigen ihren regelmäßigen Zerlauf in 
einer je nac ber Sage des Beobachtungsorts sehr verschiedenen 
Weise. Wegen ber Zeit, bie vergeßt, ehe bie Wässer ber Kraft 
folgen fönnen, treten bie Fluten später ein, als fie nac ben 
Stellungen ber in Frage kommenden Himmelskörper eigentlich 
sollten. Die Grösze unb Form ber Meeresbecken und Wasser- 
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straszen, die Gestaltung der Küsten, die Tiefen der Gewässer, 
die durch die verschiedenartige Erwärmung der Ozeane verur- 
sachten Meeresströmungen, ja selbst die vorherrschenden Wind- 
strömungen geben dem Verlaufe der Gezeiten fast für jeden 
Küstenort ein eigenartiges Gepräge. Das Steigen der Flut findet 
rascher statt als das Fallen. Schon im offenen Meere erfährt 
das Eintreffen des Flutbergs gegen bie höchste Mondstellung 
für ben betreffenben Ort eine Verspätung, bie sic mitunter auf 
mehrere Stunden belaufen kann. An ben Gestaden aber ver- 
zögert sic das Eintreffen ber Flut durch bie erwähnten Um- 
stände in sehr komplizierter Weise, fo daßz hier das Rechnen 
aufhört unb man eben auf bie Beobachtung angewiesen ift. 
Diese ergibt aber sehr einfach bie Verspätung ber Flut unb ber 
Ebbe, unb man nennt biefe Verspätung bie Hafenzeit.

Was ber Mond kann, kann bie Sonne auch, benn tro^ ihrer 
riefigen Entfernung äußert fie doc eine sehr starke Anziehungs. 
traft auf bie Erde, weil ihre Masse fo ungeheuer großz ift. Im 
ganzen aber ift bie Flutwirkung ber Sonne nur etwas über vier 
Zehntel fo grosz wie diejenige des Mondes. Selbstverständlich 
bringt bie Sonne ebensolche Erscheinungen hervor wie ber Mond, 
nur daßz hier bie Periode faft ganz genau sechs Stunben be- 
trägt, ba bie wechselnde Fortbewegung ber Erbe in ihrer eigenen 
Bahn von Tag zu Tag in ihrem Einfluß auf bie Gezeiten taum 
mertbar ift. Die Sonnen- unb bie Mondgezeiten kombinieren 
sic in ihrer Wirkungsweise, unb man ertennt, daßz bie Gesamt- 
erscheinung noc oiel komplizierter fein mu^ als bie von jeder 
schon an sic verwickelten Einzelerscheinung. Ihre gemeinfame 
Wirkung kann man nur durc bie Erfahrung feststellen. In 
einzelnen Fällen ift fie besonders bemerkenswert. Steven näm- 
lic Sonne, Erbe unb Mond in gleicher Richtung, fo unter- 
stützen sic bie Kräfte von Sonne unb Mond in ihrer Wirkung 
auf bie irdischen Gewässer, unb es entstehen besonders hohe 
Fluten, bie fogenannten Springfluten. Dabei ift es ziemlich 
gleichgültig, ob bie Erbe zwischen Sonne unb Mond steht, ober 
ob ber Mond zwischen Sonne unb Erbe steht. Kommen zur 
Zeit ber Springfluten noc anbere Einflüsse hinzu, bie bie Aus- 
bildung eines hohen Flutberges begünftigen, namentlich Stürme, 
fo entstehen bie gefürchteten Sturmfluten, bie besonders an flachen 
Küsten, wie fie bie Nord- unb bie Ostsee aufweifen, gefährlich 
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werben können. Stehen dagegen Sonne, Erde unb Mond so, daßz 
ihre Verbindungslinien ein rechtwinkliges Dreieck bilden, so heben 
sic bie Anziehungswirkungen von Mond nnb Sonne zum Teil 
auf. Wo ber Mond feine Flutberge entwickelt, bringt bie Sonne 
gerade ihre Ebben hervor, nnb umgekehrt. Die Fluten werben 
bann nicht besonders ausgeprägt; fie heiszen Nippfluten. Man 
kann sic bie Verhältnisse leicht an ein paar Skizzen klar machen, 
bie man sic für bie verschiedenen Stellungen von Mond unb 
Sonne nac bem Vorgänge unseres lebten Beweises aufzeichnet.

Das Gezeitenphänomen ift also ein Komplex recht verwickelter 
Erscheinungen, ber mit nuferen Darstellungen natürlich noc 
lange nicht alle Umstände erschöpft. Die fortwährend wechseln- 
ben Entfernungen ber sic umeinanber bewegenben Körper unb 
bie verschiedene Sage ber Bahnebenen von Erde unb Mond zur 
Sonne bringt fortwährend eine anbere Ausbildung ber Gezeiten 
zustande. Dabei treten ber Hauptsache nac dreierlei Perioden 
auf, von benen bie tägliche in erfter Sinie von ber Höhe des 
Mondstandes abhängt. Sie monatliche ift durc bie Stellung 
des Mondes zur Sonne, unb bie jährliche durc bie Sonnennähe 
unb Sonnenferne bebingt Unter Berücksichtigung biefer Er- 
scheinungen unb ber Erfahrungen durc die Beobachtungen wirb 
für bie wichtigsten Häfen eines jeden Landes ber Eintritt von 
Ebbe unb Flut alljährlich vorausberechnet unb bie Höhe des 
Wassers über Mittelwasser angegeben. Für bie Hauptverkehrs- 
abern ber Schiffahrt — wie zum Beispiel ben Kanal — werben 
fogar befonbere Karten hergestellt, bie ben mittleren Wasserstand 
für jede Flutstunde enthalten, so daßz ber Seemann sic bie 
günstigste Zeit zur Sanbung aussuchen tann.

Die Lunarisierung der Erde
Und schnell unb unbegreiflich schnelle 
Dreht sic umher ber Erde Pracht; 
Gs wechselt Paradteseshelle 
Mit tiefer schauervoller Nacht;
Gs schäumt das Meer in breiten Flüssen 
Am tiefen Grund ber Reifen auf, 
Unb Fels unb Meer wird fortgerissen 
In ewig schnellem Sphärenlauf.

So rollt benn bie fefte Erde wegen ihrer Achsendrehung unter 
ben Flutbergen bahin. Sie Gestaltung ber zusammenhängenden 
Sänbermaffen aber unb ber Inseln stellt sic ihnen trotzig unb 
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scheinbar unbesieglic entgegen, so daßz die schaumgekrönten Wel- 
len in ungeheurer Brandung an den harten Küsten zu Gischt 
zerschellen nnb verspritzen. Die Flut schlägt unaufhörlich an 
die Felsen und die Küsten, doc immer wieder bricht sie sic nnb 
mußz feitlic ausweichen, um Mond nnb Sonne folgen zu können. 
Wir werden noc sehen, welche ungeheuren Wassermassen bie 
Fluten als „Boren" manche Ströme hinaufführen usw. Kann 
biefe ewige Arbeit des Anschlagens nnb ber Reibung ber Flut- 
berge an ber Erde wirkungslos verpuffen? — Es wäre das 
erfte Mal, dasz uns das begegnete. Wenn fie auc nur in ber 
langfam flieszenden Zeit wirten tann, fo wirft fie dennoch. Die 
tägliche Achsendrehung ber Erde wirb gehemmt; fie mußz lang- 
famer unb langfamer werben und schlieszlic ganz aufhören. 
Die Flut wirft wie ein Bremsschuh, ber bie Umdrehung ber 
Erde verlangsamt, wie bie Bremse das Stollen des gebremften 
Rades verlangsamt. Das heiszt nichts anderes, als dasz bie 
Tageslänge anwachsen mußz, benn fie wirb ja durch bie Um- 
drehung ber Erde um ihre eigene Achse bestimmt. Das Bestreben 
ber Gezeiten geht dahin, bie Umdrehung ber Erde um bie eigene 
Achse fo zu verlangsamen, daßz fie gleich einem Umschwung um 
bie Sonne wirb, daß alfo ber Erdentag gleich einem Jahre 
wirb. Das erscheint doc für ben Bestand des Lebens auf ber 
Erde von erheblicher Bedeutung. Während eine Verkürzung 
ber Tageslänge faum nennenswerten Einflusz nehmen tönnte — 
das Leben würbe sic balb ben veränderten Bedingungen am 
paffen —, wäre das bei einer Verlängerung nicht fo ohne web 
teres ber Fall. Eine Verkürzung faun ja nicht allzu beträcht- 
lich fein, eine Verlängerung bagegen faft beliebig grosz. Auc 
in biefem Falle würbe das Leben sic leicht ben veränderten 
Bedingungen anpaffen, wenn nicht zu erhebliche Anderungen 
einträten. Eine Verdoppelung ber Tageslänge unb eine Ver- 
dreifachung bürfte nicht von zu großer Bedeutung fein. Auc 
eine noc größere Verlängerung ber Tagesdauer würbe bem 
Seben noc nicht gefährlich fein. Wohl aber, wenn bie Um- 
drehungszeit ber Erde um ihre eigene Achse sic ber Grenze 
näherte, dasz fie gleich einem Jahre würbe, das heiszt daßz fie 
ber Sonne immer eine unb biefelbe Seite zukehrte (wie etwa 
ber Mond ber Erde jetzt schon). Dann würbe bie ber Sonne 
zugekehrte Seite ber Erde durc bie unausgesetzte Bestrahlung 
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so start erhitzt werden (auf über 100 Grad), dasz alles Leben 
auf ihr ertötet würbe. Die anbere Seite aber, auf die sic das 
Leben vielleicht flüchten könnte, wäre ber Kälte des Weltraumes 
ausgesetzt; ihre Temperatur würbe also diejenige des Weltraumes 
werben, das heiszt sic bem absoluten Nullpunkte sehr ftarf an- 
nähern (ber physikalisch bekanntlich bei 273 Grad unter bem 
Eispunkte liegt). Unter biefen Umftänben wäre auc ba ein 
Leben ausgeschlossen. Unb daßz sic felbft auf ber Grenze von 
Licht unb Schatten, auf ber Grenze von Siedehitze unb grimmer 
Kälte fein Seben halten könnte, folgt schon aus ber Tatsache, 
daßz ein derartiger Weltkörper feine Atmosphäre halten könnte. 
Denn die Gase ber Atmosphäre würben sic auf ber falten Seite 
verdichten, weitere Gase herüberziehen, biefe ebenfalls verdichten 
unb niederschlagen, bis bie ganze Atmosphäre verschwunden wäre. 
Auf biefen Umstand hat Arrhenius in bezug auf ben Planeten 
Merkur zuerst aufmerffam gemacht.

Ist es aber möglich, daßz bie Erde eine Verlängerung ihrer 
Umdrehungsdauer erfährt? Durchaus! Denn ber ewige Meteor- 
fall, ber zwar im Verhältnis zur Masse ber Erde gering, aber 
doc nicht ganz zu vernachlässigen ift, vergröszert bie Masse ber 
Erde andauernd, unb biefe musz aus ber Energie beschleunigt 
werben, bie bie Erde vermöge ihrer Umdrehung besitzt. Die Erd- 
drehung musz sic daher verlangsamen. Arrhenius schätzt biefe 
Zufuhr an Masse durc bie Meteoriten pro Jahr auf 20000 
Tonnen — Nordensfiöld (wohl viel zu hoch) übrigens auf 10 Mil- 
lionen Tonnen —. Dazu tritt noc bie Zufuhr an Sonnenstaub, 
ber durc bie Wirkungen des Strahlungsdruckes von ber Sonne 
her auf bie Erde niederfällt, ben Arrhenius allerdings auf nur 
200 Tonnen pro Jahr schätzt. Diese Massen finb aber gegenüber 
ber Erdmasse von 6100 Trillionen Tonnen nicht ausreichend, um 
einen wesentlichen Einflusz auf bie Dauer des Erdentages auszu- 
üben. Auc ber Einfluß ber Gezeitenwirkung des Mondes (Ebbe 
unb Flut), ber ja immerwährend zwei gewaltige glutberge von 
ungeheurer Ausdehnung um bie Erde herumwälzt, bie als riefige 
Bremse wirfen, ift nicht großz genug, um nennenswerte Wirkung 
zu erzielen. Das ersehen wir schon daraus, daßz in historischen 
Zeiten eine Veränderung des Erdentages auc nur um Bruch- 
teile einer Sekunde mit Sicherheit nicht vorhanden ift. (Wir 
fönnen das aus ben Nachrichten über bie historischen Mond­
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sinsternisse nachweisen.) Robert Mayer, der Entdecker des Satzes 
von der Erhaltung der Energie, und der englische Astronom 
Adams, mit Leverrier der theoretische Entdecker des Planeten 
Neptun, haben ausgerechnet, in welchem Masze die Umdrehung 
der Erde durc die Bremswirkung der Gezeiten vermindert wird. 
Der eine fand 0,0498 Sekunden, der andere 0,01197 Sekunden 
in 2000 Jahren. Dieser Betrag is so klein, daß wir ihn bisher 
durc die Messung nicht nachzuweisen vermochten. Dasz eine 
solche Verzögerung aber vorhanden ist, is zweifellos, denn ir- 
gendwo muß die Bremswirkung wieder zum Vorschein kommen. 
Rechnet man mit dem Heineren Betrage, so findet man, daßz 
diese Verzögerung in 2000:0,01197 = 200 000 000:1197 = 
167 000 Jahren eine Sekunde beträgt. Soll also die Umdre- 
hungszeit gleich der Umlaufszeit nm die Sonne fein, so mußz die 
Verlangsamung nm 364 Tage eintreten. Ein Tag hat nnn 
24 x 60 x 60 = 86 400 Sekunden, 364 Tage also 86 400 x 364 
= 31449 600 Sekunden. Die Verlangsamung nm eine Sekunde 
dauert 167 000 Jahre, die um 31449 600 Gefunden sovielmal 
mehr, das sind rund ö1/^ Billionen Jahre. Oder legen wir den 
viermal größeren Betrag zugrunde, fo würbe biefer Zustand 
schon nac etwa 1‘/a Billion Jahren eintreten.

So lange aber spendet bie Sonne faum ihre Wärme unb ihr 
Licht. Bis dahin ift beides bereits fo stark geschwächt, dasz bie 
Lebewelt schon auS biefem Grunde nicht mehr zu existieren ver- 
möchte.

Was ber Erde recht ift, ift jedem anberen Planeten billig. 
Auc bei ihnen muß biefer Zustand eintreten, wenn auc in 
noc fo langer Zeit. Den Mond kennen wir gar nicht anberS. 
Beim Merkur scheint baS ebenfalls schon jetzt ber Fall zu fein, 
bei ber Venus sicher nicht, benu biefer flauet besitzt noc eine 
Atmosphäre, bie er schon längs verloren hätte, wenn feine No- 
tationszeit gleich feiner Umlaufszeit um bie Sonne wäre (Seite 58). 
Tritt alfo nicht ber Fall eines Zusammenstoßzes ber Sonne mit 
einem anberen Sterne ein, bei welcher Gelegenheit baS ganze 
System unterginge, fo werben bie Planeten einer nac bem 
anberen „lunarisiert", fie „vermonden" gewiffermaßen. Bevor 
baS aber bei ber Erde eintritt, wirb, wie wir noc sehen werben, 
bie Sonne ihren Schein verloren und ihre wärmespendende Kraft 
eingebüszt haben. Alles im Sonnensystem wirb tot daliegen 
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und das System als tote, abgestorbene Welt durch den Welt- 
raum fliegen.

Der Prozesz erfährt aber durch andere Umstände wiederum 
eine Verzögerung. Die Erde fühlt sic ja immer mehr ab, wenn 
auc sehr langsam, und diese Abkühlung kommt in der Schrump- 
fung der Oberfläche (Gebirgsbildung) zum Ausdruck. Wie ein 
schrumpfender Apfel Heiner wirb, so auc die Erde. Durch die 
Massenzufuhr von auszen wirb bie Erde vergröszert, durch bie 
Schrumpfung verkleinert, ber Wirkung ber Massenzufuhr wie 
auc ber Gezeitenwirkung wirft bie Schrumpfung also entgegen 
unb zieht daher ben Borgang ber Rotationsverzögerung immer 
weiter hinaus. Auc von ber Seite droht also dem Erdenleben 
auf absehbare Zeiten feine Gefahr.

Tiden auc der festen Erde?
Das Meer gibt bem Zuge ber Sonnen- unb Mondanziehung 

so vollkommen nach, wie das unter ben herrschenden Umständen 
nur möglich ift. Tut das vielleicht auc das Land? Die Frage 
ift sehr leicht zu beantworten, unb zwar aus ber Erwägung 
heraus, daßz feine Bewegung des Meereswassers stattfände, wenn 
das Land in gleicher Weise auf Sonnen- unb Mondanziehung 
reagierte; benn bann wäre es an ber Grenze von Wasser unb 
Land ja ganz gleichgültig, welcher Stoff von beiben Vorlauben 
ift, bie Gezeiten würben ohne Unterbrechung ineinanber über- 
gehen unb wir würben alle bie Störungen nicht haben, bie sic 
zeigen, alfo Gezeitenbrandung, bie nachher noch zu besprechende 
Erscheinung ber „Bore" ufw. Dann wäre bie Hafenzeit überflüssig. 
Das Festland gibt alfo nicht fo willig nac wie das Wasser 
des freien Ozeans. Wir würden’s ja fonft auc balb werfen, 
unb bie Binnengewässer, besonders bie großen, mühten auc 
baran teilnehmen.

Das Festland ift alfo abfolut ftarr? Diese Frage setzt ber 
Beantwortung grosze Schwierigkeiten entgegen. Lord Kelvin hat 
sic ausgiebig bawit beschäftigt. Nahm er für das Festland 
unb bie fonftige Erde bie Starrheit des Glases an, fo faw er 
zu bem Ergebnis, daßz bie Fluthöhe nur zwei fünftel berjenigen 
erreichen würbe, wie wenn bie Erde völlig ftarr unb unnach- 
giebig wäre; bei ber Starrheit von Stahl fam er zu zwei Drit- 
teln berjenigen einer völlig unelastischen Erde. Auc ben Astro-
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nomen George Howard Darwin, des großen Charles Darwin 
bedeutender Sohn, eine Autorität auf diesem Gebiete, haben 
diese Probleme noc weitergehend beschäftigt und ihn zu Fol- 
gerungen geführt, die sic mit Lord Kelvins decken. Wäre die 
Erde wirklich vollkommen unnachgiebig, fo würde die Fluthöhe 
des Meeres jedenfalls erheblich höher sein, als fie wirklich ist, 
und zwar etwa doppelt fo grosz. Völlig ftarr ift alfo die Erde 
nicht, sondern fie gibt etwas nach. Das ergab sic auc aus den 
schon erwähnten Heckerschen Untersuchungen. Professor Hecker 
war bis vor kurzem Vorsteher der Erdbebenstation des Königlich 
Preuszischen Geodätischen Instituts in Potsdam. Er hat in einem 
tiefen Brunnenschacht mit ähnlichen Instrumenten, wie fie für 
die Erdbebenregistrierung gebraucht werden (Horizontalpendel) 
umfangreiche und jahrelange Messungen der Bewegung der Lot- 
linie angestellt, aus denen man ja auf die Veränderungen der 
Erdgestalt schlieszen fann. Dabei sind auc mannigfache andere 
Einflüsse mitstudiert worden, zum Beispiel Massenbewegungen 
auf der Erdoberfläche, wie fie die Wanderungen der Luftdruck- 
gebiete darstellen, die mir als Gebiete höheren und niederen 
Luftdruckes (Maxima und Minima) fennen. Es gibt auf der 
Erde zahlreiche Sorten solcher Bewegungen, die sic alle dadurch 
kennzeichnen, baß fie ganz unregelmäßig erfolgen. Dahin ge- 
hören neben den Luftdruckwanderungen die menschlichen Massen- 
transporte, die menschlichen Wanderungen selbst, die der Tiere, 
die jedoc gegen die natürlichen klein bleiben, als da sind die 
Wasser- und Stofftransporte der Flüsse und Ströme, die Wind- 
bewegungen, die Stofftransporte durc Vulkanausbrüche, die 
Gletscher- und Polareiswanderungen, die Meeresströmungen usw. 
Alle diese Massenbewegungen gleichen sic jedoc für die Erde 
ungefähr aus; der übrig bleibende Rest mag in den fogenannten 
Polschwankungen zum Ausdruck fommen, die vielleicht aber 
auc zum Teile herrühren von den Ungleichheiten der Tiden.

Periodische Sinterungen aber, wie zum Beispiel die Gezeiten- 
bewegungen des Meeres, müffen einen Einflußz auf die Lotlinie 
äußern. Für Potsdam liegt dieser Einflusz allerdings unterhalb 
der Grenzen der Beobachtungsmöglichkeit. Das Potsdam zu- 
nächst gelegene Meer ift die Nordsee. Das Steigen derselben 
um 1 Meter Wasserhöhe mürbe die Lotrichtung in Potsdam 
um 0,0006 Bogensekunden ändern. Dieser Winkelbetrag ift 



62
von unvorstellbarer Kleinheit. Wenn man einen Kreis in 
7 776 000 000 (über 78/4 Milliarden) Teile teilen würde, so er- 
hielte man einen Winkel, der die Ablenkung der Lotlinie von 
ihrer Normalrichtung durc die Nordsee in Potsdam anzeigte. 
Nun treten aber noc eine ganze Reihe erschwerender Momente 
hinzu. Die Flut tritt zum Beispiel an den verschiedenen fünften 
der Nordsee zu so verriebenen Stunden ein, daßz an ein gleich- 
zeitiges Heben unb Senken des gangen Wasserspiegels gar nicht 
zu benten ist. Schon aus diesem Grunde is ein regelmäßiger 
nnb größerer Einflusz anf das Potsdamer Pendel nicht möglich.

Der Leser wirb erstaunt fragen, wie benn nun bie Normal- 
stellungen unb bie wirklichen Underungen ber Pendelstellungen 
festgestellt werben können, wenn alles sic bewegt, wenn selbst 
ber scheinbar so feste Boden unter nuferen Füszen, das Ginn- 
bild des ewig Unveränderlichen, in steter Bewegung begriffen 
ift? Allerdings laffen uns hier bie irdischen Fixpunkte im Stich. 
Es bleibt uns aber noc ein Ausweg übrig, unb das ift ber 
Sternhimmel. Wie ber Schiffer auf schwankem Schiffe mitten 
im bewegten Wasser sic orientiert, indem er bie Gestirne be- 
obachtet, fo müffen wir in ben Himmel greifen unb uns hier 
mit anberen zu großer Feinheit gediehenen astronomischen Me- 
thoden einen feften Standpunkt sichern, ben uns bie Mutter 
Erde verfagt.

Die feste Erde ift alfo elastisch unb gibt nach. Das mag 
ben Gedanken nahelegen, bie Erde könne einmal unter ber Las 
besonders hoher Fluten, zum Beispiel einer besonders hohen 
Springflut, berften. Das ift aber nicht gut möglich; Beob- 
a^tung unb Rechnung verneinen das. Keine noc fo hohe Flut 
tönnte bie fefte Erdkruste je zum Bersten bringen, fo baß aus 
biefem Grunde eine Gefahr für ben Bestand ber Erde unb 
ihres Lebens nicht zu befürchten ift.

Wie steht es aber mit einer großartigen Überschwemmung, 
bie vielleicht aus Anlasz besonders hoher Springfluten vor- 
tommen fönnen? Könnte bie etwa bem Erdenleben gefährlich 
werben? — Bei Cuxhaven beträgt ber Tidehub — ber Unter- 
schied zwischen Ebbe unb Flut — im Mittel 2,8 Meter. Qm 
freien Meere ift er natürlich viel größer. Schon in Saint-Malo 
an ber bretannifcßen Küste in bem großen eckigen Meerbusen, 
welchem bie normannischen Inseln eingelagert finb, beträgt ber



63
Tidehub während der tauben Tide — der kleinsten Nippflut — 
bereits 5 Meter, bet der Springtide jedoc 12,3 Meter! Und 
viele Inseln an der Nordseetüste sind nur zur Zeit der Flut 
Inseln, während man in der Ebbe trockenen Fuszes von einer 
zur anderen gehen kann.

