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VORWORT.

Unsere Zeit gebiert in wunderlicher Frucht-

barkeit weltenschopferische Ideen und
Phantasmen ohne wirkliche Tiefe und Reife.
Da bedarf es keiner Rechtfertigung fiir eine
spstematische, liickenlose und erschdpfende
Kosmogonie: Sie erfiillt das zweifellose Be-
diirfnis in frither nie versuchtem, nie ge-
kanntem Umfang und kann daher ihr eigener
Anwalt sein. .

»Nichts wird vorausgesetzt als elemen-
tare Kenntnisse bei gesundem Verstand.
Zwei Laien, Dilettanten im besten Sinne des
Wortes, verstindigen sich mit einander.“ So
charakterisiert Dr. S. Friedlinder den Brief-
wechsel Robert Mapers mit Griesinger (1);
dieselben Worte lassen sich auch auf den
zu Biinden angeschwollenen Briefwechsel
zwischen dem Ingenieur Hanns Horbiger
und dem Verfasser anwenden.

Die Glacialkosmogonie ist keine Kon-
struktion, sie ist eine hehre Gabe. In bit-
tersten NOten der Seele wurde vor zwei
Dezennien ein Gesicht empfangen, dessen
kosmische, abgrundferne Tiefe den Korper
in krankhaften Schauern erzittern machte.
Die heiBe Sehnsucht nach Verstiindnis in
der Gelehrtenwelt blieb ungestillt; einem
Liebhaber der Wissenschaft blieb es vor-
behalten den zithen Kampf zur Uberwindung
eines ungeheuren Wissensstoffes von exakten
Ergebnissen der Astronomie, Meteoro-
logie, Geologie und Pal#ontologie mit-
zuk#impfen bis heute. Und wir unternehmen
das Wagnis zuversichtlicher als einst Robert
Mapyer war, als er die Tragbdie seines Lebens

mit den Worten andeutete: ,Wenn . . ..
aber auch die Wissenschaft verneint, gleich-
viel, wenn man nur mit der Sache ins Reine
kommt. Wenn aber die Wissenschaft gar
keine Antwort, keine Zeit zur MuBe und
Priifung und Oberlegung hat, wenn unter
der Fiille dessen, was alle Tage gedruckt
wird, der in Rede stehende Gegenstand wie

| ein Tropfen im Meer spurlos unbeachtet

bleibt, dann natlirlich: Oleum et operam
perdidi. Offen gestanden, dieses Resultat
der Sache ist mir das wahrscheinlichste.*
Vielmehr lieBen wir uns sein a. a. O. aus-
gesprochenes, diesmal zuversichtliches Be-
kenntnis voranleuchten: ,Je weiter ich
komme, um so weniger sehe ich ein
Ende. KidmedieSacheeinmalinandere
und namentlich in mehrere Hiinde, so
bin ich fest {iberzeugt, wiirde die
Wissenschaft bald Nutzen daraus
ziehen" (2). .

Der ausgedehnte Komplex der vielver-
schlungenen Architektur eines Schtpfungs-
planes, zusammengehalten durch die Kraft
weniger primordialer Gesetze, ist schwer
mit Worten zu schildern. Darum liehen wir
von der geometrisch-darstellenden Kunst die
tiberzeugende Kraft der Stoff-, Zeit-, Raum-
und Krifteversinnlichung; von der Dialektik
das aufkldrende Mittel der Disposition und
Steigerung bis ans Ende des Buches; von
der Forschung anerkannte Perlen der Dar-
bietung und Zusammenfassung; von der
Poesie einschmeichelnde, geheimnisvolle
Mottos. Unsere Quellen sind das Beste und
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Neueste in der wissenschaftlichen Literatur,
unsere Kronzeugen sind die angesehensten
geistigen Fiihrer der Gegenwart. Wo aber
vielleicht die erdffneten Perspektiven den
iiberraschten Blick an Aussichten gemahnen,
die sich anscheinend in den Fernen eines

raumlandes verlieren, da wolle man ein
wenig an die Mdglichkeit intuitiver Er-
kenntnis auch im Zeitalter des Dampfes,
der Elektrizitdt und des Radiums. glauben,
ja an die Notwendigkeit derselben zur
Gewinnung neuartiger Anschauungen, wie
schon Altmeister Goethe bekriftigte: ,,Ge-
heimnisvoll am lichten Tag 148t sich Natur
des Schleiers nicht berauben; und was sie
deinem Geist nicht offenbaren mag, das
zwingst du ihr nicht ab mit Hebeln und
mit Schrauben* (3).

Wenn die spiteren Kapitel des Buches
immer tiefer griinden und breiter begriinden,
so soll das keine Schwiche der voraus-
gehenden bedeuten; auch diese Stoffe wiren
ins Endlose zu erweitern. Neue Begriffe
und Termini waren nicht zu vermeiden;
atmet der Stil den Charakter des Dringens
und Hastens und Einpferchens groBer Dinge
in kleine Riume, so zeugt er nur von der
seelischen Bedringnis, die in der Misere
beruflicher Uberlastung und Enge nach Frei-
heit rang. Ein Lustrum schon dauert der
Kampf um die Vollendung des Buches. Als
heilsam erwiesene Hemmungen alter Art
lieBen auBer Professor Darwin’s auch
Arrhenius’ und See’s Lehren uns zuvor-
kommen; wir erleben die Genugtuung von
ihnen nie tangiert zu werden, ja wir lehnen
es ab nur verglichen zu werden mit ihnen,
die sich so sehr beschrinken und die so
leichthin an den Hauptproblemen voriiber-
gleiten.

Eine allumfassende Theorie des Him-
mels und der Erde bietet zur Stunde nur
unsere Glacialkosmogonie, die Lehre von
einer alle Materie beherrschenden, allen Raum
belebenden, alle Bewegung regulierenden
dualistischen Welt, in der das positive Ele-
ment eines wilden Plutonismus — zugleich
Triger und Prinzip der Konzentration von
Kriiften und Stoffen — im ewigen Wider-
streite mit dem negativen Elemente eines
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ebenso universellen Neptunismus, gegriindet
auf das sichtbare Vorhandensein endloser
Mengen von Eis im Weltenraume — zugleich
Quelle aHer die Materie wieder trennenden,
ja zu Atomen zerstiubenden Wirkungen —,
fortwiihrend Welten gebiert, Entwicklungen
leitet und Welten wieder zerstdrt: Ein vor-
14ufig noch unabsehbarer Kreislauf von Kraft
und Stoff von einer Evidenz seines Ge-
schehens, daB man hier als vor einer ge-
waltigen Wahrheit sich wird beugen miissen.
Jedenfalls ein Bediirfnis hat im Jahre
1904 ,Internationale Verabredungen {iber
Sonnenforschung" eingeleitet; heute tut sich
eine ,,Gesellschaft fiir positivistische Philo-
sophie* auf, die aus dem wuchtigen Zeugnis
unantastbarer Daseinszustinde aligemeine
Folgerungen ziehen will. Da gibt es einen
»Monismus“, der vielleicht schon daran
scheitern kann, daB der absolut gedachten
Richtung ihre Gegensitzlichkeit fehlt; dort
einen ,Keplerbund“, der alle wahre Natur-
erkenntnis auch im Rahmen eines mystischen
Horizontes uralter Traditionen gespiegelt
sehen mochte. Endlich macht eine , Kaiser
Wilhelms-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften“ energische, weil durch
klingendes Gold ermdglichte VorstdBe um
die Entwicklung der Naturerkenntnis zu
beschleunigen; es ist bedeutsam, daB ihr
jlingst gegriindetes Unternehmen, das ,In-
stitut zur wissenschaftlichen Erforschung der
Kohle* ein Problem der Steinkohlenbil-
dung nicht mehr zu kennen scheint.
Unsere Glacialkosmogonie will und darf
angesehen werden als dem gleichen dringen-
den Bediirfnis entsprungen, wenn nicht den
Endzweck, so doch Ursache und Sinn des
laufenden Weltgeschehens zu entritseln —
zun#ichst wohl um des hohen Verstindnisses,
des gottergleichen Miterlebens willen; wahr-
scheinlich aber auch deshalb, weil doch
neben dem ,besseren Teile" des Individuums
homo sapiens noch ein wesensverwandter
anderer Teil existieren diirfte, dessen bis
jetzt geheimnisvolles Sein und Mitwirken
zu einer noch undefinierbaren Vollkommen-
heit hin seine eigenen Ziele und Bediirfnisse
haben mag, und weil durch hdchste Erkennt-
nisse und auBerordentlich gesteigerte Fihig-
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keiten diesem geistigen Doppeldasein die
Mbglichkeit einer Homogenitit und damit
einer Art von Verklirung des Gesamt-
menschen alim#hlich ankultiviert werden
konnte.

Der vorliegende erste Entwurf unserer
Theorie stellt eigentlich die verspiitete Be-
folgung eines Rates dar, den uns der Alt-
meister der Geologie, Professor Dr. Suess
in Wien im Jahre 1896 gegeben hat: ,Die
Wissenschaft kennt keinen zunftm#Bigen Be-
fahigungsnachweis. In der Aufsuchung der
Wahrheit stehen wir uns alle gleich; und
was dem einen von uns heute als unwahr-
scheinlich erscheint, kann morgen als wahr
erwiesen sein. Darum gibt es gar kein
anderes Forum als dasjenige der vollen
Offentlichkeit.* Dieser Entwurf ist keines-
wegs zum ,Lesen“ bestimmt. Wer es
mitempfindet, wie der Grundgedanke mit
eherner Konsequenz in das Dunkel unbe-
griffener Zusammenhinge eindringt, die er
mit der Klarheit natlirlicher Selbstverstéind-
lichkeit iibergieBt; wer mit uns voranschreitet
bis ans Ende der Kette, wo das Anfangsglied
den Ring der Gedankenfolge in erhabener
GroBartigkeit schlieBen hilft, der wird sich
dem BewuBtsein nicht entziehen Kdnnen,
daB hier eine neue Wahrheit sich auftut.
Er bedarf dazu nur einer gewissen Vor-
urteilslosigkeit und eines gesunden Ver-
trauens zur eigenen Einsicht. Wir wissen
die suggestive Kraft innerer Siege und Ge-

" - sichte wohl zu trennen von der niichternen

Beweiskraft logischer Entwicklungen. Aber,
daB die ersteren in der Geschichte der Ent-
deckungen einen breiten Raum einnehmen
und als giitiger Zufall eine gepriesene Rolle
gespielt haben, ist eine bekannte Tatsache.
Dariiber kommt man nicht hinweg. Wie ein
GroBer dariiber dachte, lesen wir im Brief-
wechsel Gaussens mit Olbers (Mai 1817):
wlch halte mich {iberzeugt, daB nicht leicht
eine interessante Entdeckung, ein wichtiger
AufschluB usw. herausgerechnet ist, son-
dern, daB er immer aus lebendiger Anschau-
ungdes Innern derSache hervorgehen muBte.“

Wenn der harte Zwang der Berufs-
pflichten den seelisch gefolterten Entdecker
allein bedriickt hitte! Die nagende Sorge
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um den Verlust des teueren Geistesgutes,
das beschimende vergebliche Anticham-
brieren bei den Gelehrten der Staatsinstitute,
das die Geduld zermiirbt und den Sinn ver-
hiirtet, wirkten als noch stiirkere Hemmungen,
die eine druckreife Darlegung der neuen
Theorie verhinderten. Der Zweifel an der
Moglichkeit iiberhaupt ein Forum frei von
Vorurteilen und bereit wenigstens zum Gehor
zu finden war fast zur seelischen Verzweif-
lung gesteigert worden — da muBte der Ent-
decker endlich das Opfer annehmen, daB sein
Mitverschworener tat, wozu ihm Sammlung
und MuBe ginzlich fehlte. So entstand das
Buch im AnschluB an Vortrige vor gewithl-
ten Horern und an verschiedene Entwiirfe
und wird vom Bearbeiter in allen Stiicken mit-
vertreten. Es atmet Einheitlichkeit bis ins
geologische Element des vierten Teiles
hinein. Aber der Meinungsaustausch mit
Interessenten, die so opferwillig waren schon
von den Aushiéingebogen Einsicht zu nehmen,
ndtigte zu vertiefenden Ergi#nzungen. Um
sie treffsicherer zu gestalten wurde zu Hor-
bigers Eigendarstellung gegriffen, die mit
kraftvoller Sprache knappe Form und durch-
sichtige GroBziigigkeit verbindet. Auch die
Originale zu den schon frithe bearbeiteten
Figuren und Diagrammen stammen vom
maschinentechnischen Zeichenbrette Hor-
bigers. Vielen davon ist durch die Zeitnot
ihrer Entstehung der Stempel groBer Eile
aufgepriigt, was zwar dem geistigen Inhalte
kaum Abtrag tun wird. Wem die Sprache
solcher graphischen Darstellungen nicht an
sich schon Binde spricht, der darf nicht
hoffen, durch den Text allein in die Mysterien
der Glacialkosmogonie allzu miihelos ein-
dringen zu kdnnen. Hier sind graphische
Unterlagen und Raumvorstellungsbehelfe
unentbehrlich.

Viele Problemldsungen haben im Laufe
solcher Behandlung des Stoffes — oft mehrere
auf einmal — im schonsten organischen Zu-
sammenhang sich geradezu von selbst er-
geben, wie z. B. die Fundamental-Vorstel-
lung vom ,idealen galaktischen Eisschleier-
konus® (Fig. 175/76/77; 181 bis 186), das
Erscheinungsmysterium und die jihrliche und
tigliche Periodizitit der Sternschnuppen



(S. 685—705), die Genesis der Steinkohlen-
flotze (S. 440/41) oder der zeitliche und
mechanische Ausbau des geologischen Kata-
klpsmus (Fig. 150—155 und 160). Auch die
erstaunliche Aufhellung der Natur und ver-
wickelten Periodizitdt des Polarlichtes (Fig.
96—99 und 103—112), des Aufbaues der
Mondplastik (S.46), der Herkunft der Hpaden-
gruppe (S. 567) oder der GroBen Kometen
oder der Neptunmond-Bahnlage etc. etc.
ist unmittelbare Folge der Verbindung von
Feder und ReiBbrett.

Die einschlidgige Literatur (S. 743—51)
stand uns beiden mit speziellen Ausnahmen
zu Gebote, manche Werke nur einem Autor;
anderes entliechen wir von den Bibliotheken
zu Wien und Heidelberg, wofiir an dieser
Stelle geziemender Dank erstattet sei.
Gleichen Dank schuldet Verfasser einer
H. Kgl. Regierung der Pfalz Hir einen
fiinfmonatlichen Urlaub zur Férderung des
Manuskriptes, sowie den illustren Gonnern,
welche diesen Urlaub durch wohlwollende
Urteile erwerben halfen. Lebhafte Aner-
kennung gebiihrt auch dem opferwilligen
Verlage, der mit Liebe und Geduld die
durch fiinf Jahre sich hinziehende Vollendung
des — zuerst auf 12, dann auf 23 Bogen
bemessenen — Werkes iiberwacht hat. Be-
sonderer Dank sei dem groBmiitigen Gonner
Horbigers, Herrn Zivilingenieur A. Coll-
mann in Wien gezollt, der von den friihesten,
schweren Zeiten bis jetzt durch moralische
und materielle Mithilfe Vieles zum Gelingen
des Werkes beigetragen hat. Herzlich ge-
dankt sei schlieBlich dem langjihrigen tech-
nischen Freunde und Geschiiftskompagnon
Horbigers, Herrn Ingenieur F. W. Rogler,
der, selbst nicht im Vollbesitze seiner Ge-
sundheit, in mehrjihriger Geduld mit einem
bloBen Teile der urspriinglichen Schaffens-
kraft seines Mitarbeiters vorlieb nehmen
muBte und auch zur Deckung der ziemlich
hohen Bildstockkosten und sonstigen Aus-
lagen seinen Teil beigesteuert hat. So ist
denm das Buch trotzdem das Resultat eines
vertrauensvollen Zusammenwirkens — wenn
auch nicht derjenigen Faktoren, die dazu
am ersten berufen gewesen wiren.

Wir hatten bereits eine groBe Genug-

tuung, als die Zeit des verflossenen Sonnen-
fleckenmaximums unserer Verkniipfung kos-
misch-solar-tellurischer Vorgiinge auf Schritt
und Tritt Richtigkeitsbeweise lieferte; und
wir werden sie in erhthtem MaBe vor aller
Offentiichkeit zum wiederholten Male haben,
wenn demniichst die Sprache der Sonne
ad aures et oculos demonstrieren wird, was
unsere Lehre verkiindet. Seitdem diese
Blitter vollendet sind, gibt es fiir uns zu-
gleich keine Polemik mehr, die zuvor not-
wendig und angebracht war. Jetzt moge
man sich mit Tats#chlichkeiten auseinander-
setzen. Wenn der Astronom aber glauben
solite mit dem ersten Teile der Theorie
(dem II. des Buches) allein fertig zu werden,
wenn sich der Meteorologe nur zum zweiten
Teile (dem III. des Buches) verpflichtet
glauben sollte, wenn der Geologe oder
Pal#iontologe es sich sollte leicht machen
wollen, indem er allein dem dritten Teile
der materiellen Ausfiihrungen (dem IV. des
Buches) Aufmerksamkeit zuwenden wollte —
so gingen alle drei Parteien irre. So be-
quem haben wir die Aufgabe weder uns
selber gestellt noch der Gelehrtenwelt die
Materie genuBfertig pripariert. Hier gilt
es in medias res zu gehen — aufs Ganze
im richtigen Wortsinne. Nur den Kritiker
erkennen wir als vollwertig an, der uns eine
BloBe oder Ungereimtheit im Ganzen des
Baues unserer Weltentheorie aufdeckt, der
Theorie, die keines Menschen Verschlagen-
heit (das wire Frevel!) oder Scharfblick
(das wire AnmaBung!) etwa mit allem
Raffinement ausgekliigelt hat, sondern die
das Seltenste ist, was der Kulturmenschheit
zu Teil werden kann, ein Geschenk.

»Das Siegel der Wahrheit ist Einfachheit“.
(Boerhave.)

Maschineningenieur Hanns Horbiger,
der in den meisten Berg- und Hiittenwerken
Deutschlands und Osterreich-Ungarns zum
Teil auch persdnlich bekannte Konstrukteur,
aus dem urdeutschen Stamme einer tiroler
Orgelbauer- und Mechanikerfamilie ent-
sprossen, ist der Entdecker des ,,Kosmischen
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Neptunismus*, der fast zufillige Finder des
Schiiissels, der die Mondhieroglyphe ent-
ziffert und die Geheimnisse der MilchstraBe,
der irdischen Atmosphire und*des Kohlen-
flotzes enthiilit.

Fast mOchte man hiernach meinen,
daB der jetzt Zweiundfiinfzigjihrige seinen
Beruf verfehlt haben miisse, wenn man ihn
als Dreizehnjihrigen schon in sternklaren
Sommern#ichten sein Bett heimlich auf die
Gartenwiese tragen sieht, wo die Tiefe des
funkelnden Himmels, die MilchstraBe und
die geisterhaft vorbeihuschenden Stern-
schnuppen einen tiefen und nachwirkenden
Eindruck auf den jugendlichen Griibler
machen. Unser Buch zeugt aber dafiir,
daB hier einem Friihgepriiften von seinem
giitigen Schicksale gerade der Dampf-
maschinenbau als Vorschule eines auto-
didaktischen Kosmologenkurses bestimmt
worden sein kdnnte. Denn sicher steht die
praktische Erfahrung in der Kraft- und Stoff-
ausnutzung, in der Wirmetechnologie des
Wassers und der Luft, in der notwendigen
Flihlung mit dem Berg- und Hiittenwesen
der Kosmologie ebenso nahe als der Ge-
dankenkreis des Astronomen, Meteorologen
oder Geologen.