Fluten tonnen also grosze Höhen erreichen, aber die von ihnen 
überfluteten Gestade sind eben doc nur soweit bewohnt, tvie 
fie von der Flut selbst zur Springtide nicht erreicht werden. 
Unb auch die „Boren", bie bem unerfahrenen Schiffer gefährlich 
werden tonnen, stellen feine Gefahr für das Erdenleben selbst 
ber anliegenben Küsten unb Ufer bar. Diese Boren, bie mir

16. Bild. Die Bore auf bem Tsien-Tang-Kiang 
Am 10. Oktober 1892 bei Haining

hier nur wenig fennen, beschreibt ber Kapitän N. N. Moore, 
seinerzeit Kommandant des englischen Vermessungsschiffes „Ramb- 
ler", von ber Mündung des chinesischen Flusses Tsien-Tang- 
Kiang, ber in bie Hang-Eschou-Bai, einer Bucht des Ostchine- 
sischen Meeres, münbet. Dieser Bucht finb eine ganze Reihe 
von Inseln vor- unb einige auc eingelagert. Bevor bie Flut
in bie Mündung des Flusses einbringt, spielen sic merkwürdige
Erscheinungen in ber Bai ab. Die ziemlich weit drauszen in 
ber Bai liegenbe Insel Volcano hat nur eine Flut von 2 Meter 
Hub, bie ziemlich gleichmäszig verläuft. Die 82 Kilometer ein- 
wärts an ber nördlichen Küste in ber Tscha-pu-Bai gelegene 
Insel Rambler I (nac bem Vermessungsschiff fo genannt) da- 
gegen hatte faft 8 Meter Gezeitenhub. Das Wasser fteigt bei
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ihr, während sic weiter einwärts eine Senkung bildet, so daßz 
das Fluszwasser von der 42 Kilometer entfernt an der eigent- 
lichen Mündung liegenden Stadt Haining her auf die Insel
Rambler I fortwährend zuströmt. Dieses Aufstauen des Was- 
sers bei Rambler I kann natürlich nicht unbegrenzt lange an- 
halten; als die Niveaudifferenz zwischen Rambler I und Haining 
7 Meter betrug, bildete sic plötzlich eine hohe Flutwelle, die 
wie ein Wasserwall weiterstürzte und sic den Flusz hinauf- 
wälzte. Bei Haining war die Bore noc größer als bei Ramb- 
ler I; fie rauschte dort in einem über 4 Meter hohen Wasser- 
walle vorüber. Kapitän Moore schätzte die bei dieser Gelegen-

17. Bild. Die Bore auf dem Tsien-Tang-Kiang 
Am 9. Oktober 1892 um 1 uhr 29 Minuten

heit feine Beobachtungsstelle dort passierende Wassermenge auf 
18/ Millionen Sonnen in einer einzigen Minute!

Im Jahre 1892 gelangen Moore auc photographische Auf- 
nahmen des Flutwalles, als er Haining passierte. Bild 16 
wurde in einer Höhe von 9 Metern über dem Flusse aufge- 
nommen (10. Oktober 1892). Oftmals geht der Bore noc eine 
Heinere Welle vorauf, die sic meift bricht und ihre Wasser- 
maffen 7 bis 10 Meter in die Höhe wirft, wo fie sic bann in 
Staub auflöfen. Sie Bilder 17 unb 18 würben einen Sag 
früher gewonnen, baS zweite nur 1 Minute nac bem ersten; 
innerhalb biefer Zeit war bie Bore bis weithin bereits vorüber- 
gegangen!

Auc an ber Seine kennt man bie Boren, ebenfo wie am 
Severn unb Wye in England; man hat fie ferner in Kanada 
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und Indien beobachtet, und sie tritt sicher auch au vielen an- 
bereu Orten auf, wenn auc sehr gering.

Alle diese Gezeitenerscheinungen haben uuter den gewöhnlichen 
Umständen feiueu gefährlichen Charakter. Gefährlich werden 
fauu die Sache jedoc uuter Umständen, bie wir schon iu an- 
berer Beziehung erörterten, weuu nämlic eiu großer Stern ins 
Sonnensystem eindringt uub iu verhältnismäszig geringer Ent- 
fernung au ber Erde vorübergeht. Dann können bie Gezeiten 
uub bie Boren so hoc werbeu, daßz fie mit ihren Fluten alle 
Kontinente ber Erde überschwemmen. Die Gewässer würbeu 
iu bie Vulkanschlünde eindringen uub biefe müszten auf eiumal

18. Bild. Die Bore auf bem Tsien-Tang-Kiang 
Am 9. Oktober 1892 um 1 uhr 30 Minuten

auf ber ganzen Erde ihre Feuerschlünde öffnen uub gleich ge- 
waltige Katastrophen herbeiführen, wie wir fie von Martinique 
her kennen (siehe „Der ewige Kreislauf des Werdens"). Wie 
sic uuter biefeu Umständen Leben retteu sollte — wenigstens 
höheres tierisches Leben —, ift nicht auszudenken. Eine iu 
mehreren Millionen Kilometern Entfernung bei uns vorüber- 
eilende Sonne würbe solche Verwüstungen anrichten, uub eiue 
Katastrophe biefer Art müszte das Sebeu auf ber Erde zum 
miubefteu iu bie uieberfteu Formen zurückwerfen.

Unterstützt würbe das vielleicht noc durch eiueu aubereu 
Umstand, au beu mau wohl denken mu^, nämlic durc Ge- 
zeiten, wie fie ber flüssige Erdkern zeigen müszte! Musz ber 
nicht überhaupt auc sowieso beu Anziehungskräften von Erde 
uub Mond folgen? Musz ber flüssige Erdkern nicht auc iuuere

Linke, Kann die Erde untergehen? 5
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Gezeitenwellen schlagen? Mus dann nicht bei der Annäherung 
einer fremden Sonne unter Umständen ein innerer Flutberg 
entstehen, der so heftig von innen gegen die feste Erdkruste 
schlägt, dasz diese zertrümmert und durchbrochen wird, dasz sic 
bann das flüssige Magma fontänengleic ober wie bie Sonnen- 
protuberanzen (siehe bie Bilder 39 unb 40 auf ben Seiten 127 
unb 128) mit ungeheurer Gewalt befreit, sic über bie Erdober- 
fläche ergießt unb alles Leben auf ihr unb barüber ertötet?

Wir wiffen von ben Vulkanausbrüchen ber letzten Jahrzehnte, 
welches unsägliche Elend fie über bie Menschheit bringen können, 
wie fie in wenigen Momenten Zehntausende zugrunde gehen 
lassen, unb babei finb diese irdischen Katastrophen doc harm- 
lose Ereignisse im Vergleiche zu einer Katastrophe ber bezeich- 
neten Art! Wir haben daher alle Ursache, uns biefe Frage 
vorzulegen.

Aber fie erlebigt sic relativ einfach. Es hat sic nämlic 
erwiesen, daß ber Erdkern gar nicht flüssig ist, dasz er infolge- 
beffen auc gar feine Gezeitenerscheinungen zeigen fanu. Es ift 
erforderlich, auf biefe Dinge etwas näher einzugehen.

Jeder weiß wohl, dasz man beim Hinabsteigen in bie Erde 
einer ftetigen Temperaturzunahme begegnet. Der Bau ber großen 
Alpentunnels unb bie Messungen in tiefen Bohrlöchern haben 
das erwiefen. Das gegenwärtig tiefste Bohrloc ber Erde be- 
finbet sic bei Czuchow in Schlesien; feine Tiefe beträgt beinahe 
2300 Meter, unb bie Temperatur ergab sic bort zu runb 
84 Grad. Man pflegt auf 100 Meter Abstieg etwa 3 Grad 
Temperatursteigerung anzutreffen. Angesichts biefer Messungs- 
ergebniffe liegt es nahe, anzunehmen, daß biefe Temperatur- 
fteigerung immer fo weiter fortgeht. Nun bebeutet zwar das 
Eindringen bis zu etwas über 2 Kilometer in ben Erdförper 
bei einem Erdhalbmesser von 6380 Kilometer fo gut wie gar 
nichts, fo dasz man faum berechtigt fein dürfte, weitergehende 
Schlüsse auf biefe Messungen zu bauen. Was jedoc nicht ver- 
wehrt werben kann, ift ber Schluß, dasz bie Temperatur gegen 
ben Erdmittelpunkt hin ftarf anwächst, andernfalls könnte ja 
bie Wärmezunahme nac innen auc in ben äußeren Schichten 
nicht befielen unb beobachtet werben. Es musz eben immer 
Wärme von innen nachströmen unb das heiszt nichts anderes 
als: weiter innen wird’s wärmer. Jede hierzu anzustellende
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Rechnung lehrt, daß in ein paar hundert Kilometer Tiefe eine 
Temperatur herrschen muß, die in viele tausend Grad hinauf- 
geht. Wir kennen feinen Körper, der bei folgen Temperaturen 
noc fest ober flüssig ist, so das sic jedenfalls bie Tatsache er- 
gibt, dasz in jenen Siefen jeder Körper gasförmig fein musz. 
Allerdings wissen wir, dasz ber Druck, unter welchem ein Körper 
steht, auf feine Zustandsform von erheblicher Bedeutung ist, 
ba^ es für jeben Körper eine Temperaturgrenze gibt, oberhalb 
welcher er unter feinen Umständen, auc unter feinem noc fo 
starken Drucke, alfo auc nicht unter ben 2 Millionen Atmo- 
sphären am Erdmittelpunkte, noc anders als gasförmig exi- 
stieren fanu (kritische Temperatur). Daraus folgt, daß in einigen 
hundert Kilometern Tiefe bie Erde gasförmig fein, bap ber 
ganze Kern ber Erde aus Gasen bestehen musz.

Wir haben aber noc anbere Anzeichen bafür, daßz ber Erd- 
fern weder fest noc flüssig ist, und zwar aus ben Erdbeben- 
aufzeichnungen (Seismogrammen), bie bie Erdbebenwarten lie- 
fern. Aus ihnen ergibt sic nämlich, daßz jeber Erdbebenstosz 
in ber Aufzeichnung mehrmals zur Verzeichnung gelangt. Man 
zeichnet bie Erdbeben mittels leicht beweglich aufgehängter schwe- 
rer Pendel (Horizontalpendel) auf, bie wegen ber Art ihrer 
Aufhängung ben plötzlichen Erschütterungen ber Erde nicht folgen 
können. Auf ben Zeichenblättern, bie ja mit ber Erde fest ver- 
bunben sind, erscheinen bann bie Erschütterungen ber Erde als 
Bleistiftlinien, bie oon bem am Pendel befindlichen Bleistift ver- 
zeichnet werben. Damit bie Nebenlinien nicht alle übereinanber 
liegen, wirb das Papier unter bem Bleistift langfam wegge- 
zogen wie ein Telegraphenpapierstreifen. Auf ähnliche Weise 
gelangte zum Beispiel auc nufer Seismogramm oon bem großen 
messinischen Erdbeben am 28. Dezember 1908 in Straßburg zur 
Registrierung. Dabei ift auc bie Zeit angegeben, zu welcher 
bie Registrierung ftattgefunben hat. Man erkennt daraus, dasz 
bie ftärfften Erschütterungen nicht fofort kommen, sondern erst 
später, nachdem schon eine Art Vorstörung eingetroffen ift. 
Diese hat in bem Falle des Messinabebens brei Minuten ge- 
bauert. Während biefer Zeit zeigten sic bie erften Drückungen 
und Verschiebungen iu ber Erde. Erst bann famen größere 
Pendelausschläge, bie ben starken Ers Fütterungen, ben Reiszungen 
unb eigentlichen Zerstörungen im Erdkörper entsprechen.
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Man kann aus gewissen Eigentümlichkeiten, namentlich der

Vorstörung, die Entfernung bestimmen, in welcher das sic auf- 
zeichnende Erdbeben stattsindet. Nun sind die Erdbebenherde 
sehr gut bekannt, so dasz schon eine oberflächliche Betrachtung 
genügt, um festzustellen, wo die Erde gebebt hat. Wir wissen 
ferner aus früheren Aufzeichnungen, wie die verschiedenen Herde 
zu beben pflegen. Denn jeder Erdbebenherd hat wegen der Lage 
und der Erdschichten, die ihn umgeben, feine Eigentümlichkeiten 
und schreibt gewissermaszen eine charakteristische Handschrift. All 
das genügt zur sicheren Feststellung des Herdes, der also unter 
Umständen bekannt ift, bevor der Telegraph ihn uns aus den 
dortigen Gegenden übermittelt. So sind des öfteren Seebeben

19. Bild. Seismogramm vom messinischen Erdbeben 
am 28. Dezember 1908

Aufgenommen in Straßburg

und Beben in entlegenen Gegenden an ben europäischen Erd- 
bebenwarten beobachtet worden, von benen wir erst Wochen, 
Monate unb Jahre später ober gar nichts erfuhren.

Dabei tann man auc bie Fortpflanzungsgeschwindigkeit selbst 
feststellen durc Vergleichung ber Zeiten am Bebenorte unb an 
ben verschiedenen Erdbebenwarten, bie das Beben an ihren Seis- 
mographen beobachteten. Genauere Feststellungen in Japan, bem 
klassischen Lande des Erdbebens, haben ergeben, daßz bie mittlere 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit 3,4 Kilometer in ber Sekunde be- 
trägt. Sie hängt sehr stark von ben Gesteinsschichten ab, bie fie 
zu durchwandern hat. Je gröszer bie Dichte ber Materialien ist, 
desto besser werben bie Bewegungen von einem Stoffteilchen zum 
anberen übertragen, während in lockerem Boden bie Übertragung 
schwerer vor sic geht. Man hat bie Fortpflanzungsgeschwindig- 
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feit der Erdbebenwellen auc auf künstliche Weise zu ermitteln 
versucht, indem man die Erschütterungen des Erdkörpers seis- 
mographisc untersuchte, die durch Sprengungen entstanden. Sie 
ergaben sehr stark voneinander abweichende Werte. Bemerkens- 
wert war dabei überall bie Langsamkeit ber beobachteten Fort- 
Pflanzung; theoretisch hätte fie immer viel größer fein müffen. 
Das kommt zum Teil wohl daher, dasz ber Erregungsort ber

20. Bild. Die verschiedenen Wege ber Erdbebenwellen 
durc die Erdkugel

Bodenbewegungen (das Hypozentrum) zu nahe an ber Erdober- 
fläche liegt, während er bei wirklichen Beben immerhin ziem- 
lic tief liegt.

Wenn man von ber Fortpflanzungsgeschwindigkeit ber Erd- 
bebenwellen spricht, bann musz man mehrerlei unterscheiden. 
Ist P ber Erdbebenherd, das Hypozentrum, von bem ein Erd- 
beben ausgeht, so gelangen bie Stoszwellen auf sehr verschie- 
benen Wegen zu ber Beobachtungsstation S. Einmal gehen bie 
Stösze direkt mitten durc bie Erde vom Erdbebenherde P nac 
ber Station S, bann aber auc auf bem Wege PABS; in A 
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wirb der von P her kommende Stoszstrahl an ber Erdoberfläche 
in ber Richtung AB zurückgeworfen, nm an B wieber in Rich- 
tung S reflektiert zu werben wie ein Lichtstrahl. Diese Zurück- 
werfungen ber Stoszstrahlen können viel zahlreicher fein als im 
Bilde gezeichnet. Schlieszlic gehen aber auc noc von bem 
senkrecht über bem Hypozentrum P liegenden Epizentrum E 
wellenförmige Erschütterungen aus, bie sic längs ber Erdober- 
fläche fortpflanzen nnb natürlich ben längsten Weg zurückzu- 
legen haben, bevor fie nac S gelangen. Man wirb alfo anf 
ben Diagrammen, welche bie Seismographen non gernbeben 
aufzeichnen, im wesentlichen brei Phasen unterscheiden, bie sic 
nnn je nach der Entfernung überdecken können. Andererseits 
aber wirb bie Station S auc noc eine Reihe von Stößen ver- 
zeichnen, bie ben entgegengesetzten Weg von P um bie Erde (im 
Bilde nac rechts) herum nac S einschlagen, sowohl reflektierte 
Strahlen wie auc Oberflächenwellen. Diese komplizieren natür- 
lic noc das Seismogramm. Es ift nun leicht einzusehen, daßz 
bie Erdschichtenverhältnisse ber Stationen, bie ja bei ber Fort- 
Pflanzung ber Stösze eine gro^e Rolle spielen und bie für jeden 
Erdbebenherd unb jebe Beobachtungsstation immer dieselben 
bleiben, eine charakteristische Fortpflanzung ber Stösze vermit- 
teln, bie auc in ben Formen ber Seismogramme zum Ausdruck 
kommt. Daher fommt es alfo, daßz jeber Herd für jebe Station 
bie „charakteristische Handschrift" schreibt, fo daß bie Ermitt- 
lung des Bebenherdes für ein aufgenommenes Seismogramm 
nicht schwer ift.

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten sind auf ben einzelnen 
Übertragungswegen ganz verschieden. Wir gaben vorhin 3,4 Kilo- 
meter in ber Setunbe an. Das gilt für bie an ber Oberfläche 
ber Erde hingleitenden Wellenzüge, während fie im Erdkörper 
felbft etwa 10 Kilometer in ber Setunbe beträgt. Auc biefe 
Geschwindigkeit ändert sic übrigens sehr ftart mit ben Ent- 
fernungsverhältnissen zwischen Station unb Bebenherd ufw.

Die verschiedenartige Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat eine 
sehr intereffante Anwendung gefunben, bie für uns befonberS 
wichtig ift. Der berühmte englische Erdbebenforscher Milne 
schloß nämlic auS feinen Beobachtungen, daßz ber Sto^ von 
bem Erdbebenherde (P) ungeteilt unb birett nac ber Beobach- 
tungSftation (S) geht, wenn bie Verbindungslinie beiber Orte
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an feinem ihrer Punkte tiefer als 50 Kilometer unter der Erd- 
oberfläche liegt. Liegt fie tiefer, fo fommt der Erdbebenstrahl 
nur gebrochen auf der Beobachtungsstation (Si) an; er trifft 
zuvor die Erdoberfläche (in K). Daraus schloßz Milne, daß die 
Schichten in der Tiefe von etwa 50 Kilometer in eine andere

21. Bild. Milnes Feststellung der Dicke der Erdkruste durc die 
Reflexion der Stoßzstrahlen

Zustandsform übergehen, daß alfo die Dicke der festen Erdrinde 
rund 50 Kilometer beträgt. Aus Pendelbeobachtungen in der 
Nähe der Beobachtungspunkte gewann man Anhaltspunkte da- 
für, daß die Dichte bis zu einer Tiefe von 50 bis 60 Kilometer 
eine ziemlich wechselnde ift. Das ift bei dem Kunterbunt der 
Schichten sehr leicht erklärlich. Tiefer aber müszte danac die 
Dichte gleichmäßig werben, wie das durchaus bem gasförmigen
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Innern des Erdkernes entspräche. Aber auc ein flüssiger Kern 
könnte Gleichmäszigkeit in der Dichteverteilung vortäuschen. Ist 
denn also die unter 50 Kilometer liegende Masse wirklich gasig ? 
Man musz zur Annahme gasiger Natur kommen, weil der durch 
das Innere der Erde fortgepflanzte Bebenstrahl so auszerordent- 
lic schwach ist, wie er in Flüssigkeit nicht wäre. Die großze 
Schwächung müssen wir also Gasen zuschreiben, die sic im 
Zustande auszerordentlic großer Zusammenpressung befinden, 
so daß die Reibung zwischen ihren einzelnen Partikeln riesig 
großz is und fie der Fortpflanzung der Bebenwelle großen Wider- 
ftanb entgegensetzen.

Die vulkanischen Erscheinungen und namentlich der Auswurf 
flüssiger Lava stehen damit nicht im Widerspruch, denn fie stehen 
mit dem eigentlichen Erdkern gar nicht in Beziehung. Sie ent- 
fpringen gesonderten Reservoiren, die nicht Hunderte von Kilo- 
metern tief liegen und mit dem „glühend fluffigen Erdkern" in 
Verbindung stehen, sondern die wenige (vielleicht 10) Kilometer 
tief in der feften Erdrinde eingebettet liegen, wie Geschwüre in 
der Menschenhaut. Sie sind für die Verhältnisse der ganzen 
Erde und für kosmische Verhältnisse ganz harmlose Phänomene, 
faft sozusagen Oberflächenerscheinungen der Erdrinde. In ihnen 
mag sic bei Rissen, die eine Druckentlastung bewirten, der Stoff 
verflüssigen und nun sic ausdehnend und entgasend unter Ex- 
plosionserscheinungen an die Oberfläche ausbrechen.

Einen weiteren Beweis für die Nichtslüssigkeit des Erdkerns 
gibt uns die Erscheinung der Präzession der Tquinoftien. 
Sie beruht darauf, dasz die Erde feine richtige Kugel ift. Die 
genaue Oberflächenform des Erdkörpers, abgefehen von den 
unerheblichen (Erhöhungen, Vertiefungen und Unregelmäszigkeiten, 
die Berge, Täler, Seen und Meere bedingen, heiszt das Geoid. 
Diese Geoidfläche ift nur ganz roh eine Kugel. Schon besser 
wirb fie dargestellt durc ein Rotations-Ellipsoid, das ift ein 
Körper, ber entsteht, wenn man eine Ellipse um eine Achse — 
hier um bie kürzere Achse — sic brehen läszt. Der fo entftehenbe 
Rotationskörper sieht aus wie eine abgeplattete Kugel ober wie 
eine Kugel, bie rings herum noch einen (im 15. Bilde Seite 51) 
bunfel gemalten) Wulst besitzt. Diese letztere Anschauungsweise 
von ber Erdgestalt mit bem um bie Kugel gelegten Wulst wirb 
uns noc von Nutzen fein. Die eigentliche Gestalt ift wohl bie 
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einer abgeplatteten unregelmäszigen Kugel. Die Abplattung be- 
trägt nach Helmert (1907) 298 3, der Unterschied zwischen dem 

Durchmesser von Pol zu Pol und dem von einem Punkt des 
Aquators zu dem gegenüberliegenden beträgt etwa 42,8 Kilo- 
meter. Nac dem genannten Forscher is der genaue Wert für 
den äquatorialen Durchmesser 12 756,4 Kilometer, so daß der 
polare nur 12 713,6 Kilometer lang ift. Die Abplattung der 
Erde ift alfo nicht sehr grosz; der Augenschein würbe fie beim 
Anblick überhaupt nicht verraten. Im Gegensatz dazu finb die 
großen Planeten Jupiter unb Saturn sehr stark abgeplattet, 
ber erftgenannte um ein Vierzehntel, ber anbere gar um ein

22. Bild. Die Bewegung ber Erdachse innerhalb von 26 000 Jahren 

Zehntel. Jeder Beschauer, ber sic biefe Planeten im Fernrohr 
besieht, bemertt fofort bie Abplattung (siehe bie Silber dieser 
Planeten in bem Büchlein „Ist bie Welt bewohnt?" fowie Bild 
31 auf Seite 96 hier). Man denkt fie sic durc bie gewaltigen 
Schleuderkräfte entftanben, bie ben ehemals glühenden Gasball 
abplatteten.

Es ift nun bekannt, daß bie Achse ber Erde, bie beibe Erd- 
pole miteinanber verbinbenbe Linie, auf ber Ebene ihrer Bahn 
um bie Sonne schräg fteht. Der Winkel, ben beibe miteinanber 
machen, beträgt etwa 6672 Grad, mithin etwas mehr als 2/3 
eines rechten Winkels. Diese Stellung bleibt bis auf eine ge- 
ringe Schwankung immer bie gleiche. Wir wiffen, ba^ barauf 
bie Erscheinung nuferer Jahreszeiten beruht. Die Erde breht 
sic ja bekanntlich um ihre eigene Achse in jedem Tage einmal. 
Die Geschwindigkeit, bie babei bie Massen am Äquator erhalten, 
ift sehr beträchtlich, benn fie erreicht 465 Meter in ber Sekunde.



74
Diese große Gewalt der Umschwungsbewegung der Erde um 
ihre Achse verleiht ihr die charakteristischen Eigenschaften eines 
Kreisels, und an diesem kann man sehr merkwürdige Beobach- 
tungen machen.

Jeder kennt wohl den Kinderkreisel, den er selbst in der Jugend 
als lustiges Spielzeug benutzt hat. Man weisz, baß ber sic 
schnell drehende Kreisel nicht umfällt, sondern steht und tanzt. 
Damit feine Drehung um feine Achse nicht nachläszt, schlägt 
man ihn mit einer Peitsche. Die Peitschenschnur legt sic bann 
nm ben Kreisel, und biefer wirb beim Anziehen ber Schnur 
wieber kräftig in Umdrehung versetzt. Wie biefer Kinderkreisel, 
so versucht jeder schnell rotierende Körper feine Achsenrichtung 
beizubehalten. Auf Jahrmärkten wirb oft eine Art Kreisel feil- 
gehalten, ben man mittete einer Schnur aufzieht und auf einer 
Spitze laufen läszt. Auc baran kann man biefe Erscheinung 
sehr gut ftubiren. Stellt man einen solchen Kreisel gerabe hin, 
so daßz feine Achse senkrecht steht, bann bleibt er stehen, fo lange 
er nur noc schnell genug rotiert. Versucht man ihn umzu- 
werfen, fo wirb man zu feiuem Staunen bemerken, daßz er sic 
immer wieber aufrichtet. Stellt man einen sehr großen Kreisel 
her unb versetzt ihn etwa gar motorisch in schnelle Umdrehungen, 
fo kann man leicht erreichen, daßz ein Mensc nicht mehr im- 
stande ist, einen solchen Kreifel umzuwerfen. Wie grosze Kräfte 
ein folger Kreisel auszuüben vermag, um feine Stiftung im 
Raume beizubehalten, ersieht man ja aus feiner Anwendung 
zur Stabilifierung von ganzen großen Seeschiffen. Gibt man 
dem Kreisel bie genügenbe Masse unb bie erforderliche Um- 
drehungsgeschwindigkeit, fo tann man in ber Tat Richtkräfte 
erzielen, bie ganz enorm großz finb gegenüber ber verhältnis- 
mäßigen Kleinheit des Apparats.

Einen Kreifel in groszartigstem Maszstabe stellt nun jeber sic 
drehende Himmelskörper bar, zum Beispiel auc bie Erde. Sie 
ift daher imftanbe, vermöge ihrer gewaltigen Masse unb ber 
großen Umdrehungsgeschwindigkeit biefer Masse Richtkräfte zu 
entwickeln, bie ganz gewaltig groß finb. Um einen Kreifel, wie 
bie Erde einer ift, umzutippen, dazu gehören Kräfte, bie ganz 
ungeheuerlich großz sind. Wenn daher bie Erde ihre jährliche 
Bahn um bie Sonne zieht, fo wirb babei bie Stellung ihrer 
Achse im Raume gar nicht beeinflußt. Daher tommt es, baß
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sie während der einen Jahreshälfte der Sonne den Nordpol 
zukehrt (unser Sommer), während der anderen aber den Süd- 
pol (wir haben bann Winter). So alt wir sind, beobachten 
wir diesen regelmäßigen Wechsel von Sommer nnb Winter, ber 
nicht erfolgte, wenn bie Erde sic nicht um ihre Achse drehte 
und biefe nicht schief ftänbe.

Wäre nun bie Erde eine vollendete Kugel, bann würbe sic 
an ihr nichts ändern; ihre Achse könnte fo schief stehen ober 
gerichtet fein, wie es nur angeht, in feinem Falle würbe da- 
durc eine Beeinflussung seitens ber Sonne erfolgen. Nun ift 
ja aber bie Erde, wie wir erfuhren, feine vollkommene, fonbew 
eine abgeplattete Kugel, ober eine Kugel umgeben mit einem

Wulst. Im Muerschnitt sieht die-Sache fo aus wie unfer 23. Bild 
zeigt, das ben Kugelkern als Kreis unb ben umgebenben Wulst 
als seitliche sichelförmige Ansätze barftellt. Auf bie innere Kugel 
übt bie Sonne C gar feine Wirkung aus als ihre Anziehungs- 
traft, bie ganz gleichmäszig wirft, fo als ob fie im Kugelmittel- 
punft angriffe. Deren Achse kann beliebig stehen. Auf den Wulst 
aber wirft ihre Anziehungskraft nicht gleichmäszig, benn ber ber 
Sonne abgekehrte Teil (bei B) ift weiter von ihr entfernt als 
ber zugekehrte (bei A). Die Anziehungswirkung greift in bem 
jeweiligen Schwerpunkte an. Da nun ber Wulst schief steht, 
unb ber Teil bei A stärker von ber Sonne herangezogen wirb 
als ber bei B, versucht bie Sonne ihn umzutippen, bis A unb B 
in ber Bahnebene ber Erde um bie Sonne (Ekliptit) liegen, - 
bie durch MC geht, mit anberen Worten, bis auc bie Aquatorst - 
ebene ber Erde in ber Etliptif liegt. — In ber Zeichnung/ye

wh

23. Bild. Die Präzession ber Nachtgleichenpunkte unb ihre Ursache



76
die Abplattung der Erde durch den großen angezeichneten Wulst 
natürlich stark übertrieben, um deutlich zu fein. — Der Wulst 
ift ja nun mit der Kugel feft verbunden; wir machten nur zur 
Klarheit der Erkenntnis die Scheidung zwischen Kugel und Wulst. 
Die Sonne ift daher bestrebt, den ganzen Erdförper umzu- 
kippen, bis die Erdachse senkrecht zur Erdbahnebene steht. Liefern 
Kippmoment setzt aber die Erde großen Widerstand entgegen. 
Sie entwickelt dabei die charakteristischen Eigenschaften des Krei- 
sels, das heiszt gibt diesem Kippmoment nicht nach, sondern 
weicht seitlich aus, in einer dazu senkrechten Richtung. — Wir 
muffen uns hier versagen, darauf einzugehen, wie das fommt, 
weil das zu weit ab führen würbe. Zudem ift es unmöglich, 
das ohne weitere mechanische Erläuterungen darzulegen. Es 
genüge barauf hinzuweisen, baß ber Schlicksche Schiffsfreisel 
unb bie Einschienenbahn mit bemfelben Prinzip arbeiten. — 
Dieses Ausweichen erfolgt jedoc nur äußerft langsam, weil 
eben bie Erbe fo gewaltige Richtkräfte besitzt. Das Ausweichen 
äußert sic barin, baß bie Erdachse einen Kegelmantel beschreibt, 
als ob man ihren Mittelpunkt festhielte unb bie Endpunkte ber 
Achse Kreife beschreiben ließe, bie ber Schiefe ihrer Stellung 
auf ber Bahnebene entsprechen. Diese Wirkung bringt bie Sonne 
tatsächlich hervor, fo baß auc bie Erdachse einen Kegelmantel 
beschreibt, ber aber erft in runb 26000 Jahren einmal voll- 
enbet wirb (siehe Bild 22).

Die nächste Folge davon ift, baß bie Himmelspole, bie ja 
nur durc bie Erdachse angezeigt werben, sic änbern, unb zwar 
in ber genannten Zeit einen vollen Kreis am Himmel beschrei- 
ben, weil sic unfere durc bie Erdachse beftimmte Blickrichtung 
nac den Himmelspolen in dieser Weise ändert. Unser Polarstern, 
ber übrigens nur sehr ungenau am Himmelspol steht, geht dadurch 
im Saufe ber Zeit feiner befonberen Eigenschaft für uns verluftig. 
Allerdings nähert sic ihm der Himmelsnordpol noc immer, unb 
nac 2000 Jahren erreicht er feine genauefte Stellung als Polar- 
ftern. Nachher aber entfernt sic ber Himmelspol wieber von 
ihm, unb nac 13 000 Jahren wirb bie helle Wega Nordpolar- 
ftern fein unb als solcher viel schöner unb glänzender erschei- 
nen als unfer jetziger Nordweiser unter ben Sternen. Nac 
25 765 Jahren (Platonisches Jahr) wird die Erdachse wieber 
in biefelbe Richtung weifen wie jetzt.
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Das 24. Bild gibt eine Darstellung der scheinbaren Bewegung 
des Himmelsnordpols; die Erdachse weift nac und nac auf 
alle Punkte des Kreises und damit auf immer wechselnde Stellen 
und wechselnde Sterne am Himmel.

24. Bild. Die Bahn des Nordpols am Himmel während des 
Platonischen Jahres

Eine weitere Folge dieser Erscheinung ist, dasz die Jahres- 
feiten sic verschieben, aber anders ausgedrückt, dasz bie Tag- 
nnb Nachtgleichen sic verschieben. Die Erdachse weift jedes 
Jahr anf eine anbere Richtung, bie allerdings von der vor 
einem Jahre nnr nm einen geringen Betrag verschieden ist, 
jedoch immerhin groß genug war, nm schon von ben alten 
griechischen Astronomen erkannt zu werben. Das bewirkt auc 
ein Vorrücken ber Tag- nnb Nachtgleichenpunkte (Aquinoktien) 
auf ber Bahnebene, in ber sic bie Erde nm bie Sonne bewegt. 
Denn bie Aquinoktien finb ja nichts anderes als bie Schnitt- 
punkte ber Aquatorebene ber Erde mit ber Erdbahnebene in 
ben Stellen ber Erdbahn. Man nennt daher bie ganze Er­
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scheinung die „räzession der Tquinoktien", zu deutsch: das 
„Vorrücken der Nachtgleichen".

Was die Sonne tut, tut auc der Mond. Zwar ift er sehr 
viel kleiner als unser Tagesgestirn, aber er ift uns auc sehr, 
sehr viel näher. Sein Einfluß auf die Erde ift der gleiche wie 
der der Sonne. Da aber der Mond iu feiuer Stellung unab- 
hängig ift von der gegenseitigen Stellung von Sonne und Erde, 
so ift der von ihm ausgeübte Einflusz auc ganz selbständig.

Die Stellungen des Mondes zur Erde 
kehren iu einem etwa 19 jährigen Zyklus 
immer wieder, so daßz innerhalb dieser 
Zeit auc die Präzessionseinwirkungen des 
Mondes, die man die „Nutation" heiszt, 
periodisch wiederkehren. Diese Nutation 
veranlaszt die Erdachse zu einer kleinen 
Schwankung in einer Ellipse, die sic über 
die von der Sonne ausgeübte Präzessions- 
bewegung lagert und veranlaszt, daßz diese 
im ganzen eine Schlangenlinie (genauer 
eine Zykloidenlinie) durchläuft, die sic 
um den eigentlichen Präzessionskreis win- 
bet (siehe Bild 25). Einen ähnlichen Ein- 
flußz ber verschiedensten Periodenlänge 
üben auc bie großen Planeten aus. Die 
von ihnen veranlaszten Störungen über- 
lagern bie Schlangenlinie unb machen bie 
ganze Bewegung noc viel komplizierter.

Die Präzession selbst hat nun feinen 
Einflusz auf bie Erde in bem Sinne, daß 

25. Bild. Präzession 
unb Nutation

biefer dadurch Gefahr drohen könnte, allerdings nur so lange 
nicht, wie noc bie Rotation ber Erde vorhanden ift ober wenige 
stens noc fo ftarf ift, daßz ber Erde vermöge ber Notation bie 
speziellen Kreiseleigenschaften erhalten bleiben. Wenn ber Kinder- 
kreisel nicht anbauernb mit ber Schnur geschlagen wirb, fo daßz 
er in schneller Drehung bleibt, verlangsamt sic biefe unb er 
fällt um, weil bie Richtkräfte nur vorhanden sind, folange ber 
Kreisel schnell rotiert Ebenso bie Erde. Wenn fie feine Drehung 
hätte, kippte fie um unb ihre Achse tarne senkrecht zu ihrer 
Bahnebene zu stehen; bie Jahreszeiten würben wegfallen unb 
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noc manche andere merkwürdige Erscheinungen eintreten, die 
uns hier aber nicht weiter interessieren. Der Fortfall der 
Jahreszeiten würbe revolutionierend auf bie Besiedelung ber 
Erde wirken.

Wir haben den Fall schon betrachtet, das bie Rotation ber 
Erde aufhört; daraus ergab sic ber Untergang alles Lebens. 
Wenn bie Präzession erft bann ober nicht lange vorher eintritt 
unb einen Zustand herbeiführt, ber ben jetzigen wohl star ver- 
ändern würde, bann hat fie für nufer Thema feine Bedeutung. 
Wir wollten fie aber noc für eine anbere Betrachtung nutzbar 
machen, nämlic für bie Frage des flüssigen Erdkernes. Die 
Untersuchungen finb äuszers schwieriger Natur; fie müssen hier 
auszer Betracht bleiben unb es mag nur gefagt fein, daßz bie 
Erscheinungen ber Präzession unb ber Mutation ganz anders 
oertaufen würben, wenn wir einen flüffigen Erdkern haben 
würben, über ben bie fefte Erdrinde mehr ober weniger dick 
schwämme. Der Erdball musz durc unb durc ftarr fein, unb 
diese Forderung ift bei einem gafigen Kern erfüllt, benn bie 
gafigen Bestandteile des Erdinnern stehen unter fo ungeheurem 
Druck, daß fie viel härter unb fefter finb als jeder fefte Körper 
jemals fein kann.

Der Weltäther und der Untergang der Erde
Wenn ein Körper auf einen anberen Wirkungen irgendwelcher 

Art ausübt, feien es Anziehungen ober elektrische, magnetische 
ober Lichtwirkungen, fo ift es selbstverständlich, daßz biefe irgend- 
wie übertragen werben. Wenn aber zwischen ben b eiben Körpern 
nichts ift, fo fann bie Energie auc nicht übertragen werben. 
Man musz alfo annehmen, daß zwischen ben einzelnen Himmels- 
förpern noc ein Stoff vorhanden ist, ber biefe Wirkungen 
überträgt. — Nimmt man allerdings Materie unb Energie als 
etwas Identisches an, fo braucht man biefen Stoff nicht zur 
Erklärung ber Wirkungen. — Ist biefer Stoff auc bisher noc 
nicht beobachtet worben, fo spielt er dennoc als Weltäther in 
ber Wissenschaft eine grosze Rolle. Angenommen er ift wirklich 
vorhanden, bann muß er oon fo auszerordentlicher Feinheit 
fein, daß er sic jeglicher Wahrnehmung entzieht. Dann besteht 
aber fein Zweifel, daß er bie Bewegung ber Planeten um bie 
Sonne hemmen musz. So schwach biefe Hemmung auc fein 
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mag, ist sie doch vorhanden, wenn man diesen Stoff einmal 
annimmt.

Wir haben bisher, wie gesagt, direkt noc nichts von der 
Existenz des Weltäthers beobachtet. Er mußz also unendlich 
fein fein. Seine unvorstellbare Feinheit folgt schon daraus, 
daß er selbst Kometen, deren Schweife ja bekanntlich von so 
ungeheurer Feinheit und Dünne des Stoffes sind, daß wir fie 
gar nicht sehen würben, wenn wir uns mitten barin befänden, 
nicht merklich aufhält. Trotzdem mußz ein Widerstand vorhanden 
sein, ber schlieszlich, so lange es auc dauern mag, bie Planeten 
einmal aufhalten musz, so daßz fie, um das Gleichgewicht ber 
Anziehungen zwischen Sonne unb Planeten wiederherzustellen, 
sic ber Sonne etwas nähern müssen. Werden bie Bewegungen 
ber Planeten immer schwächer, so muffen letztere sic ber Sonne 
so weit nähern, daßz sie schlieszlic in fie hineinstürzen. Die Sonne 
verschlingt fie bann. Der Zusammensturz macht eine gewaltige 
Menge Wärme frei, unb bie Sonne fann zu neuer Glut an- 
gef acht werben. Sange fann bie Herrlichkeit aber nicht bauern, 
benn bie durc ben Einsturz ber Planeten frei werdende Energie 
ift nicht so großz, um ber Verschwendung ber Ausstrahlung 
lange zu fteuern. Der Einsturz ber Erde in bie Sonne würbe 
vielleicht genügen, ber Sonne so viel Wärme zuzuführen, ba^ 
fie davon vielleicht für Hunderte, ja vielleicht auc für Tausende 
von Jahren lenkten tonnte.

Das Schicksal ber Erde würben alle Planeten teilen, folange 
es auc bauerte, unb vorausgesetzt, daßz zuvor nicht eine Kata- 
strophe anberer Art das System zerstörte. Sie würben nach- 
einander in bie Sonne stürzen, bis schlieszlic nur bie Sonne, 
nun endlich in ihrer Glut ermattenb, als buntler Stern allein 
durc ben Raum schwebte. Dann würbe Professor Studnickas 
schöne kosmische Ballade zur Wirklichkeit werben:

Unb bann schwinden Tage, Jahre noc unb Ewigkeiten, —
Wie ein büftrer Sarg im Weltenraume
Schwebt bie Erde nun in mattem Fluge, 
Immer schwächer, immer schwächer werdend
Unb im Todeskampfe sic gebärdend 
Einem Adler gleich, ber schwer getroffen
Sterbend nun in einem weiten Bogen
Niederflattert tiefer — immer tiefer —
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Zur Sonne sinkt sie und endet den Lauf, 
Die Mutter, die Sonne, flammt einmal noc auf,
Im Tode die sterbende Tochter zu grüßen.
Und es werben’S in biefer weiten Welt
Nur bie schweigenden Sterne am Himmelszelt
Dann schauen, wenn nac des Lebens Dual 
Mutter unb Tochter zum letztenmal.
Zum lebten Male sic f äffen.

Vielleicht ober wahrscheinlich ift aber ber Weltäther nur eine 
Schöpfung ber menschlichen Phantasie, notwendig als Hilfs- 
Hypothese, um weiter zu kommen in ber Erforschung ber Welt. 
Dann würbe sic allerdings diese letztere Betrachtung erübrigen. 
Da aber ber ganze Weltraum mit feinem Weltenstaube erfüllt 
ist, ber vielleicht nicht viel dichter ift als ber angenommene 
Weltäther, fo könnte er beffen Rolle übernehmen, unb nufere 
Ausführungen würben sic auf ihn beziehen.

Andeutungen für bie Existenz eines widerstehenden Mittels 
im Weltraum haben wir allerdings in ben Bewegungen einiger 
Himmelskörper, namentlich beS Enckeschen Kometen.

Dieser Komet besitzt unter allen anberen bie kürzeste Umlaufs- 
zeit von 3,3 Jahren. Er würbe zuerst im Jahre 1786, barauf 
1795 uub 1805 gesehen, aber erft nac feiner Wiederentdeckung 
durch Pons zu Marseille am 26. November 1818 würbe durc 
Enckes sorgfältige Rechnungen, bie sic auf eine größere An- 
zahl von Beobachtungen stützen konnten, feine wahre Umlaufs- 
zeit unb ber wahre Zusammenhang ber leiten mit ben vor- 
hergehenden Erscheinungen nachgewiesen. Seitdem ift er bei 
jeder Wiederkehr in bie Sonnennähe beobachtet worben, obwohl 
er im allgemeinen zu ben schwächeren Objekten feiner Art ge- 
hört unb häufig in ungünftige Stellungen zur Erde tommt. 
Nur in ber Erscheinung 1871 war er ausnahmsweise mit bloßem 
Hinge sichtbar unb mit einem merklichen Schweif versehen. Trotz 
ber guten Bekanntschaft mit biefem Kometen hat er ben Astro- 
nomen Veranlassung zu fo mühevollen Arbeiten gegeben, dasz 
bie Untersuchungen über ihn noc lange nicht abgeschlossen sind. 
Der Komet kann nämlich ben Planeten Merkur, Venus, Erde, 
Mars unb Jupiter auf feiner Bahn auszerordentlic nahe kom- 
men; bei erfterem liegt feine größte Sonnennähe, nicht allzuweit 
von letzterem feine größte Sonnenferne. Die Bahn beS Kometen

Linke, Kann die Erde untergeben? 6
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ist daher durch die Anziehungen der Planeten erheblichen Ver- 
änderungen, sogenannten Störungen, ausgesetzt. Bei der scharfen 
Berechnung und aufmerksamen Verfolgung der Bahn haben sic 
nun in der Bewegung des Enckeschen Kometen zum ersten Male 
gewisse Eigentümlichkeiten offenbart, die der Astronomenwelt 
den Ausblick auf ganz neue, bis dahin kaum berührte Fragen 
eröffneten. Encke fand nämlich, dasz nac Abzug aller durc 
die Planeten verursachten Störungen noc die Andeutung eines 
durc feine Rechnung nicht erklärten Überschusses von Kraft- 
wirkung vorhanden war, die sic darin äuszerte, dasz die Um-

laufszeit des Kometen von einer Sonnennähe bis zur nächsten 
jedesmal um 21/2 Stunben kürzer würbe. In Übereinstimmung 
mit bem Astronomen Olberg glaubte Encke, bie Urfache biefer 
Erscheinung bem Vorhandensein eines überaus feinen Stoffes 
zuschreiben zu sollen, der zwar nicht ben Planeten, wohl aber 
ben fo ungemein leichten Kometengebilden in ihrer Bewegung 
einen gewiffen Widerstand entgegensetze, unb es gelang ihm 
auch, in ben auf biefe Annahme gegründeten Rechnungen eine 
gewiffe Übereinftimmung mit ben Beobachtungen zu erzielen.

Es scheint ein Widerspruch zu fein, ba^ ein Bewegungswider- 
ftanb eine Beschleunigung der Bewegung hervorbringen solle. 
Hemmt man einen Wagen, fo läuft er doc laugfamer! Nun 
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handelt es sic aber hier nicht um eine gerade, sondern um eine 
krummlinige Bewegung, die aus dem Zusammenwirken mehrerer 
Kräfte entsteht. Die in gekrümmter Bahn fortschreitende Be- 
wegung eines Kometen (wie auch eines beliebigen anberen Kör- 
pers, zum Beispiel eines Planeten) entsteht aus der Anziehung 
der Sonne, bie von A nac S zieht, unb einer anberen Kraft,

27. Bild. Darstellung ber Wirkung eines widerstehenden Mittels auf 
bie Bahn eines um einen Zentralkörper kreisenden Himmelskörpers

auf bereu Ursprung eS hier nicht ankommt, bie wir Schwung- 
traft nennen wollen. Diese führt ben Planeten in bie Rich- 
tung AB. Würde bie Anziehung ber Sonne plötzlich aufhören, 
fo würbe ber Komet in demselben Augenblicke zufolge biefer 
Schwungkraft in geraber Bahn in ber Richtung weiterfliegen, 
bie bie berührende Gerade in bem jeweiligen Punkte ber Bahn 
hat. Andererseits würbe eine plötzliche Hemmung ber Schwung- 
traft bewirten, daß ber Körper geraben Weges auf bie Sonne 
fiele. In einer beftimmten Zeit, zum Beispiel einer Sefunbe, 
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würbe der Komet durch bte Anziehungskraft allein von A nac 
C geführt werben; wirkte jedoc nur bie Schwungkraft, so würbe 
er in dieser Zeit von A nac B gelangen. Das Zusammen- 
wirfen beider aber führt weber nac dem einen noc zum an- 
bereu Orte, sondern nac D. Wird nun bie Schwungkraft nicht 
vollständig aufgehoben, sondern nur geschwächt, zum Beispiel 
durch ein Widerstand leistendes Mittel, so kommt bie Anziehung 
ber Sonne doc in stärkerem Masze zur Geltung aß vorher, 
so das ber bewegte Körper sic ihr mehr nähert, aß es bie ur- 
sprüngliche Form feiner Bahn bebingen würbe. Die Schwächung 
ber Schwungkraft würbe zum Beispiel ben Kometen innerhalb 
ber Sekunde nur bis E gelangen lassen, so ba^ er unter ber 
Mitwirkung ber Anziehungskraft nicht mehr nac D, fonbern 
nac F gelangte und nicht mehr in bie Kreisbahn liefe, fonbern 
sic ber Sonne S genähert hätte. Das heiszt aber nichts an- 
deres, aß daßz bie Bahn verengert wirb unb von bem Körper 
in kürzerer Zeit durchlaufen wirb aß vorher. Wenn ein fo 
gekennzeichneter Widerstand fortbestehen würde, müszte ber Kör- 
per sic in einer spiralartigen Linie auf bie Sonne zu bewegen.