Obwohl in Niederdsterreich und zwar im
Weichbilde Wiens geboren, durfte Hérbiger
seine Jugendjahre im schdnen Obergailtale
Kirntens (Gem. Dellach) verleben und schon
damals von der und jener karnischen Hoch-
alm aus den reineren Anblick der Milch-
straBe genieBen, ja die ketzerische An-
schauung von einer Art relativ nahem

-Rauchringe* hegen, der gleichwohl — eine

kindliche Neubestitigung ptolemdischer
Feststellung — in bleibender Gestalt mit
den Sternen auf- und unterging. Der Leser
wird finden, wie der gereifte, durch Studium
und Erfahrung unterstiitzte Mann den for-
mellen Irrtum jugendlicher Anschauung {iber-
winden durfte, aber doch wieder in Einem

darauf zuriickkommen muBte, als sich dem

VierunddreiBigjahrigen pldtzlich die Runen
des Mondantlitzes offenbarten. Nicht als
ob er auf die Losung des neckendsten aller
lunaren Ritsel ausgegangen wire! Vielmehr
wurde die Aufmerksamkeit auf die bequemer

sichtbaren Nebel und Sterngruppen gerade
durch das Mondlicht gestdrt, so daB sich
der Blick nebenbei auch auf den Mond rich-
tete. Die teleskopischen Eindriicke von den
merkwiirdigen ,Strahlenspstemen* waren
es, - die in schlaflosen Ni#chten zwischen
beruflichen Sorgen und Niten den Schleier
liifteten von einem Tatbestande, dessen Be-
deutung fiir unsere sichtbare Schopfung
noch lange nicht in ihrem wahren Umfange
wird ermessen werden konnen. In einer
Septembernacht des Jahres 1894 wurde fast
unbewuBt die folgenschwere Entdeckung
gemacht, die Horbiger bef#higte zu be-
urteilen, wie einzigartig weittragend die
Konsequenzen daraus wiren, denn er war
ja nicht bloB durch einen schon damals ge-
wonnenen Uberblick {iber die vielen Frage-
zeichen und Ritsel am Himmel woh! orien-
tiert. Er war auch dazu legitimiert durch
sein technisches Studium, durch Lebens-
erfahrung, praktische Umsicht und die Klar-
heitdes Blickes, die dem Maschinentechniker
gerade eignet, lauter Eigenschaften, die vor
utopistischen Phantasien bewahren und dem
Fernerstehenden ihren vollen Inhalt erst
deutlicher verraten werden, wenn H. zu-
gleich als Erfinder eines neuen Maschinen-
elementes, eines massearmen, durch Lenker
reibungsfrei gefilhrten Ringventils (D.R.P.
87 267) tiir Hochofen- und Stahlwerksgeblise,
Kompressoren und Pumpen vorgestellt wird.

Vertrauenerweckend mag fernerhin er-
scheinen, daB H. schon 1898, obwohl neben
Familiensorgen und Ventilarbeiten auch mit
denkosmogonischen Gesichten schon schwer
belastet, einem ihm bis dahin ganz fremden
Erfinder aus reiner Begeisterung fiir das
Flugproblem die Patentschrift fiir eine Flug-
maschine (D.R.P. 100398) ausarbeitete —
zu einer Zeit also, in der selbst in maschinen-
technischen Kreisen noch die Beriihrung
mit Flugmaschinenerfindern nicht als be-
sondere Empfehlung galt. Dieses Beispiel
derselbstlosen Hingabe an fremde Gedanken
hat auch auf den Bearbeiter dieses Buches
aufmunternd gewirkt, ohne daB er es zu
bereuen gehabt hiitte. Derselbe ist seit
14 Jahren in die allmihliche Kldrung der
glacialkosmogonischen Ideen des vom



Schicksal geriittelten Freundes eingeweiht
und vertritt dieselben vollstiindig wie sein
Gewihrsmann.

Dem Bearbeiter und Herausgeber
Philipp Fauth sei es im AnschluB an vor-
stehende Charakteristik gestattet sich auch
denjenigen Kreisen vorzustellen, die ihn
nicht von seinem Lehrerberufe her oder
als Besitzer und nicht unfruchtbaren Ob-
servator seiner in Kaiserslautern (1890) ge-
griindeten, 1895 nach Landstuhl verlegten
Privatsternwarte kennen. Von Interesse ist
wohl, daB der Bearbeiter auf 27 Jahre prak-
tischer astronomischer Studien und Arbeiten
zurlickblickt, in deren Verlauf ihm seit dem
Jahre 1890 eine Reihe von kostbaren Be-
obachtungsapparaten — neben seinen eige-
nen — zu Gebote stand, ihn so zu einem
auch anderweitig anerkannten Urteile iiber

LANDSTUHL, Weihnachten 1912.
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die Moglichkeit und den Umfang telesko-
pischer Feinwahrnehmungen befihigend.

Diese Teleskope waren Refraktore (und
Reflektore) mit freien Offnungen von 72,
76, 84, 163, 176, 190, 223, 240, 258 mm,
(135, 175, 200, 260 mm), bis hochherziges
fremdes Interesse an den auch seitens der
Akademien der Wissenschaften zu Berlin
und Miinchen mehrfach gewiirdigten und
unterstiitzten Mond- und Planetenforschungen
den Bearbeiter in die Lage versetzte im
August 1911 ein neues Observatorium mit
einem konstruktiv einzigartigen und groBen
Refraktor von 40 cm Durchmesser einzu-
richten.

Diese Umstiinde wollen eine Gewihr
bilden, daB auch der Bearbeiter gelernt
hat Realititen von Trugbildern zu trennen
und daB er gleich dem Maschinenbauer
mit niichternem Interesse und praktischem
Blicke gepriift hat, ehe er sich als Anwalt
der Glacialkosmogonie vernehmen lieB.

PH. FAUTH.

Hem
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zu dem unverinderten Neudruck.

Nach sechs Jahren des vielfach unter-
brochenen Druckes war dieses Buch zur
Weihnacht 1912 erstmals erschienen. — Schon
iber die damalige Tyrannei der Hemmnisse,
unter welchen es immer wieder ,trotzdem*
fertig gebracht werden mufite, lieffe sich ein
ganzes Buch schreiben.

Nun mufite aber diese Glazialkosmogonie
(Welteislehre, WEL) seit 1921 unter der Ge-
walt des Elendfriedens vergriffen bleiben. —
Die Ungunst der Verhaltnisse nach dem Kriege
und die durch denselben erhéhte berufliche Be-
lastung der beiden Verfasser machte einen, den
erfreulich sich mehrenden Angriffen entspre-
chend erweiterten Neudruck bisher unmdglich.

Inzwischen ist aber durch die seit 1922
lebhafter einsetzende ,Kritik“, sowie durch
die volkstimliche WEL-Biicherei auch die
allgemeine Nachfrage um einen Neudruck
dieses ,Hauptwerkes“ immer lebhafter und
dringender geworden.

Der Gedanke, unter solch mifglichen Um-
stinden wenigstens durch einen anastatischen
Neudruck der steigenden Nachfrage zur Not
~ zu entsprechen, wurde uns seit 1921 von den
kampffreudigen WEL-Forderern immer drin-
gender nahegelegt. Nebst den angedeuteten
Hemmnissen war es aber von uns beiden
gerade Horbiger, der sich immer wieder
gegen die Zumutung wehrte, das von den
siegesgewissen WEL-Gegnern so tapfer be-
kampfte Buch unverbessert und unerweitert
neu erscheinen zu lassen.

Zunachst sollten doch stehen gebliebene,
zum Teil sehr sinnstdrende Setzfehler nebst

einigen grdberen Irrtimern ausgeschieden
werden. — Inzwischen erschienene neue und
auch reichlich beschafite altere Literatur mit
ihren WEL-bestatigenden Beobachtungs-Tat-
sachen ware im Neudruck zu verwerten —
und so manche allzu fiiichtige oder unklare
Zeichnung auszuwechseln gewesen.

Plant doch Horbiger fiir den Fall einer Neu-
bearbeitung durchwegs sauberer gearbeitete
und mehr getrennt erweiterte Zeichnungen,
sowie eine gebietweise Aufteilung des ge-
waltigen Stoffes auf etwa ein Dutzend inein-
ander verzahnter Einzelbandchen, behufs Er-
leichterung eines bequemeren schrittweisen
Eindringens in die fir den Vorurteilsfreien
doch ganz selbstverstandliche, wenngleich
durchaus neue Lehre. — Auch fiir den aller-
schwierigsten Skeptiker sollte diese aufgeteilte
Neubearbeitung {iberzeugend werden. —

Selbst der Verfasser eines ganz unbe-
strittenen Werkes wird immer das Bediirfnis
haben, bei Neuauflage zu bessern, zu stiitzen,
zu erweitern und die mit der alten Auflage
in der Leserwelt gemachten Erfahrungen zu
verwerten, ihr das Verstindnis gegebenen-
falls zu erleichtern, ihren geaufierten Wiin-
schen nachzukommen und inzwischen auf-
getauchten Zweifeln behebend zu begegnen. —
Um so dringender wére ein solches Bediirfnis
angesichts des feindlichen Kritikerheeres auch
in unserem Falle gewesen.

Auf alle diese fiir dringend ndtig erachte-
ten Mafinahmen mufiten wir schweren Herzens
verzichten, als uns im September d. J. auf
Burg Lauenstein (erste Tagung des ,Vereins
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fiir kosmotechnische Forschung*) die Grilnde
fir die Unaufschiebbarkeit eines anastatischen
Neudruckes abermals eindringlichst vorge-
halten wurden. — Wir mufiten diese Not-
wendigkeit um so eher einsehen, als die
Inangriffnahme der vorgenannten Erweiterung
und Aufteilung des Stoffes, die sich zudem
Hdorbiger selbst vorbehalten hatte, zufolge an-
dauernder geschaftlicher Gebundenheit noch
weiter hinausgeschoben bleiben mufs.

Was wir sonst an dem Buche im Aller-
wichtigsten zu beheben, zu verbessern und
zu erweitern hatten, soll in einem neuen
Nachwort teilweise notdiirftig angedeutet wer-
den. Der Leser wolle auch die dort ange-
fihrten Entschuldigungsgriinde fiir diese und
jene Fehler geneigtest wiirdigen. Auch einige
Herzenserleichterungen den allzu sicheren
WEL-Gegnern gegeniiber wollen wir uns dort
génnen und damit auch einen kurzen Abrif
der WEL-Auffindung und Ausreifung, sowie
der dabei erlebten Abenteuer geben.

Dem unter strenger Verantwortung ar-
beitenden, meistbeschaftigten und vorurteils-

freiesten unter unseren Lesern, dem Techniker,
mdchten wir noch die hier folgenden vier
zeitdkonomischen Leseprogramme empfehlen,
von denen ihm das eine oder andere gelegen
kommen dirftee — Er suche an Hand
dieses Buches und seiner Widmung auch
zu beurteilen, ob es nicht ganz auf dem Boden
der objektiven Beobachtungstatsachen steht
und den Sammlern solcher Tatsachen niclit
auch dankbar zu sein weiff und ob es
nicht vielleicht auch einigen Gegendank zu
erwarten hatte,

Schliefilich sei auch dem Verlag noch
verbindlichst Dank gesagt fiir die energische
und umsichtige Inangriffnahme des auf Lauen-
stein beschlossenen anastatischen Neudruckes,
sowie fiir die geschmackvolle Ausstattung
der vorliegenden Notausgabe. — Denn
in Wahrheit war ja auch die erste Aus-
gabe aus dem Jahre 1912 nur der aller-
gedampfteste Notschrei nach Erldsung
aus den Qualen des Alleinwissens eben-
so ungeheuerlicher als selbstverstandlicher
Dinge.

Wien und Minchen, November 1925.

Hanns Horbiger

Philipp Fauth

Fiinf zeitokonomische
Studien-Programme fiir vielbeschaftigte Leser

Wie schon im ersten Vorwort zu Weih-
nacht 1912 (Spalte 8) betont, miissen wir
Wert darauf legen, dafy der gutgewillte Leser
das Buch, von vorne beginnend, nicht nur
liickenlos liest, sondern auch studiert — und
dabei auch einige Mithe mit unvermeidlichen
Wiederholungen nicht scheut.

Dennoch wollen wir auch den zwdlf-
jahrigen Erfahrungen Rechnung tragen, wo-
nach der vielbeschaftigte Leser — (und wel-
cher mitten im Berufsleben stehende Tech-
niker ware das nichtl) leicht ermiidet, bevor
er im dritten (dem meteorologischen), oder
im vierten (dem geologischen) Teil jene Ka-
pitel erreicht. die ihn wegen ihrer leichteren
Mitdenkbarkeit sofort unentrinnbar fessein
miifiten, wenn er damit vorurteilsfrei hatte
beginnen kénnen.

Wie im Schluffwort weiter auszufiihren,
war der Stoff vom Beginn der gedrangteren
Abfassung (1905) und des Druckes (1907)
bis zum Erscheinen des Buches (1912) im
ganz ungesuchten Anschwellen begriffen. —
Zufolge Verlagsbedenken erst auf 12 Bogen
berechnet, ist somit das Buch im Verlaufe
der sieben Jahre auf rund 50 Bogen an-
gewachsen und wire gerade durch die inter-
essantesten Feineisprobleme (Polarlicht, Erd-
magnetismus, Barometergang usw.) auch noch
starker geworden, wenn nicht die ungedeckten
Kosten zum gewaltsamen Schluf§ gedrangt
hatten.
~ Nachdem so der schon 1907 allzu ge-
drangt weggedruckte kosmologische (IL)
Teil, insbesondere die galaktisch-solare Pro-
blemreihe betreffend, an Ausfiihrlichkeit zu
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kurz gekommen ist, schien nach Yollendung
des geologischen Teiles (1910/11, Nachwort
S. 529—534) ein diese Problemreihe ergin-
zender Anhang (V. Teil) vonndten, der nun-
mehr vom geneigten Leser in den zweiten
Teil hinein zu verarbeiten ware. — Und dazu
sollen ihm auch die folgenden Studien-Pro-
gramme behilflich sein, indem er sich an-
hand derselben leichter durch die begreif-
licherweise etwas ungeordnete Fiille des Stoffes
hindurchwindet.

Nebenbei auch den verschiedenen Rich-
tungen des mitgebrachten Leserinteresses
Rechnung tragend, bringen wir also hier vier
ausprobierte Leseprogramme jeweils far
mehr kosmologisch, oder mehr meteoro-
logisch, oder geologisch, oder biologisch
vorgeriistete, sonst aber vielbeschaftigte Le-
ser. — Fir solche Freunde des groben und
feineren Weltwissens also, die zwar best-
willens an das Buch herantreten, aber aus
Zeitmangel doch gerne erst jene Kapitel auf-
schlagen mdchten, die sie, entsprechend
ihrem Dbisherigen Liebhaberstudium, am
leichtesten gefangennehmen dirften. — Wir
firchten dann auch nicht mehr, einen an
solcher Stelle einmal warm gewordenen Vor-
urteilsfreien und Vielbeschaftigten jemals wie-
der verlieren zu miissen, auch dann nicht,
wenn ihm das kosmologische Forschungs-
Gebiet ferner liegen sollte und er nun das
Buch ein zweites und drittes Mal in liicken-
losen Angriff nehmem mufi. — Dabei wird
ihm die vorherige Bekanntschaft mit den
Einzelbindchen der volkstimlichen WEL-
Biicherei noch eine besondere Erleichterung
des Studiums bringen.

So lange iibrigens die von Horbiger ge-
plante gebietweise aufgeteilte und entspre-
chend erweiterte Neubearbeitung des Riesen-
stoffes nicht vorliegt, bietet das Hauptwerk
in manchen Details noch immer zu wenig.
So sind gerade die beiden WEL-Verrater
(Mond und Mars) sowohl im II, als auch
im V. Teil noch immer zu kurz gekommen. —
Khnliches gilt auch fir die Geburt des Sonnen-
Systems. — Fir Mond und Mars bieten
Fauths Mondesschicksal*) und Fischers Mars-
buch?) vorlaufig hinreichende Erganzungen
des Hauptwerkes. — Dem meteorologisch und
geologisch weiterfragenden Leser sind nebst
Fischers Weltwenden®), Rhythmus*) und Ratsel

') Ph. Fauth, Mondesschicksal. Wie er ward und
untergeht. 1925. R. Voigtlinders Verlag, Leipzig.

*) H.Fischer, Der Mars, ein uferloser Eisozean.
1924. Ebenda.

%) H. Fischer, Weltwenden. Die grofien Fluten
- in Sage und Wirklichkeit. 3.Auflage. 1926. ebenda.

4)_H. Fischer, Rhythmus des kosmischen Lebens.
1926. Ebenda.

der Tiefe?) auch Valiers Anleitung®) zu empfeh-
len. — Die Baugeschichte des Sonnen- und
Milchstrafyensystems findet vorlaufig in Valiers
Entwicklung des Sonnensystems®) und Der
Sterne Bahn und Wesen*) und in Fischers Mars-
buch, Rhythmus und Wunder des Welteises®)
wertvolle Erganzungen. — Etwas ausfiihrlicher
wird der Leser dies oberste aller Probleme
spater in Dr. Voigts Wiege der Sonnenwelt®)
behandeltfinden, welches Werk leider erst 1926
erscheinen kann. Gerade dieses Problem
wurde im Hauptwerk eigentlich nur gestreift,
einesteils weil es, griindlich behandelt, ja
ein Buch fiir sich gefiillt hatte, und anderen-
teils weil der Leser zunachst auf jenen Ge-
bieten gefangengenommen werden sollte, auf
welchen er, Vorurteilsfreiheit vorausgesetzt,
sofort auf Grund eigener Erfahrung und
Augenschein kritisch mitarbeiten kann. Und
das sind eben die Gebiete der Meteoro-
logie und Geologie. — Nun denn:

Fiar den mehr
kosmologisch geristeten Leser,

vorausgesetzt, daf§ ein solcher sich bereits fiir
Sonnenphysik an Hand der heutigen Sonnen-
flecken-Hypothesen erwarmt hat, empfiehlt es
sich, mit dem Figurtext 185 von S. 616 bis
619 zu beginnen und dann mit Punkt 5 von
S. 669—738 fortzusetzen, wabei besonders
die Figurtexte 199—212 von S. 685—733 im
Zusammenhange zu studieren wiren. — (Das
vor ,Praktisch” in Zeile 4 auf S. 670 fehlende
Anfiihrungszeichen erinnere den Leser noch-
mals an die vorher dringendst notwendige
Behebung der Setzfehler laut Verzeichnis von
S. 766—770.) — Damit dirfte die erste
Anregung zum gesunden Zweifel in die
Richtigkeit der bestehenden astronomischen
Theorie der Sternschnuppen (Schiaparellis)
gegeben sein, falls sich der Leser nicht
allzusehr durch wissenschaftliche Loyalitat
und Pietat den Altvorderen gegeniiber ge-
bunden fiihit. — Hiernach nimmt man
am besten das Studium des ganzen An-
hanges von S. 537—738 vor, ohne sich zu
scheuen, das obbezeichnete noch ein zweites

) H. Fischer, Ratsel der Tiefe. Die Entschleie-
rung der Kohle, des Erddls und des Salzes. 2. Auf-
lage. 1925. Ebenda.

%) M. Valier, Aaleitung zum Lesen kosmotech-
nischer Zeichnungen. 1925. Ebenda.

%) M. Valier, Die Entwicklung des Sonnen-
systems. 1924, H. Paetel, Berlin.

4) M. Valier, Der Sterne Bahn und Wesen. Qe-
meinverstindliche Einfahrung in die Himmelskunde.
2. Auflage. 1926. R. Voigilinders Verlag, Leipzig.

%) H. Fischer, Die Wunder des Welteises. 1923.
H. Paetel, Berlin.

) H. Voigt, An der Wiege unserer Sonnenwelt.
1926. R. Voigtlanders Verlag, Leipzig.
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Mal zu lesen. — Bevor nun auf den eigent-
lichen kosmologischen Teil zuriickgegriffen
wird, empfiehlt es sich, die geologischen
Folgerungen hieraus auf sich wirken zu
lassen. — Man beginnt dieselben am zweck-
mafiigsten mit Punkt E von S.437—483:
Die Entstehung der Steinkohlen-Flétze, der
grofien Bergsalzlager (im Gegensatze zum
Wistensalz) und der Erddllager und nimmt
dann den ganzen geologischen Teil von
S.295—534 (Vorbezeichnetes abermals wieder-
holend) in einem Zuge durch. — Der sich
hierbei erst leise regende, aber hoffentlich
bald hartnackiger sich aufdrangende Zweifel
in alles von der Nebular-Hypothese bisher
Abgeleitete diirfte die Lesergeduld nunmehr
schon so weit gestarkt haben, dafj jetzt das
Studium des ganzen Buches mit Gewinn
und Kurzweil unternommen werden kann. —
Ganz besonders forderlich ware einer solchen
Ganzlektiire die vorangehende zustimmende
Kenntnisnahme der Figurtexte 175—179 von
S 590—603, weil ja das Buch auf S.17 mit
demselben Thema einer modifizierten Schwer-
kraftsabnahme auf interstellare Entfer-
nungen beginnt und mit dieser Modifikation
auch steht und fallt, welcher Punkt dort
aber aus bereits erwihnten Griinden nur
allzu flichtig behandelt werden konnte.