Eine Illustration für biefe Erscheinung gibt das Experiment, 
das auf Seite 90 geschildert unb durc ein Bild (28) erläutert 
wirb. Dort übernimmt bie Reibung ber Kugel an ber Glas- 
platte bie Rolle des widerstehenden Mediums.

Triff Enckes Vermutung zu, daßz bie wahre Ursache ber Be- 
schleunigung ein widerstehender Stoff ist, fo brängt sic uns 
ohne weiteres bie Folgerung auf, daßz auc bei anberen Kometen 
berartige Erscheinungen beobachtet werben müßten. Das ift 
aber bisher nur in einem Falle geschehen. Neuere Untersuchungen 
ber Bewegungen des Kometen, bie durc v. Asten in Pulkowa 
begonnen unb nac beffen Tode von Backlund fortgesetzt wurden, 
Ratten nun ein unerwartetes Ergebnis. Es stellte sic heraus, 
daßz in bem Zeitraum von 1819 bis 1853 bie von Encke ge- 
funbene Beschleunigung in der Tat unverändert beftanben hatte; 
später nahm ihr Betrag aber, befonberS um baS Jahr 1868 
herum, merklic ab, um in ber Folge von 1871 bis 1891 sic 
wieber auf einer beftänbigen, um etwa ein Drittel geringeren 
Höhe aß zu Anfang zu erhalten. Das finb Erscheinungen, bie 
sic mit ber Enckeschen Annahme eines widerstehenden Mittels 
nur schwer in Einklang bringen laffen. Backlund schreibt daher
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die Beschleunigung einem Strome Heiner Körperchen gu, den 
der Komet in einem noc unbekannten Punkte feiner Bahn 
durchschneidet. Also auc hier stehen wir noc vor einem zweifel- 
haften Dunkel, wie das schon so oft bei Enckes Kometen der 
Fall war. Aber auc für unfer Problem springt nichts dabei 
heraus. Die Existenz des Weltäthers als widerstehendes 
Mittel ift unwahrscheinlich, wenn auc das Vorhandensein 
selbst nicht ungewisz.

Anzeichen für das Vorhandensein eines widerstehenden Mit- 
tels sind aber noc durch andere Umstände vorhanden. Einmal 
durch die später noc zu erörternde Bewegung des Merkur- 
bahnperihels (siehe Seite 98), bann aber auc durch die Staub- 
erfüllung des Raumes nm bie Sonne. Wie bie anderen Sterne 
(siehe Seite 48), fo stöszt auc bie Sonne eine grosze Menge kos- 
mischen Staubes vermöge ihres Lichtdruckes aus. Ein Beweis 
dafür ift ja auc bie Sonnenkorona, jene merkwürdige Licht- 
frone, von ber bie durch ben Mond gelegentlich von Sonnen- 
finsternissen für uns verfinsterte Sonne umgeben ift unb bie sic 
durch ihre eigentümlich strahlige Struftur höchst intereffant ge- 
macht hat. Dieser Lichtdruck ift eine eigentümliche Kraft, bie 
wir erst feit verhältnismäßig kurzer Zeit fennen. Sie hat bie 
Eigenschaft, feine Partikelchen gewisser Grösze, bie sic nac ber 
Art ber Strahlung beftimmt, von ber Sonne fort in ben Raum 
mit großer Geschwindigkeit hinauszustoszen (siehe mein Buc 
„Das Werden im Weltall", Seite 21 bis 34). Direkt bemerk 
lic macht sic unS biefer Staubeinfall durc bie Polarlichter 
auf ber Erde — bie wir übrigens auc auf ber Venus in bem 
Senaten ihrer Nachtseite beobachten tonnen. Für bie Sonne 
beftimmen sic biefe Gröszen für Stoffteilchen von ber Dichte 
beS Wassers zu Kügelchen mit einem Durchmesser von ber 
Gröszenordnung 15 Hunderttausendstel Millimeter. Wesentlich 
größere unb wesentlich Heinere Kügelchen unterliegen ber Ein- 
wirkung beS Lichtdruckes ber Sonne nicht mehr. Es ift tlar, 
baß bie Sonne auf biefe Weise immerwährend an Masse ver­
liert unb biefe in ben sie umgebenben Raum hinaus v erftreut. 
Innerhalb ber Sphären beS Sonnensystems ift bie Dichte ber 
sic ftänbig erneuernben Staubwolfe natürlich am größten, um fo 
größer, je näher zur Sonne. In ber Korona wirb bie Ver- 
teilung dieses Staubes alfo am dichtesten fein. Ist fie vielleicht 
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geeignet, störend auf die Bahnen der Planeten und besonders 
der Erde einzuwirken?

Arrhenius hat die Masse des Sonnenstaubes berechnet, den 
die Sonne verliert, und auc die Masse desjenigen, der in der 
Korona beständig vorhanden fein musz. Danach beträgt der 
Verlust an Masse jährlich 300 Milliarden Tonnen. Das ift 
ganz ungeheuer viel, aber doc für die Verhältnisse der Sonne 
so wenig, daß die Sonne in einer Billion Jahre nicht mehr als 
den 6000. Teil ihrer Masse in den Raum hinausstreut. Da 
aber dieser Staub mit großer Geschwindigkeit wandert — bis 
zu 1000 Kilometer in der Sekunde —, so ift trotzdem die Dichte 
der Wolke selbst in der Nähe der Sonne nur gering, so gering, 
daßz in der ungeheuren Kugelschale, die die Sonne in der Dicke 
der sichtbaren Korona umgibt, nicht mehr Stoff vorhanden ift, 
als die in einer Woche auf der Erde verbrauchte Kohlenmenge, 
die etwa 400 nuferer größten Ozeandampfer vom Ozeaniktyp 
zu tragen vermögen. — Zur Erläuterung fei bemerkt, daßz diese 
Schiffe 45 000 Tonnenschiffe mit beinahe 400 Meter Länge, 
31 Meter Breite unb 35 Meter Höhe finb. — Man kann fich 
leicht ausrechnen, daßz biefe Masse auf ben Raum ber erwähnten 
Kugelschale verteilt, fo bünn wirb, daßz fie nicht mehr merklich 
ift, wenn man sic mitten in ihr befinbet. Wenn selbst fo luftige 
Gebilde wie bie Kometen durc bie Sonnenkorona ohne Schaden 
hindurchgewandert finb, wirb man einsehen, bah diese „Massen" 
feine Gefahr ober auc nur nennenswerte Hemmnisse für bie 
kompakten schweren Planetenkugeln bilben können.

Die mechanische Stabilität des Sonnensystems
Unser Sonnensystem ift ein Konglomerat von Tausenden von 

Körpern. Um ben ungeheuren Sonnenball schwingen fich allein 
schon bie acht großen Planeten in ganz ungleichmäßigen Ab- 
ständen unb ganz verschiedenen Umlaufszeiten. Dazwischen lau- 
fen eine Unmenge Keiner Planeten, bie sic bereits Übergriffe 
in frembe Sphären erlauben. Unb zwischen biefem allem laufen 
kreuz unb quer in ben verschiedensten Bahnstellungen unb Nei- 
gungen bie Kometen in langgestreckten Bahnen umher. Die 
(Entfernungen im Sonnenfpftem finb nicht fo groß, als baß 
Zusammenstösze erft in schier unendlichen Zeiten zu befürchten 
wären. Wenige Monate unb Wochen würben unter Umftänben 
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dazu ausreichen, um Körper bei den Entfernungen im Sonnen- 
system gegeneinander zu stürzen und so den Bestand nicht bloßz 
des Systems, sondern auc des Lebens auf den Körpern und 
besonders auf der Erde zu gefährden.

Wir fanden, dasz dieses Sonnensystem gegen einen Zusammen- 
stoßz mit einem ähnlichen System ober einem groszen Sterne auf 
absehbare Zeiten gesichert ift.

Wir müssen aber weiter fragen: Ist beuu ber Bestand des 
Sonnensystems iu sich, durch feine Anordnung, mechanisch ge- 
sichert? Und wie verhält sic das Planetensystem zu beu perio- 
dischen uub schlieszlic auc zu beu nicht periodischen Kometen, 
bie ganz regellos von auszen hereinschwirren uub bie schönste 
Harmonie des Systems zerstören können?

Einige dieser Fragen würben im verflossenen 19. Jahrhundert 
mit großem Eifer wissenschaftlich erörtert. Es spielte ganz be- 
sonders bie Frage eine Rolle, ob ber Abstand ber ®rbe von 
ber Sonne sic verändere. Würde er zum Beispiel gröszer, fo 
müszte sic bie Erde schlieszlic fo weit von ber Sonne entfernen, 
daß bie Sonnenbestrahlung — eine Bedingung für das Be- 
stehen des Lebens auf ber Erde — zur Erhaltung des Lebens 
nicht mehr ausreichte. Näherte sic bagegen bie Erde ber Sonne, 
fo würbe unter Umständen bie fengenbe Hitze höheres Leben 
unmöglich machen, und schlieszlic müszte ber Zeitpunkt kommen, 
wann fie in den glühenden Sonnenbad stürzte uub bort allem 
irdischen Leben ein geuergrab bereitete, aus bem es feine Auf- 
erstehung geben faun.

Das Beispiel nuferer Erde, bie nun schon fo lange besteht 
unb auf ber das Leben sic in wundervoller Blüte befindet, 
beweist, daß bie Befürchtungen, bie ängstliche Gemüter vielfach 
hegen, faum fo bedrohlich sind, wie fie manchmal dargestellt 
werben. Dennoc macht sic bie Beantwortung biefer Fragen 
nicht überflüssig, besonders bann nicht, wenn fie gegeben werben 
kann. Wir woden daher zusehen, was bie Wissenschaft dazu 
zu fagen hat.

Die Bewegungen ber Himmelskörper in nuferem Sonnen- 
system geschehen wie auc sonst ade in ber Welt nac bem Ge- 
setze von ber adgemeinen Massenanziehung, das uns, auf beu 
drei großen Himmelsgesetzen Keplers fuszend, ber grosze Meister 
Newton gelehrt hat. Natürlich folgt auc das System Sonne—
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Erde diesem Gesetze. Die Erde dreht sich, praktisch gesprochen, 
um die Sonne, genauer: Sonne und Erde drehen sic um ihren 
gemeinsamen Schwerpunkt. Bei dieser Drehung sind die zwi- 
schen beiden Himmelskörpern wirkenden Kräfte, als welche ja 
eigentlich nur die von der allgemeinen Massenanziehung her- 
rührenden als die weitaus überwiegenden in Betracht kommen, 
im Gleichgewicht. An solchem System tann sic bann selbst- 
verständlich auc nichts änbern. Widerstände finb praktisch nicht 
da, welche bie Bewegung hemmen könnten, so müszte sie bis in 
alle Ewigkeit fortgehen, wenn fie sonst nicht gestört würde.

Nun existieren aber nicht bloß Sonne unb Erde in bem sonst 
in sic einigermaßen geschlossenen unb von ber übrigen Welt 
ziemlich abgeschlossenen Sonnensystem, fonbern eS finb noc eine 
Menge anderer Körper vorhanden, in erster Linie bie Planeten. 
Auc bie treten mit ihren Gravitationskräften unb benjenigen 
ber Sonne inS Wechselspiel, unb biefeS dehnt sic auc auf bie 
Erde auS. Alle Körper im Sonnensystem treten zueinander 
durc ihre Anziehungskräfte in Beziehungen, unb baS stört baS 
Idyll beS Systems Sonne — Erde.

Wenn man alfo bie Bewegungen ber Körper verfolgen will, 
muß man ftetS bie Einwirkungen jedes einzelnen auf jeben an- 
bereu berücksichtigen. Das ift aber bisher noc nicht gelungen, 
benn um baS tun zu können, müßte man ja eigentlich bie ge- 
nauen Bewegungen ber einzelnen Planeten schon fennen. Allein 
schon bie Bewegung von brei Körpern unter bem Einflusse 
ihrer gegenfeitigen Anziehungen zu bestimmen, ift, ftreng genom- 
men, bisher nicht möglich gewesen. Wir tennen daher bie Be- 
wegungen ber Planeten nicht ganz genau. Dennoch finb mir 
in fef)r großer Annäherung an bie abfolute Genauigkeit über 
ihren Sauf orientiert, weil nämlich glücklicherweise bie Entfer- 
nungen ber einzelnen Planeten im Sonnensystem immer sehr 
groß ift unb bie gegenfeitige Einwirkung zweier Planeten auf- 
einanber gegen bie Beeinflussung durc bie Sonne Verhältnis« 
mäßig klein bleibt. Man muß alfo ber Rechnung nicht bloß 
bie notwendigerweise falsch ausfallenden Beobachtungen, bie ja 
immer mit allerlei Fehlern behaftet finb, zugrunde legen, son- 
bern auch unter falschen Voraussetzungen rechnen, nämlich immer 
mit zwei Körpern, unb erft nach und nac die anberen berück- 
sichtigen. Diese Berechnungen finb naturgemäß sehr zeitraubend 



89

und langwierig. Sie führen aber auch zu genauen Ergebnissen, 
wenn man sie mehrmals wiederholt, weil jedesmal das Ergeb- 
nis genauer ausfällt unb bamit bessere Rechnungsgrundlagen 
für bie nächste Rechnung darstellt.

Tritt ein Körper zu zwei anberen hinzu unb bewegen sic 
bie brei unter bem Einflusse ihrer Anziehungen, so treten Ver- 
lagerungen ber Bahnen ber Körper auf. Ist ber eine biefer 
Körper von so überragenber Grosze wie bie Sonne, bann er- 
fahren bie elliptischen Bahnen eine Vorwärtsschiebung, wie wenn 
man bie Ellipsen immer um ein ganz kleines Stück um ben 
Hauptbrennpunkt (bie Sonne) dreht. Ist bie Verlagerung mit 
ber Zeit so grosz geworben, ba^ fie einmal im Greife sich- ge- 
dreht hat (um 360 Grad), fo hat sie eine Periode vollendet.

Man kann sic biefe Verhältnisse ganz gut klar machen an 
einem Pendel, das man sic aus einer Schnur mit einem schwe- 
ren Gegenstande (am beften einer Kugel) am Ende verfertigt. 
Hält man bie Schnur an einem Ende, fo daßz ber Pendelkörper 
frei hängt, unb führt nun bie haltende Hand langfam im 
Greife herum, fo betreibt auc ber Pendelkörper eine Kurve, 
bie vorerst einem Greife ähnlich sieht. Da man aber bie Be- 
wegung mit ber Hand oben nicht genau kreisförmig macht, 
schwingt auc ber Pendelkörper nac zwei Seiten mehr aus, fo 
daßz er angenähert eine Ellipse betreibt. Wegen ber Unsicher- 
heit ber Führung wirb biefe nun gestört, unb ber Pendelkörper 
verschiebt bie Ellipse fortwährend, fo daßz es ben Anschein hat, 
als ob sic bie ganze Bahnellipse um ihren Mittelpunkt dreht. 
Da hat man auc ein Fortschreiten, eine fogenannte Präzession, 
wie fie bie Planetenbahnen zeigen. Bei den letzteren geschieht 
bie Präzession in beftimmten Perioden, das heiszt bie verschie- 
denen Bahnlagen teuren in gewiffen Zeiträumen wieber.

Mit etwas reineren Mitteln läszt sic das Experiment auc 
dahin abändern, daßz man bie einanber ins Wechselspiel treten- 
ben Körper durc Magnete ersetzt, wie das einmal in ber Ber- 
liner „Urania" geschehen ift. Die zentrale Sonne würbe durc 
einen starken Elektromagneten dargestellt, während ber umkrei- 
fenbe planet durc eine Stahlfugel repräsentiert wurde, bie auf 
einer ben Elektromagneten bebecfenben Glasplatte lief. Die 
Stahlfugel würbe eine schiefe Ebene herablaufen gelaffen auf 
bie Glasplatte, wo fie unter bem Einflusse ber Anziehung des
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Magneten und ihrer Eigengeschwindigkeit rollte. Man hatte es 
in der Hand, je nac der Höhe ober Schiefe ber Abrollebene, 
bie Geschwindigkeit ber Kugel zu regulieren nnb fonnte bie 
Kugel in hyperbolischer ober parabolischer ober elliptischer Bahn 
laufen lassen. Die Reibung ber Stahlkugel auf ber Glasplatte 
bewirft natürlich, daßz bie Kugel bald an Geschwindigkeit einbüszt, 
so dasz ber Einflußz des Elektromagneten mehr nnb mehr über- 
wiegt und bie Kugel immer näher zu sic heranzieht. Die Kugel 
beschreibt eine Spirale, wobei — nebenbei nnb ber Vollständig- 
feit halber bewerft (siehe Seite 83 nnb 84) — trotz ber verlang- 
samten absoluten Geschwindigkeit bie Umläufe immer schneller 
durchlaufen werben, nm schlieszlic ganz im Mittelpunkte über 
bem Magneten festgehalten zu werben. — Damit bie Kurven 

ber Kugel sichtbar bleiben
k nnb nicht mit bem voll- 
// enbeten Experiment ver- 
( (7.) / schwinden, taucht man

C / die Kugel zweckmäszig in 1 (y schwarze Tusche.
0 0 Um nun auch die Stö-

28. Bild. Bewegung einer Gtahltuget rungen zu zeigen, wnrbe 
unter bem Einflußz zweier Magnete in einiger Entfernung von 

bem großen Hauptmagne- 
ten ein schwächerer unter ber Glasplatte aufgestellt, ber aber 
entgegengesetzt polarisiert war. Hatte ber Hauptmagnet Nord-, 
so ber anbere Südmagnetismus. Die durch ben Hauptmagneten 
bereits magnetisierte Kugel würbe alfo von bem zweiten Ma- 
gneten abgestoszen, weil fie gleichen Magnetismus befommen 
hatte wie er. Liesz man nun bie Kugel zwischen beiben Magneten 
hindurchrollen, so befam man eine Kurve, wie fie nufer Bild 29 
wiedergibt. Die Kugel würbe von bem Hauptmagneten zuerst 
in eine elliptische Bahn gezwungen, in dieser aber durc bie Ab- 
stoszung des zweiten Magneten „gestört", wodurch ber Knick ent- 
stand. Sie lief bann aber weiter elliptisch um ben Hauptmagne­
ten herum. Die zweite Ellipse, bie fie beschrieb, war erheblich 
Heiner, fo dasz bie Kugel nicht mehr recht in „Reichweite" des 
zweiten Magneten fam — deshalb oerrät bie Ellipse feinen 
merklichen Einflusz mehr davon. Bemerkenswert ift aber bie 
Lagenveränderung. Während bie grosze Achse ber erften Ellipse 
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nac links oben zeigt, zeigt die der zweiten fast senkrecht nac 
oben, schon etwas nac rechts geneigt, die der dritten fast ganz 
nac rechts usw., das heiszt die Ellipsen, die sic nur wegen 
der Reibung der Kugel an der Glasplatte so wenig ausbilden 
und runden können, drehen sic wie vorhin bei unserem Pendel- 
versuch. Darin wirb der Einflusz des scheinbar nicht mehr

?
29. Bild. Die periodischen Störungen zweier Planeten

wirkenden zweiten Magneten auf bie Kugel sichtbar. Die „Stö- 
rung" hat eine Periode vollendet, wenn bie grosze Achse ber 
Ellipse sic einmal im Kreise um das Zentrum gedreht hat.

Im Weltraum finb so ftarte Widerstände wie in nuferem 
Experiment bie Reibung nicht vorhanden; deshalb finb im Son- 
nenfpftem biefe Störungsperioden von ganz auszerordentlic 
langer Zeitdauer, so daßz wir nur eine fortschreitende Verände- 
rung beobachten können. Man nennt fie bie säkularen Stö­
rungen. Sind acht grosze Planeten vorhanden, so äußert jeber 



92
derselben einen folgen störenden Einflusz, so daßz in der Ge- 
samtbewegung auc acht Perioden zum Ausdruck kommen. Für 
bie Erde haben diese Perioden Zeitlängen von 50000 bis zu 
2 000 000 Jahren. Man kann schon daraus erkennen, wie un- 
bedeutend diese Störungen sind. Das erhellt auc aus dem 
Umstande, daßz bie Gesamtmasse ber anderen Planeten nur etwa 
1/750 ber Sonnenmasse ausmacht, und daßz ber größte Teil dieser 
Planetenmassen von ber Erde stets sehr viel weiter entfernt ift 
als bie Sonnenmasse.

Wenn sic bie Einflüsse ber anberen Planeten auf bie Erde 
nur in berartigen Bahnverlagerungen äuszern, bann ift aller- 
dings für ben mechanischen Bestand des Systems nichts zu fürch- 
ten. Es fragt sic nur, ob nicht etwa auc bie Entfernungen 
ber Planeten von ber Sonne im Mittel durch bie Einflüsse ber 
Störungen beeinflußt werben, ferner, ob nicht auc bie Erzen- 
trizität ber Ellipsenbahn unb ihre Neigung gegen ben Sonnen- 
äquator bauernb verändert wirb. Wir wiffen ja, baß bie wä^ 
rend des Jahres wechselnde Entfernung ber Erbe von ber Sonne 
einen erheblichen Einfluß auf das Klima ausübt. Die Jahres- 
feiten werben ja bekanntlich durch bie schiefe Achsenstellung ber 
Erbe zur Sonne hervorgebracht. Im Sommer neigt sic nufere 
Erdhälfte ber Sonne mehr zu, im Winter bie südliche. Da 
nun bie Erbe im Sommer weiter von ber Sonne entfernt ift, 
wirb ber Einfluß ber senkrechteren Bestrahlung dadurch gemil- 
bert, während andererseits bie schiefe Einstrahlung des Sonnen- 
lichtes zur Winterszeit — immer für nufere nördliche Halbkugel 
gesprochen —, bie uns ja weniger Wärme zukommen läßt, wieber 
durch unfere größere Sonnennäße gemilbert wirb. Werden alfo 
Exzentrizität (bie ja bie wechselnde Entfernung von ber Sonne 
bedingt) unb Erdachsenneigung (bie bie schiefe Achsenstellung 
ber Erbe zur Sonne beeinflußt) geänbert, fo kann das Wesent- 
liches für ben Bestand des Erdenlebens bebeuten.

Die angeftellten Untersuchungen erweifen nun, baß bie Ex- 
zentrizitäten unb Neigungen ber Planetenbahnen durch bie Stö­
rungen nur infofern veräubert werben, als fie innerhalb gewiffer 
Grenzen hin unb her schwanken. Im Grunde wirb alfo durc 
fie nichts geänbert.

Nun aber bie Frage ber Veränderlichkeit ber mittleren Ent­
fernungen ber Planeten von ber Sonne. Es ift ganz klar, baß
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eine solche Veränderung, die regelmäßig erfolgen sollte, sic 
immer in gleicher Weise geltend machen müßte, einen Körper 
entweder also stets weiter von der Sonne ab ober immer mehr 
anf ihn zu bräugen müßte. Entweder würbe bann ber planet 
in ben Weltraum hinausgestoszen werben, ober er würbe in bie 
Sonne stürzen. In jedem Falle würbe das Leben anf ihm 
zugrunde gehen müffen.

Eine solche Regelmäßigkeit kann aber nnr anftreten, wenn 
bie Umlaufszeiten in beftimmtem Verhältnis zueinander stehen 
würben, wenn also zum Beispiel bie Umlaufszeit ber Erde nm 
bie Sonne halb so groß fein würbe wie diejenige des Mars, 
ober ein Drittel ober ein Viertel nfw. überhaupt, wenn zwi- 
schen ben Umlaufszeiten ber einzelnen Planeten einfache Zahlen- 
verhältnisse beftünben, wäre ber Fall gegeben, baß regelmäßig 
wiederkehrende Störungen nac einer Richtung einträten. Neh- 
men wir zum Beispiel an, baß ber Mars doppelt fo lange nm 
bie Sonne läuft wie bie Erde, alfo zwei Jahre. Steht bann 
bie Erde (beren Bahn durch ben inneren Kreis dargestellt wirb) 
in 1 nnb Mars auc in 1 (aber anf bem änßeren Kreise), fo 
hinkt Mars immer mehr nach, je weiter die Planeten bei ihrem 
Umläufe fortschreiten. Ist bie Erde in 2, fo steht Mars auc 
in 2, is alfo nm eine Achteldrehung zurück ufw. Verfolgt man 
bie entsprechenden Stellungen, bie je mit gleicher (dicker) Num- 
mer bezeichnet finb, fo bemerkt man, baß Mars in jebem Falle 
durc bie Erde nac innen gezogen wirb, wie bie mit ben ent- 
sprechenden (bünnen) Zahlen bezeichneten Pfeile anzeigen, alfo 
stets nac ber Sonne zu. Wären nur bie brei Körper Sonne, 
Erde und Mars vorhanden, fo würbe ferner bie Erde durc 
Mars in manchen Stellungen nac außen (1, 2, 8), in anberen 
wieber nac innen (3, 4, 5, 6, 7) gezogen. Die bie Erde nac 
außen ziehenden Kräfte finb aber wegen ber größeren Nähe ber 
beiden Körper sehr viel stärker als bie nac innen ziehenden. 
Die Erde würbe alfo in ber Hauptsache nac außen gedrängt, 
von ber Sonne weg, während Mars stets nac innen gezogen 
würbe. Bei jebem Umläufe des Mars wiederholt sich dieses 
Spiel, bie Wirkungen kehren alfo regelmäßig wieber, werben 
auc wegen ber stets sic oerringernben Entfernung immer etwas 
größer und müffen sic infolgebeffen in gleicher Weise immer 
fummieren. Mars und Erde werben alfo einmal zusammenstoszen.
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Das Ergebnis wäre dasselbe, wenn andere einfache Zahlen- 

verhältnisse zwischen den Umlaufszeiten bestünden, zum Beispiel 
wenn der Umlauf des einen Planeten um die Sonne dreimal, 
vier- und fünfmal so lange währte wie der des anderen. Glück- 
licherweise bestehen aber für unfer Beispiel solche Beziehungen 
zwischen den Umlaufszeiten der beiden Körper nicht. Die Wir- 
Jungen tönnen sic alfo nicht fummieren. Im ganzen bewirken 
fie eben ein Schwanken um eine Mittellage; die mittleren Ent- 
fernungen bleiben jedoc immer dieselben.

Es fragt sic nun, ob diese Bedingungen im Sonnensystem 
erfüllt sind ober nicht, ober ob fie vielleicht angenähert irgend- 
wo bestehen unb welche Folgen das haben musz. Allgemein 
fommt ber Fall nicht vor, daßz bie Planeten Umlaufszeiten 
haben, bie miteinanber nahe verwandt finb. Die Umlaufszeiten 
der groszen Planeten um bie Sonne finb folgenbe:

Planeten Umlaufszeiten 
um die Sonne Planeten Umlaufszeiten 

um die Sonne
Merkur . . . 88 Tage Jupiter . 4333 Tage
Venus . . . 225 - Saturn . . 10759 -
Erde . . . . 365 - Uranus . . 30685 -
Mars . . . . 687 - Neptun . . 60188 -

Gehen wir bie Reihe durc unb untersuchen fie auf ein- 
fache Zahlenverhältnisse hin, fo finben wir, daß zwei Umläufe 
Saturns etwa ebenfo lange bauern wie fünf Jupiters. Der 
Unterschied ber beiben Zahlen (21518 bezw. 21665 Tage) macht 
nur 147 Tage au§, unb das is gegen bie Sänge ber Perioden 
sehr wenig. Die Bedingung ift daher nahezu erfüllt. Es ift 
daher fein Wunder, das beibe Planeten sic ftarf beeinflussen. 
Die dadurch hervorgerufenen Störungen finb sehr großz unb 
verschieben bie Örter ber beiben Gestirne am Himmel um er- 
hebliche Beträge gegen diejenigen, die fie einnehmen würden, 
wenn fie sic nicht ftörten. Bei ber Grösze ber Beeinflussung 
wirb bie periodische Wiederkehr biefer Störungen schon nac 
sehr kurzer Zeit erfolgen. Schon in ungefähr 930 Jahren wieder- 
holen fie sich, gleichen sic innerhalb dieses Zeitraumes immer 
wieber aus, ba auf ber einen Seite bem entgegengewirtt wirb, 
was auf ber anberen geschieht.

Viel bemerkenswerter aber als bei Jupiter unb Saturn kom- 
men biefe Verhältnisse bei ben fleinen Planeten in Verbindung
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mit den nahestehenden groszen vor. Es is bekannt, daß die 
Verteilung der kleinen Planeten auf den Gürtel vornehmlich 
zwischen Mars unb Jupiter ganz ohne Regel ift. Dennoch gibt 
es Ringe, in denen feine Planeten laufen. Untersucht man bie 
Verhältnisse näher, so findet man, daß biefe Ringe diejenigen 
Zonen sind, in benen Planetoiden umlaufen müßten, bereu Um-

30. Bild. Die gruppenweise Anordnung ber Planetoidenbahnen 
Äuszerster Kreis: Jupitersbahn, innerster: Marsbahn, in ber Mitte: Sonne

laufszeit Verwandtschaft hat mit derjenigen ber groszen Planeten. 
Man musz also annehmen, daß bie ursprünglich eventuell dort 
vorhanden gewesenen Planetoiden ausgemerzt wurden, inbem 
fie durch bie groszen Planeten aus biefem Bereiche verwiesen 
würben, eben durch bie erörterten Erscheinungen ber „Störungen".
Seit ber Entdeckung des Planetoiden Gros auf ber Urania- 
Sternwarte in Berlin durc Dr. Wit unb ben Verfasser fennen 
wir einen Planetoiden, beffen Bahn auszerhalb des üblichen 
Ringes ber Planetoiden liegt, ba er feine Bahn zum größten
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Teile innerhalb bei Marsbahn, also zwischen der Erd- und der 
Marsbahn zieht. Es ist nicht unwahrscheinlich, wenn man sagt, 
daß dieser Körper mit feiner merkwürdigen Bahn ein Planetoid 
ift, ber ursprünglich in jener Zone gelaufen unb durc einen 
ber großen Planeten aus ihr verwiesen ift. Wie es sic mit 
ben ißlaneten verhält, beren Bahnen auf ber anderen Seite über 
bie Jupitersbahn nac auszen hinausreichen, kann man so ohne 
weiteres nicht fagen. Jedenfalls kennen mir feinen Körper, 
beffen Bahn eine Umlaufszeit besitzt, bie mit berjenigen anberer 
Planeten verwandt ift.

Den Fall ber kleinen Planeten haben mir im Sonnensystem 
noc einmal in verkleinertem Maszstabe bei bem System des

31. Bild. Saturn und bie Trennungen in feinen Dingen

Saturn. Dieser planet hat bekanntlich außer feinen zehn Mon- 
ben noc scheibenförmige Ringe, bie aus lauter ganz Heinen 
Körperchen, richtigen Miniaturmonden, bestehen. Wir sehen zwar 
mit ben größten Fernrohren immer nur scheibenförmige Ringe, 
Heine Körperchen, doc steht auszer jebem Zweifel, daßz biefe 
Ringe Heine, getrennte Körperchen finb. Das Spektrostop weis 
das nac unb bie theoretischen Untersuchungen haben schon vor- 
her bargetan, daßz solche Ringe in anberer Form bort gar nicht 
so existieren können, weder als fefte, noc als flüssige ober gas- 
förmige Ringe.

Auc in biefen Ringen haben mir Lücken, bie man bei ber 
Betrachtung beS Planeten durc ein größeres Fernrohr sehr gut 
sehen tann. Dr. M. Wilhelm Meyer, ber befannte populär- 
wissenschaftliche Schriftsteller unb frühere Direktor ber Berliner 
Urania, hat einmal gezeigt, daßz biefe Süden in ben Ringen sic 
dort befinden, wo Heine Körperchen freifen müszten, bie mit ben 
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Saturnsmonden verwandte Umlaufszeiten haben. Es wurde so- 
gar eine leichte Trennungslinie an einer von Dr. Meyer bezeich- 
neten Stelle später von Holden mit dem großen Lickrefraftor 
entdeckt.

Nun bemerken mir aber, daßz auc jene Stellen, die wir durc 
dunkle ßinien in den Saturnringen getrennt sehen, nicht völlig 
frei sind; vereinzelt kommen die Körperchen auc dort vor. Es 
scheint also, als wenn die Theorie da noc zu ergänzen wäre. 
Die neueren Untersuchungen von Gylden, Seeliger, Tisserand, 
Newcomb ufw. haben aber erwiesen, daßz auc dann, wenn die 
Umlaufszeiten der Körper sehr nahe verwandt sind, wenn fie 
in sehr einfachen Verhältnissen zueinander stehen, die Störungen 
nur den Charakter sehr langer Perioden bekommen, die aber 
eine Vor- und eine Rückwärtsbewegung haben.

Ein solcher Fall ift auc aus der Nähe der fleinen Planeten 
bekannt. Der Planetoid Hefuba hat eine Umlaufszeit von 
2101 Tagen. Jupiters halbe Umlaufszeit beträgt 2162 Tage, 
fo daßz eine grosze Annäherung an den Fall besteht, in dem die 
Umlaufszeiten in sehr einfachem Verhältnis zueinander stehen. 
Der Einflusz Jupiters auf diesen Planetoiden bewirft nun eine 
Störung, die periodisch alle 400 Jahre wiederkehrt. Dabei ver- 
ändert sic die Exzentrizität der Hefubabahn sehr erheblich. Aus 
einem verhältnismäszig guten Kreise geht fie in eine ganz deut- 
lic längliche elliptische Form über, um schlieszlic wieder am 
genähert zu einem Kreise zu werben. Die mittlere Entfernung 
des Planetoiden von ber Sonne schwankt babei auf unb ab, 
um runb 5 Millionen Kilometer. Annähernd kommen einfache 
Verhältnisse ber Umlaufszeiten namentlich noc in bem System 
ber Saturns- unb ber Jupitersmonde vor, die ebenfalls zu perio- 
dischen Störungen führen, über bereu Verlauf wir gut unter- 
richtet finb.

Unsere Betrachtungen lehren uns jedenfalls, dasz wir im Sonnen- 
f^ftem jene kritischen Fälle nicht zu befürchten haben. Insonder- 
heit besteht für bie Erde in biefer Beziehung nicht bie geringfte 
Gefahr.

Das wir zu biefem Schlusse gelangen mutten, war ja voraus- 
zusehen. Denn das Sonnensystem ift schon fo alt, daßz jebem 
falls bie Einflüsse, von benen hier gesprochen würbe, längs 
hätten ihre Wirkung vollenden müffen. Der Zusammensturz

Linke, Kann die Erde untergehen? 7
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hätte längst erfolgen müssen, bevor überhaupt Seben auf nuferer 
Erde existieren konnte. Zwar sind die Zeiträume, die zur Voll- 
endung des störenden Handwerks der Anziehungen erforderlich 
sind, ungeheuer großz, wenigstens im Verhältnis zu menschlichen 
Maszen, fie bedeuten aber gegen die Entwicklungsperioden in 
einem System wie unfer Sonnensystem nur kleine Schritte.

Die Kometengefahr
Wir sahen, daß die mechanische Stabilität des Sonnensystems 

als durchaus gesichert anzusehen ift, und daßz der berühmte 
französische Mathematiker und Astronom Laplace recht hatte, 
als er in feinem großen Werke über dieses Thema schloßz: „Wie 
auc die Masse der Planeten beschaffen fein mag, fo ift mir 
doc nur dadurch, daß fie sic alle in gleicher Richtung und 
in faft kreisrunden Bahnen bewegen, bie nur wenig gegeneinam 
der geneigt sind, der Beweis geglückt, daßz bie säkularen Ver- 
änberungen ihrer Bahnen periodisch finb unb sic in engen 
Grenzen bewegen, fo daßz das Planetensystem nur um einen 
mittleren Zustand schwankt, von bem es sic stets nur unbe- 
beutenb entfernt."

Eine „Störung" bemerkenswerter Art wirb uns noc ange­
beutet durch bie Bewegungen des Planeten Merkur. Schon 
Leverrier entdeckte, daßz diejenige Stelle ber Merkursbahn, in 
ber sic ber planet ber Sonne am meiften nähert, also das Peri- 
hel ber Merkursbahn, in jedem Jahrhundert um etwa 40 Bogen- 
sekunden vorrückt. Die Theorie ber Bahnbestimmung gibt hier- 
für feine Erklärung, unb Professor Seeliger, ber neuere Unter- 
suchungen über das Problem veröffentlicht hat, glaubt ben Grund 
dieses Widerspruches zwischen Theorie unb Beobachtung dadurch 
erklären zu können, daßz bie Einwirkung fein verstreuter Materie 
innerhalb des Planetensystems auf bie Planeten bisher nicht 
genügenb berücksichtigt worben fei. Dieser fein verstreute Stoff 
bietet ben Anblick des Zodiakal- ober Tierkreislichtes bar (siehe 
Bild Seite 12). Bei ben aus ber Sachlage folgenben nahe- 
liegenben Annahmen über bie Flächen gleicher Dichte in bem 
Gebilde des Tierkreislichtes gelingt es in ber Tat, alle bisher 
bemerften Widersprüche zu befeitigen. Die Dichte ber Massen- 
verteilung fanu babei sehr gering fein. Selbft im Grösztwerte 
braucht nur in jebem Kubikkilometer sic eine Masse vorzufinden 
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gleich der eines Würfels Wasser, dessen Seitenlänge kaum 1/3 
Meter beträgt. Diese Dichte ist allerdings schon auszerordentlic 
viel gröszer als 
die des Sonnen- 
staubes. Inwie- 
weit sie imstande 
ist, bemerkens- 
werte Hemmun- 
gen auc auf 
die Erde auszu- 
üben, musz erft 
noc untersucht 
werben. Er- 

schwert wird das 
alles dadurch, 
daßz wir über 
das Zodiakal- 
licht noc herz- 
lic wenig wis- 
sen, unb viele 
ber hier herein- 
spielenden Fra- 
gen noc ganz 
neu finb.

Innerhalb 
des Sonnensy- 
stems verkehren 
aber noc bie 
Kometen als un- 
ruhige Elemente.

Wir fügten 
schon, dasz fie 
kreuz unb quer 
das auf eine 
Hauptebene zu- 
geschnittene Sy­

32. Bild. Zusammenstoß zwischen ber Sonne 
und einem Kometen

Nach Buffons „Histoire naturelle“

stem durchschwirren. Sind fie vielleicht imstande, die schöne 
Harmonie zu stören, die alles in gleichmäszigem Gang und in 
gesichertem Bestande erhält? Nahe genug liegt dieser Gedanke.
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Ein Komet wie der Halleysche kann jedem anderen Planeten 
des Sonnensystems nahe kommen. Kann er nicht die heilloseste 
Verwirrung dabei anrichten? Der Franzose Buffon, der in 
feinem Werke „Histoire naturelle“ eigene geniale Ideen über 
die Entstehung der Welt entwickelte, brachte zur Illustration 
einen Kupferstich, der hier wiedergegeben ift. Wir sehen, dasz 
die Sache unter diesen Umständen allerdings einen gefährlichen 
Charakter annimmt. Denker des 19. Jahrhunderts beschäftigte 

33. Bild. Die Bahnen Jupiters 
und des Kometen Brooks

diese Frage sehr lebhaft, fie 
stöszt deshalb auc hier auf 
und muß erörtert werben.

Die Geschichte ber Ko- 
metenerfMeinungen lehrt 
uns zum Beispiel einen 
Fall, ber stark nac Welt- 
Untergang riecht. Und das 
ift ber Komet Brooks 
1889 V, geheiszen nac sei- 
nem Entdecker Brooks, ber 
ihn als fünften Kometen 
des Jahres 1889 auffanb. 
Dieser Komet besaß nicht 
einen Kern, sondern meh- 
rere; es waren nicht we- 
niger als brei reguläre Be- 
gteiter zu sehen, die aber 
zweifellos zu ber gangen 
Erscheinung gehörten, unb 

miteinanber in Verbindung traten, inbem sie sic ausdehnten, als 
ab fie sic auflöfen wollten unb dergleichen mehr. Einer ber Be- 
gleiter scheint vom Hauptkometen ganz aufgefogen zu fein. Diese 
merkwürdigen Phänomene stehen aber in direktem Zusammen- 
hang mit anderem, was sic mit ben Kometen ereignet haben 
musz. Es zeigte sic nämlich, daßz ber Komet nur eine kurze Um- 
laufszeit oon fieben Jahren besasz. In feiner Bahn mußz er 1886 
bem Jupiter so nahe gekommen fein, dasz biefer im Verein mit 
feinen Satelliten bie Bahn des Kometen gestört unb vollkommen 
verändert haben muß. Die Bahnberechnung durch Poor ergab 
bann folgenbe Merkwürdigkeiten. Der Komet bewegte sic ur-
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34. Bild. Komet Brooks 
innerhalb des Jupiterssystems

sprünglich, wie unser 33. Bild zeigt, in einer Ellipse mit 30 
bis 3272 Jahren Umlaufszeit — je nac den besonderen Um- 
ständen (Störungen) — um die Sonne. Im Jahre 1886 musz 
er bann bem Jupiter sehr nahe gekommen sein; er muß am 
19. Juli in das Jupitersystem eingetreten fein unb sic bem 
Planeten so stark genähert haben, daß er nur 1,14 Jupiter- 
durchmesser von ihm entfernt blieb. Die Konstellation Jupiters 
mit feinen Monden bewirkte nun, daßz ber Komet einen großen 
Bogen um Jupiter beschrieb (34. Bild), bann aber wieber hin- 
ausgestoszen würbe. Im ganzen hatte ber Komet über 21/Jahre 
im Jupitersystem geweilt. Seine Bahn würbe durc diese Affäre 
so verändert, daßz 
sie viel kleiner ge- 
worben ist; bie EL- 
lipse liegt, wie um 
fer 33. Bild angibt, 
jetzt ganz innerhalb 
ber Jupitersbahn. 
Während sic ber 
Komet im Jupiters- — - 
systent befanb, musz 
er nac Poors Rech- 
nungmit einem ober 
mehreren Jupiters- 
monden zusammen- 
geflogen fein, unb 
daher rührt auc 
bie Teilung in fo 
viele Begleiter. Man kann hieraus ersehen, wie bie unsichtbare 
Verfolgung ber Himmelskörper auf dem Papier nac der Theorie 
unb ber Rechnung möglich ift unb wie sic auf biefe Weise 
erklärt, warum der Komet zersplittert auftrat. Wegen ber großen 
Entfernung, in ber er früher stets von ber Erde lief, haben 
wir ihn nicht gesehen; erft als ihn uns ber grosze Wächter im 
Sonnensystem, Jupiter, näher brachte, tarn er in Gesichtsweite, 
unb er ift schon während seines erften veränderten unb erd- 
nahen Umlaufes von uns entdeckt worben.

Von bem Zusammenstoß des Kometen mit ben Jupiters mom 
ben haben wir nichts bemerkt. Wie tommt das? Müszten nicht 
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gleich dem Kometen auc die entsprechenden Monde dabei ram- 
poniert aus dem Renkontre hervorgegangen fein? Können wir 
nichts davon an den Monden beobachten? — Die Jupitersmonde 
sind grosz genug, das man anf ihnen manches sehen kann. Und 
eine so entsetzliche Katastrophe, wie der Zusammenstosz zweier 
Himmelskörper, müszte doc wohl sichtbare Spuren zurückgelassen 
haben? Wie ift es, wenn der Erde mal gleiches passiert?

Wir sehen merkwürdigerweise nichts von Ramponade an den 
Monden. Sollte also die Sache gar nicht so schlimm verlaufen 
fein? Das kann wieder nicht sein, denn der Komet ift ja dabei 
in Stücke gegangen! — Wenn wir uns die Sache recht über- 
legen, kommen wir zu der Einsicht, daßz der Zusammenstosz 
gar nicht fo schlimm fein kann, anders ist’s nicht denkbar. Dann 
aber faun der Komet fein fo gefährlicher Körper gewesen fein. 
Wir fragen also : Was ift denn eigentlich solc Komet, woraus 
besteht er?

Wir wissen, daßz die Kometen in ihrem Kern Massenansamm- 
Inngen sind, die eine gafige und ftanbartige Beschaffenheit, wohl 
mir feiten einen feften Kern haben. Diese Kerne sind von auszer- 
ordentlich geringer Masse. Das folgt schon aus der Tatsache, 
daßz noc niemals eine Einwirkung eines Kometen anf einen 
uns bekannten Himmelskörper ftattgefnnben hat derart, daßz 
etwa dieser Körper in feiner Bahn verändert worben wäre. Um- 
gekehrt bagegen treten bie stärksten Störungen ein, bie man sic 
denken kann. Wir wissen, daßz einige Kometen bem Jupiter sic 
fo ftarf genähert haben, daßz fie unter feiner unb ber Mitwirkung 
feiner Monde ihre Bahn völlig veränderten. Der Lexellsche 
Komet ift 1767, brei Jahre vor feiner Entdeckung, durc das 
Jupiterssystem hindurchgegangen unb würbe zu einer elliptischen 
Bahn um bie Sonne gezwungen. 1779 fam er bem Jupiter 
wieder sehr nahe, unb diesmal wirkten bie Störungen umgekehrt, 
fo daßz er wieder in eine größere Ellipse gezwungen würbe, bie 
auszerhalb des Bereichs ber Erdnähe liegt. In feinem Fall hat 
man aber Rückwirkungen des Kometen auf einen Planeten ober 
Jupitersmond nachweisen können. Man erkennt daraus, daßz bie 
Masse biefer Kometen sehr gering fein musz. Daß fie bamit 
alfo bie Stabilität des Sonnensystems im Sinne einer Gefahr 
für bie Erde unb ihr Leben nicht gefährden fönnen, ift aber 
leicht einzusehen.
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Die Kometen besitzen aber noc Schweife, und gerade diese 

waren es, die den Aber- und Wunderglauben so mächtig an- 
geregt haben. Wie steht es damit? Wir wissen, ba^ die Schweife 
ber Kometen aus Staub- und Gasmaterie bestehen, die so auszer- 
ordentlich bünn nnb fein ist, daßz wir sie nicht bewerten würben, 
wenn wir uns mitten in ihr befänden. Diese Staubmassen gehen 
vom Kern aus nnb werben durch bie Wirkung des Strahlendrucks 
von ber Sonne weggestoszen (siehe Seite 85). Das Sonnenlicht 
übt ja wie jebe Lichtstrahlung anf bie getroffenen Körper einen 
Druck aus, ber imftanbe ift, Körperchen gewiffer Grösze gegen 
bie Schwerkraft zu bewegen. Die ständige Bestrahlung des 
Kometen durch bie Sonne bringt in ber Sonnennähe eine Ver- 
dampfung ber bestrahlten Kometenmasse hervor, bie Staub- 
teilten mitreiszt, nnb biefe Staubteilchen werben bann vom 
Sonnenlicht mit großer Geschwindigkeit fortgestoszen, wobei fie 
ben Raum weithin erleuchten. So entsteht ber Schweif eines 
Kometen. Woraus zugleich folgt, daßz bie Kometen nnr in ber 
Nähe ber Sonne einen Schweif besitzen, ben fie erft entwickeln. 
Der Schweif ift auc stets von ber Sonne abgewanbt nnb wächst 
mit ber Annäherung an bie Sonne (Linke, Das Werden im 
Weltall, Seite 21 nnb folgenbe).