Far den mehr
meteorologisch geriisteten Leser

empfiehlt es sich, sofort dem hartnackigsten
Meteorologen-Zweifel damit zu begegnen, dafs
er das auf S. 737 beschriebene und emp-
fohlene Raumvorstellungs - Experiment nicht
blofs im Geiste, sondern mit Stangenzirkel und
Mafistab auch wirklick. am Fufiboden eines
grofien Saales ausfiihren mdge. — Alle wei-
teren Zweifel vorlaufig gewaltsam unter-
driickend, lese er dann von Punkt 5 auf
S. 669 geduldig bis S. 738, um damit
(falls die erste Zweifels - Unterdriickung ge-
lingt) schon die wichtigsten kosmogonischen
Grundlagen eines zweifachen kosmischen
Eiszuflusses zur Erde gewonnen zu haben. —
Nachdem wir so die verschwindende Winzig-
keit des Ozeanvolumens (rund 1/850stel des
Erdvolumens) erkannt haben, bilden wir uns
auf S.262—266 u. f. noch ein prakisches
Gefiihl far die geodynamische Notwendigkeit
eines reichlichen kosmischen Wasserzuflusses
(in Eisform) zur Bestreitung der Erd- und
Seebeben. Haben wir uns hiernach einmal zu
einer einheitlichen WEL-Erklarung der Erd-
beben durchgerungen, so empfiehlt es sich den
ganzen Anhang von S. 537—738 (obbezeich-
netes mitinbegriffen wiederholend) durchzu-
nehmen, u.zw.vorlaufig noch ohne den haufigen

T - -

Rickweisen zu folgen. Dann erst sollte der
ganze meteorologische Teil von S. 181—292
folgen. Um dann spater den kosmologischen
Teil mit mehr Anregung und Geduld zu er-
tragen, sollte jetzt der Punkt E von S.
437- 483 und dann der ganze geologische
Teil in einem Zuge vorweggenommen werden.
— Damit hat man sich die WEL-L3sung der
beiden Hauptprobleme der Palao-Meteorologie
und -Klimatologie: Sintflut und Eiszeit
soweit im Geiste glaubhaft gemacht, daf§ jetzt
das ganze Buch mit mehr Gewinn und Kurz-
weil von vorne begonnen und bis an das
Ende durchgenommen werden kann.— Man
scheue sich dabei nicht, das zur ersten An-
regung (wie oben empfohlen) bereits Gelesene
auch ein zweites und drittes Mal vorurteilsfrei zu
wiirdigen.— Zur ersten Erregung des meteoro-
logischen Leserinteresses kdnnte vielleicht
auch die Aufzahlung von S. 253—255 und das
Studium der Unterwegerschen Erscheinungs-
Gesetze des Polarlichtes von S.236 - 238 samt
WEL-'scher Verwertung dienen.

Far den mehr
geologisch gertistesten Leser

empfiehlt es sich am zweckmafjigsten, mit
dem Punkte E von S.437—483 zu beginnen.
Dort erscheinen die drei wichtigsten, im Vor-
dergrunde technischen Interesses stehenden
Detail-Probleme der Geologie WEL-isch be-
handelt: Die Entstehung der Steinkohlen-
Flotze, der grofien Bergsalzlager (im Gegen-
satze zum Wilstensalze) und der Erddllager.
Dadurch dirfte schon ein erhdhtes Interesse
fir die Ableitung der zugehdrigen kataklys-
matischen Flutvorgidnge erweckt worden
sein. — Demnach erfolgt hierauf am besten
das Studium der Punkte B, C und D von
S. 306—437. (Dafy in Fig. 136 und 166 im
Karbon die zeitliche Reihenfolge der Formatio-
nen verkehrt eingetragen ist, bedarf der Nach-
sicht des Lesers: Es geschah alles in grofier
Zeitenge.) — Sehr wichtig fiir die Ver-
scheuchung des ersten und aufdringlichsten
Zweifels ware es, wenn der Geologe das auf
S. 737 empfohlene Raumvorstellungs - Ex-
periment nicht nur im Geiste, sondern tat-
sachlich mit Stangenzirkel und Maafistab am
Fufiboden eines grofien Saales durchfithren
wollte. — Anschliefsend hieran moége er sich
gemeinsam mit dem Meteorologen (vgl. dor-
tigen Hinweis auf S.262—266 u.f) einer
Neuiiberlegung der bestehenden Erdbeben-
theorien geneigt machen lassen, um eine
zweite Notwendigkeit eines kosmischen Eis-
zuflusses zu ersehen. .
Hiernach konnte auch schon so viel
Geduld gewonnen sein, um den ganzen
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geologischen Teil von S. 295—534 in
einem Zuge (obbezeichnetes mitinbegriffen
wiederholend) durchzunehmen. — Schliefslich
auf die WEL-isch zu 13senden Probleme
der Meteorologie iibergehend, empfichlt es
sich, dies zunachst mit Punkt 5 von S. 669
zu versuchen und geduldig bis S. 738
auszuharren. — Reicht nun die Geduld, so
nimmt man am besten den Anhang (S.
537—738) ganz in einem Zuge durch, u. zw.
vorlaufig noch ohne den verschiedenen Riick-
weisen zu folgen. — Nachher diirfte auch
bei dem Geologen die Geduld schon reichen,
um den ganzen meteorologischen Teil von
S. 181—292 hinzu- und schiiefflich das
ganze Buch von vorne in Angriff zu nehmen,
u. zw. ohne sich zu scheuen, bereits gelesene
geologische und meteorologische Teile auch
ein zweites und drittes Mal vorurteilsfrei zu
iberlesen. — Zvm Schlusse sei noch der
Anhang zu Fischers Weltwenden und Ratsel der
Tiefe: ,Versuch einer vorlaufigen Aufteilung
des lebensfiihrenden Teiles der Erdgeschichte“
der Beachtung des Geologen empfohlen.

Der mehr biologisch
und entwicklungs - geschichtlich

geriistete Leser darf hier natiirlich nur ganz
primitive neue ' Grundgedanken der Paldo-
biologie zu finden erwarten. — Und selbst
da mufy er es iiber sich gewinnen, erst die
geologischen Haupt - Folgerungen zu iiber-
blicken, die sich aus der WEL-ischen Ent-
wicklungs-Geschichte der Erde ergeben. Moge
also vielleicht zuerst das Studium der beiden
Fig. 165/166 von S. 496/497 ahnen lassen,
inwieweit der Leser eingeladen werden soll,
die Lyellsche Allmahlichkeit im geolo-
gischen Grofigeschehen fallen zu lassen und
zu der Katastrophen-Lehre Cuviers in WEL-
ischer Modifikation zuriickzukehren. — Hier-
auf kann dann das Studium des Punktes G
von S. 490—510 folgen, darin mindestens die

** Ursachen der Rassen-Zerspaltung, des geolo-

gisch-plétzlichen Artentodes, des vermeintlich
~raschen Aufbliihens neuer Arten“ und ganzer
Tiergeschlechter, wie z. B. der Amphibien,
der Reptile und Saurier, der Vdgel und der
Saugetiere, ja der mitunter vermeintlich sogar
nExplosiven Entwicklung“ (111, vgl. S 426, I)
schon so weit klargestellt erscheint, daf§ den
Leser nunmehrschondieLust anwandeln diirfte,
jene Fluten ursachlich kennen zu lernen, mit
welchen da operiert wird. — Dazu erscheint

es wohl am zweckmafsigsten, jetzt den geo-

logischen Teil von S.295—527 in einem Zuge
durchzunehmen und unterwegs auch bei
dem Punkte E von S. 437—483 mit be-
sonderer Aufmerksamkeit zu verweilen. —

Zwischenhinein sind auch Fischers Welt
wenden sehr zu empfehlen. — Schliefilich
mag der Anhang von S. 537—738 folgen,
um dann, falls die Geduld reicht, das ganze
Buch von vorne in Angriff zu nehmen, und
zwar ohne Scheu, bereits Studiertes noch ein
zweites und drittes Mal diberlesen zu miissen.
Es sei hier auch noch betont, dafy mit
der durch das kosmische Eis gegebenen
Denkbarkeit eines kosmischen Protoplasmas
von S. 518 u. f die Mdglichkeit einer
Urzeugung nicht in Frage gestellt sein willL
Es soll nur dem Bestreben, den Lebens-
Ursprung aus dem Kosmos herzuleiten, ein
neuer Anhaltspunkt geboten werden.

Der Chemiker

findet hier nur ein soeben gerodetes, erst
roh gestiirztes und vielleicht auch schon ein
wenig vorgediingtes — im iibrigen aber erst
durch den Fachmann zu bestellendes Feld.
Auf S. 463—483 verhalt sich das ihm dyna-
misch Gebotene zu dem von ihm schon vor
16 Jahren chemisch Erhofften, wie sich etwa
die maschinenbauerischen Grundlagen der
mechanischen — zu den Tiefen, Wundern und
Feinheiten der chemischen Technologie ver-
halten. — Den Gedanken des laut Figurtext 185
von S.616—619 in die metallglutgasige Sonne
dringenden galaktischen Eises, fanden die
schon in den 90er Jahren auf Geschaftsreisen
haufiger bedrangten Industrie-, Berg- und
Hiittenchemiker geradezu aufregend inter-
essant. — Die auf S. 682/83 angefiihrten Be-
denken iiber die Beweiskraft der gegen das
Mondeis gerichteten Polarisationsversuche
wurden auch vom polarimetrisch arbeitenden
Zuckerchemiker einhellig geteilt. — Der
Kohle-, Erddl-, Salz-, Kalk- und Bergchemiker
fiberhaupt findet es auf S. 463—483 auch
bestatigt, dafy wir vor 16 Jahren nur die
dynamischen Unterlagen zur Ldsung der berg-
chemischen Probleme beibringen konnten,
diese allerdings in einer Weise, dafy da kaum
etwas zu wiinschen {ibrig bleibt. Das uns da
in fachchemischer Hinsicht noch Fehlende
seither nachzuholen, hat der Krieg vereitelt.
Die 8 Punkte von S. 472 diirfen wohl als
erflillt gelten. Leider kénnen wir dringend
nétige geographische Erganzungen erst in
einer Neubearbeitung des geologischen Teiles
bringen. Hat also der WEL-geneigte Chemiker
unser dringendes Bediirfnis nach seiner Mit-
arbeit erschaut, so wird er gebeten, mit dem
weiteren zeitbkonomischen WEL - Studium
nach dem geologischen u.z. Teil auch meteoro-
logischen Leseprogramm (vgl. z. B. kosmisches
Protoplasma) vorzugehen.

Leipzig, 6. XII. 1925. Ing. H. Hérbiger,

Privatastronom.
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kosmologischer Anschauungen(3). Pro- der Gase; Hohe der Atmosphire (28).
bleme betretfend a) die Sonne ‘4" b) den lV. Meteofe und E!Sbohdeﬂ im Vefhalte!l zu
Mond (5), c) den Planeten Mars (6), d) das Planeten (26); ihr verschiedenes Anzielen
Sonnenspstem (6), e) die MilchstraBe (7), der Erde (26).
f) den Sternenhimmel (7). V. Gefahr der Miideutung der Linienspektra;
B.Meteorologischer Teil. — Wichtig- 8 Verinderlichkeit der Linien (27).
keit der Witterungsextreme fiir die Theorie, KAPITEL Ill. Meteorolo iische und geo-
voreilige Veraligemeinerungen, kosmische logische Notwendigkeit eines kos-
Einflisse; Energiegesetz (8). —a) Zweifel mischen Eiszuflusses zur Erde. Eine
am alleinigen ,Kreislaufe“ des Wassers (9); tellurische Betrachtung . . . . . .
Nutzeffekt der Sonnenstrahlung (9); Luft- Kosmisches Eis als Rohmaterial des Hagels;
druckabnahme und Wolkenhdhen (10). — seine dpnamische erkun%und sein Konnex
b) Problem des Cumulus, der Cirren, der mit dem Sonnenstande (28/29); die Stiirme
Stiirme, des Hagels (10). — ¢) Ozeanarmut und ihr Nutzeffekt (30). — Cirruscharakter,
und irdischer Wasserverbrauch; Gewitter- leuchtende Nachtwolken (81). — Irrige Vor-
elektrizitdt (11). — d) Nebelschiisse, See- aussetzungen der verwandten Forschungs-
bir etc. (11). ' zweige; zuviel Laplace, zuwenig Mayer.
C.Geologischer Teil. — LaplacensHppo- 11 Frage der Wilrmestrahlen, des ewigen Kreis-
these veraltet (12); Cuvier muB gegen Lyell laufs des irdischen Wassers (82); Versicke-
wieder zu seinem Rechte: kommen (12); rung, chemische Bindung und Zersetzung des
Polverschiebungen, Kohlen- und Petroleum- Wassers (33). Geringliigigkeit der Ozean-
lager, Sintfluttatsache (12); Erdgestalt, Flut- menge; wechselnder ZufluB von Eis (34).
problem, Eiszeit und Klimaschwankung (18). KAPITEL 1IV. Die glaciale, uferlose
Ozeannatur d. Erdmondes als Schlis-
KAPITEL Il. Unsere astrophgsiknlischen sel zu einem kosmischen Neptunis-
Voraussetzungen und Behelfe zur mus im allgemeinen und eines kos-
einheitlichen Ldsung der Probleme g
mischen Wasserzuflusses im beson-
auf Grund des vorliegenden astrono- deren. Ein planetarischer Beweis 84
;l(l)is'chin, rnBetelc;ro:‘ctvgischent unidlge‘l' 8 Seleno'graphenpund Monddeutungen; relative
gischeén Beobachtungsmaterials . Nihe und Erkennbarkeit des Mondes (35).
L. a) Heliotischem Stoffe steht Wasser (Eis) Vulkan- und Meteorhppothese zur Deutung
als kosmisch wirkungsvoll gegeniiber (14). der Mondgebirge (38). Schnee und meteori-
— b) Potentielle Energie der Fallhdhe und sche Ueberstiubung (39). Monddichte und
Expansivkraft des Wasserdampfes bedeu- Schwerpunktsexzentrizitit (39). Keine ur-
ten als kosmische Krifte das sammeinde spriingliche Gashiille (41). — Mond als Erden-
und das zerstreuende Prinzip{14). Clausius trabant; Rotationsvernichtung und Reaktion
contra Mayer (16). Eigenbewegung der des Innern gegen die Kruste (42). Neubil-
Fixsterne ist Triigheitserscheinung (15). dungen und Krustenreste (42). Die Spuren
Schwerkraft ist nur interplanetarisch giltig von Reifdunstausstrdmungen (44). Rillen,
(15). Widerstehen des Mediums (16). Fach- Zentralhdhen (47). Dunkle Flecken (48).
leute f{iber das Gravitationsgesetz (15).
Stardrifts u. Doppelsterne als Kriterien (16). KAPITEL V. Vorausgreifende Anwen-
Glacialkosmogonische Vorstellung von der dung der Glacialkosmogonie aul den
Endlichkeit der Gravitationswirkung (16). Planeten Mars . . . . .. .. . . 48
Unsicherheiten jenseits der Saturnbahn (18). Die Marsdichte genetisch betrachtet; sein
— ¢) Aetherwiderstand und seine Folge filr Ozean (49). Rotfirbung; Atmosphire (50).
verschiedene Massen; kosmische Wolken Krustenbegrenzung; Risse und Jungeis (62).
und Schwirme (19). — d) Repulsivkraft des Kanalverdoppelung (63). Nachbleichen (54).
Lichtes (20). — e) Keine Meteorradianten; KAPITEL VI. Bisherige kosmologische
Schnuppennltur; Eis im Sonnenlichte (20). Hypothesen und Lehrmeinungen. Die
Il. Der Wasserstoff im Weltall. Stel- Glacialkosmogonie . . . . . . . . BB
lare Betrachtung. — a) Wasserstoff- Wert der ,Hppothese*; Urteil des Fach-



KAPITEL VIL

KAPITEL VIIL

gelehrten dariiber (56/66). Kants Naturge-
schichte; LaplacensVorstellung; ihre neuere
Kritik (66). Helmholtz’ Ansicht; Lockyer und
Professor Darwin;. Entrogievorstellung. —
Chamberlins und Moultons Spiraltheorie (58).
— Die Glacialkosmogonie: Eis gelangt zur

XIX

Sonne; die Massenanziehung erlischt auf
auBerplanetarische Fernen; es gibt einen
Aetherwiderstand; es gibt keine Original-
Witrmestrahlung auf interplanetarische Ent-
fernung; die Sonnenbewegung ist eine Triig-
heitserscheinung (69). Prof. Radinger (60).

Zweiter Teil.

Werden und Vergehen im Kosmos im aligemeinen, Entwickelung und Endziel des
Sonnensypstems im besonderen auf glacialkosmogonischer Grundlage.

Entwickelungsgeschichte
des Sonnensystems . . . . . . . .
Ursprung unserer engeren Sonnenwelt aus
einer gigantischen Fixsternexplosion von der
Richtung der Taube her; Ordnung der Ex-
plosionstrichterwolke nach Massen und Be-
_ wegungen (68); Ausbildung einer vorherr-

schenden'Drehung; die,Links-drehung* (64);
Massenaggregate; .Elimination von Materie
(64); Urlinse und deren saugende Wirkung
auf den Weltenwasserstoff (65); Linsenrand
erweitert sich und 148t ein H,0O-Eisstaub-
gewdlke als ringfdrmige ,MilchstraBe“ ent-
stehen, innerhald deren Bereich sich liber-
krustende Helioden (innere Zone) und mit
H, O angereicherte Neptoden (duiere Zone)
entstehen (66). Dichtenverteilung nahe dem
Zentrum der Massen (66). ersprengte
Materie erzeugt Meteore; Vielheit von Milch-
straBen (Ringnebel) (68). — Kerndichte, Grofe,
Ozeantiete der Helioden (67), der Neptoden
(68). Rotationen (69); Ekliptikebene, Sonnen-
dquator und galaktische Ebene (69) ; Urspnmg
der Rotationen (70). Aetherhemmung und
Spiralbahnen (71). BahnschrumpfungsmaB
(72). Planetenschicksal in Vergangenheit und
Zukunft (72/78). System Erde-Mond (74).
Exzentrizitliten und Perihelien (74); Apsiden-
bewegung (76). Kein ZusammenstoBen von
Fixsternen (75). Planeteneinfang: Saturn als
kinftiger Trabant Jupiters (76).

Entstehung, zwiefaches
Wesen und kosmische Rolle der
Milchstrae . . . . . . . . . . .
Anblick des einheitlichen Bandes (77). Frei-
sichtbare, milchige Zone und Sternreichtum
in fast gleicher Region sind ganz verschie-
dene Dinge (78): Herschel, Argelander,
Celoria, PlaBmann, Stratonoff, Kobold; die

anze MilchstraBe aber Resultat der beiderlei

indriicke auf das Auge (79). Streuung und
Sortierung der enteilenden Kleinmassen aus
der Ur-Chaoswolke g&)); Sonnenapex. Rote
Sterne.. Relativer Stillstand des galaktischen
Gewdlkes und Mitfliegen gegen den Her-
kules (82). Zuriickbleiben der KleinkOrper
des Raumes gegen die Sonne (Meteore)
(88). — Ann#iherung der Sonne an den lang-
sam zurlickbleibenden galaktischen Saum
(84); Eindringen der Planeten und der Sonne
in das galaktische ,Eis“-treiben; Sonne iiber
die gal. Bbene herausgetreten; ebenso Flug-
richtung und gal. Ebene nicht mehr parallel
(86). Anomalien des Eiszuflusses; Periodizi-
tit seiner Wirkungen auf Sonne und Erde
(86). Binstige Trennung des Sonnensystems
von der galaktischen Ebene (Omeganebel).