Wenn aber biefer Schweif fo auszerordentlic fein ift, bann 
kann er auc in feiner Sßeife gefährlich fein. Er ift es auc 
nicht, nnb tatsächlich ift bie Erde schon zu wiederholten Malen 
mitten durc einen folgen Kometenschweif hindurchgegangen, 
ohne daßz jemanb hier etwas bavon gemerft hätte. Der Durch- 
gang ber Erde durc ben Schweif des Halleyschen Kometen am 
19. Mai 1910 verriet sic durc nichts weiter als magnetische 
Störungen, durc halähnliche Erscheinungen an ber Mond- 
scheibe nnb ähnliche harmlose Phänomene. Unter besonders 
günftigen Umftänben tann in folgern Falle höchstens ein grosz- 
artiger Meteorschauer eintreten, doc barf man anf fo viel 
Entgegenkommen feiten rechnen.

Wegen ber Merkwürdigkeit des Aussehens ift es verständlich, 
das sic das Volf besonders gern mit mystischen Anschauungen 
über bie Wirkung ber Kometen beschäftigt. Wäre bie Sache 
wirklich fo, wie fie alte Bilder oft darstellen, bann wäre es 
allerdings schlecht mit ber Erde nnb ihrem Leben baranf bestellt. 
Dann mühten bie Kometen Feuererscheinungen fein, bie Himmel 
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und Erde zu verbrennen drohen. Nac den Schilderungen der 
in Aussicht stehenden Katastrophen bei mittelalterlichen Schrift- 
stellern müszte es allerdings auc so kommen. Und dennoc ist 
es noc nie eingetreten. Auc heute noc lassen sic Leute von 
solchen Erzählungen schrecken. Die Sternwartendirektoren wissen 
Lieder davon zu fingen. 1899 wurde bei Dr. Archenhold in 
Berlin angefragt ob es gelegentlich des zu erwartenden großen 
Sternschnuppenfalles angezeigt sei, einen bombensicheren Keller 
aufzusuchen. „Ein Schuhmacher fragte allen Ernstes an, ob es 
sic noc lohnen würde, mit der Ausführung eines Auftrages 
auf 1200 Paar Stiefel, welchen er von einer Behörde erhalten 
hat, vor dem 15. November anzufangen." Wer sic über biefe 
Kulturschande ärgern wollte, würbe balb im Grabe liegen. Man 
tut daher am besten, fie von ber humoristischen Seite zu nehmen. 
Als im Jahre 1858 ber Donatische Komet sic aus unschein- 
baren Anfängen zu bem impofanteften Kometenschauspiel ent 
wickelte, das bie historische Zeit gesehen, würbe bie Königliche 
Sternwarte am Enckeplat in Berlin, bereu Sage jetzt gezählt 
sind, allabendlich von unzähligem Publikum gestürmt, das sic 
über ben zu erwartenben Weltuntergang informieren wollte. 
Um ben Unterbeamten bie dadurch entftanbene Arbeit zu ver- 
güten, würbe balb ein geringes Entgelt erhoben. Darüber war 
groszes Erstaunen. „Wozu das Geld, wenn bie Welt demnächst 
doc untergeht?" — „Für bie trauernben Hinterbliebenen ber 
Katastrophe!" war bie schlagfertige Antwort des bamaligen 
Direktors Professor Wilhelm Förster.

Das ift bezeichnend für bie Frivolität ber Wissenschaftler, mit 
ber fie ben Angsten unb Nöten ber Welt zu begegnen pflegen; 
wirft jedoc zugleich ein klärendes Licht barauf, wie bie Astro- 
nomen zu ben Fragen ftanben, bie das grosze Publikum immer 
noc fo aufregten. Das ift immerhin einigermaßen beruhigend. 
Weniger beruhigend war es, baß einige Fachleute sic Scherze 
mit bem Publikum erlaubten, bie allerdings für fie sehr amü- 
fant waren. Man tann das nicht beffer tun, als baß man 
unter wissenschaftlichem Deckmantel eine Frage in scheinbar folgen 
richtiger Ausmalung unter das Publikum wirft. Als zum Bei- 
fpiel das Spektroskop zeigte, baß ber Kometenschweif wesentlich 
aus Kohlenwasserstoff bestehen müffe, baß baneben Kohlenoxyd, 
Natrium, Eisen, Cyan unb dergleichen erfreuliche Stoffe vor- 
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kommen, da hiesz es, daß ein Blausäureregen den Durchgang 
der Erde durch den Kometenschweif begleiten müsse. Man muß 
wissen, daßz Blausäure, welche wegen ihrer Beziehungen zum 
Berlinerblau so genannt wird, Cyanwasserstoffsäure is und zu 
den stärksten Giften gehört. Schon 1/20 Gramm wasserfreier 
Blausäure genügt um einen Menschen ins Jenseits zu beför- 
dern, wo man die Rückkehr vergiszt. Es läszt sic denken, dasz 
ein Regen von Blausäure, der beim Durchfallen der Erdatmo- 
sphäre sic mit dem Luftsauerstoff verbindet und Cyan bildet, 
nicht zu den Annehmlichkeiten gehört, worüber auc der lieb- 
liche Bittermandelgeruc dieser angenehmen Stoffe nicht hinweg- 
täuschen würbe. Zwar kennen wir Gegenmittel, bie bie Lähmung 
ber Atmungsorgane aufheben, aber wer läszt sic ohne Not gern 
ben Magen mit dreiprozentiger Wasserstoffsuperoxydlösung aus- 
spülen? Und was machen wir gegen das Kohlenoxyd? Wenn 
wirtlich grosze Massen von Kohlenoxyd unb Cyan in unsere 
Atmosphäre hineindrängen, würben sie das organische Leben 
vernichten. Glücklicherweise fam gerabe noc zur rechten Zeit 
aus Stockholm bie berichtigende Mitteilung, daß es mit ber 
Blausäure im Kometenschweife nicht so schlimm fei insofern, 
als in einer ganzen Kubitmeile Kometenschweif noc nicht fo 
viel Blausäure vorhanden fei wie in ben Lernen eines Apfels. 
Unb es ift noch nicht betannt geworben, dasz jemand an Blau- 
säurevergiftung geftorben fei, weil er bie Apfelkerne mitgegeffen 
hat. So kommen wir bei Durchgängen durc einen Kometen- 
schweif nm bie Vergiftung ebenfo herum, wie etwa um bie 
Einpökelung durc Versalzung — welche Gefahr von einigen 
wegen des in ben Kometenschweifen vorhandenen Natriums 
vorausgesagt würbe.

Bisher hat noc feine ber vorausgesagten Untergangsmöglich- 
feiten ber Geschichte ftanbgehalten. Wie mit ber Vergiftung 
geht es auch mit der Verschwemmung, mit ber Verbrennung 
unb mit ber Verelektrisierung. Die Unglückskünder haben alle- 
mal unrecht behalten, fo oft auc bie Erde schon mit Kometen- 
schweifen berührende Bekanntschaft gemacht hat. Das ift ver- 
hältnismäszig oft geschehen. Viel feltener aber ift ein Zusam- 
menftoh ber Erde mit einem Kometenkopfe möglich. Olbers hat 
einmal ausgerechnet, daßz von 281 Kometen, bie in bie Sonnen- 
nähe geraten, wahrscheinlich nur einer mit ber Erde zusammen­
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stoßzen werde, und Arago versicherte ähnliches. Rechne man auf 
acht nahekommende Kometen jedes Jahr, so ist ein Zusammen- 
stoß der Erde mit einem Kometenkopf erst alle 31 Millionen 
Jahre fällig. Wann das das letztemal war, wissen wir nicht, 
doc können wir auc trotzdem ruhig schlafen gehen.

Nicht anders ist es mit Himmelserscheinungen, die den Men- 
schen allerdings weniger Kopfzerbrechen verursacht haben als die 
Kometen, nämlic den Meteoren. Für jeden Nichtastronomen 
dürfte es von vornherein feststehen, daßz Kometen und Meteore 
nichts miteinander zu tnn haben. Und doc ift das nicht der 
Fall. Seit Schiaparellis hervorragender Arbeit über die astro- 
nomische Theorie der Sternschnuppen wissen wir, daßz beide 
Erscheinungen nahe verwandt sind. Schiaparelli wies zuerst 
an ben Perseidensternschnuppen, die in ben Tagen vom 8. bis 
zum 12. August eines jeben Jahres zu erscheinen pflegen, nach, 
daßz fie in derselben Bahn laufen wie der periodische Komet 
1862 III, ber von Swift nnb Tuttle entdeckt war. Sie erweisen 
sic bamit als bie Trümmer dieses Kometen, ber eine Umlauf- 
zeit von 123 Jahren besitzt, nnb zwar bem bloßen Auge sicht- 
bar war, ohne jedoch ein auffälliges Objekt zu fein. Die Zer- 
trümmerung ber Kometen geschieht gewöhnlich in ihrer Sonnen- 
nähe. Davon braucht nicht jeder Komet betroffen zu werben, 
obwohl es feststeht, daßz jeder Komet beim Passieren der Son- 
nennähe an Masse einbüszen musz. Die völlige Zerstörung tritt 
gewöhnlich erst ein, wenn ein Komet oftmals bie Sonne um- 
laufen hat ober ihr fo nahe gekommen ift, daßz bie Sonnen- 
kräfte ihr Zerstörungswerk mit Erfolg verrichten tonnten. Solche 
Zerstörungen haben sic beim Bielaschen Kometen vor nuferen 
Augen abgespielt, inbem biefer Komet sic während feiner Sonnen- 
nähe in zwei Teile spaltete, bie bann wohl noc mehrmals bie 
Bahn durchlaufend auc in ber Sonnennähe als Kometen er- 
schienen, sic schlieszlic aber völlig auflösten nnb als Stern- 
schnuppenschwarm ber Sieliben wieber beobachtet würben.

So aufgelöste Kometen setzen alfo als Trümmerhaufen ihre 
Bahn um bie Sonne weiter fort. Dabei verteilen fie sic mit 
ber Zeit immer mehr über ben ganzen Ring ihrer Bahn, wäh- 
renb fie zu Anfang naturgemäß erst ein auf zwar ungeheure, 
aber doc verhältnismäßig beschränkte Strecken verteiltes Kon- 
glomerat von Massen bilben. Da fie sic über breitere Bahn- 
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ringe verteilen, kommt es häufig vor, daßz solche Trümmer auc 
in den Bereich ber Erde gelangen und nnn von dieser mit ihrer 
ungeheuren Anziehungskraft herabgezogen werben. Sie geben 
sic uns bann fund als bie Feuererscheinungen, bie jeder kennt. 
Zumeist werten wir davon nichts als diese, witnnter aber ge- 
langen doc Bruchstücke auf bie Erde und wir wijsen, daßz als 
Meteore schon Steine nnb Eisenmassen vom Himmel gefallen 
sind, bie ganz gut eine berliner Mietkaserne mitsamt allen 
Einwohnern ums Seben bringen können. Meteore fallen tag- 
täglich in großer Menge vom Himmel zur Erde herab, ohne 
daßz bisher jemand sicher behaupten könnte, ba^ ein Mensch 
davon erschlagen worben wäre. Die weiften biefer Meteorsteine 
erhitzen sic bei ihrem (Einbringen in bie Luft durc bie Kom- 
preffion berfelben vor sic fo stark, daßz fie ins Glühen geraten 
nnb verbawpfen: bie allbekannte Erscheinung der Sternschnuppe, 
bie wan an jedem klaren Abend beobachten tann.

Uw eine Anschauung dafür zu geben, was es heiszt, wenn 
ein Körper wit einer Geschwindigkeit von 30 bis 45 Kilometern 
in bie Erdatmosphäre einbringt, fei nac ben Zahlenwerten für 
bie Gleichwertigkeit ber verschiedenen Energieformen ausgerechnet, 
welche Temperatur babei entfielen mußz. Verbliebe alle beim 
Durchschlagen ber Atmosphäre erzeugte Wärme in bew Meteor- 
eifen — als solches entpnppen sic bie weiften Meteoriten —, 
fo würbe es eine Temperatur von 900 000 bis 2 72 Millionen 
Grad annehmen. Das finb Temperaturen, gegen bie bie wit 
nnferen irdischen Hilfsmitteln erzeugten (Kohlelichtbogen — zirka 
4000 Grad) zwergenhaft gering finb. Aber biefe Temperatur 
hat gar feine Zeit, in das innere des Meteors zu bringen, 
benn foeben gefallene Steine erwiefen sic zwar äuszerlic wit 
einer Schmelzrinde überzogen, innen aber Ratten fie bie eifige 
Temperatur, wie fie fie iw Weltraume besaszen. Der größte 
Teil ber erzeugten Wärme geht ja schon an bie Luft über, wie 
bie Feuerstreifen beweifen, bie den Weg ber Meteore aw Himmel 
weift bezeichnen. Kleine Meteore verdampfen fofort nnb rest- 
los; nnr ihr Stanb fällt langfam zur (Erbe, zuvor noch an den 
Dämmerungserscheinungen Anteil nehmend, bie in ben höchsten 
bafür in Betracht kommenden Schichten ber Atmosphäre beob- 
achtet werben. Dieser Meteorstaub finbet sic bann dort wieber, 
wo er sic ungestört ablagern kann, zum Beispiel in ben tiefen 
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der Ozeane. — Die meisten Meteore explodieren während des 
Durchschreitens der Luft. Nur feiten und wohl zufällig kommt 
es vor, daßz grosze Stücke mit erheblicher Masse zur Erde fallen. 
Aber auc fie werben beim Durchfallen ber Atmosphäre glühend 
nnb überziehen sic mit einer Sehmelzrinde. Der größte Me- 
teorit, ben man fallen gesehen, wiegt 325 Kilogramm. Er fiel 
bei Borgo in Finnland am 12. März 1899. Das dreiviertel 
Meter dicke Gis am Meeresufer würbe von ihm durchschlagen, 
unb bann wühlte sic ber Stein noc 6 Meter tief in ben Meeres- 
boben ein, ber aus Ton besteht. Einen anderen, ben „eifernen 
Berg", brachte ber Polarsportsmann Peary 1903 nac Neu- 
yort. Er lag bei ber Mellevillebai; schon 1818 erfuhr ber Po- 
larfahrer Rosz davon, ba bie Eskimos sic aus ihm eiferne 
Waffen machten. Peary stahl feinen trenen Helfern in ber Eis- 
wüste ihre Eisengrube anf hinterlistige Weise nnb bewies so bie 
Dankbarkeit des Kulturmenschen an feine „niebriger stehenden" 
Zeitgenossen anf eine recht zweifelhafte Weise. Man kennt aber 
noc größere zweifellos meteoritische Eisenmassen; so eine 15000 
Kilogramm schwere in Mexiko nnb eine 10000 Kilogramm 
fernere in Oregon. So grosze Massen können schon eher eine 
merkbare Wirkung anf ber Erde hervorbringen als bie winzigen 
Bruchstücke, die, ihrer kosmischen Geschwindigkeit beraubt, bie 
Erdoberfläche noc erreichen. Beim Aufschlagen explodieren fie 
wegen ber ungeheuren Energie, bie ganz plötzlich frei wirb. Sie 
können bann grosze Zerstörungen hervorrufen, eventuell erd- 
bebenartige nnb vulkanische Tätigkeit auslösen. Ein berartiger 
Fall liegt unzweifelhaft vor bei einem tiefen Loch, das man im 
Kanon Diablo in Arizona 1891 entdeckte. Um dieses Loc lagen 
bis 572 Kilometer im Umkreise verstreut gewaltige meteoritische 
Eisenmassen von 425, 300 und 15 0 Kilogramm Gewicht zwischen 
riesigen, bis zu 30 Meter Durchmesser haltenden Blöcken von dem- 
selben Sandstein, aus bem ber Boden bort besteht. Je näher bem 
Loch, befto größer sind bie Bruchstücke des Sandsteins wie des 
Meteoreisens. Die Böschungen finb ganz steil und reichen bis 170 
Meter unter ben Kraterranb hinab, 120 Meter tiefer als das um- 
liegenbe ebene Terrain. Höchstwahrs cheinlic ift hier ein gewal­
tiger Meteorit eingeschlagen unb hat biefe Spuren hinterlassen.

Es ift immerhin bemerkenswert unb scheint doc nicht gefahr- 
los zu fein, daßz überhaupt solche Massen zur Erde gelangen 
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können. Denkt man nun an einen starken Sternschnuppenfall, 
wie er mehrmals bereits gesehen wurde, so fann man doc einige 
Angst bekommen nm den Bestand des irdischen Lebens. Hum- 
boldt und Bonplant haben in Cumana in Venezuela im Jahre 
1799 nm 272 Uhr nachts einen Sternschnuppenregen beobachtet, 
der ziemlich beispiellos in den glaubwürdigen Berichten dasteht. 
Tausende von Sternschnuppen erschienen plötzlich, mit Feuer- 
kugeln untermischt, so daß der ganze Himmel von ihnen über 
und über bedeckt war. Die eigentlichen Sternschnuppen zogen 
dabei alle in ähnlicher Richtung. Nicht nur in Venezuela, son- 
dern auc an vielen anderen Orten der Erde würbe dieser 
Feuerstrom bemerkt. In ben Jahren 1823 unb 1832 wieder- 
holten sic bie reichen Sternschnuppenfälle, wenn auc nicht an- 
nähernd mit bem Glanze wie 1799. 1833 aber entwickelte sic 
bie Erscheinung zu ungeahnter Pracht. „Die Feuerkugeln gingen 
raketenartig von einem einzigen Punkte aus, unb zwar in so 
großer Zahl, dasz fie dicht wie Schneeflocken fielen, unb ber 
Himmel fast ganz in Feuer zu stehen schien" (Littrow-Weisz). 
Unb mit vielleicht noc größerer Pracht entzückte ber Stern- 
schnuppenregen am 27. November 1872 bie ganze Welt, ber von 
einem Zusammenstosze ber Erde mit einem Trümmerhaufen des 
geborstenen Bielaschen Kometen hervorgebracht war. Können 
solche Sternschnuppenschauer bie schützende Kraft ber Atmo- 
sphäre vielleicht überwinben?

Man rechnet in solchen fraglichen Fällen zweckmäßzig solchen 
Fall durch, um zahlenmäßig bie Größze ber Gefahr zu erkennen. 
Rechnen wir also zum Beispiel bie Dichte solches Meteorstromes 
nach. Nehmen wir an, in jeber Sekunde falle im Bereiche ber 
für einen freiftehenben Beobachter sichtbaren Himmelssphäre 
eine Sternschnuppe. Dann haben wir es bereits mit einem 
ganz außergewöhnlich reichen Fall zu tun. Die Höhe, in weU 
cher das Aufleuchten gewöhnlich erfolge, fei 100 Kilometer. Der 
Beobachter übersieht in biefer Höhe ein Himmelsareal von 
1000 Kilometer Halbmesser, das jedoc auf 800 Kilometer ver- 
minbert fei, weil ja ber Horizont mit feinen Dunstschleiern ben 
Ausblick trübt unb vielleicht manches Meteor nuferen Augen 
entzieht. Das Himmelsareal, das bann in 100 Kilometer Höhe 
übersehen wirb, beträgt rund 2 Millionen Quadratkilometer. 
Nac ben berechneten Beobachtungen beträgt bie Geschwindig- 
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feit der Sternschnuppen im Durchschnitt 42 Kilometer in der 
Sekunde. Da sic nun aber die Erde mit 30 Kilometer sekund- 
licher Geschwindigkeit um die Sonne bewegt, so kann die ver- 
hältnismäszige Geschwindigkeit zwischen Sternschnuppen und 
Erde zwischen 42 — 30 = 12 und 42+30 = 72 Kilometer liegen; 
ersteres, wenn fie hintereinander her, letzteres, wenn fie gerade 
gegeneinander laufen. Um nun die Rechnung zu vereinfachen, 
nehmen wir an, die sichtbare Himmelsfläche befinde sic lotrecht 
zur gegenseitigen Richtung der Bewegung. In jeder Sekunde 
bestreicht diese Fläche bann einen Raum von 24 Millionen bis 
144 Millionen Kubikkilometer. Fällt also, wie angenommen, in 
ber Sekunde eine Sternschnuppe, so enthält ber Meteorstrom 
in den genannten Räumen höchstens ein Meteor. Das ift aber 
überraschend wenig tro^ ber großen angenommenen Dichte. 
Nähmen wir an, es fielen, was ganz unglaublich wäre unb 
noc nicht beobachtet worben ift, in jeder Sekunde 1000 Stern- 
schnuppen, fo fämen auf jede Million Kubikkilometer durch- 
strichenen Raumes doc erft 10 bis höchstens 40 Meteore. Das 
ift immer noc herzlich wenig.

Wir entnehmen daraus bie einfache Tatsache, dasz bie Meteor- 
ströme bie Materie nur in ungeahnt dünner Verteilung führen, 
unb in noc vermindertem Masze ift es in einem Kometen- 
sc weife ber Fall. Dabei machen uns bie Meteore viel mehr 
vor, als wirklich dahinter steckt. Denn nur bie kosmischen Ge- 
schwindigt eiten, mit benen fie hier eintreffen, vermögen ben oft 
nur wenige Gramm schweren Bruchstücken eine solche Lichtent- 
faltung zu verleihen, daßz fie uns sichtbar werben (siehe bie 
Temperaturangabe auf Seite 107). Die uns durc bie Kometen 
unb Meteore drohenden Gefahren erweifen sic als minimal.

Sollen aber Meteoriten das Erdenleben gefährden, bann muffen 
fie doc noc erheblich größer fein. Würde etwa ein Klumpen 
von 1 Kilometer Durchmesser herabfallen, fo wären bie Wir- 
Jungen nicht abzusehen. Vielleicht noc schlimmer wären fie, 
wenn er ins Meer fiele unb durc eine verheerende glutwelle 
nicht ferne Küsten überflutete. Ein solcher Spritzer könnte aller- 
dings bem Leben auf ber Erde gefährlich werben. In histo- 
rischen Zeiten ift ein solcher Fall nicht vorgekommen, wir brau- 
chen daher nicht zu fürchten, daßz er auc jetzt eintritt. Kommt 
er wirklich aus bem fernen Weltraume, fo musz er doc ge- 
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wöhnlic erst durch die Nähe einer ganzen Menge anderer Kör- 
per hindurch, die ihn aufhalten und ablenken können. Zudem 
würde die Sonne ihn leicht mit Beschlag belegen und ihn mit 
Hilfe anderer Planeten in eine geschlossene Bahn nm sic als 
Zentrum zwingen. Die Masse der Meteore vermag die Stabile 
tat des Sonnensystems also nicht zu stören, gefährdet das Erden- 
leben nac dieser Richtung also nicht.

Vor herabfallenden Massen aber brauchen wir keine allzu 
grosze Angs zu haben, denn die Erde is auf eine Weise ge- 
panzert, wie sie wirksamer nicht gedacht werben kann. Dieser 
Schuszmantel is die Lufthülle der Erde. Dasz fie scheinbar 
so bünn ist, mag viele zu ber Ansicht verleiten, sie fei auc 
nicht wirksam. Doc ber Schein trügt. Meteore zerschellen an 
ihr unter Feuer- nnb Explosionserscheinungen. Wie kommt das? 
Die auszerordentliche Dicke dieses atmosphärischen Mantels ist 
es, bie so wirksam schützt. Massen, bie von auswärts kommen, 
haben kosmische Geschwindigkeiten. Schlagen fie mit biefen in 
bie Erdatmosphäre ein, bann tann bie Luft nicht so schnell aus- 
weichen; fie treiben biefe vor sic her nnb verdichten fie in sol- 
chem Masze, das ein dicker Ballen hoher Dichte entsteht. Dieser 
enthält fo viel plötzlich zusammengepreszte Luft, dasz ihr Wärme- 
inhalt bie umlagernden Massen zum Glühen bringen musz. Die 
eingeschlossenen Safe ober bie plötzliche Erhitzung des falten 
Meteors, mag fie auc nur oberflächlich sein, führt bie Spren- 
gung herbei, fo daß wir trotz des reichen Meteorregens, ber 
anf bie Erde niedergeht, doc nnr höchst feiten grosze Stücke 
empfangen.

Mag biefe Überlegung weniger augenscheinlich ober eindring- 
lic fein, fo ift es bie folgenbe sicherlich. Der Barometerstand 
beträgt, wie wir wiffen, 760 Millimeter Quecksilber, das heiszt 
bie über jedem Ruadratzentimeter ber Erdoberfläche lagernde 
Luftsäule ift fo schwer wie eine 760 Millimeter hohe Queck- 
silbers äule. Bedeckte alfo eine über 3/a Meter hohe Quecksilber- 
schicht bie Erde, fo wäre bereu Masse gleich derjenigen des 
Luftmantels. Dieser Quecksilbermantel entspräche aber auf Eisen 
umgerechnet einer etwa 172 Meter dicken Eisen- ober Stahl- 
schicht. Wofür ift aber ein Stahlpanzer biefer Dicke noc durch- 
läffig? Welche ungeheure Energie wäre nötig, nm ihn zu durch- 
brechen? Zudem wäre er noc durc bie unterlagernde Erde 
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fest gestützt! Bei diesem Beispiele sieht jeder ein, welchen Schut 
der Luftmantel der Erde gewährt. Nur daßz der Luftmantel 
viel besser schützt als ein Stahlpanzer von 11/2 Meter Dicke, 
weil nämlich die Luft viel elastischer und widerstandsfähiger 
ist als jeber feste Körper, unb fie einer Zerstörung nicht aus- 
gesetzt ist, wie sie jeber fefte Körper erfahren kann. So erweift 
sic ber Luftmantel ber Erde als ein Schut für das Leben, 
wie er genialer von feinem Menschen erdacht werben könnte.

<So vorzüglich biefe kosmische Garantie auc ift, bürfte jedoc 
gegenüber groszen Massen von mehreren Kilometern Durchmesser 
allerdings auc dieser Schutzmantel verfagen. Körper folger 
Dimensionen würben nur äuszerlic ramponiert werben, wenn 
fie bie Erdatmosphäre durchschlagen hätten unb im Begriff stehen, 
in bie Lithosphäre, bie fefte Erdkruste, einzuschlagen. Ist solcher 
Fall möglich?

Diese Frage ift durchaus zu bejahen. Der oben schon er- 
wähnte Fall des Kraterloches in Arizona gehört schon dahin 
(siehe Seite 108). Das Loc ift faft kreisrund unb hat nicht 
weniger als 1140 Meter Durchmesser. Auc während des Ein- 
schlagens in ben Boden hat offenbar ber gewaltige Luftballen 
nicht ausweichen fönnen, fonbern in bem Loche wie in einem 
Mörser sic unter bem Einflußz ber fallenden Masse noch mehr 
zusammengepreszt unb, als bie Bewegungsenergie des Körpers 
aufgezehrt war, ihn wie ein Geschoß wieber in bie Höhe ge- 
schleudert. Dabei muh der Körper wegen ber Hize unb beS 
Falles in Trümmer gegangen fein. Werden solche Körper, bie 
im Weltall wohl herumirren fönnen, nicht schon durc bie ver- 
einigten Anziehungswirkungen ber Sonne unb ber Planeten auf 
ihrem Wege irgenbwie beeinfluszt, zu irgenb einer Bahn um bie 
Sonne ober einen anberen größeren Planetenkörper gezwungen, 
fo fönnen fie wohl birett auf einen berfelben zustürzen unb mit 
ihm zusammenstoßzen. Beispiele nicht unbeträchtlicher zur Erde 
gefallener Massen lernten wir ja schon fenneu, aber Kilometer 
im Durchmesser haltende Körper fennen wir auf ber Erde nicht. 
Darum sind fie noch nicht gleich unmöglich!

Wir haben in ber Tat Beispiele für ben Fall großer Massen, 
allerbingS nicht auf ber Erde, wohl aber auf bem Monde. Pro- 
feffor Martus hat fie unS fennen gelehrt. In einer Arbeit 
über bie „Entstehungsweise ber Monde ber Planeten" hat Mar- 
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tus die Krater und anderen Gebilde auf der Mondoberfläche 
mathematisch untersucht und festgestellt, daß die Gestalt der 
Mondkrater von ihrem Orte auf der Mondoberfläche abhängig 
ist. Stimmt das wirklich, dann besagt das nichts anderes, als 
dasz diese Gebilde nicht durch innere Einwirkungen, zum Bei- 
spiel vulkanische Vorgänge, entstanden sein können, daß sie viel- 
mehr anderen Einflüssen ihre Entstehung verdanken. Martus 
weift zweitens nach, dasz die Ringgebirge ihrer Gestalt nac sic

Norden

35. Bild. Der Mondkrater Theophilus
Wahre Gestalt nac den Berechnungen 

und Zeichnungen von Martus
Aussehen auf der Mondoberfläche 

von der Erde aus
Nac einer Photographie mit dem 
40-8 öl er der Terkessternwarte

darstellen als mehr ober minder schräge Durchdringungen eines 
geraden Kreiszylindermantels und einer Kugelfläche. Steckt man 
also ein kreisrundes Rohr durch eine grosze Kugelfläche, fo ent- 
stehen an ben Durchdringungsstellen Liniengebilde, bie mit ben 
idealisierten Linien, welche bie Mondring- unb Kratergebilde 
darstellen, bie größte Ahnlichkeit haben. Die Gestalten ber Ring- 
gebirge erklären sic in ben untersuchten Fällen durc in bie 
plastische Mondoberfläche eingeschlagene fefte Kugeln verschiede- 
ner Grösze. Diese Kugeln schlugen natürlich nicht immer senk- 
recht in bie Mondoberfläche ein, foubern unter gewöhnlichen 
Umständen schräg, unb bestimmen bamit auc bie Länge ber 
eiförmigen Einschlags- unb Durchdringungsfiguren.

Linke, Kann die Erde untergehen? 8
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Als Beispiel dafür fei nac den Martusschen Zeichnungen der 
Krater Theophilus hier reproduziert, zugleich mit einer Photo- 
graphie desselben vom Terkesobservatorium. Die Zeichnung gibt 
die auf die Mondkugel reduzierte Gestalt wieder; der Pfeil zeigt 
die Richtung der einschlagenden Kugel. (Man sehe auc die 
Bilder in meinem Büchlein „Ist die Welt bewohnt?" Seite 53 ff.)

Martus versetzt den Einfall dieser Kugeln in die Mondober- 
fläche in eine frühe Zeit der Mondgeschichte, als die Oberfläche

36. Bild. Künstlicher Mondkrater nac Althans

noc plastisch bildsam war, nahezu im Begriff zu erftarren — 
wenigstens für die Kugeln, die uns sichtbare Gebilde zurück- 
gelassen haben. Dasz beim Einschlagen von Kugeln in bildsames
Material tatsächlich Gebilde entstehen können, die die Gestalt 
der Mondkrater besitzen, hat Althans schon um die Mitte des 
verflossenen Jahrhunderts gezeigt. Er liesz eine grosze eiferne 
Kugel in erhärtenden Mörtel faden. Sie drängte den Mörtel 
zur Seite und lieferte so einen Wallkranz rings um sic her. 
Über der versinkenden Kugel schlug die breiige Masse zusammen 
und bildete im Erhärten einen Zentralberg, der nicht so hoc 
würbe wie ber Wallkranz. Eine baneben eingeschlagene Heinere
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Kugel bildete nur ein Kraterloch. Das auf diese Weise entstan- 
bene Modell befindet sic im astronomischen Museum der Treptow- 
sternwarte bei Berlin, bie ja bekanntlich dem Publikum zugäng- 
lic ist. Der Zentralkegel besteht bort aus zwei Bergen, einem 
größeren und einem kleinen, wie unser 36. Bild es wiedergibt.

Die in ben Mond eingeschlagenen Kugeln sollen bem Meteor- 
ringe entstammen, ber jeben Körper bei feiner Bildung umgibt, 
wie es Kant, aber auc bie neueren Theoretiker, namentlich

37. Bild. Normales Ringgebirge auf bem Monde

Arrhenius, lehren. Natürlich ift bie Martussche Theorie nicht 
ohne starke Anfeindung geblieben. Dennoc möchte zu fagen 
fein, daßz ihre Grundlage vorzüglich zu nennen ift, unb daßz 
man berücksichtigen mu^, daßz ber Mond feine Entwicklungs- 
ftufen sehr viel schneller durchgemacht hat als bie Erde — ein 
Umftanb, ber über sehr viele scheinbare Schwierigkeiten hinweg- 
hilft. Die Erde hat ihren Materiering eben aufgenommen zu 
einer Zeit, als fie noc gar teine definierte Oberfläche besaß. 
Deshalb sehen wir ihr nichts mehr davon an. Was je^t noc 
von biefem Materiering um bie Erde übrig ift, barf uns aber 
fein Entsetzen mehr einflöszen.
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Eine Entscheidung der Fragen, ob die Mondfrater vulkani- 

schen Ursprungs sind ober Meteoriteneinstürzen ihre Entstehung 
verdanken, scheint sic neuerdings vorzubereiten. Kratergebilde 
kann man im Laboratorium ja auf bie verschiedenste Weise her- 
stellen, durc Fallenlassen non Körpern in erstarrende Massen 
(Althans), Eruptionen aus bem Innern erftarrenber Flüssig- 
feiten (H. Ebert) ober durc platzende Blasen auf glühenden 
metallischen Flüssigkeiten (Schindler) usw. Daher geben biefe 
Experimente feine Entscheidung über bie Art der Entstehung 
ber Mondtrater ab. Nun hat aber Professor Adolf Miethe in 
Charlottenburg, veranlaszt durc ein Experiment des Physikers 
Wood, Versuche gemacht, ben Mond in verschiedenem Lichte 
zu photographieren, indem er eben Bilder herstellte, bie nur 
bestimmten, durc Lichtfilter ausgesonderten Strahlenarten ihr 
Dasein verdanken. Projiziert er biefe Bilder übereinander, so 
befommt man ein ganz merkwürdiges Aussehen ber Mond- 
oberfläche. Sie wirb durc unb durc fleckig unb zeigt damit, 
daßz bie fie zusammensetzenden Gesteine ganz verschiedener Art 
sind. Man mußz nun versuchen, alle möglichen in Frage kom- 
menben Substanzen hier auf ber Erde in gleicher Weise zu 
untersuchen unb bann bie Ahnlichkeiten feststellen, bie sic da 
ergeben. Auf biefe Weise wirb man vermutlich zu einer Ent- 
scheidung ber Frage kommen, aus welchen Stoffen bie Mond- 
oberfläche sic zusammensetzt, unb wirb auc bie geologische Schich- 
tung beurteilen fönnen. Das erforbert noch sehr viel Arbeit unb 
Geldmittel. Daher läszt sic jetzt noc fein Ergebnis mitteilen, um 
fo weniger, als bie Mietheschen Arbeiten zur Zeit der Abfassung 
dieses Büchleins nur andeutungsweise veröffentlicht waren.

Die Sonne und die Dauer des Erdenlebens 
Heil dir, Sonne! — Dein erster Strahl erblitzt. 
Golden steigst du auf zur Welt. — Licht des Als! 
Gewaltige Herrscherin im Greife der Gestirne, 
Du Sinnbild unfaßbarer Schöpferkraft! — 
Urewig spendest du den lichten Tag, 
Dir grünen alle Auen, Haine;
Und nimmer schmückt die Blume ihren Kelc 
Und prangt das Firmament im Friedensbogen, 
Wenn deines Blickes Lebensfunten fie nicht treffen.

„Urewig fpenbeft bu ben lichten Tag, bu Sinnbild unfasz- 
barer Schöpferkraft!"---------
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Ist das wahr? — Urewig? — Schöpft sic nicht selbst der 

tiefste Brunnen einmal aus? — Bisher haben uns die Probleme 
gewiss ermaßen getrotzt. Wo wir fanden, daßz Gefahren uns 
drohen, da zogen sie sic hinaus bis schier in die Unendlichkeit. 
— Wie hier? — Wird auc die Sonne uns endlos lange leuchten? 
Wird sie ewig mit ihres „Blickes Lebensfunken" die Knospen 
aus dem feuchten Erdreich hervorlocken und die ersehnte Frucht 
zur Reife bringen?

Wir wissen, daßz die Sonne allein der Erde ganz ungemessene 
Mengen von Wärme zusendet, nnb daßz fie es ist, die den ganzen 
Kreislauf des Werdens auf der Erde unterhält, die die ganze 
Maschinerie der Wettervorgänge im Flusse erhält, ohne die das 
Leben auf der Erde erlöschen würbe. Strahlte uns feine Sonne: 
bie Erde wäre ein kalter, wüfter unb lebloser Steinhaufen ohne 
Seben unb ohne Siebe. Aber bie Sonne beschenkt uns reich! 
In jeder Minute spendet fie jedem Muadratzentimeter ber Erd- 
oberfläche etwa brei Wärmeeinheiten. Dieser Wärmebetrag heiszt 
bie „Solarkonstante". Zur Erläuterung fei bemerkt, daßz eine 
Wärmeeinheit aber Kalorie diejenige Wärmemenge ist, welche 
ein Gramm Wasser um ein Grad zu erwärmen vermag.

Um biefe Einstrahlung leiften zu können, mußz bie Sonne ganz 
gewaltige Wärmemengen ausstrahlen. Denn nicht nur bie Erde 
empfängt ja biefe Wärme, sondern auc ber ganze umgebende 
Raum. Unb fällt fie auc nicht überall auf einen baufbaren 
Planeten, ber mit ihrer Hilfe Seben unterhält, fo wanbert fie 
weiter unablässig in ben falten Weltraum hinaus unb trifft in 
ungeheuren fernen Sterne, Nebel unb anbere Himmelskörper, 
bie auf biefe Weise, wenn auc in äuszers geringem Masze, von 
ber Wärme nuferer Sonne profitieren. Der Betrag, ben nufere 
Erde von ber Sonnenstrahlung aufschnappt, macht nur ben 
zweimilliardsten Teil ber gef amten ausgestrahlten Wärme aus, 
unb das zeigt uns schon an, daßz bie Wärmestrahlung ber Sonne 
fo ungeheuerlich groß fein musz, daßz bie dringende Frage auf- 
taucht, woher biefe Wärmemengen wohl eigentlich fommen mögen. 
Helmholt hat ausgerechnet, daßz an ber Oberfläche ber Sonne 
auf jebem Duabratmeter allstündlic 7500 Kilogramm Kohle 
— das finb etwa fünf Kubikmeter — oerbrennen müßten, blosz 
um bie ausgestrahlte Wärme zu decken! Hätte bie Sonne durch- 
schnittlic bie spezifische Wärme des Wassers, fo müszte fie sic 
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jedes Jahr um zwei Grad abkühlen, hätte sie dagegen nur die 
Wärmeaufnahmefähigkeit derjenigen Stoffe, welche die Erde 
bilden, so müszte die jährliche Abkühlung vier bis acht Grad 
betragen. Die Sonne könnte demnach nur wenige Jahrtausende 
leuchten uub würbe bann als kalte dunkle Masse durc ben 
Raum fliegen. Eine derartige Abkühlung müszte aber von uns 
längs bemerkt worben sein, beim nufere Geschichte erstreckt sic 
schon über mehrere Jahrtausende, uub wir können nicht am 
nehmen, daßz die Sonne ber alten Agypter um 6000 Grad 
wärmer gewesen fei als nufere. Von Jahr zu Jahr würbe 
man mit Grauen bie Abnahme ber Sonnentemperatur konsta- 
tieren unb mit tödlicher Sicherheit ben Zeitpunkt bestimmen, 
wann ber letzte Eskimo am Äquator inmitten einer ungeheuren 
Eiswüste feinen Stob abwartete. Das würbe nicht mehr lange 
bauern; von jetzt ab vielleicht noc ein paar Generationen!

Wir müffen aber annehmen, dasz bie Sonne zur Zeit des 
alten Babylon nicht stärker uub nicht schwächer gestrahlt habe 
als jetzt, unb daßz in historischen Zeitläuften das Klima überall 
etwa das gleiche geblieben ift. Wie ift das aber zu ertlären? 
Wollen wir annehmen, daß bie Wärme durc Verbrennung 
aller Stoffe des Sonnenballes entstehen sollte, bann würbe bie 
ganze Sonnenmaffe innerhalb breitaufenb Jahren verbrannt 
fein. Woher alfo bie gewaltige, scheinbar unerschöpfliche Masse 
an Energie?

Einige Forscher fiub schon lange auf einen aubereu Ausweg 
oerfallen. Robert Mayer,*  ber bekanntlich als erfter eine klare 
Vorstellung von bem Wertzusammenhange ber mechanischen Ar- 
beit uub ber Wärme uub ber Umwandlungsfähigkeit ber ver- 

* Julius Robert Mayer wurde am 25. November 1814 zu Heil- 
bronn geboren. Er wurde Mediziner und verriet weder während feiner
Studienzeit noc zu Anfang feiner beruflichen Betätigung als Arzt besondere 
Fähigkeiten. Ers auf einer Seereise nac Java, bie er als Schiffsarzt mit* 
machte, entdeckte sic Mayer sozusagen selbst. Wie eine plötzliche Erleuchtung 
kam über ihn ber Gedanke, daßz mechanische Arbeit unb Wärme nur ver- 
schiedene formen ber Energie fein könnten. Den Anstoß dazu haben mehrere
Erfahrungen gegeben, bie er auf ber Reise selbst machte. Während dieser 
beschäftigten ihn biefe Gedanken fo intensiv, daß er sic nicht einmal ben 
fremben Weltteil mit feinen Reizen näher besah, sondern an Bord blieb und 
arbeitete. Er fühlte sic gleichsam inspiriert unb fein großer Gedanke nahm 
ihn völlig gefangen. Mayer hatte barunter zu leiden, baß feine physifalische
Ausbildung nur sehr mangelhaft war. Seine erfte Arbeit, bie er balb nac
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schiedenen Energieformen ineinander hatte, stellte sic vor, daßz 
Meteorschwärme und Kometen, die in gewaltigen Mengen den 
Weltenraum durch- 
sausen, mit groszer 
Geschwindigkeit in 
die Sonne stürzten 
und ihre Bewe- 
gungsenergie bei 

dem Aufsturz in 
Wärme umwandel- 
ten, gleich der Stern- 
schnuppe, die beim 
Fall auf die Erde 
durc die Atmo- 

sphäre gehemmt 
wird und dabei fas 
ihre ganze Bewe- 

gungsenergie in 
Wärme umsetzt, in 
der sie selbst schliesz- 
lic feurig zerstiebt. 
Man kann berech- 
nen, daßz die Ge- 
schwindigkeit, mit 
der Keine Körper, 
dieaus großer Ferne 

38. Bild. Robert Mayer

kommen und auf den Sonnenball stürzen, ungefähr 600 Kilo- 
meter in der Sekunde betragen musz. Beim Niederfall eines 
der Rückkehr in die Heimat, wo er sic als praktischer Arzt niederließ, an 
die „Annalen der Physit und Chemie" schickte, war Wegen ihrer Unklarheit 
zum Druck völlig ungeeignet, obwohl einzelne sehr bedeutende Gedanken darin 
bereits klar hervortreten. Poggendorff, der Herausgeber der Annalen, druckte 
sie deshalb nicht. Nachdem sic Mayer genauer über die physikalischen Be- 
griffe klar geworden, schickte er feine neue Arbeit „Bemerkungen über die
Kräfte ber unbelebten Natur" an Liebig, ber fie in feine „Annalen der Chemie 
unb Pharmazie" aufnahm unb ben Autor freundlich zur Weiterarbeit er- 
munterte. 1845 ließ Mayer bann feine große Arbeit „Die organische Bewe- 
gung in ihrem Zusammenhang mit bem Stoffwechsel" als selbständige Schrift 
erscheinen, worin er feine Gedanken von ber Gleichwertigkeit ber Arbeit in 
ben verschiedenen Formen an einer Reihe von Beispielen aus mehreren Ge- 
bieten barlegte. Mayer hat noc mehrere Arbeiten veröffentlicht, in benen
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Meteors in die Sonne würben dabei pro Gramm ber Masse 
45 Millionen Kalorien frei werben. Wäre bie Menge dieser 
Meteore nnr großz genug, so böte sie ber Sonne einen ergie­
bigen Ersatz für bie ausgestrahlte Wärme.

Aber auc ba gebietet bie Rechnung wieber Einhalt. Sie 
ermittelt, dasz alle hundert Jahre eine Masse von ber Grösze 
nnferer Erde in ben Sonnenball hineinfliegen müszte, wenn 
biefer daraus ben Wärmeverlus durch Ausstrahlung betten sollte. 
Woher tönnte biefe Unmenge von Meteoren kommen, bie doc 
nnr einen fleinen Bruchteil derjenigen darstellten, welche das 
Sonnensystem durchschwirren? Sie mühten in fo großer Masse 
vorhanden fein, ba^ ihre Anziehung sic auf bie Planeten ftörenb 
bemertbar machen müszte, nnb anbanernb gewaltige Verwir- 
rung in bie schönen Kurven gebracht hätte, welche bie Astro- 
nomen ben gehorsamen Planeten vorschreiben. Man barf auc 
nicht vergeffen, ba^ von biefem Meteorregen bie Erde wie alle 
anberen Planeten banernb überschüttet würben nnb auc bort 
ihre Wärmemengen abgeben mühten. Die Erde würbe babei eine
er fein Prinzip auf immer neue Gebiete anwandte, aber die Öffentlichkeit hat 
sic wenig um ihn gekümmert. Seine Arbeiten blieben unbekannt aber mürben 
verkannt und er selbst wurde das Opfer plumpester Angriffe, wobei er namens 
lic unter Soules unb Helmholtz’ Verhalten hat leiben müssen, bie ihm beibe 
bie Priorität streitig machten unb in ber Art, wie fie das taten, unaus- 
löschlic dunkle Flecken auf ihren Ehrenschild gehäuft haben. Wenn auc Helm- 
holt in feinen späteren Jahren schwer zu bereuen hatte, was er an Mayer 
gesündigt, fo hat das doc Mayer selbst nichts genutzt, denn dieser schwer- 
geprüfte Mann wurde von feiner blinden Umgebung sogar ins Irrenhaus 
gesteckt, weil er auf bie Frucht feiner Ideen nicht verzichten wollte. Erst in 
ben allerletzten Lebensjahren mürben ihm auc äußerlich hohe Ehren zuteil, 
menn auc bie Wahrheit nur sehr langsam gegen bie Autorität Helmholtz’ 
unb feiner Nachbeterclique durchzudringen vermochte. Um bie Anerkennung 
Mayers hat sic Eugen Dühring gewisse Verdienste erworben, menn ersterer auc 
hätte fagen können: Gott schütze mic vor meinen Freunden. Viel wichtigere 
Aufklärung haben bie Arbeiten von Professor Theodor Grosz gebracht, ber 
auf Grund ber Duellen nachgewiesen hat, daßz Robert Mayer ber wirkliche 
Entdecker unb theoretische Begründer des Prinzips von ber Erhaltung ber 
Energie gemefen ist. Menschlich berührt das tragische Schicksal Robert Mayers 
fo ungemein sympathisch, als es nac feiner Charakteranlage dazu gekommen 
ist, „daßz bie größte Entdeckung, bie bem neunzehnten Jahrhundert vorbei 
halten mar, ihrem ersten Träger nac allen Richtungen zum persönlichen 
Unglück gereicht hat" (Wilhelm Ostwald, Grosze Männer. 1909), unb daßz 
er unter ber Las dieses Ungemachs Völlig zusammengebrochen ist. Robert 
Mayer starb am 20. März 1878.
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Temperatur erhalten, die ihre Oberfläche auf etwa 800 Grad 
brächte. Die Sonne müszte dabei ebenso wie die Planeten eine 
Zunahme an Masse erfahren, die gleichfalls störend auf die 
Bahnen der Planeten wirten und ihren Lauf um das Zentral- 
gestirn bedeutend beschleunigen würbe.

Aber nichts von alledem bewerten wir. Der Aufsturz von 
Meteoren auf bie Sonne unb bie Planeten ift zwar nicht un- 
bedeutend, er wag für bie Erde alljährlich einen Zuwachs von 
Millionen Kilogrammen ausmachen, aber für bie hierin Betracht 
stehenden Verhältnisse bleibt er dennoc völlig bedeutungslos.