KAPITEL IX. Die Beziehungen der heu-

tigen Lnge der Bkliptik zum galak-
tischen Aequator und zur Sonnen-
flugbahn im Zusammenhang mit den
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KAPITEL

Anomadlien der Uranus- und Neptun-
Mondbahnlagen. . . . . . . . . .
Rotation in der chaotischen Explosions-
trichterwolke wurde zur Revolution der
planetarischen Massen; Ursache zur Drehung
auch der Revolutionsebene (Kreisel) (87).
Individuelle Bahnneigungstendenzen; Jupiter

als Regulator und Erzeuger einer mittleren
Galaktisch-ekliptikale Knotenlinie. -

Ebene.

Seite

Neigung der am wenigsten gravitativ be- . -

herrschten Uranus- und Neptun-Mondbahnen
(88). Wichtiger Befund bei der Bahnlage
des Neptunmondes, deren Pol um den Sonnen-
apex pendelt (89).

KAPITEL X. Die Beziehungen unseres

Sonnensystems samt MilchstraBe zur
Fixsternwelt. Naturund Stellung der
Glieder des Fixsternhimmels. Kreis-
laut des Stoffes und der Energie im
siderischen Inhalte des Weltalls . .
Zunahme der Sternzah! gegen die Milch-
strue; Herschels Aichungen; Epstein;
Struve. — Die helleren Sterne ohne Beziehung
zu jener: Houzeau, J. Herschel, Gould. —
Stratonoffs und v. Seeligers Zithlungen (90).
Kriigers Statistik farbiger Sterne, lang-
periodische, auch temporire und auch Algol-
sterne in Beziehung zur galaktischen Ebene
(91). Ringnebel dto. (92). Kleinere Fixstern-
explosionen; Algol- und Antalgolispsteme (92).
Doppelsternvereinigung. Sternhaufen ver-
schiedener Anordnung als in Ordnung be-
griffene Chaoswolken, Leyernebel als Milch-
straBe; Spindelnebel als Entwickelungsstufe
einer solchen (98). Spektraldeutung. Un-
definlerbarkeit regelloser Nebel. S'giral-
nebeldste zum Raum oder aus dem Raum
gerichtet? (94). Ableitung der Aeste aus
Koronastrahlen einer langsam rotierenden
Riesensonne. Omeganebel als MilchstraBe
im Zerfall (85). Andromedanebel als Kron-
zeuge fiir die Glacialkosmogonie. Erfilllt-
sein des Fixsternraumes mit zahllosen helio-
tischen Meteoren (98) und endloser, intensiver
Meteorhage!l auf Sonnen. Riesensonnen d i.
kiinftige Muttergestirne als Ausnahmen. Ver-
teilung derspektralen Sterntppen. Abkiihlung
kleinerer Sonnen (97). Neue Deutung weiSer,
gelber, roter Sterne. -— Eigenbewegungen;

onnenapex; Star-drifts (96) und lockere
gltier':mnufen von gleicher Natur (99). Riick-

ck.

XI. Herkunft und Natur der
Meteore. Ilhre kosmische Rolle im
Kraft- und Stoffkreislaufe des Welt-
alls; Entwickelungsgeschichte der
Gestirne oder Entstehung und Erhal-
tung ihrer Leuchtkraft . . . . . .
Meteore, von Schnuppen grundsiitzlich ver-
schieden, sind kosmischer Herkunft (100).
Sie durcheilen als versprengte Explosions-

W



KAPITEL XIL

KAPITEL XIiL

KAPITEL XIV.

massen geradlinig liberall den schwerelosen
Raum in zahlloser Menge; nur Kkleinste Zu-
falistreffer fallen auf die Erde oder werden
von ihr eingefangen. Teleskopische Ver-
mischung iibereister Meteore mit Schnuppen.
Schriger Einschuf (101). Die Einsturzge-
schwindigkeiten auf Sonnen bringen soviel
Wirme-Effekt mit, daB groBe Sonnen immer
heier werden, bis eine Wasserbombe sie
explosiv verkleinert, neues Heizmaterial fiir
andere Sonnen verspritzt (102). Zur Erde
gelangte Meteore, #uBerlich angeschmolzen,
innen weltraumkalt. Charakter eines Algol-
systems (103).

Der Plutonismus der
Sonne . . . . v e e e e e e e
Gasige Sonnenhiille und Schmidt's Sonnen-
theorie. Sehnsucht nach einem Newton zur
Losung der Ritsel. Alle Deutungen nur
.Konjekturen®. Youngs Resignation. Solar-
Konstante und Oberfliichentemperatur. Aequa-
toriale Rotationsbeschleunigung und ihre
Deutungen; Wilsings genliherte Ahnung (104).
Rob. Mayer, Siemens, Helmholtz iiber Quellen
der Sonnenwirme; des letzteren Trugschliul.
Dr. W. Meyers FehischluB (105). Schiitzung
meteorischer Zufuhr. Holzmiillers und Ritters
richtige Vorstellungen. Ablenkung der Me-
teore durch Planeten, tangentialer Einschu8,
Wilsings Bewegungsrest (106). Wirmezu-
fuhr und Ausstrahlung; R. Maper im Rechte.
Stiirme im photosphiirischen Netze als Ab-
glanz des Meteorhagels. EinschuBeffekte in
niederen und hohen Breiten (107).

Herkunft und Natur der
Steraschnuppenund kleinen Kometen
Transneptunische Planetoidenzone und vor-
derer galaktischer Quadrant als Quellen (108).
Erstere geben Kometen ab, aus letzterem
stammen Sternschnuppen. Umwandlung heu-
tiger Planetoiden; Bahnstbrung durch Jupiter.
Enckekomet und Eros verwandt. Wider-
stehendes Mittel (109). Kometenfamilie Ju-
piters diirfte auf Marsstdrung von Planetoiden
beruhen. 11jdhrige Periode der Kometen-
bahnneigungen. Unsicherheit der Kometen-
theorien (110). Kometen aus heutigen Plane-
toiden, transneptunischen Planetoiden oder
galaktischen Riesenschnuppen; ihr Ende im
onnenschoBe. — Ihr Geliige und Verdunsten;
Strahlungsdruck und elektrische AbstoBung
(111). Schweiferneuerung, im reflektierten
Sonnenlicht leuchtend. Holetscheks Trug-
schiuB; wahres Verhiltnis (112). — Schnup-
pensichtbarkeit auf "dem Wege zur Sonne
(118); Schnuppen in Beriihrung mit der Erd-
atmosphiire (114), in und auBer dem Erd-
schatten; MaB der Gesichtskegelspitze (115).
Abstand von der Erde und Phasenhelligkeit
(117); Hohen. Schnuppenschwirme (118).

Der Neptunismus der
Sonne. Die periodischen Vorgilnge
auf der Sonne glacialkosmogonisch
gedeutet . . . . . . . . ... ..
Sonnenanblick (118). Unregelm#Bige Flecken-
periode. Mit Flecken verbundene Fackeln
und Protuberanzen. Metaligas-, Wasserstoff-
und Hohenprotuberanzen; Granulation (119).
Breiten der Flecken (120). Einlenkung galak-
tischer Strome (122), GroBensortierung und
EinschuB in versch. Breiten (124); Aufldsung
in hohen Breiten, Fleckenbildung in niederen
(126 127). Hohen- und Tiefenprotuberanzen
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KAPITEL XVI.

(128). — Schritge Einschiisse und Wirme-
zufuhr. Umschlackung des Eiskdrpers und
Dampfausblasung (129).  Dauerhaftigkeit
groBer Herde. Fackelbildung; MitreiBen von
Metaligasen (180). Auflbsung des Eiskdrpers
(181). — Korona im reflektierten Lichte;
Koronaformen (182). Strahlen aus Flecken-
trichtern. Zodiakallicht (188). Genesis der
Zodiakallinse (184). Lichtbriickenund Gegen-
schein (184). Zodiakale Kometenkdpfe und
-schweife; Ablenkung der letzteren (136).
Erdschattensegment neben dem verfinsterten
Monde (187). — — Der massenreiche Jupiter
als Regulatur des Zuflusses zur Sonne (187);
Zusatzwirkungen der andern Planeten: Ein-
fache und grodere Perioden der Sonnen-
ftecken. — Vermutete Planetenanziehung (138)
und Erklidrung zugleich Fiir die verschiedene
Fllfgkenbesetzung beider Sonnenhalbkugeln
(140).

KAPITEL XV. Entwickelungsgeschichte

der plutonischen (inneren) Planeten
oder der Helioden . . . . . . . .
Frithere und heutige halbe GroBachsen der
Planetenbahnen; substituierte Korper (141).
Vorgang der Elimination an Beispielen (142).
Merkur und Venus ohne Monde und ohne
Luftkreis (143). lhre uferlosen Ozeane; Auf-
brechen der Merkurkruste (144/45). Aehn-
liche Zustiinde bei Venus; Mondiihnlichkeit
betr. der Albedo. Wahrscheinlich langsame
Rotation (146) oder mondartige Drehung.
Ausblick in die irdische Zukunft (148). Aus-
nahmezustand der Erde ; Mars als Schild, der
Planetoiden abhiilt; Ausnahmesintfiuten (149).

Vonzwei Artender Plane-
toiden oder Neptoiden . . . . . .
Zahl der Planetoiden; Exzentrizititen und
Neigungen ihrer Bahnen, Kometenverwandt-
schaften. Eros und drei Jupiterplanetoiden
(160). Die Zone in bestiindiger Erneuerung
von auBen begriffen. Lockeres Gefiige ohne
Koma; kugelige Gestalt (161). — Trans-
neptunische Planetoiden mit innen der Eklip-
tik, — auBen der Milchstrallenebene ange-
schmiegten Bahnen. lhre durch Apsiden-
bewegung verursachte Verteilung; gelegent-
liche ,Kometen“ aus ihnen; Uranus- und
Neptunmonde aus ihnen (1562); Jupiter VII;
Mars- und Erdeinfiinge (153).

KAPITEL XVII. Entwickelungsgeschichte

der neptunischen (iuBeren groBen)
Planeten oder der Neptoden . .
Entstehung von Aggregaten aus dem Chaos;
Entst. des Jupiteranfanges (158). Seine groBe
Winkelgeschwindigkeit; seine VII Trabanten,
deren letzter sichtlich transneptunischer Her-
kunft (154). Schicksal der Monde (155).
12jihrige Stdrung des galaktischen Eis-
schleiers und daraus Eigenperiode der Aende-
rung der Jupiteroberfiiche; Massenzuwachs
und Langlebigkeit Jupiters (165). — Saturn-
natur; seine Trabanten und sein Ring als be-
sondere Form des Massenzuwachses; sein
Schicksal bei der Uranusvereinigung (156).
Die Monde als Zeugnis fiir die Bahnschrum-
pfungstendenz; Titan als Aggregat (157).
IX und X neuere Erwerbungen. — Mechanik
dieser Mond-Einfiinge; Folgen miigliickter
Einfiinge (168). — Uranus- und Neptunnatur;
deren Trabanten; die Kennzeichen ihrer
Bahnen, Verteilung der Planetenmonde (169).
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KAPITEL XVIIL

KAPITEL XIX.

XX1

———— .

Der Planet Jupiter . .
Oberflichenzeichnung; Parallelismus und
Firbung; direkte Eigenbewegungen; Ver-
schiedenheit beider Halbkugeln (160). Der
Gr. Rote Fleck; die N-Halbkugel. Keine
Luft, keine Erwiirmung (161). Streifen als
Einschlagregionen eingefangener Eiskdrper
in Verbindung mit Fluterscheinungen (163).
Vermutung einer 12j#hrigen Periode; Mit-
wirkung der #uBeren Neptoden. Wonaszek’s
Feststellung der ,11.76“jihrigen Periode.
Erkldrung der doppelten Halbperiode und
der dichteren Beschickung der S-Seite (164).
Eisschleierpassagen. Gr. R. Fleck und Rot-
firbung. Spektrum (165).

Der Planet Saturn , . .
DasRingwunder; Streifen auf derKugel (166).
Ringnatur nach Hppothesen. Natur des Flor-
ringes. Ringdicke (167) u. Ring-, Teilungen*.
Spektralbefund. Glacialkosmogonische Be-
leuchtung des Ringaufbaues (168); knotiger
Querschnitt durch den Ring (169); Ringtiler
als dunkle Linien, die wie auch der Flor-
ring das Bild der Kugel reflektieren; geome-
trische Deutung (169). Entstehung des leeren
Zwischenraumes; Verteilung von Zug und
Druck im Ringe (170). — Warum Jupiter und
Uranus keinen Ring haben (170).— Saturnring
und Laplace (170).
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KAPITEL XX. Die Anomalie der Bahn-

lagen und Umlaufsrichtungen der
Monde des Uranus und Neptun und
deren Beziehungen zur Sonnenflug-
bahn, zum galaktischen Aequator und
zur Ekliptikebene . . . ., . ., . .
BesondereAusnahmen der Bahnlagen; Uranus-
und Neptun-Mondbahnen (172137% Aether-
hemmung und Tendenz zur Querstellung der
Bahnen, Jupiter als Regulator; die Bahnen
der dem Jupiter am weitesten entriickten
Trabanten als Zeiger zum Sonnenapex. Ein-
fange von Planetoiden vor und hinter den
Knoten; Ableitung direkter oder retrograder
Bewegung (173). Natiirliche Konsequenz fiir
die Uranustrabanten und Triton (174). Bahn-
pole nahe mit Sonnenapex zusammenfallend;
Grenze zwischen dominierendem Jupiter-
oder QuerstellungseinfluB. Unsicherheit des
Sonnenapexes an sich (174). Der Tritonbahn-

ol umschleicht den Sonnenapex (1765).

ergleich der Bahnneigungen (176); Rolle
der galaktisch-ekliptikalen Knoten. Wirkung
des Kreiselgesetzes in grdBerer Jupiterab-
stinden. Tatbestand als Resultierende zwi-
schen mehreren wirksamen Komponenten;
sogar der Sonnen#iquator fiigt sich in diese
Regel (178).

Dritter Teil.
Glacialkosmogonische Beitrige zur Geophysik und Geogonie.

KAPITEL XXI. Meteorologische Erschei-

nungendes mitdensolarenVorgiingen
indirekt zusammenhi#ngenden soli-
petalen Roheiszuflusses zur Erde .
Eiskdrper kdnnen auf dem Wege zur Sonne
Planeten zifallen; vier Durchfahrungen des
Eisschleiermantels durch die Erde (181);
Jahresperiode des Roheiszuflusses (182).
GroBen- und Mengensortierung dabei (184);
Schnuppenhiiufigkeit konform den Durch-
fahrungen (184). Meteoriten aus den,Schwan-
strdmen“; Nilpegel-Zeugnis Fir kosmischen
WasserzufluB, das die Schnuppendeutung be-
kriftigt (185). Variation der tropischen Stiirme
(186): China, Mauritius, Westindien, Bombayp
(188). EinfluB der Krifteresultierenden aus
Erden- und Mondschwere (188). Monatliche
Doppelperiode der Witterung (190); ,85%-
jihrige Klimaperiode infolge des Umlaufs der
Mondknoten (191). Hagelschliige im Gefolge
des Sonnenhochstandes (191). Filnf Gesichts-
punkte zur Beurteilung des galaktischen Roh-
eiszuflusses (192). — Die Natur der Haufen-
wolke; Resignation der Meteorologie (193).
Das Hagelproblem (194). Verschiedene For-
men der Stiirme (196); Bups Ballots Irrtum
(196). Lebendige Kraft eines Cyklons. Riick-
blicke und AnschluB an die Sonnenflecken-
periode (197).

KAPITEL XXIIl. MeteorologischeErschei-
nungendes mitdensolarenVorgingen
direkt zusammenhingenden solifu-
galen Feineis-Zuflusses zur Erde.
1. Rtickerinnerung. Dominierender Ein-
fluB des Feineiszustromes auf die Wetter-
§estaltung (198). Verlauf der Sonnenbe-
feckung nach Carrington; Roheiszustrom
zur Sonne, durch Jupiter in 2 Portionen
formiert (199). Untergeordnete Rolle der

.181I

anderen Neptoden. GrdBensortierung vor
den Sonneneinschiissen: Klein, obwohl
etwas langsamer fallend voraus, GroB ver-
splitet; solare Breitenwanderung (200).
S-Hemisphiire dominiert. Universelle Be-
streuung der Sonne aus dem Antiapexstrom
(201). Erl#iuterung einer ,wandernden
Eisebene“ und zugehdriger zweier ,Eis-
wendekreise“ als Hilfsvorstellung. (202
bis 204.)

Phinologie des zodiakalen Fein-
eisabflusses. a) Exhalierter Eisstaub
unter GasabfiuB und Strahlungsdruck zo-
diakal hinausbewegt (204). Entstehung der
Zodiakal-Linsenform; Erde watet im Fein-
eis. Protuberanzenh#ufigkeit am Sonnen-
rande (205). Polfrequenz. Koronaumrif.
Individuelle Dichtezonen; ihre Begriindung
(207). — b) Zodiakallicht; Zodiakalkopf
und -schweif ; Mairan'sches Segment, Erd-
schatten neben dem verfinsterten Monde,
Gegenschein, Lichtbriicken (208). Kern
des Tierkreislichtes; Beeintrichtigung
durch die MilchstraBe. Wirkung des Neu-
mondes; Falbs teilweise richtige Ahnung.
— Erkennung des irdischen Zodiakalkopfes
(210) und Belege dazu. Mairans Dimme-
rungssegment; Plehn’scher Refraktions-
schatten (212). — c) Permanenter Tropen-
regen (218). Folgende klare N#chte; Ab-
schwichung in hdheren Breiten. Riesen-
strahlen der Korona. Cirren. (214).

. Der dynamische Passat und die
Luftdruckschwankungen, das Po-
larlicht und die erdmagnetischen
Erscheinungen. la. Dynamisch elek-
trische Vorginge. Tagesdepression und
Doppelmaximum (215) im ,Morgen- und
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Abendwall“(217). Lage desWallringes (219).



KAPITEL XXIIL

— Ib. Gang der tiglichen Druckvariation;
Wechsel im Sommer und Parallelismus mit
dem Gang der elektrischen Schwankung;
Fortpflanzung der Druckwelle (220). Nach-
weis der ,Druckphasenverschiebung in
verschiedener Seehthe (221); Begriindung
kleiner Variationen. Fleckenmaximum und
Minimum von je besonderer Wirksamkeit
5222). Cirren {iber Depressionen (224). — lc.

pnamischer Ursprung des Passatwindes
(224). Geschwindigkeit des Feineisstromes
(225); Wechsel desselben aus vier Griinden.
Arrhenius’ Meinung (225). Einflu der Eigen-
bewegungd.Sonne. Auspulf aus geschlos-
senen Herden.—Gasmischung der Erde (226).
Oberer dynamischer Passat; Wolkenge-
schwindigkeiten (227). — lla. Expandieren-
des Wasserstoffgas und Eisstaubfahnen
an den Polen (228). Variable Sichtbarkeit
derselben (220). Tigliche und jihrliche
Variation des Polarlichtes (230).
IIb. Polarlichthdhen (281); Firnbildung;
weiBe Sommerniichte (232). Nordlichtfarbe
(288). — Ile. Leuchtende Nachtwolken,
Kiltertickfille im Mai und Juni (234). Be-
wegung der Nachtwolken (285). — IId. Un-
terwegers Polarlichtgesetze; die der tig-
fichen Periode (286); die der jihrlichen
Periode (237). Weitere Periode konform
der Sonnenrotation (288). Priifung der
Zusammenhiinge (288/89). — lle. Ver-
wandtschaft von Polarlicht und Cirren (239);
von P. und Gletschern; von P. und Packeis.
— Elliptizitiit des Erdschattens. Vielfiltig-
keit der Zusammenhlinge als Beweis-

mittel (240).

_Meteorologische Er-
scheinungen des mit densolarenVor-
g&n%en direkt zusammenhiingenden
solifugalen Feineiszuflusses zur
Erde. Quelle, Erscheinungsform und
Begleitumstiinde der elektrisch-mag-
get schen Vorginge an und fiber der
rde. . . . .

Illa. Elektrisch verschieden leitende Schich-
ten der Lufthiille (241). Quellen elek-
trischer Kraft (242). Elektrizitit quilit
aus dem Neptunismus der Sonne; negative
L.adung der Erde, positive der Luft (242).
1lIb. Erdmagnetismus als verwandte Er-
scheinung; auch Dasein remanenten Mag-
netismus; Ampere-Gesetz. Ursache der
Intensititsschwankungen (248).  Tigliche
und jithrliche Variation (244); Amplitude
tir jede Hemisphiire (243)."— Illc. Magnet-
pol ist etwa -Kiltepol (245). Verschie-
bung der Passatwillle zur Friihlingsnacht-
feiche infolge absoluter Erdbewegung.
#kulare Variation; Monats- und Mond-
tagesperiode; EinfluB der Deklination und

der Sypzpgien des Mondes (246). EinfluB
von Merkur und Venus herwiirts und bis
wenigstens Mars hinwiirts  (Opposition)

(247). — I1lld. Wesen der Erdstrome;
»Storung® der elektr.-magn. und meteoro-
logischen Elemente (248). Ausldsende
Wirkung der Depressionen auf Erdbeben
und Vulkane; Erfahrungen hierzu (248). —
llle. Weg zu einer Prognose und War-
nung vor Paroxismen; Vukovits Erfah-
rungen (249). IIf. Eintiu8 der flnf
heliotischen Planeten auf das solare Fein-
eis; Venus mit Aureole (250.) — lllg. Eis-
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zeitbetrachtungen (250); Klimaschwankungen
aus ungewdhnlicher Eiszufuhr; ,,Flut“-Bericht;
Polareismassen (261). Regenreichtum auBer
dem Diluvium. Charakterisierung der gegen-
wiirtigen Lage; Siidhemisphiire hat eine Art
Eiszeit (262), nach 13000 Jahren wird die
N-Hemisphiire eine empfindlichere Kiihlung
erleben. Geologen-Meinung (253). — Illh.
Eindringliche Riickschau (268); Erschei-
nungenkomplex ausgedehnt auf 47 Vorwiirfe
mit dem Endergebnis: Bs stlirzt Eis in die
Sonne (264/55).

KAPITEL XXIV. Tellurische Vorginge in

ihrer Abhlingigkeit von verschiede-
nen Faktoren . . .

A. Die kombinierten Erscheinungen des soli-
fugalen Feineis- und solipetalen Roheis-
Zuflusses zur Erde (256). EinschuBrichtung
flir Grob- und Feineis und Folgen aus deren
Gleichzeitigkeit. Schliissel zum GroBen
Regen (266). Genesis des Platzregens und
Landregens und Notwendigkeit kosmischer
Zufliisse (267); deren weises MaB fiir die
Erde. Elektrische Anziehung derselben
unterstiitzt Grobeiseinstiirze (268). Ge-
witterstatistik; Hagelfrequenz (260).

. Sonstige periodische und nicht periodische
Erscheinungen der Geophysik, welche mit
den Sonnenflecken in einem gewissen losen
Zusammenhange stehen. — Hochdrucks-
phasen im Volldruck des Zodiakalstromes
infolge von Koronastrahlen oder Auspuff-
knoten (261). Dypnamik dieser Sto8wirkung;
Ausldsung von vulkanischen und seismi-
schen Bewegungen (262), besonders in der
Regenzeit. Seebeben und marine Er%l-
onen nebst Begleiterscheinungen (268).
Dlabaé’s Begriff des Grundwassers und
Stenzels Definition der Erdbeben (264).
Koronastrahl mit Mondkonstellation und
hohem Flutfaktor. Meeresparoxismen an
den Kiisten bei Erdbeben (265) und deren
Deutung; Vorliebe der Bewegungen fiir
die Zeit der Depressionen (288). Glet-
scherstinde, FluBpegelangaben; Konse-
quenzen tir das Organische und das Wirt-
schaftsleben (257/68). Erdmagnetismus und
und Luftelektrizitit; Deutung von Nord-
lichterscheinungen (268). 12. Beispiele
nebst Erlduterung (269/70). Notige Er-
weiterung der Basis fiir die Wetterpro-
gnosen (271).

. Der EinfluB des Mondes auf den Feineis-

und Roheiszuflu zur Erde und die daraus re-

sultierenden periodisch-meteorologischen

Erscheinungen. — ZufluBform des Roheises

(271); Variation des Feineisstromes. Neu-

mond- und Vollmondeinfliisse dpnamisch

und elektrisch (272). Syzpgien, Knoten,

Apsidenrichtung ; Beispiele; erkannte Vari-

ation mit wechselnder Monddeklination

g73). 18,6 bezw. ca. 85jihrige Perioden.
eismik und Wetterstiirze bei Neumond;

Falb auf einer bloB bedingungsweise rich-

tigen Spur (274). Diese bestimmt charak-

terisiert (275) nach seismischem, meteori-

schem, magnetischem Gesichtspunkte (276).

. Anwendung der im Voraus¥ehenden ge-
wonnenen Anschauungen auf die Analpse
des Erdbebens von Messina. Versuch zu
einem glacialkosmogonischen Praktikum. —
Memento! Berichte. ,,StoB von unten“ (276).
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Sonnentinsternis; Mondperigiium; Sonnen-
flecke, Erdperihel; maximaler FeineiszufluB
im Winter (278). Verbiegung der Erd-
kruste samt Barometerdepression. — Im
Gefolge kalte Stiirme, Bora; Fortdauer
des Aufruhrs (280). Physiologische BEr-
scheinungen (282); ihre Deutung (284).
Regelwidrigkeit beim messineser Beben
(284). Biegsame Erdkruste; Flutbewegung
nach Professor Darwin; Aufklirung (285).
Prompte Voranzeige durch Vukovié's Na-
deln (286). Anomalie nach Fritz nur schein-
bar. ,Drohende Gefahr* ist erkennbar
(286);. Erdbebenprognose trotz Skepsis ,
von Fachseite (287).

E. Aufgaben spiiterer Deduktion idber kos- 287

misch-tellurische Beziehungen. — Mdig-
licher N e ufalbianismus auf besserer Grund-
lage; Winschelrute, Wetterpflanze (288).
Voreilig apodiktische Absage der Fach-
wissenschaft \Fegen Bebenprognose. —
Sotlarer und Vulkan-Staub; Nachtwolken
(289). 18- u. 86jihrige Gletscherperiode;
geheimeWettergesetze ; Fachwissenschaft-
liche Ahnungen der Wahrheit (290). Be-
wegungen der ,Luftflut*; tigliches Kraft-
feld der erdmagnetischen Stdrungen; wan-
dernde ,Stromwirbel“ (291). Lage eines
#Storungspoles“; Strdme ,auBerhalb der
Erde“. ,Konstante sekundire Maxima und
Minima* nach Behre. Alle Tiiren stehen
offen! (2082).

Vierter Teil.

Kosmisch-tellurische Vorgiinge und Zustinde der geologischen Vergangenheit
und Zukunft im GrofBen.

KAPITEL XXV. Eigenart und Entwicklung
des Sypstems Erde-Mond. Beziehung
der Komponenten in Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft gegenseitig
und zum geologisch-paldontologisch-
biologischen Befunde . . . . . . .29
A. Riickblick und Anschiu8 — 1. Unbefangen-

heit der Kosmologien; derheutige Geologe
vom Astronomen verlassen (286). SueB
als Wegweiser zu Cuvier zurlick. Stirke
der neuen Kosmologie (296). — 2. Rolle
des kosmischen Wassers. Ursprung der
Rotationsenergie der Erde. Fluttheorie
(297). Sgiralbahnen und Bahnschrumpfung;
kosmische ,Zeit“-abschnitte (208). Ein
n»Mondeinfang“ (801). Lunaaufldsung, Allu-
vium, Marseinlan&(ﬂ&). Mechanik der
Einl’lngge (808). egweiser zu Cuvier
(904—3808).

B. Das Plutpgoblem und seine Konsequenz. — 806
Fluten; Nadirflut (808/07), Sonnenfluten
(808); Mordesfluten (310). ,Unsagbar er-
schiitternde Gewalten“ (812). Prol. Dar-
wins Verdienst und Irrungen (318). Darwin
als Kronzeuge; Kritik seiner Meinungen.
Irdische Mondesfluten (814); ihr MaB, ihr
Wechsel (315/16).

C. AeuBerste Konsequenzen des Flutproblems. 816
1. Zunehmende Ann#therung an den Zen-
tralkdrper; Marsbahn-Verengerung (817).
Mondbahnschrumpfung (818). Gang bis
zur Aufldsung ; Werte (818). Monatsdauer
anfangs abnehmend, Tagesdauer zuneh-
mend; spiter beide abnehmend (318/20).
Der Mond iiberholt die Erddrehung (820)
wie Phobos die Marsrotation; schlieBlich
Aufldsung der l8slichen und tangentialer
EinschuB der unldslichen Teile (320).
Ziemliche Vernichtung organischen Lebens;
der ganze Erdkdrper flutet und bebt (821).
Ausblick auf eine Cuvier-Katastrophe (321);
Fragekasten. — 2. Ph#inologie der ,Fiut“
(822). Spitere Entwiisserung der polaren
Regionen; Breitenausschiiige der Flut z, Z.
der Eintagerevolution des Mondes (323).
Aufrichtung der Erdachse (324). Lang-
samer Wechsel von Flut und Ebbe; Luft-
verarmung der Polkalotten, Eiszeit und
Serien von Eiszeiten (324/25). Dauer
des Menschengeschlechtes. Baut#tigkeit,
Schichtenbau (326). Polare Tier- und

Ptlanzeneinbettungen; polare und #quato-
riale Reservationen (826). — 8. Region
der Verankerung der Flutbriiste. EinfluB
jener Epoche auf die Erdkruste. Zu-
nehmende Beschieunigung des Mondum-
laufs (828). Utopie der theoretischen
Gleichgewichts-Grenztiguren (328). Mond-
aufldsung im Schiamm-Hagelgewitter ; die
daraus und darauf folgende Sintflut (329).
+Offenbarung“ (880). — 4. Bewertung der
irdischen Mondesflutkriifte um die Zeit der
stationiiren Hochflut (830—382); Riesen-
Flutbetriige; mystischer Begriff der ,,Trans-
gressionen“. Kritlkk der Pendulations-
theorie“ von Simroth und der ,,Aequator-
frage“ von Kreichgauer (888/34). Afrika-
horst als Ankerplatz der Zenith-Flut (385).
Polverschiebung; Norderde kontinentirmer
(886). — Kriifteverhiitnisse der kritischen
Epoche, Entwicklung groSer Dinge (336/87).
Riickwirkung auf den Mond; schlieBliche
Sintflut (888). Riitteln der Erdkruste;
oStille vor dem Sturme“; ,Mihistein®,
(340) — b. Der Diluvialmensch und die
Tradition. Die ,Linse* des Geoids ,setzt“
sich wieder zur Kugelform (342). Das uni-
verselle Erdbeben in der g&okalypse (848).
Bolivianische Tradition (344). Moses und
der Apokalpptiker Johannes; Glidsernes
Meer, Eismeer mit Feuer gemenget, Weiler
Stein, Augen vorne und hinten etc. (344/49).
Die Flut kam vom Meere her! (850). Moses.
Neue Erde ohne Mond; Himmelsbogen.
Johannes gegen Moses; noch zwei Fluten
bevorstehend (852). Lunaflutbevorstehend.
wKeine Zeit mehr“ (858).— 8. Flutungen am
AbschiuB des Terfilirkataklpsmus; Verdrif-
tungen; erratische Bldcke; fluviatile L88-
hiufung (858/64). Darin ROhrchen, Knochen
Schichtung, Kalk; Mammutverdriftung auf
Grund der rechtliufigen Spiralflut nach
Sibirien (866). Stauung und Riickflut mit
W-Ablenkung. Zeitabmessungen (856). Erd-
rotation veriindert, Achse mehraufgerichtet ;
event. sogar Neumagnetisierung (857). —
7. Gebirgsbildende Kriifte; Fein- und Viel-
schichtenbau (357). Ohne stationtire Hoch-
fluten keine Tektonik (858). Keine ,Stetig-
keit groBer Vorgiinge“. .Setzungen“ von
Siedeverzugsausldsungen unterstiitzt (3568,
869). Erlduterung der Flutdpnamik des
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Quartiirkataklpsmus (360/61); Richtige De-
finition von Kriften zur Formung der Erde
und Erdkruste; Flut-,Leistungen“. Modu-
lation in der Flutverankerung (362/63).
Richtige Definition von geologischet ,Bau-
titigkeit (364). Wellenzlige der Bewe-
gungsformen derFlutgipfel. Retrospektive
Aussichten (365). Kennzeichnung friiherer

Hauptformationen. Pflicht des Zusammen--

wirkens der wiss. Disziplinen. SueB Trans-
gressionen der Wahrheit auf der Spur
(866/67). Ursache und Gang der wahren
Transgressionen (868). Eiszeit aus Luft-
verarmung. Interglacialzeiten aus dem
Spiel von Hochfiuten- und Ebbegiirtel-
wechsel = eine groBe Eiszeitperiode (369).
Manche Geologen aufrichtiger Spur;
wSchwanken der Klimadepression“. Alpen-
entwiisserung (370). Weitere Kennzeichen
einer beiderseits gegen den Aequator sich
ausbildenden Eiszeit (371/72). — 8. Er-
14uterung der stationéiren und pseudostatio-
néren Flutdpnamik 372/78).  Breiten-
schwankung der Mondstellung um 47'/,";
relative, tdgliche Pendelschwingung der
Erdkruste (874). Bekriftigungen aus der
Paldontologie. Erdmodellierende Gewalten
im Flutkraftspstem (876/77); Gleitzonen
1378); Entstehung von Kettengebirgen; ev.
in Guirlanden (379). Gewdlbespannung
der Ozeanwanne und des Afrikahorstes.
~Pazifischer und Atlantischer Typus* (880).
Rodung und Abrasion Afrikas, der heutigen
Hochgebirgs-Terrassenlandschaft, die frii-
her viel hoher war (381). Zwei isolierte
»Asple“. Das ,Dasein* dort und in den
ambulanten Tropenasplen; Artenzerspal-
i tung (382). Plateau des Titicacasees. Neue
;  Ausblicke fiir Biologen :383). ,GroBles
Sterben“ ganzer Faunen. Uniibersehbare
Alluvien zwischen Kataklpsmen. Hertber-
rettung des Eiszeit- 'Diluvial-, Tertidr-)
Menschen. Warum keine Ueberreste des-
selben (3885). Kreichgauers Karten als
Kronzeugen fiir die glacialkosmogonische
Definition (386 bis 89). Keilform der Kon-
tinente; Konstanz der Kontinente (890 ;
Humboldts Urteil. Hohen werden erhdht,
Wannen vertieft (891). Wichtigkeit der
»Gleitfalten“ Reyers (392); thre Beziehung
zur Kiiste, Senken und Heben (Kreich-
gauers Definition ist abzulehnen (393).
Weitere Schwiichen der Ring-Strichtheorie
(394). — 9. Veranschaulichung der Inter-
- glacialepochen und SueB’schen drei Zyklen
(894). Zeichnungsvoraussetzungen. An-
satz des Mondeinfangs; Proselenen (395).
Nebularhppothetische Schwiiche. Beginn
des Quartiirkataklpsmus; gleichzeitigUnter-
gang der Atlantis und Verschiebung des
Meeresniveau mit seismisch-vulkanischen
Paroxismen (396). Lunaeinfangsmechanis-
mus (397); Vorginge auf Luna selbst.
Ueberlieferung der Atlantis (899). Gang
der Luftverarmung. Krifteanstieg im Dia-
gramm (400). Vierfach ausgeldstes Dilu-
vium bei der Mondauflosung (401). Neo-
lithiker als Tertiir-Postselenen. Der Geo-
loge in Konkurrenz mit dem Astronomen;
Relativabstiinde groBer Epochen (401).
Artenzerspaltung (401/02). Wechsel von
Fluten und Eiszeiten direkt anschaulich
(408). Falscher Begriff der lmer§laclal-
zeiten. Wesen der ,kleinen Zyklen® (408 .
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Unerforschbarkeit des Alluviums von
langer Dauer (404 . Riickblick. Definition
des Geol. Zeitalters, der Formation, des
Schichtenbaues :405:06/07). Fruchtbarkeit
dieser Basis (407).

. Stichproben geologischer Tatsachen und

Ansichten im Lichte  bisheriger Erbrte-
rungen. — 1. Suef als Pfadfinder in der
Geologic und Kronzeuge in der Glacial-
kosmogonie (408): Serien von Zpklen, zahl-
reiche Oszillationen (408), langsame Trans-
gressionen, Ozeanverlagerung (409); hoch-
liegende negative Niveauspuren und tiefe
Spuren in submarinen FluBtdlern (410.11).
Korallenatolle wohl schon aus dem Tertifir-
kataklpsmus erwachsen (412). Warum in
mittleren Breiten keine Niveau#nderung
des Meeres (418). Heutiger Fluteffekt aus
L#ngenbewegung kaum zu beurteilen, aber
sehr aus dem Breiteneffekt (Trop. Ozean-
giirtel). Problem der MeeresstrOmungen
418); sie sind eine massentriige, ober-
flichige Reflexionserscheinung u. zwar ein
Uebergangsstadium zum kataklpsmatischen
Umlaufen (414. — Tropische negative
Strandspuren aus dem Tertidr: Suef’ klare
Erkenntnis ihrer geolog. Unerklirlichkeit
aber sein Erfassen des Tatbestandes (416'.
Universelle. negative Strandspuren und ihre
Geschichte; gleiche Liicken an den For-
mationen verschiedener Erdregionen (416).
— Reyers 9 Griinde gegen kontraktions-
theoretische Schliisse auf Gebirﬁsbildung
(417:18/19). Die Deformation der Erdkruste
nach Reper durch die Gravitation bedingt
(419). Einwand gegen Reyers ,thermale In-
tumeszenz“ (420). Reyerandererseits Nebu-
larhypothetiker; Emdens ,,Gaskugeln® als
analytische Utopie(421). SueB, der als end-
giltiger Besieger aller geol. ,Katastrophen-
theorien“ Gefeierte, istinWahrheitCouvier-
scher Kataklpsmatiker und als solcher ge:
rechtfertigt, kbnnte sogar Exegetiker sein
1422). Reue komme iiber Exegetiker und
Geologen vom Fache! — Sue8' Sintflut-
deutung; Riems Standpunkt dazu (428).
SueB auf den Schultern #lterer Paldonto-
logen. Stimmen pro und contra aligemeine
Flut; keine ,einzige* Flut (425). Lyell als
Hemmnis; falsche Folgerungen auch durch
Richthofen (L88B); die Aeoliker verleugnet
142€/27). — 68 Flutberichte. Hoffnung auf
‘Widerruf hinf#llig gewordener Urteile, Ein-
blick in die Vorgeschichte der Glacialkos-
mogonie (428). Appell an Altmeister SueB.
Not der Isolierung der Disziplinen (429:.
Dertiefere, ethische Zweck unseres Polemi-
sierens. ,Der Sonne kalter Pfeil“ bei
Goethe. Ueberall Eis! (480.) Etwas mehr
metaphysisches Bedilrtnis! Was divinato-
risches Schauen sei (481). — Falbs Bei-
triige zur Fluterforschung; Deutung der
peruanischen Zeichen (482); Sprachver-
wandtschaften mit der Inkasprache; Weg
{iber die versunkene Altlantis (488). Hum-
boldts Zeugnis vom Crevato und Orinoco;
Glaubwiirdigkeit dortiger ,Sagen® 484).
Wassermarken an Felswiinden. Wieder-
kunft der ,klimatischen“ Depression, des
»ZroBen Winters* (485). Herz’ Eiszeit-
lehre als Helferin, aber auch als nebular-
hfpothetisches Hindernis; das sind nicht
die Eiszeitursachen; die ,,mathematischen
Feststellungen haben viel Unheil ange-
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Selte

richtet durch Verkndcherung in irrigen Vor-
aussetzungen. Hildebrandts extravagante
_ Voraussetzungen (438/87).