Wollte man annehmen, bie Sonne hätte ungeheure Wärme- 
mengen von einem fremben Körper außzerhalb ihrer felbft durc 
Strahlung erhalten, fo käme man zu noc größeren Absurdi- 
täten. Denn sollte biefer ber Sonne Wärme zustrahlen unb fie 
auc wirklich erwärmen, fo müszte biefer frewbe Körper fo un- 
geheuerliche Dimensionen besitzen, ba^ bie mechanische Stabilität 
des ganzen Sonnensystems längs zum Teufel gegangen wäre.

Es ift also feine Frage, daßz bie Wärmequelle ber Sonne 
nicht auszerhalb des Sonnenkörpers gesucht werben kann; fie 
felbft musz in sic bie gewaltigen Energiemengen beherbergen, 
welche fie immerwährend vergeubet. Helmhols hat das ganz 
flar erfannt unb er faw auf ben genialen Gedanken, daßz bie 
eigenen Sonnenteilchen es seien, bie durc ihren Fall gegen 
den Mittelpunkt bie Wärme erzeugten. Dieser Fall gegen ben 
Mittelpunkt musz eintreten, ba ja bie Sonne beständig Wärme 
verliert unb sic eigentlich abtühlen, babei alfo schrumpfen musz. 
Schrumpfung bedeutet aber nichts anderes, als Fall ber äußeren 
Teile gegen ben Mittelpunkt, unb babei musz Wärme frei werben. 
Dieser Vorgang ift ber mathematischen Untersuchung in hohem 
Masze zugänglich, unb Helmholt hat gezeigt, daßz bei ber ge- 
wattigen Grösze des Sonnenbades ber Durchmesser jährlich nur 
uw 60 Meter zu schrumpfen brauche, uw alle biejenige Wärme 
bereitzustellen, bie in ben Raum hinausgestrahlt wirb. In einew 
Jahrhundert würbe ber Sonnenförper babei uw 6 Kilometer 
abnehmen, in 2000 Jahren uw 1/100 Prozent — alfo uw einen 
Betrag, ben wan mit ben beften Hilfsmitteln ber wobernen 
Mesztechnif nicht nachzuweisen vermag.

Es ift bemerkenswert, dasz bie Wärmestrahlung eines zu- 
fammenf krumpfenben Körpers nicht notwendigerweise eine Tem­
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peraturerniedrigung nac sic zu ziehen braucht. Das richtet 
sic ganz nac dem Aggregatzustande, in welchem sic der Körper 
befindet. Ein Gasball, der sic zusammenzieht, wirb zum Bei- 
spiel auffallenderweise desto heiszer, je mehr Wärme er ausgibt. 
Da er Wärme ausstrahlt, zieht er sic zusammen. Dabei ent- 
steht aber mehr Wärme, als er verlieren muszte, bamit er sic 
zusammenziehen konnte, das heiszt ber Körper bekommt eine 
höhere Temperatur. Das kommt daher, weil ber durch bie 
Anziehung vom Mittelpunkte her auf bie einzelnen Teilchen 
des Gasballes ausgeübte Druck doppelt so schnell wächst wie 
bie Dichte des Gasballes bei ber Zusammenziehung. Hat aber 
bie Gasmasse bei ihrer Zusammenziehung diejenige Grenze er- 
reicht, bei welcher sie flüssig wirb, bann hört das auf. Der 
Flüssigkeitsball verhält sic so wie ein gewöhnlicher sic ab- 
kühlender Körper.

Rechnet man für ben Fall ber Sonne nach, so findet man, 
daß einer Schrumpfung des Sonnenballes um ein Viertteil des 
jetzigen Durchmessers ein Zeitraum von 17 Millionen Jahren 
entspräche, wenn bie Wärmeausgabe in gleicher Weise anhalten 
würbe wie jetzt. Die Sonne würde dann ebenso dicht geworden sein, 
wie bie Erde jetzt ift. Unter ber Voraussetzung, daß bie Menge ber 
ausgestrahlten Wärme immer gleich gewesen fei, tann man be- 
rechnen, daßz ber strahlende Gasball ber Sonne 18 Millionen 
Jahre alt fei. Vor neun Millionen Jahren hatte er bann ben 
doppelten Durchmesser wie jetzt. Da unter biefen Umftänben 
bie Ausdehnung ber Oberfläche viermal so grosz war wie heut- 
zutage, würbe auc bie Ausstrahlung viermal so großz gewesen 
fein, wenn fie damals bie gleiche Temperatur unb Beschaffen- 
heit gehabt hätte wie jetzt. Ihre Dichte war in Wirklichkeit 
jedoc nur ein Achtel ber heutigen, ihre Temperatur daher auc 
erheblich niedriger. Das muß bie Ausstrahlung verminbert 
haben, so daßz es sehr leicht möglich ift, daßz ber Gesamtbetrag 
ber ausgestrahlten Wärme von bem momentanen nicht allzusehr 
verschieden war.

Wir erkennen jedenfalls, daßz ber jetzige Zustand nicht um 
endlich lange bestanden haben tann, daß er sic auf Zeiträume 
beschränkt, bie zehn bis zwanzig Millionen Jahre umf affen 
mögen, unb daßz bie fernere Dauer desselben noc beschränkter 
ift. Helmholt selbst zog daraus ben Schluß, daß ber Dauer 
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des Erdenlebens nicht mehr als vielleicht noc sechs Millionen 
Jahre zuzubilligen feien. Das erscheint für den Menschen, so- 
fern er in die Zukunft blickt, als eine ganz tröstliche Sache. 
Wenn unserem Geschlechte durc die kosmischen Verhältnisse 
der Erde noc sechs Millionen Jahre zum Wirken beschieden 
sind, bann mußz man heute wohl sagen, daßz es überflüssig sei, 
sic darüber Gedanken zu machen, was bann geschehen wirb 
nnb wie sic die bann lebende Menschheit mit ben Tatsachen 
abfinden wirb. Nicht so ber Wissenschaftler. Er wirb zwar auc 
zur Zukunft herzlich wenig zu sagen haben. Desto mehr aber 
zur Vergangenheit. Er erfährt, daßz nac ber Helmholzschen 
Anschauungsweise ber gangen Entwicklung anf ber Erde, soweit 
fie bis anf ben heutigen Tag gebieten ist, höchstens zehn bis 
zwanzig Millionen Jahre zur Verfügung geftanben haben fallen. 
Er weisz aber auch, daßz bie Geologen für bie Bildung ber 
Fossilien führenden Gesteinsschichten mindestens 100 bis 1000 
Millionen Jahre für erforderlich halten. Er weisz ferner, daßz 
bie Dialogen für bie Entwicklung des Lebens aus ben einfachen 
Formen gewaltige Zeiträume annehmen müssen, für bie jeden- 
falls bie Frist von zehn Millionen Jahren viel zu gering ift. 
Er wirb sic alfa zu entscheiden haben, was benn wohl gewich- 
tiger in bie Wagschale fällt, bie Forderung ber Geologen unb 
ber Biologen, aber bie Ansicht ber Whysiker, bie nicht wissen, 
woher fie bie Zeiträume nehmen fallen, welche man von ihnen 
fordert. Es besteht kein Zweifel, daßz biefer Untere mehr negative 
Grund nicht durchschlagend fein kann, nm fa weniger, als felbft 
physikalische Gründe gegen ihn sprechen. Die Abfühlung ber 
Erde bis zu ihrem jetzigen Zustande unb bie Bildung ber Ge- 
steinsschichten muß ganz auszerord entlic viel größere Zeiträume 
erforbert haben.

Unter biefem Eindruck hat in neuerer Zeit Etholm bie neueren 
(Erfahrungen benutzt, um bie Helmholtzschen Untersuchungen zu 
vervollständigen. Seine Berechnungen leiten ihn dazu hin, für 
bie Sonne eine mittlere Temperatur von etwa 100 Millionen 
Grad anzunehmen. Unter ber Annahme, daßz bie mittlere spe- 
zisische Wärme halb fo gro^ fei wie für das Wasser, errechnet 
er für jedes Kilogramm ber Sonnenmaffe einen Wärmeinhalt 
von 50 Millionen Kalorien. Auszerdem zieht er noc bie mole- 
kularen unb bie chemischen Kräfte in Betracht, unter bereu
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Berücksichtigung er auf 200 Millionen Kalorien für jedes Kilo- 
gramm der Sonnenmasse kommt. Bei einer Solarkonstante von 
drei Kalorien würbe nunmehr ber Sonnendurchmesser sic erft 
in runb 9000 Jahren um ein Zehntausendstel feiner Grösze 
verringern, unb bamit würbe bie Lebensdauer ber Sonne unb 
zugleich ber Erde um ein Beträchtliches verlängert. Ekholm 
kommt auf ben zehnfachen Wert wie Helmholt. Damit wäre 
also das Ende des irdischen Lebens auf weitere Millionen Jahre 
hinausgeschoben; aber auc fein Anfang. Unb das ift das 
Heikelste daran, benn auc biefe Zeiträume genügen ben Geo- 
logen. unb Biologen noc lange nicht. Mag bie Zusammen- 
ziehung des Sonnenballes in ber Weise wirffam fein, wie es 
Helmholt annahm: Die Vergangenheit braucht viel viel größere 
Energiequellen; bie Wärme ber Sonne mußz für bie Milliar- 
ben Jahre ber Hauptsache nac aus anberen Duellen fließen 
unb geflossen fein.

Es ift fein Wunder, daßz in neuerer Zeit versucht worben ift, 
bie Erscheinung der Radioaktivität zur Erklärung heranzuziehen, 
wie ja heutzutage bie rabioaftiven Erscheinungen für faft alles 
verantwortlich gemacht werben, wovon man nicht beffer wei^, 
wie es fonft geschehen sollte. Dasz man biefe Erscheinungen 
zur Erklärung ber strahlenden Sonnenenergie heranzog, barf 
aber nicht wundernehmen, weil bie Messungen gezeigt haben, 
daßz das Radium ganz enorme Wärmemengen auszustrahlen 
vermag. Ein Gramm Radium gibt in einem Jahre runb eine 
Million Kalorien ab. Nehmen wir alfo einen Radiumgehalt 
von zwei Milligramm in jedem Kilogramm ber Sonnenmaffe 
an — das wären zwei Milliontel —, fo würbe das hinreichen, 
um bie Wärmeausgabe ber Sonne bis faft in alle Ewigkeit 
hinein zu decken. Die Erklärung wäre nicht übel, beim fie würbe 
in jeber Weise hinreichen. Leider ift auc fie nicht befriedigend, 
weil wir gar nicht wiffen, ob bie Sonne auc wirklich biefen 
hohen Radiumgehalt besitzt, unb ba wir bisher noc fein Ra- 
dium auf ber Sonne feststellen fonnten.

In neuefter Zeit hat nun ber hervorragende schwedische Why- 
sikochemiker Arrhenius das Problem in ganz eigenartiger Weise 
beleuchtet. Er verlegt feine Ausführungen über ben Ersatz ber 
durc bie Sonnenstrahlung verlorenen Energie ganz auf das 
chemische Gebiet. Er zeigt an bem Beispiele des Wassers, in
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welcher Weise sic die Verhältnisse der Zustandsform mit ber 
Temperatur ändern. Beobachtet man zum Beispiel ein Gramm 
Eis, das eine Temperatur von 5 Grad unter Null hat, bei 
feiner Erwärmung, so treten folgende Stufen ein. Wenn bie 
Grenze des Eispunktes erreicht ist, bann bildet sic aus bem 
Eise dieser Temperatur 1 Gramm Wasser gleicher Temperatur, 
wobei 80 Kalorien verbraucht werben. Erwärmt man das Was er 
weiter bis auf 100 Grad, fo bemertt man, daßz bie Umwandlung 
des Wassers in Dampf gleicher Temperatur unter einem Wärme- 
verbrauch von 540 Kalorien vor sic geht. Die weitere Erwär- 
mung des Wasserdampfes zeitigt bei ber Temperatur von un- 
gefähr 3000 Grad bie Zerlegung in bie beiben elementaren Be- 
ftanbteile Wasserstoff unb Sauerstoff (Dissoziation), wobei nicht 
weniger als 3800 Kalorien verbraucht werben. Bis dahin reicht 
unfere Erfahrung, benn weiter tommen wir nicht mit ben uns 
zur Verfügung stehenden Temperaturen hinauf. Der elektrische 
Lichtbogen mag Temperaturen bis zu 4000 Grad erzeugen, aber 
bie Prozesse, bie mit ben Stoffen bann noc eintreten tonnen, 
werben wahrscheinlich sehr viel höhere Temperaturen erheischen. 
Arrhenius meint zum Beispiel, daß bei stets fortschreitender Er- 
hitzung Wasserstoff unb Sauerstoff unter Verbrauch non Hun- 
berttaufenben von Kalorien in ihre Atome zerfallen. Auc hier 
macht er noc nicht Halt, benn er meint, daßz bie Atome nun- 
mehr ganz neue Verbindungen eingehen können, bei benen noc 
viel größere Energiemengen verbraucht werben. Es fei über- 
haupt ganz falsch, anzunehmen, daßz hohe Temperaturen alle 
chemischen Verbindungen in ihre Grundstoffe zerlegten. Die 
mechanische Wärmetheorie lehre uns nur, daßz bei fteigenber 
Temperatur Produkte gebildet würben, bereu Zustandekommen 
mit Wärmeverbrauc Hand in Hand ginge. Bei sehr hoher 
Temperatur entfielt zum Beispiel aus Sauerftoff Ozon, wobei 
pro Gramm 750 Kalorien verbraucht werben. Und babei ift 
Ozon viel komplizierter gebaut als Sauerftoff! Im elektrischen 
Lichtbogen erhalten wir eine Verbindung von Sauerftoff unb Stick- 
ftoff aus ber Luft — bekanntlich das neue Verfahren, Stickstoff- 
verbindungen wie Salpetersäure ufw. aus ber Atmosphäre herzu- 
stellen—, wobei grosze Wärmemengen verbraucht werben. Benzol 
unb Azetylen entstehen bei hoher Temperatur aus ihren Elemen- 
ten Wasserstoff unb Kohlenstoff unter ftartem Wärmeverbrauch.
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Dasz bei sehr hoher Temperatur chemische Verbindungen be- 

stehen können, lehrt das Beispiel der Sonne. Während bei den 
hohen Temperaturen in den Auszenteilen nur Elementarstoffe 
vorkommen, zeigt die spektrale Untersuchung in der Tiefe der 
Sonnenflecken durc die Bänderspektren das Bestehen chemischer 
Verbindungen auf.

Es ergibt sic nun, daßz der Wärmeverbrauc im allgemeinen 
um so größer ist, je höher die Temperatur ist, bei welcher die 
Verbindung entsteht. Auszer der Temperatur spielt aber be- 
kanntlic bei solchen Prozessen der Druck noc eine wesentliche 
Rolle. Er wirft darauf hin, dasz das Volumen, die räumliche 
Grosze, der Produkte desto Heiner wird, unter je höherem Druck 
fie sic bilden, so daß die vereinigte Wirkung von Druck und 
Temperatur Verbindungen erzeugen kann, die in kleinstem Vo- 
lumen einen ungeheuren Energievorrat beherbergen.

Wendet man das auf bie Sonne an und stellt sic vor, dasz 
eine Gasmasse aus ben äuszersten Sonnenschichten in bie Tiefe 
steigt, fo ertennt man, daßz bie einfachen Stoffe in ber Tiefe 
ber Sonnenflecke, wo wir ja mit dem Speftrostop chemische 
Verbindungen feststellen können, auc solche eingehen. Beim 
weiteren Nied erfteigen in ben Sonnenkörper geraten bie Gas- 
maffen unter immer höheren Druck, ber fogar ganz gewaltig 
anwächst — um etwa 3500 Atmosphären für jeden Kilometer. 
Im Mittelpunkt ber Sonne musz nac Arrhenius’ Berechnungen 
ein Druck von 8520 Millionen Atmosphären herrschen. Wenn 
sic in großen Siefen ber Sonne alfo Verbindungen bilden, fo 
werben biefe bei ber viele Millionen Grad betragenben Tem- 
peratur ganz ungeheure Energiemengen verbrauchen. Die Stoffe, 
bie das Sonneninnere bilden, muffen biefe gewaltigen Energie- 
mengen besitzen unb können fie umgekehrt selbstverständlich auc 
nur unter ben Verhältnissen behalten, unter benen fie bort 
bestehen. Würde man fie an bie Oberfläche bringen, bann 
würben umgekehrte (reverfible) Prozesse vor sic gehen, das heiszt 
biefe Körper würben zerfallen unb babei ganz enorme Energie- 
mengen freigeben. Geschähe bie Beförderung an bie Oberfläche 
schnell genug, fo würbe ber Zerfall ber Stoffe unter gewaltigen 
Explosionen vor sic gehen, gegen bie bie Explosionen ber ener- 
giereichsten Verbindungen, bie wir herstellen tonnen, nämlic 
Dynamit unb Pikratpulver, nur ganz harmlos erscheinen wür- 
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den. Dasz in der Tat so energiereiche Verbindungen den Sonnen- 
körper zusammensetzen, erhellt aus den Erscheinungen der Sonnen- 
fackeln und Protuberanzen. Die Protuberanzen sind Empor- 
schleuderungen von Stoffen, die mit unvorstellbarer Kraft aus 
der Sonnenoberfläche hervorbrechen und bis zu Höhen hinauf- 
geschleudert werben, bie bie Grösze eines Sonnenhalbmessers 
erreichen. Dabei finb Geschwindigkeiten beobachtet worben, bie 
an 900 Kilometer in ber Sekunde betragen, also über tausend- 
mal mehr als diejenigen nnferer beften Geschosse hier auf Erden.

39. Bild. Kalziumprotuberanzen auf ber Sonne 
Nac einer Aufnahme der Tertessternwarte

Man oermag sic zwar von biefen Kräften feine Vorstellung 
zu machen, wohl aber erfeunt man, in welche Gröszenordnungen 
wir hier hineingeraten. Und babei haben biefe hervorbrechenden 
Gluten anf ihrem Wege bis zur Sonnenoberfläche schon ben 
größten Teil ihrer Energie an bie nmlagernben unb ausweichen- 
ben Massen abgegeben, durc bie fie sic hindurchdrängten. Da 
bie Energie aber viel langfamer zunimmt als bie Geschwindig- 
feit ber durc sie verursachten Schleuderungen, mat^ematif^ 
gesprochen quadratisch mit ber Geschwindigkeit wächst, muffen 
bie Kräfte, bie solche Protuberanzen zu erzeugen vermögen, 
biejenigen unferer stärksten irdischen Sprengmittel um das 
Millionenfache übertreffen, unb bie Verbindungen, aus benen 
ber Sonnenfern besteht, billionenf ac fo ftarf mit Energie an- 
gereichert fein wie etwa Dynamit.

Die Entdeckung des Radiums auf ber Erde hat bargetan, 
dasz es Verbindungen gibt, bie ähnlich energiereic finb. Ra-
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dium entwickelt bekanntlich fortwährend Wärme, ohne dasz man 
zuerst wuszte, woher diese stamme. Es zeigte sic aber, dasz die 
Radiumverbindungen sic zersetzen und Helium abgeben, wobei 
riesige Mengen an Wärme frei werden. Die Entstehung der 
Radiumverbindungen selbst kann umgekehrt nur unter Verbrauch 
der gleichen gewaltigen Wärmemengen vor sic gegangen fein. 
Bei hohen Temperaturen bilden fie sich, bei niedrigen zerfallen 
fie. Je höher man also die Temperatur steigert, desto geringer 
wirb ber Zerfall ber Radiumverbindungen. Es ift daher fein 
Wunder, ba^ wir selbst an ber Oberfläche ber Sonne, wo bie 
Temperatur immerhin schon 6000 Grad übersteigt, fein Radium 
bewerfen. Damit ftimmt auc eine anbere Beobachtung über- 

ein, bie wir bem 
englischen Physiker 
Strutt verbauten. 
In ben gewöhn- 
lichen Gesteinen ber 
Erdrinde fanb er 
durchschnittlich acht 

Kilogramm Ra- 
bium auf einen Ku- 
biffilometer.Nimmt 
man daher an, dasz 
auc fonftbie ganze

40. Bild. Sonnenprotuberanz
Aufgenommen auf der Sonnenwarte zu Kodaikanal in

Südindien
am 18. Februar 1908, 11 Uhr 5 Minuten vormittags

Erde biefen Radiumgehalt im Mittel einschliesze, so würbe dieses 
Radium bei feinem Zerfall etwa dreiszigmal fo viel Wärme 
erzeugen, wie bie Erde durc ihre Wärmestrahlung nac auszen 
hin verliert. Wir tonnen aber schlecht annehmen, ba^ bie Erde 
nur im dreiszigsten Teil ihres Körpers Radium enthält, also 
etwa nur bis zu siebzig Kilometer Tiefe, fonbern schlieszen viel- 
mehr, dasz bie Wärmeabgabe wegen des langfameren Zerfalls 
bei ber höheren Temperatur immer geringer wirb, daß fie 
f chlieszlic ganz aufhört unb sic bei noc mehr gefteigerter Hitze 
ber umgekehrte Vorgang einstellt, nämlic bie Bildung ber Ra- 
diumverbindungen aus ben Grundstoffen — von benen wir 
voraussetzen müssen, dasz fie in genügender Menge vorhanden 
finb. In siebzig Kilometer Tiefe werben nac nuferem Wissen 
etwa 2000 Grad Temperatur herrschen. Das würbe etwa das 
Grenzgebiet darstellen, in welchem ber Zerfall ber Radium­
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verbindungen aufhören und in den entgegengesetzten Vorgang 
umzuschlagen beginnen mag.

Neuerdings hat man auch Minerale entdeckt, aus deren Zu- 
sammensetzung man schlieszen musz, daßz ihre Bildung bis zu 
ihrem gegenwärtigen Zustand viele Hunderte von Jahrmillionen 
benötigte (Strutt). Rutherford hat nac dieser Methode das 
Alter einiger Gesteine bestimmt. Man kann ermitteln, wieviel 
Helium in einem Jahre aus einer bestimmten Menge Uran usw. 
entsteht, und kann daher auc aus dem Verhältnis, in dem 
Uran und Helium in den Mineralien vorkommen, auf ihr Alter 
schlieszen. Dabei ist die Voraussetzung gemacht, dasz von dem 
bislang gebildeten Helium aus den Mineralien nichts entwichen 
ift. Rutherford hat anf Grund dieser Tatsache geschlossen, daß 
der Fergusonit wenigstens eine halbe Milliarde Jahre alt fei.

Wir sehen also, daßz es Stoffe gibt, denen eine ganz unge- 
heure Energiemenge innewohnt, und daßz es faum zweifelhaft 
ist, daßz das Sonneninnere solche mit noc viel, viel größerem 
Energieinhalt birgt, denn die irdischen Verhältnisse sind in jeder 
Beziehung gegen diejenigen der Sonne winzig, ins Millionen- 
hafte verkleinert. Wenn nnn jedes Gramm der Sonnenmasse 
durch die Wärmeausstrahlung zwei Kalorien jährlich verliert, 
so ift genng in ihr vorhanden, nm diesen Verlust felbft Mil- 
liarden, ja sogar vielleicht Billionen Jahre lang zu beftreiten 
und damit der Erde nnb auc anderen Planeten so lange Zeit- 
räume hindurch ihre lebensspendende Kraft zur Verfügung zu 
stellen, wie die irdischen Zeugen der Entwicklung und der Ent- 
wicklungszeiträume es verlangen. So haben wir durc Arrhenius’ 
geniale Ideen begreifen gelernt, wie die Sonne wirklich der 
Lebensquell fein tann und noc schier unendlich lange fein wirb, 
als ben fie sic uns tagein tagaus nnb ein Jahr wie das andere 
präsentiert.

Die Sonne tönt nac alter Weise 
In Brudersphären Wettgesang, 
Und ihre vorgeschriebne Reise 
Vollendet fie mit Donnergang.

Linke, Kann die Erde untergehen? 9
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