E. Details zur Genesis der geologischen Ele- 437
mente: Schichte und Formation. — 1. Weder
Dannenberg noch Potonié 18sen die Frage
des Kohlenfldtzes (488). Bolsche's richtige
Ahnung bei Polemik nach falscher Seite;
Aufklirung hiergegen (488). Ebnung der
Schichten und Eiszwischenlagen als Bewels
der Gleichzeitigkeit von Eiszeit und Kata-
kipsmus. Irrtum, daB Carbonpflanzen aus
universell warmem Klima stammen; sie
wuchsen in den Tropen (489). Vorgang
der Sedimentierung und Flotzbildung
(440/41). Senkrecht stchende, erhaltene
Baumstéimme und ihre Genesis (442); das
wZeheime Gesetz*, nach dem die Stimme
Schichten durchsetzen (448); ,,mysteridse
Weise* der Lagerung aufgekliirt (444). Ab-
gescherte Stiimpfe und Grand’ Eurp's ge-
wichtige Stiitze trotz Potonié (445). ,,Ganze
Tiirme* von Kohlen- und tauben Schichten
wechselnd lassen Autochthonie unmdglich
erscheinen (447). Bdlsche's Ritselldsung
in der Isochronie von Urwald und Moor
am gleichen Orte; Potonié’s andere, ver-
wandte Losung (44849. SueB- Zitate.
w»F10tze unter 15 cm auBer Betracht“ (449);
Ruhrbecken ,,mit 76 bauwiirdigen und 54
unbauwiirdigen F16tzen‘ ; KladnoerKohlen-
revier aus Neumaypr-Uhlig; ,,Flotzvereini-

guni“ und Deutung (450/51). ,Setzfaltung®

bei Kladno (452). — 2. Kornsortierung im 463

Schwemmstoffe vertikal und horizontal

(4581, ,,Geologische Einzelformation“ (454).

Erklirung zum Falle bei Kladno (456'. —

8. Nach Murchison jede Formation mit 455

kalkiger Mittelstufe 1456); Allochthonie

(neben Autochthonie) des Kalkes; fast

alles ist angeschwemmtes Muschelmaterial

(466 57). Heutige autochthone Ablage-

rungen nach Abel; weiBe Kreidelager (4567);

sie geben nie festes Gestein. Abels Ver-

legenheitsauskunft. Rascher Geschiebe-
wechsel weist auf Gezeitenoszillationen hin

(458/59). Genesis und Charakter des roten

Sandsteins; Terrarossa; Sonnenstaubhal-

tigkeit (459/60 . — 4. Fiir und wider die 460

Autochthonie des Kalkriffs der Dolomiten.

Umkehr der Folgerung! (460). Scheinbe-

weis und seine Widerlegung. Grund und

Zweck derBekitmpfung. Kalke kataklpsma-

tisch geschichtet(461). —- 6. Weille Schreib- 462

kreide. Lyell wiederum Verfithrer. Zweifel

bez. der Eingliederung und Aufeinander-
folge der verschiedenen (Kreide- und Tief-
seeschlamm-Ablagerungen. — 6. Salz und 463
Erdbl. Adschidarja-Problem (463). Bei
Sperenberg ca. 1200 m Salzmichtigkeit;
ihre Konzentration durch Ausgefrieren,
7mal glinstiger als Verdampfen (464). Wie-
liczkaer Salzlager mit ,,deutlicher Schich-
tung* i465). Salzgehalt der Sediment-
esteine. — StaBfurter Salzlager; Beweis
tir das Gefrierverfahren. Experiment fast

unmdglich. Lyell und kein Ende! (467).

ldeales Experiment. — ,Jahresringe“ zu

StaBfurt als Zeichen von ,Tagesliefe-

rungen“, zumalbei ,,Setzungs“-Spuren (468).

Disposition der Region. — 7. Jahresringe 469

im Eltonsee; nur Lyells ,unberechenbare

Perioden“ lassen seine Veraligémeinerung

zu; sein ZirkelschiuB, Tierfdhrten. ,Trok-
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kenrisse“ = Frostrisse. Tierspur-Zeichnun-

“gen (470/71). — 8. Frage nach der Petro- 471

leumgenesis aus organischen Stoffen
'471). Destillation angeh#iufter Fische und '\
Weichtiere unter hohem Druck und ,,hoher
Temperatur; acht Gesichtspunkte dabei ;
Berteles auf richtiger Spur 1472). Vorgang
und Modglichkeiten von Massengribern
(478). Parallelismus bei Salz-, Kohlen-
und Oellagern; begleitende Versteine-
rungen; Bitumen mit Fettstoffen (474'. —
9. Potonié’s ,,Faulschlamm“-Hyppothese; 475
Kritik der Nomenklatur samt Inhalt (475).
Potonié’s Deutung und ihre Widerlegung.
Notwendigkeit der Rettung vor Lyell und
Laplace 1476/77'. — 10. Dannenbergs Vor- 478
aussetzung zum Verkohlungsvorgang
in anderer Art gewihrleistet. Wirme-
theoretisches Rechenbeispiel und kritische
Erlilut«zrunil dazu 478/79. Unklarheit;
utopische Meinungen (480). —11. Tiefen- 480
sortierung verschieden fliissiger Oele nebst
Erklirung durch zwei Destillationsepochen
(481/82) Anregende Gedanken Hofers;
seine Resignation verfriint. Englers Ex-

Eerimente (488).
F.

usammenfassung der bisher erdrterten 484
Schicht- und Stufenmaterie zur geolo-
gischen Hauptformation. — Glacialkosmo-
gonische Delinitlon der Hauptformation,
geologischen Stufe und Schicht. Erledigung
der Detailfragen E 1—11 nur zur Ebnung
des Weges geschehen. Seichtsee- und
Tiefseebildungen (484). Geschichtete und
ungeschichtcte Kalk-Mittelstufen. New-
berrps ,,Cypcles of deposition® aufgrund
voriiberziehenden Meeres. Aufteilung eines
Kataklpsmus in Formationen (485/86 87).
Tief- und Seichtsee im Wechsel (488).
Gleichzeitigkeit neptunischer, plutonischer
und glacialer Gebilde im Kataklpsmus.
Pflanzenfundorte im Kranz um den Pol
(489). Einzelformation inmitten kalkig;
Hauptformation vornehmlich nur in_der
Mitte kalkig durchsetzt. Ungesttrte Ideal-
Hauptformation; beobachtete Formations-
ruinen (490).

. Versuchsweise Eingliederung der kosmo- 490

gonisch gewonnenen Kataklpsmen in den
Zeitstrom der jiingeren Erdgeschichte. —
1. Zaghafte Riickkehr zu ,kiirzeren Peri-
oden“ der Umpriigung (Katastrophen) bei
Frech; vermeintlich rasche Neubevdlke-
rungen. Unsicherheit im Finden der For-
mations-,StoBfugen“(Diluvialspuren); jiing-
stes Diluvium (491). Riickkehr zur #lteren
Epochenbezeichnung; moderne Auffassung
derselben. Waagens Kennzeichnung des
»Quartlr“; dieses erst an Luna gekniipft,
worauf ein Marsquintiir folgen muB. Dilu-
viumbegriff ‘wichtig; Alluvium von ge-
ringer geolog. Wirksamkeit. — 2. ,Grofite 494
Phase“ ist die Zeit von einem Mondein-
fange bis zum anderen, wovon aber in
den Schichten nur die Spuren der schlieB-
lichen Mondann#herung, Aufidsung und
des Diluviums verewigt bleiben, also
eigentlich nur immer der jeweilige Ab-
schluB der ,groBten Phase“. Neuartiger
Inhalt dieser Termini; Berichtigung der
Zeitabstinde der gestauchten Figur 166
und Versinnlichung der wachsenden Allu-
vien (494). Spielraum fiir Geologie und
Astronomie. Strandlinienverschiebung; bei
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Mars im hdchsten MaBe (495). Zunehmende
Rotationsgeschwindigkeit und Luftverar-
mung in Kataklpsmen (498. — 3. Neuere
geologische Aufteilung; Leugnung der
Hklaffenden Liicke* zwischen Kreide und
Tertifir ist gegenstandslos; Untergang der
Riesen, Weiterentwicklung der marinen
Kleintiere (499). Kennzeichnung des Unter-
ganges: der Saurier; ihre vermeintliche
»Blitezeit* ist Epoche der Vernichtung;
#hnliche MiBverstindnisse (500). Nur die
nicht konservierenden Alluvien ,ent-
wickeln*“; daher die ,missing link“. Ein-
bettende Diluvien. Walthers ,,Anastrophen®
ein Unding; Entschlelerung der ,,explosiven
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Wanderungen in Asyle und zuriick (514). —

2. Diskussion des Haarkleides des Men- 515

schentums; Verlust aus #uBeren Griinden;
Mpystik eines Gestaltungsprinzips; Wei-
heit neben Weisheit (516). Leben weder
aus Regionen am Pol noch aus dem zir-
kumpolaren Kranze fossiler Pflanzen ent-

sprossen; Darwins richtige Vennutung."

Inka aus Hbhlen am Titicacasee. Indianer,

Neger; Araber (517). Albinos. — 8. Her:l 518

kunft des Urprotoplasmas. Eis konser{ *

vierend; Sternschnuppengallerte (518); or-
ganische Spuren; ,,Speichel der Sterne“;
Erlebnis. Scheinbare Absurditit liberwind-

lich (619). Ironie des Schicksals bei Be-

Entwicklung® (501). — 4. Zwischen Trias, 502 urteilung von Meteorfiillen; Mahnung zur
Jura und Kreide keine ,StoBfugen* als Vorsicht (620). Faustexegese. Meteore,
zwischen Hauptformationen (502 und Zeug- Schnuppen, Protoplasma und der Mensch.
nis der Eiszeiten nach Frech; sein Hin- Heitere Skepsis der Fachwissenschaft (521).
weis aul wiederholte Katastrophen; bei Schaden alter Vorurteile. — 4. Mystik des 522
den Wendepunkten , Jahrhundertmillionen“ Schdpfungsplanes und Mystik kosmischer
(508). — 5. Begriindung des ,,missing link“ Zeichen (522). Ahnung der Platonischen
und Beweis seines Dagewesenseins; Bei- 504 Weltseele. Der Mensch schon im SchoSBe

spiele; Bonebedschichten (504/05). —
6. Dieners Vorstellung von Entwicklung,
Umpriigung (606), Wanderungen; das Pro-
blem des Artentodes in aller Schiirfe; Stich-
proben als Belege dafiir. Bedeutung des
neuen Begriffs der Alluvien; keine Delta-
arbeit (608.— 7. Laplacens Traum von einer
Riesenformel; demgegeniiber schlagend
iberzeugende Kraft der schaubildlichen
Darstellung. Graphische Weltformel. Ent-
wicklungsdiagramm in Sicht (509). Boden
fir Spekulationen (510).

. Stichprobeweise Anwendung des Bis-
herigen auf die Urgeschichte des Men-
schen. — 1. Der menschliche Stammbaum
vielleicht schon im Priméralluvium wur-
zeind (510). AusschlieBlich diluviale Ein-
bettung organischer Spuren; ritselhafte
Tierspuren. Keine Urmenschenreste, weil
dieser die Kataklpsmen iiberdauerte (511).
Der Diluvialmensch schon als Kiinstler;
seine Ahnen schon vor den Sauriern exi-
stierend, Drachensagen (512). Bedeutung
der Flut-, Proselenen- und Atlantissagen,
Drachensagen ,als gemeinsames Erbgut*
(618). Die primitivsten und die hdchstent-
wickelten Geschdpfe als durchdauernd;

509

510

des Muttergestirnes fertiger Schdpfungs-
iedanke (628). Salomonische Dithyprambe.

{legorie aller organischen Entwicklung
und Persistenz.
wirrung der Begriffe aus Verschulden
Laplacens (526). Das Prestige der wissen-
schaftlichen Umstlirzter in Gefahr; Apell
an Hickels wissenschaftliche Aufrichtig-
keit 1528). Weltanschauung? Kant. (527).

Nachwort. Eine besondere Vorgeschichte be-

rechtigt zur Vorlage der Glacialkosmogonie
(629), deren lIdeengang kurz darzulegen
unmdglich war 690). See’s fruchtbarer
Mediumwiderstand und Planeteneinfang
schon lange verwertet. Prof. Darwins
Sonderbarkeiten. Unsere einfachen Mittel
(681). Ernst der Lage; keine ,,Welten-
schiplerei“. ldee eines kosmischen Nep-
tunismus im Widerstreit mit einem kos-
mischen Plutonismus (682). Witterungs-
und Erdgeschichte; zeichnerische Hilfen.
Konsequenz des aufgekliirten Geschehens
(638). Gasnebel und geolog. Unendlich-
keiten als Hemmnisse. Die Wissenschaft
hat das Wort (534).

Fiinfter Teil.

Nachtrigliche erginzende Hervorhebungen, Anmerkungen, Berichtigungen
und SchluBwort.

Riickblick (626). — 5. Ver- 626

KAPITEL XXVI. Die galaktisch-solare
Problemreihe, Zusammenfassende
Hervorhebung der Vorgéinge auf der
Sonne, sowiederen niichst mittelbare
und unmittelbare Ursachen und Wir-
kungen unter vornehmlich stereome-
trischem Gesichtspunkte. . . . . .
A. Riickblick, AnschiuB und Rechtfertigung. —

straen-Diagramme. Ursachen, Vorginge,
Folgen (539).

. Die extrasolare Ursachenreihe der Sonnen- 541
befleckung. R#umliche Anordnung und
Geschichte des galaktischen Eises, dessen
GrdBensortierung durch d. translatorischern
Mediumwiderstand auf den Zuriickblei-
bungsbahnen auBierhalb und innerhalb des

587

1. Alle Erkldrungen auf solare Vorglinge zu
basieren; es stiirzt Eis in die Sonne (537).
Appell an die Assoc. der Akademien zur
Sonnenforschung, ZweckmiBigkeit einer
Zusammenfassung (688). — 2. Bereits zu
Unrecht erlittene Kritik; Warnung an
schiecht gerilstete Gegner. — 8. Riems
Urteil. ,,Ganzalleindastehende*“Theorie. —
4. Lesbarmachung der Sonnen- und Milch-

Sonnenschwereraumes bis zum Eintritte
in das engere neptodale Stdrungsgebiet. --
1. Herschel, in Vorurteil befangen wie alle
vor ihm, sieht den Raum stereoskopisch
verkehrt (541). AuBen verbreiterter Stern-
ringraum (542). Prof. Wolf iiber die Ritsel-
haftigkeitder MilchstraBe; Samters gleicher
Ansicht (548). Neigungen der Planeten-
bahnen zum galaktischen Aequator (544/45).
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Beziehung beider zu einander (546/49).
Sternreichtum und Charakter der freisicht-
baren u. teleskopischen MilchstraBe (548/49) ;
a) siderische Raumertiillung, vermischt
mit b) autochthonen Sonnengeschwistern;
¢) milchiger Ring; d) duBerer Planetoiden-
ring (550). Stratonoffs Entdeckung der
siderischen MilchstraBenebene; Konden-
sationen darin; Grund der Ebenenneigung
(561). Kondensation links vom ‘Sonnen-
apex. ,Stellare Wolken“ (562). Beispiele
von.Gruppenbewegung u. dgl. Spekulation
tiber rel. Entfernungen. Eastons Vermutung
(558); Korrektur der Meinung iiber Spiral-
astnatur der kosmischen Sphinx (554).
Stellarastronomische Irrtiimer berichtigt.
(665). — 2. Schwierigkeit der Erkennung
einer galaktischen Parallaxe. Notwendig-
keit tropischer Hochwarten: Ein Feld fiir
Carnegie-Munitizenz (656/67) — 8. Revo-
lutionseinleitung im Urchaos. Fiint Fille;
neun Experimente mit SchuBmassen (668/
569). Triigheitswirkung in den SchuBmas-
sen. Einleitung der Revolution; Geschwin-
digkeiten maBstiblich. Translatorische
Sonnenbewegung alsr&rimum mobile (560/
561). Lebendige Wurfkraft als primiire Be-
wegung iiberhaupt. lllusorisches Band
zwischen Fixsternen (562). — 4. Experi-
ment mit einer SchuBwolke zur Erkliirung
der scheinbaren Bahnenkonvergenz (563).—

. B. Schwarzschild am Tore der Wahrheit

vergeblich pochend (564). Herkunft der

- Hypadensterne; Korrektur des Hpaden-Ziel-

punktes; Hyaden nur Zentralgruppe einer

Oferen Sternzahl (565). Modifizierte

lugrichtung und SchuBigarbenform. Bei-
spiele (666). Hpaden-Rechenbeispiel (567).
Entwicklung ihrer Fluggeschichte (568). —
6. Ablehnung einer siderischen ,Heer-
straBe“, weil keine interstellare Gravitation.
Scheinbare Richtungen bei teleskopischen
MilchstraBensternen . (569). Mechanik der
Doppelsterne. Geheimnis der lateralen
Sternexplosion (670). — 7. Schwierigkeit
in herkdmmlicher Beurteilung der Hyaden.
Erweiterte Wiederholung des SchuBex-
ﬁeﬂments. Moglichkeit der Herleitung des

ugeligen Sternhaufens aus einer zentralen
Explosion (671). Ficher- und Kegelform;
zentrale Sternhi#ufung als Hinweis, —
8. Trichterumstillpung; Ficherform in den
Zwillingen riebst Erklirung. Umbildungen
(672-78).—9.Hertzsprungsche Riesensonnen
und der Kam?f um ihre Anerkennung; vor-
tdufiger Waftenstilistand (6573/74). Goethes
Prophetie: Die Miitter! Enthiillung der
Riesenstern-Naturen aus deren durch Ge-
stirneabsorrtion bewirkten translatorischen
Geschwindigkeitsabnahme, ferner aus dem
Nachlassen des zeiteinheitlichen Meteor-
einfanges per Fliicheneinheit ihrer anwach-
senden Oberfliche und der Abkiihlung aus
inneren Wasserzersetzungen. Bewegung
und Temperatur als Charakteristikum (574/
576'. —10. Zerstreuung fachmiinnischer Be-
denken (576/78). — 11. Wie das Band der
Schwere reifit 1678); Berechnungen von
kosmisch-ballistischen Experimenten und
Erlduterung der SchuBproben (679—83);
Anlehnung an kosmisches Einfangen und
an die MilchstraBe. Rickblick auf Kants
Revolutionseinleitung (684). — 12. ,Vorne
links abwirts“ geneigte Ebene des Sonnen-
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572
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686

systems am Experiment aus dem Kreisel-
verhalten erklirt (585). Vonr'fang der Mond-
einfiinge bei Saturn und Neptun (586/87).
Idee zur Verwertung des Kreiselgesetzes;
_;upiter darin als erste GroBe (588), die
reien, entferntesten Trabanten (Uranus und
Neptun) als Sonnenapexweiser entdeckt,
aber vergebliche Alarmdepesche. Weit
auseinanderliegende, aber verwandte Be-
ziehungen (589); Neigung2 der Ekliptik
daraus resultierend (690—92). Ausnahme
bei den Jupitertrabanten und Luna (598).
Erlduterung der Saturnmondbahnlage (594/
596). — 18.Erliuterung der groBensortieren-
den Wirkung des translatorischen Medium-
widerstandes auf die aus der MilchstraBe
her zuriickbleibenden Kleineisktirper an
Hand der diese Zuruckbleibungs- und Ein-
schuBbahnen versinnlichenden Figuren und
Stereos 590—99. Beschriinkung der
Sonnenschwere-Fernwirkung sowie Elimi-
nierung der interstellaren Gravitation iiber-
haupt (600—605 .

. Der eigentliche Vorgang der Sonnen-

befleckung. Der solipetale Zufluf des
im translatorischen Mediumwiderstande
groBensortierten galaktischen Roheises
durch das neptodale und engere heliodale
Stdérungsgebiet, — dessen Ankunftsortver-
teilung und W’irkung auf der Sonne bis
zum solifugalen Abflusse der Zersetzungs-
produkte. — 1. Literaturquellen (606/07).
Erlduterung der EinschuBrichtungen und
-qualititen an Figuren (608 bis 618) und
Stereobildern  (614/15). Phypsikalisches
Wesen und Zusammenhang zwischen
Sonnenfleck, Protuberanz, Fackel und Ko-
ronastrahl; Strahligkeit der Korona (616
bis 619). Einmiindung von Treffern und
Verfehlern in die Sonne, Polstrahlen und
#duBere Koronabegrenzung (620/21;22)
Sonne kein ,Magnet* (628). Korona als
reflektiertes Leuchten (624). — 2. Nepto-
dale, vorldufig fiktiv ungerlodische ZufluB-
stdrung zur Sonne; EinfluBsphiiren der
Neptoden(625/26:27). Fallbeschleunigungs-
regionen des galaktischen Kleineises
(628/29) und Durchkreuzungs Geschwin-
digkeiten (680/31). Folgerungen aus Ju-
pitervorgiingen (682); Wonaszeks Deutung
1682 83 . Flutkraft- und Eiseinfangswerte
fiir Erde, Mars, Jupiter und Saturn (634).
Variation in den Spzpgien (685 86) und
Kldrung der Verlinderlichkeit Jupiters
(687/88). Saturns AeuBeres (639). Innerer
Zusammenhang solarer und irdischer Vor-
glinge mit dem Jupiterjahr (640 /41). Form
und Verlauf der Sonnenbefleckung in vor-
14ufig schematischer Vereinfachung bei
(fiktiv) Jupiters alleinigem Eisstdrungsein-
fluB (642) und ihre begriindeten Anomalien
bei Zusammenwirkung aller vier Neptoden
(648). Grund des Wechsels der Maxima
und Minima und der natiirlichen Disharmo-
nie der Fleckenperioden (644—46). Aul-
bau der wirklichen Fleckenperioden aus
denkombinierten periodisch eisablenkenden
Neptodeneinflissen (647—51) Zweizonig-
keit der Fleckenregion; Kometenperioden
(647/48). Unterwegers Perioden siidlicher
und ndrdlicher Kometenperihelien (649,60).
Polgerungen (651—63) und Einschrinkung
beziigl. der groBen Kometen (654/65). Unter-
wegers Befangenheit (666:. Ursache des
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Breitenatmens der Konigszonen und Be-
griindung der polnahen sekundiiren Protu-
beranzenmaxima (652—56). — 8. Dichte
der Chromosphiire; Scheiners und Vogels
Urteil (657—69). Korona kein Gas; es
gibt kein Koronium (660/61). — 4. Wasser-
stoffnatur der Protuberanzen; ihre Ver-
teilung :662'63). R#umlicher Aufbau der
Korona (664) und ihre vermutbaren Erden-
und Jupiter-jihrlichen Variationen (665/
666). Zwei Protuberanzenarten; Schema
einer Protuberanzensichtbarkeits - Wahr-
scheinlichkeit FHir bestimmte jahreszeiten
(667/68. Probe aut das Exempel Carring-
tonscher Flecken- und Secchi’scher Protu-
bennzen-Beobachtun;en 1669—78)— 6. Eis
in Sonnennéhe ? (669 70). Astrophypsik des
Eises, zugehtrige rechnerische Ueber-
legungen (671/78); Wirmetechnologische
Tabellen (674); Versuch der Anwendung
auf Luna (675); Veryp, Rosse und Irrungen
(678/77); Eisverdunstung (678); . Eisnatur
der Kometen; Zbliner contra Zenker (679).
Schweilmdglichkeit (679); Bredichins drei
Schweiftppen und ihre andere Deutung;
Schweitveriingerung (680/81). Betrach-
tung der Eisschmelzung. Bleichen und
Nachdunkeln am Monde; Polarisations-
thuschung (682/88). Gefahrtichkeit der
Vergleiche des Mondes mit irdischen Zu-
stinden 688).

. Die terrestrischen Folgen der Sonnenbe-
fleckung; Die j#hrliche, tdgliche und azi-
mutale Variation der terrestrischen Sicht-
barkeit des solipetalen Roheiszuflusses,
— der hieraus resultierende Roheiseinfang
durch die Erde mit seinen lokalen meteoro-
logischen Endwirkungen als mittelbare
Folge -- und der irdische Anteil an dem
solifugalen Abflusse des Eisverdampfungs-
produktes als unmittelbare Folge der Son-
nenbefleckung. — 1. Es stlirzt Eis in die
Sonne. Schiaparellis Sternschnuppen-
theorie (684). — 2. Seine Vermengung von
Meteoren und Schnupgen (686/87). Sein
SchiluBaus Radiantenauf Dauerbahnen (688 ;
seine apexiale Erklirung ohne Trennung
von Meteoren und Schnuppen (689—98);
Weg zur Widerlegung :698—97.. Theore-
tischer TrugschluB und Aufklirung iber Per-
seiden und Leoniden (698/99-. Die effektive
jdhrliche Variation der Schnuppenerschei-
nung graphisch aus Beobachtungsdaten er-
ldutert (685—98); ihre Phiinologie erliutert
(694—701). — 8. Das Ritsel teleskopischer
Schnuppen (699); Schroeters (700) und
Masons Wahrnehmungen (701). Schiapa-
rellis Zugestdndnisse und Eigenmichtig-
keiten (702). Phypsikalische Ungereimt-
heiten; Falschdeutung (703). Eine sekundiire
Ursache der Jahresvariation der Schnuppen
glacialkosmogonisch erkl#rt (704), ebenso
tiigliche Variation (706) nebst Beweistiih-
rung aus Tatsachenmaterial (706—11). —
4.Verwertung von Coulviers u. Zeziolis Er-
gebnissenzurrichtigen Deutung der Schnup-
envariation(706—9); Humboldts Tropener-
ahrung 710). Schiaparellis Umgehung der
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ANMERKUNGEN.

LITERATURVERZEICHNIS. 1.

DRUCKFEHLER UND BERICHTIGUNGEN
SCHLUSSWORT

Schwierigkeit (711—14); seine Stellung zur
inkonstanten azimutalen Variation (714/15).
Dynamik der Schnuppenstrdme graphisch
versinnlicht (712—15). Schema der elektr.-
magnetischen und der Hagelphéinomene
(716—27). Schnuppen keine Kometenreste
(718 ; Zodiakallicht kein zirkumsolarer Me-
teorring (719). Anders eingerichtete Simul-
tanbeobachtungen! (720/21). — 6. Meteoro-
logiscie Endwirkung des Schnuppenein-
fanges ist u. a. auch der Hagel (722). Ritsel
des schweren Hagels 1723); Trabert gegen
die f{ibliche Erklfirung (725). Mpstik sich
folgender Hagelziige; Beispiele (726—81).
Glacialkosmogonische Sprache der Sturm-
diagramme (728—380).  Gegenstitzliche,
ebenfalls klare Sprache der Meteorfall-
Diagramme (781). Monumentales Zeugnis
der Nilschwellungen :732/38'. — 6. Kein
Monsuneinfiu8 auf BegieBung des Nil-
quellengebietes, wahre Monsundefinition
(784). Dreifdltize Bewiisserung des in-
dischen Gebietes. Thermische Ausgleiche
nur stetig zu denken. Passat vom ,,dpna-
mischen Passat® dirigiert (735). Erkliirung
hieraus fiir die ,allgem. Zirkulation der
Atmosphiire 736. Sternschnuppen im Zu-
sammenhang mit dem Steigen des Nils (736).
Das Nichts des irdischen Ozeans gegen
die Erdmasse. Eine uneriéiliche Raum-
vorstellungsiibung (787). Ein noch zu
10sendes Paranaproblem. Partsch contra
Aristoteles (737). Am oberen Nil harren
Probleme der definitiven Kléirung; die Gla-
cialkosmogonic hat sie theoretisch schon
entschleiert (738).

1—22 (789); 28—b57 (740);
58—85 (741); 86—980 (742).

Sonne (743);
1l. Mond 1748,44); 111. Mars (744); IV. Venus
und Merkur (744); V. Jupiter (744/45);
VL. Saturn (745); VII. Uranus 1745);
VIll. Kometen 1745); 1X. Sternschnuppen
und Meteore (745,; X. Tierkreislicht :745);
XI. Fixsternhimmel u. MilchstraBe (74546 );
XIl. Theorie, Kosmologie und kosmogo-
nische Hppothesen (746); XIIl. Astrono-
mische und astrophgpsikalische Lehr- und
Handbiicher, Populiirastronomie (747);
XIV. Astronomische und naturwissenschaft-
lische Zeitschriften, Jahrbiicher, Kalender
(747); -XV. Meteoralogie, Geophysik, Geo-
graphie etc. 1747/48); XVI. Flutberichte,
Eiszeitforschung, Gezeiten etc. (749);
XVIIL Geologie, Paldiontologie, Geodpna-
mik, Mineralogie eic. (749); XVIIl. Bio-
logie, Anthropologie, Philosophie und
verwandte ilfswissenschaften  1750) ;
XIX. Physik, Chemie, Mechanik und ver-
wandte Hilfswissenschaften (750.51).

VERZEICHNIS. — A. Sach-Verzeichnis
(752); B. Namensverzeichnis (768).
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.



Zeichnungs-Verzeichnis.*)

Fig.|Seite
1/17 Abnahme der Sonnenschwere, herkmmlich
und nach der Forderung der Glacialkosmogonie.

2/17 Der Entfernungsexponent im Gravitationsge-
setze, herkdmmlich u, nach der Forderung der Glk.

3124 Hohe u.Dichtenabnahme d.Hydrogensphiire um
Sonne u. Planeten; Erdatmosphiire = Ausnahmefall.

4/35 Mond, etwa 9 Tage alt; Photographie der
Pariser Sternwarte.

5/36 Mond, etwa 17!/, Tage alt, Photographie der
Yerkessternwarte.

6137 Mondpartie dstlich des 30. Grades westl. Linge;
Photographie der Yerkessternwarte.

7/40 Schematische Mondquerschnitte fiir das Pla-
neten- und Trabanten-Zeitalter des Mondes.

8/43 Mondpartie, Apenninen u. Ringgebirge Archi-
medes. Photographie der Pariser Sternwarte.

9/44 Nadirflutder Sonne auf Erden. Bestimmungder
Schwere u. Fliehkraftsiiberschiisse nach Radinger.

10i45 Verhiiitnis der wechselnden Schwer- u. Flieh-
kraftsiiberschiisse auf Erden bei Neu- u. Volimond,

11/45 Wechselnde Inanspruchn. d. Mondschale durch
d. wechselnden Schwer- u. Fliehkraftsiiberschiisse,

12/46 Aufbau einesreguliiren Mondkraters durch rhyt-
misches Aus- und Einatmen lunaren Ozeanwassers.

13/46 Einbau eines groBen neuen Innenkraters in eine
alte Eiskraterruine. Terrasseneinbau.

14/46 Einbau eines kleinen neuen Innenkraters in
einen groBen alten Ringwall. Zentralkegelaufbau.

15/46 Verstopfung des Wasserriicklaufs peim Eis-
krateraufbau. Ausnahmefall Wargentin.

16/46 Radiale streifenfdrm. Ablagerung d. Eisstaubes
um eine zerkliiftete Kraterruine. Strahlenspstem.

17/48 Mars am 23. 1l. 1899. Okularzeichnung von
Phil. Fauth, Privatsternwarte in Landstuhl.

18/48 Mars am 15, III. 1900. Okularzeichnung von
Phil. Fauth. Privatsternwarte in Landstuhl.

19/49 Die Litho-, Hpdro- und atmosphé#rischen u. Ur-
wirmeverhiltnisse auf Erde, Mars und Mond.

20/50 Mars mit Kanallinien nach Lowell. Kern und
Ozean halb im Querschnitte.

21/50 Typischer Anblick des Mars, Spalten und Uber-
flutungen. Nach Prof. J. Hussey.

»Die zelchnerische Darstellung ist die ausdrucksvolle
sinternationale Sprache des Ingenieurs und sagt mehr
»als die weitliiufigste Beschreibung.**  A. Riedler.
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22/51 Region des Lacus solis auf Mars, Riesen-
ternrohraufnahme von Douglass am 8. X. 1894.

23/52 Variationen der Kanalbildung in der freischwim-
menden Eiskugelkruste des Mars., Studie.

24/53 Alimi#hliche, langfristige Ausbildung eines
Doppelkanals auf Mars. Studie.

25/54 Variationen der Moglichkeit einfacher und
doppelter Kanalbildung auf Mars.

26/54 Glacialkosmogonische Ldsung des Problems
Hydraotes-Nilus auf Mars nach Prinzip Fig. 25.

27/67 Die litho- und hypdrosphérischen und GrdBen-
Verhiltnisse der tiinf Helioden od. inneren Planeten.

28/68 GroBe, Kern- und Mischdichten der Helioden
u. Neptoden (innere u. #uBere Planeten) u. d. Sonne.
29/70 MutmaBl. Anblick d. Erde etwa vom Monde
aus gesehen z. Vergl. m. d. teleskop. Marsbilde.

30[73 Entwickelungsgesch. d. innern Planetensystems
.d.n#herekosmologischeVergangenheit u. Zukunft.

31/74 Entwickelungsgesch. d. #uBern Planetenspstems
in relativ naher kosmolog.Vergangenheit u. Zukunft.

32/75 Entwickelungsgesch. d. innern Planetenspstems
in relativ ferner. kosmolog.Vergangenh. u. Zukunft.

33/79 Panorama d. freisichtb. (kometarischen) Milch-
straBe im Gegensatze zur teleskop. siderischen).

34/81 Sonnensystem, freisichtb. (kometarische) u. tele-
skop. (siderische) Milchstr. Gegenseit.Verhiiitn. etc.

35/85 Zuriickbleibungsbahnen u. Gravitationswege d.
galaktisch. Kleineises oder der Sternschnuppen etc.

36/89 Sonnenapexort und Neptunmondbahn-Nordpol-
lagen in ihrem physischen Zusammenhange.

37/113 Konstruktive Ableitung von Sternschnuppen-
Leuchtsphiiren fiir den einfachst darstellbaren Fall.

38/114 Leuchtsphiiren teleskopischer Sternschnuppen
fiir die gleichen Voraussetzungen wie in Fig. 37.

39/116 Mitternachtshorizont- u. Erdschatten-Stellung
i. d. Aequinoktien u. Solstizien f. + 50° ndrdl. Breite.

40/117 Horizont- u. Erdschattenstellung am Aequator
in den Aequinoktien um 8, 10, 12, 14 und 16h nachts.

41/120 Carrington’s,Wolf’s u. Secchi’s Sonnenflecken
und Protuberanzenbeobachtungen nach Young.

42/121 Sichtbarkeits-Wahrscheinlichkeit v. eruptiven
u, ruhenden Protuberanzen [iir 4 Jahreszeitpunkte.

*) Jenc Figuren, welche teils zur Bequemlichkeit des Lesers tells ihres mehrseitigen Inhaltes oder der nachtriglich er.
weitertcn Beschreibung wegen zwei- oder dreimal verwendet erscheinen, wurden auch wiederholt angeliihrt und zwar entsprechend

der verschiedenen Ausbeute manchmal auch unter verschiedenen Bezeichnungen,

Einige derselben waren urspriinglich auch als

aullallende, wandtafelartige Unterlagen zu persinlichen Vortriigen gedacht wie z. B. Fig. 10, 11, 19, 28, 30, 44—48, 7781, 95, 138,
140—44 und bediirten ihrer drastischen #usseren Form halber der besonderen Nachsicht des Lesers.
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43/122 Relativkreise je gleicher Planetenschwere fiir
d.Neptodenz.roh. Abschiftzungihrer Stdrstirke etc.

44/123 Die ritumlichen Beziehungen d. Sonnensystems
u. d. translatorisch. Sonnenbahn z. kometar. Milchstr.

45/124 Dasselbeim Queraufrisse. Ursprung d. Sonnen-
flecken u. Sternschnuppen-Period. Jihrl. Variation.

46/125 Die Sonne mit der Einmiindung des unge-
stdrten galaktischen Eisschleier-Trichters.

47/126 Dasselbe, entsprech. d. Grundtigur 44/45 von
einem um 90° weiter liegend. Standpunkt aus geseh,

48/127 Dasselbe, entsprechend der Fig. 42 (rechts)
vom Erdenorte des 10. Dezembers aus.

49/128 Die Sonne in starker gleichzeitig beobachteter
Befleckung nach Rutherfurd.

50/130 Schematischer Achsialschnitt eines voll ent-
wickelten, zur Ruhe gekommenen Sonnenflecks.

51/131 Hypothetische Hilfsfigur z. Erkl#rung d. Fiek-
kengiirtels der Sonne u. d. Breitenatmens desselben.

52/132 Das Breitenwandern des Fleckenglirtels fiir
drei verschiedene Stadien der Fleckenperiode.
53/133 Schemat. Versinnlichung d. rEumlichen Auf-

baues d.Sonnenkorona unt. einfachen. Annahmen.

54/134 Die Variation der Normalkorona der Sonne
innerhalb eines Erdenjahres u. eines Jupiterjahres.

55/135 Ungefihre mutmaBliche Strdmungslinien des
solitugal. Zodiakaleisstaubes im Bereiche d. Erde.

56/139 Vorl#ufiges Schema eines glacialkosmogo-
nischen Aufbaues der Sonnenfleckenperioden.
57/141 Die Bahnschru.npfungskegel des inneren Pla-

netenspstems f. —9 u. +12kosmolog. Zeiteinheiten.

58/143 Die litho-, hpdro- und atmosphi#rischen und
Urwiirme-Verhi#itnisse auf Erde, Mars und Mond.

59/144 Die litho- und hydrosphérischen und GroBen-
verhiiltnisse der finf Helioden.

60/145 Das teleskopischeWeltbild des PlanetenVenus
nach Lowell zum Vergleich mit Erde und Mars.

61/147 Das mutmaBlich teleskopische Weltbild der
Erde zum Vergleiche mit Venus und Mars.

62/148 Das teleskopische Weltbild des Planeten Mars
nach Hussep zum Vergleiche mit Venus und Erde.

63/148 Die Mondscheibe in fortschreitender Phase
nach Opelt zum Vergleiche mit Venus, Erde, Mars.

64/154 Die Bahnschrumpfungskegel d. #uB. Planeten-
systems fir —12 u. +14 kosmolog. Zeiteinheiten.

65/156 GroBe, Kern- u. Mischdichten der Helioden u.
eptoden (innere u. #uBere Planeten) u. der Sonne.

66/157 Der Ursprung der groBen Kometen und der
abnormalen Uranus- und Neptunmondbahnlagen.

67/161 Wechselnder Anblick des Planeten Jupiter, ge-
zeichnet von Phil. Fauth von 1394 bis 1900.

68/162 Wechselnder Anblick des Planeten Jupiter, ge-
zeichnet von Phil. Fauth von 1901 bis 1907.

69/167 Der Planet Saturn am 9. Juli 1896 aufge-
nommen von Leo Brenner in Lussinpiccolo.

70/171 Darstellung der Mdglichkeit, da8Uranus frilher
d. Saturn anheimfallen kann als letzterer d. Jupiter.

71/172 Der Vorgang zweier Mondeinfiinge bei direk-
tem und retrogradem Umlauf. Hyperion und Phobe.

72/175 Sonnenapexort u. Neptunmondbahn Nordpol;
eine neue Kontrollmethode zur Apexbestimmung.

Fig.|Seite
73/176 Die angesammelte Wirkung d. Mediumwider-
standes u.Kreiselausweichgesetzes. Kometenurspr.

74/182 Ekliptikaler Schnitt durch den galaktischen
Eisschleiertrichter im Bereiche der Neptodenzone.
75/183 Ekliptikaler Schnitt durch den galaktischen
Eisschleiertrichter im Bereiche der Heliodenzone.

76/186 Die jihrliche Variation der Meteoritenfille,
Feuerkugeln u. Sternschnuppen. Nilpegeldiagramm.

77/187 Die jithrliche Wanderung des Sonnenzenith-
punktes und die zerlegte Sternschnuppenvariation.
78/187 Diagramm der beobachteten jihrlichen Varia-
tion der Sternschnuppen als Grundlage zu Fig. 77.

79/187 Diagramm der jiihrlichen Variation der Stiirme
in Westindien, Nordatlantik und im Chinameere.

80/187 Diagramm der jiihrlichen Variation der Stiirme
in Bombayp und im nordindischen Ozean.

81/187 Diagramm der jihrlichen Variation der Stiirme
im siidindischen Ozean und aul Mauritius.

82/189 Die Resultierenden aus Sonnen- und Erden-
schwere ohne Riicksicht auf d. umlauf. Mondmasse.

83/190 Die beildiufigen Kraftlinien der Schwere ab-
geleitet aus den Resultierenden der Fig. 82.

84/190 Vorl#utiges Schema zur Deutung der
Briicknerschen 35jihrigen Klimaschwankung,

85/191 Der Zusammenhang d. Sonnenfleckenperiode
und des Saros in der Briicknerschen Klimaschw.

86/199 Vereinfachtes Grundschema der Verteilung
und des zeitlichen Auftretens der Sonnenflecken.

87/202 Die wandernde Eisebene; erste halbhypo-
thetische Hilfstigur z. Erklir. d. Sonnenbefleckung.

88/203 Die wandernden Eisebenen; zweite halbhppo-
thetische Hillstigur z. Erkliir. d. Sonnenbefleckung.

89/207 Polardiagramm der jihrlichen Variation der
Stromungsdichte des solifugalen Feineises.

90/209 Die Jahres-Quadrupelperiode des solifugalen
Feineiszuflusses zur Erde.

91/209 Die Solstitial- und Aequinoktialperiode des
solifugalen Feineiszuflusses.

92/211 Zusammenhang d. Koronam.Zodiakallicht,Ge-
genschein, Lichtbriicken, Zodiakalkopf u. Schweif.

93/213 Die Sichtbarkeit des Zodiakalkopfes der Erde
b. wolkenlosem Tageshimmel u. abgeblend. Sonne.

94/213 Mairansches Dimmerungssegment u. Sicht-
barkeit d. Erdschattens iiber den Mondrand hinaus.

95 216 Grundschema zur Herleitung der tigl. Baro-
meter-Elektroskop u. Magnetnad.-Schwankung ete.

96/217 Ableitung d. ndrdl. Hochsommerminimums
urnd Hochwintermaximums des Polarlichts etc.

97,217 Grundri zu Fig. 96 mit Andeutung d. oberen
dpnamischen Passats und des Passatwalles etc.

98/218 Ableitung des ndrdlichen Frithlings- und
Herbstmaximums des Polarlichts etc.

99/218 GrundriB zu Fig. 98 mit Andeutung d. oberen
dynamischen Passats und des Passatwalles etc,

100/219 Die Aenderung des tiglichen doppelwelligen
Barometerganges mit der geographischen Breite.

101/220 Der tigliche Gang der Luftdruckschwankung
zu Wien in den Solstizien und Aequinoktien.

102/221 Der tigliche Barometergang in verschie-
dener Seehdhe in sommerlichen Viermonatsmitteln

IIb
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103/223 Ableitung des jihrl. u. tigl. Ganges der Luft-
druckschwankungen liir alle geograph. Breiten etc,

104,228 Morgenansichtder Erde nach Mitte Dezember;
Ableitung des dpnamischen Passatwalls etc.

105/228 Abendansicht der Erde nach Mitte Juni;
Ableitung des dynamischen Passatwalls etc.

106/229 Nordpolansicht der Erde nach Mitte Dezem-
ber; Ableitung des dpnamischen Passatwalls etc.

107,229 Nordpolansicht der Erde nach Mitte Juni;
Ableitung des dpnamischen Passatwalls etc.

108/229 Nordpolansicht der Erde 3 Wochen vor dem
Friihlings- u. 3 Wochen nach d. Herbstzeitpunkte etc.

109/229 Nordpolansicht der Erde genau zur Zeit
der Friihlings- und Herbstnachtgleiche etc.

110/231 Ableitung u. Uebersicht der Jahres-u. Tages-
perioden des Nordlichts, des dpnam. Passass ete.

111,233 Die beiden Jahresmaxima des Nordlichts
anfangs Miirz und mitte Oktober; Detailbild.

112/235 Die leuchtenden Nachtwolken als Sommer-
Mitternachts-Minimum des Nordlichts; Detailbild.

113/237 Der Zusammenhg. zwisch. Hiutigkeit d. Son-
nenflecken, Nordlichtern u. erdmagnet. Stdrungen.

114/244 Ti#glicher Gang von Luftdruck und luftelektr.
Spannung zu Paris im Hochsommer.

115 244 Tiglicher und jihrlicher Gang der erdmagn.
Deklinationen u. erdmagn. Stdrungen zu Wien.

116!245 J#hrlicher Gang der erdmagn. Deklinations-
Amplitude zu Potsdam, Melbourne und Batavia.

117/247 Zusammenhg. zwischen d. Period. d. Sonnen-
flecken-Hiufigkeit und der erdmagnet. Variation,

118/259 Die Resultierenden aus Sonnen- und Erden-
schwere ohne Riicksicht auf d. umiauf. Mondmasse.
119/260 Beiliiufige Richtungslinien der Resultierenden
aus Sonnen- u. Erdenschwere i. Mondbahnbereiche.

120/261 Ungef#ihr mutmaBliche Strdmungslinien des
solifugalen Zodiakaleisstaubes im Bereiehe d. Erde.

121/263 Vereinfachtes Grundschema der Verteilung
und des zeitlichen Auftretens der Sonnenflecken.

122/267 und 1231273 Die 35j#hr. Briicknersche Klima-
schwankg. in Abhéingigk. von Saros- u. Jupiterjahr.

124/275 Schema zur Deutung dieser Abhiingigkeit
der Klimaschwankung von Saros- und Jupiterjahr.

125/277 Das an der Erdobertiiiche wirkende Flutkraft-
spstem der Sonne fiir drei Hauptentfernungen.

126/279 Das heutige an der Erdoberfliche wirkende
Flutkraftspstem d. Mondes fiir 3 Hauptentfernungen.

127/281 Ableitung d. jahrl. und tigl. Ganges d. Luft-
druckschwankungen fiir alle geograph. Breiten etc.

128/282 Die tigl. Doppelschwankung des Luftdrucks
zu den vier Haupt-jahreszeitpunkten fiir Wien.

129 283 Polardiagramm der jiihrlichen Variation der
Stromungsdichte des solifugalen Feineises.

130/299 R#umliche und schematische Versinnlichung
d. Bahnkegelbegriffes; eine Hilfs-Raumvorsteliung.

131/300 Entwicklungsgesch. d. inner. Planetensystems
f. d. nihere kosmolog. Vergangenheit u. Zukunft.

132/301 Entwicklungsgesch. d. inner. Planetenspstems
inrelat. ferner. kosmolog. Vergangenheit u. Zukunft.

133/303 Vorgang eines Erdmondeinfanges, gezeigtam
ferne zukiinftigen Einfange des Planeten Mars.
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134/304 Entwicklungsgesch. d. inner. Planetenspstems
von der archiischen Zeit bis Sonneneinverleibung.

135/305 Versuchsw. Eingliederg. d. erdgesch. Zeitalt.
in d. Entwicklungsgesch. d. inner. Planetensypstems.

136/307 Versuchsw. Eingliederung d. stratigraphisch.
Hauptnomenklatur in eine glacialkosm. Zeitteilung.

137/308 Ableitung der Sonnenflutkrifte, speziell der
Nadirhubkriifte auf Erden etc.

138/309 Die heutigen beil#iufigen Sonnenflutkriifte
auf Erden in Gramm per Kubikmeter Wasser.

139/311 Darstellung d. monatl. Erdrevolution um den
gemeinsamen Schwerpunkt von Erd-u Mondmasse.

140/312 Die heutig. Sonnen- u. Mondesflutkrifte auf
Erden, und Erd- und Sonnenflutkrifte am Monde.

141/315 Die heutigen beildufigen Mondesflutkrifte
auf Erden in Gramm per Kubikmeter Wasser.

142/319 Rohe Versinnlichung der einer kiinftigen
Mondaufidsung vorangehenden Flutvorginge.

143/331 Die beildufigen Mondesflutkriifte auf Erden
in drei tppischen Fiillen der geologischen Zukunft.

144/332 Die beildufigen Mondesflutkriifte auf Erden
(u. umgekehrt, zur Zeit d. kiinftigen Mondaufldsung.
145/334 Ungefiihrer Verlauf d. Linien gleicher Pendel-
schwere als Rechtfertigung d. Zenithflut auf Afrika.

146/335 Weg des Erdnordpols zwischen den Jahren
18900 und 1896°6. PolhBhenschwankungen.

147/337 Geographisches Schema d. station#iren Hoch-
flutstellung im kiinftigen Kataklpsmus.

148/339 Die litho-, hpdro- u. atmosphérischen u. Ur-
wiirmeverh#ltnisse auf Erde, Mars und Mond.

149/341 Die den kiinftigen Quartirkataklpsmus ab-
schlieBende Mondauflbsung u. darauffolgd. Sintflut.

150/359 Rohe Versinnlichung der Flutdpnamik inner-
halb des strengeren Kataklpsmusabschnittes.

151/360 Ubersicht der Flutdpnamik des gesamten
Quartdir-Kataklpsmus von heute bis zur Sintflut.

152/367 Rohe Versinnlichung einiger typischen Erd-
stadien aus d. letzten Drittel d. Quartirkataklpsmus.

153,373 Ableitung d. erdoberfiichlich. Mondes-Flut-
kraftspstems [. d. kiinftige stationdre Hochflutzeit.

154/375 Dasselbe station. Flutkraftspstem u. die tigl.
relat. Pendelbeweg. d. Erdoberfl. innerh. desselben.

155/377 Der Kkataklpsmatische Erregungszustand d.
Erde zur Zeit dieser stationdiren Flutkraftwirkung.

156/386 Die Gebirgszone a. d. Tertilirzeit; Karte Nr. |
a. Kreichgauers ,Die Aequatorfrage in 4. Geologie.

157/387 Die arvalischen Gebirge aus spit azoischer
Zeit; Kreichgauers Karte Nr. Ill.

158/388 Das priikambrische Gebirgssystem; Kreich-
gauers Karte Nr. IV.

159/389 Das Karbonische Gebirgssystem; Kreich-
gauers Karte Nr. VI.

160/399 Versuchsweise zeitmaBstiébl. Darstellung d.
geologischen Wirksamkeit der lunaren Flutkrifte.

161/440 Schematisch. Aufbau einer geol. Schichtserie
in ihrer kompliziertesten Form; Steinkohlenschicht.

162/441 Schematisch. Aufbau einer geol. Einzelfor-
mation kompliziertest. Form; Steinkohlenformation.

163/486 Schemat. Versinnlichung der Hochflut- und
Gletscherformation. d. stationirnah. Hochflutzeit.
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164/487 Versuch des glacialkosmogonischen Auf-
baues einer ganzen geologischen Hauptformation.

165/496 Versuchsw. Eingliederung d. erdgeschichtl.
Zeitalt. i. d. Entwicklungsg. d. i. Planetensystems.

166/497 Versuchsw. EBingliederg. d.stratigraph. Haupt-
nomenklatur in eine glacialkosmogon. Zeitteilung.

167/540 Panorama der freisichtbar. (kometarischen)
MilchstraBe i. Gegensatze zur siderisch. (teleskop.).

168/542 Neue Hilfs- u. Kontrollmethode z. Ermittiung
des wahrscheinl. Sonnenapexortes. Tritonbahnpol.

169/544 Die gegens. Neigung. d. hauptsiichl, Bahneb.
des gesamten Sonnen- u. MilchstraBenspstems etc.

170/546 Sonnensyst., freisichtd. (kometar.) u. teleskop.
'siderische) Milchstr. Gegenseit. Verhiiltnisse etc.

171/582 Die glacialkosmog. Entwicklungsgesch. des
inneren heliotisch. Planetenspstems bis Weltende.

172 583 Der Vorgang eines Erdmondeinfangs, gezeigt
am fernen zukiinftigen Einfange des Planeten Mars_

173/586 Der Vorgang zweier Mondeinfinge mit di-
rektem u. retrogradem Mondumlauf als Endresultat.

174,586 Der Vorgang d. Mondeinfanges durch Neptun
(auch Uranus: nach vier Hauptmbglichkeiten etc.

1751590 Idealisierte kometar. Milchstralle, Ekliptikeb.
u. transl. Sonnenbahn; ihre gegenseitige Stellung.

176,590 Dasselbe i. GrundriB m. d. Zuriickbleibungs-
bahn. komet. galakt. Kleinkdrper; Eisschleierkonus.

177.591 Dasselbe i. Queraufri Sonnenfleck. u. Stern-
schnuppenperiodenurspr. Sternschnuppenbeobacht.

175/77a/598 Anblick des Sonnenspstems aus der
Kassiopeja; nahezu entspr. Fig. 175, (Drahtmodell.)

175/77b/598 Anblick des Sonnenspstems aus dem
Drachen; entf. entsprech. Fig. 176. (Drahtmodell.)

175/77¢/599 Anblick des Sonnenspstems aus Adler/
Steinbock; entfernt entspr. Fig.177. (Drahtmodell.)

175/774/599 Anbl. d. Sonnensypst. aus dem Schlangen-
triger; Eisschleierkonusspitze. (Drahtmodell.)

1781600 Das villige Verldschen der Sonnenschwere
innerhalb groBerer planetarischer Entfernung etc.

1791602 Ritumliche Versinnlichung einer geringen Mo-
difikation der Newtonschen Gravitationsformel etc.

180/604 Vermutbare drtl. Verteilung des galakt. Eises
bei seiner zuriickbleibenden Sonnenann#herung etc.

181/606 Die Konusspitze des idealen galakt. Eis-
schleiertrichters in ihrer gegenseitigen Stellung ete.

182/608 Schemat. Versinnl. d. im Erdbahnbereiche d.
Konusspitze bereits durchgef.Griensortierung etc.

183/610 Die Einmiindung des idealen galakt. Eis-
schleiertrichters in die Sonne, entsprechend Fig. 175,

184/611 Dasselbe. gesehen vom Schwan tunterm
Sonnenzielorte! aus; entsprechend der Figur 177.

183a/614 Anblick dieser Trichtereinmiindung von der
Andromeda aus etc. (Drahtmodell.)

186a 61+ Anblick derselben Trichtereinmiindung vom
Fuhrmann aus etc. (Drahtmodell.)

184a/615 Anblick derselben Trichtereinmiindung vom
Fiillen aus etc. (Drahtmodell.)

Fig.|Selte
185/616 Das gemeinsame physikalische Wesen etc.
von Sonnenfleck, Protuberanz, Koronastrahl etc.

186/620 Die Einmiindung des idealen galaktischen
Eischieiertrichters inder Sonne; Dezemberanblick.

187/626 Relativkreise je gleicher Planetenschwere f.
d.Neptod.z.rohen Atschiitzung ihrer Stdrstiirke etc.

188/627 Ekliptikaler Schnitt durch den galakt. Eis-
schleiertrichter im Bereiche der Neptodenzone.

189/642 Grundschema d. heliogr. Verteilung, GrdB8en-
sortierung u. d. zeitl. Auftretens d. Sonnenflecken.

190/647. Glacialkosmogonischer Aufbau der Sonnen-
fleckenperioden Wolfscher Notierungsmethode.

191/652 Erste-hppothetische Hilfstigur z. Erklirung d.
solaren Fleckengtirtels u. d. Breitenatmens desselb.

192/653 Zweite hyppothetische Hilfstigur zum selben
Zwecke; Rolle der galakt. Wendekreise d. Sonne.

193/658 Gegeniiberstellg. d. mittl. Sonnendichte 1-4 m.
d. Kern- u. Mischdichten d. Helioden u. Neptoden.

194/662 Vermutb. Dichtendiagr. d. Wasserstoffhiillen
um Sonne (Chromosph.) u. Planet. (Hpdrogensph.).
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KAPITEL L

Die kosmogonischen und geophysikalischen Fragen und Aufgaben
einer modernen Welt-Entwickelungslehre.

»Was wir wissen, ist geringligig; was
»»wir nicht wissen, ist unermesstich.-*

Der sterbende Laplace.

A. Kosmologischer Teil.

Es gab eine Zeit, in welcher wir sehr zufrieden
waren mit den herrlichen Errungenschaften der
mit so trefflichen Mitteln der Forschung ausgestat-
teten letzten Epoche astronomischer Entwickelung:
Die Fiille der Entdeckungen, die aufs Hbchste ge-
stiegene Genauigkeit der modernen Messungen und
endlich die an Verschwendung grenzende Anwen-
dung der unfehlbaren mathematischen Verarbeitung
der Probleme tHuschten eine Vollkommenheit der
menschlichen Erkenntnis des Makrokosmos vor,
deren Bediirtnis mithalf, das scheinbar wohlbegriin-
dete Vertrauen zu unterstiitzen.

Darauf kam eine Zeit des Zweifels, besonders
als das naive Befriedigtsein gewahr wurde, inner-
hald welcher Fehlergrenzen das Weitabliegende,
und darunter oft sehr Wichtiges, nur in die Rech-
nung einbezogen werden konnte, wie vielfiltig die
hypothetischen Grundlagen weitverzweigter Schiuf-
ketten waren, ja wie leicht selbst Fachleute mit der
doch so gefihrlichen Waffe der bloBen Hppothese
hantierten; aber ganz besondere Enttiuschung
machte sich bemerklich, als das jahrzehntelange
intensive Studium der Mondoberfiiche uns die Ge-
wiBheit brachte, daB die scheinbar so fest und
allseitig begriindete Lehre von der Bildung der
sichtbaren Welt, wie sie Laplace (iberlieferte, am
Monde zerschellen miisse. Die Literatur belehrte
uns dann zur Geniige, daB auch in astronomischen
Fachkreisen eine starke Neigung besteht, die ver-
altete und nur mit vielen Klauseln und Ausnahmen
verbriimte dltere Anschauung zugunsten neuer, aber
nicht weniger unvollkommener Lehrgebiiude auf-
zugeben (4).

Waren die Zweifel an der Realitlit gewisser
Behauptungen anfangs nur von geringem Gewichte,
so wuchsen sie ins Ungeheuere, als wir anfingen,
die Probleme zu sondern und uns von den groBen
Ziigen des kosmischen Geschehens riumlich und
zeitlich bestimmter umrissene Vorstellungen zu
machen. War die Kette des Werdens und Sich-

folgens endlos, so wuchs unversehens auch der
Berg von Fragen, deren L8sung unbedingt gegeben
werden multe, sofern ein einleuchtendes Ge-
samtbild der kosmischen Vorginge konstruiert
werden sollte. Bestiinde nun die Aufkl&rung solcher
Riitsel nur in der richtigen Erkenntnis der Ritsel
selber, vielleicht der geordneten Aufz#hlung der
noch zu lbsenden Fragen, so wilre es wohl auch
der heutigen Wissenschaft leicht gewesen, in ver-
hiltnismiilig kurzer Zeit an ein erfreuliches Ziel
zu gelangen; man miite etwas weniger schnell
zufriedengestelit sein und die Probleme riicksichts-
los. als solche bezeichnen. Aber damit ist doch
nur das Geringste getan, denn die Hauptsache liegt
in der gliicklichen Konzeption desjenigen frucht-
baren Gedankens, der den Schliissel bildet fir alle
astronomischen Ritsel in ihrer Gesamtheit. Uns
will diinken, es sei das beste Kriterium einer Lehre,
wenn sie duch den heterogensten Fiillen der Auf-
gabestellung restlos gerecht wird. Natlirlich ist das
bei keiner der bisher zu Ehren gelangten Weltbil- .
dungslehren der Fall; ob die Glacialkosmogonie
die Kraft besitzt, alle Hindernisse zu {iberwinden,
muB das Ende lehren.

Wir kannten die wenigsten der fundamentalen
Aufgaben der Formulierung nach, als wir an die
Arbeit gingen — und der Weg von ciner geistigen
Erleuchtung aus liber Pfade, die von einem ganz
neuen Lichte erhellt wurden, zu immer weiteren
Zielen und in immer groBer umrissene Zusammen-
hiinge hinein ist viel zu sehr einer zufdllligen Ein-
wirkung vieler und zumteil sogar widriger Umstiindc
entsprungen, als dass der Einwurf von Bedeutung
wiire, wir hiitten die Lehren der Glacialkosmogonie
den Problemen ,angepaBt.“ Nie wire das woh!
mdglich, und geschihe Annliches dennoch einmal,
so wiire nur eine Wahrheit auf einem hdchst
sonderbaren Wege ans Licht gekommen. Es ist im
tibrigen ganz absurd zu glauben, die unten zu de-
sprechenden Weltenriitsel seien auf so einfachem



Wege geldst worden, oder gar hiitten wir es in
jahrelangem Kampfe mit einer sprdden Materie
schlieBlich mit Hilfe groBer Schlauheit oder An-
wendung aller Listen und Sophistereien soweit
gebracht, ein Lehrgebdiude von bestrickendem
duBeren Glanze und ebenso bedeutender inneren
Hohlheit aufzurichten. Nein, weder der Fipder des
Schitissels, welchen die Anstrengungen seines Be-
rufes aufzureiben drohten, noch der Verfasser dieser
Zeilen, welcher neben seinem Berufe aus Liebe zu
astronomischen Unternehmungen seine Zeit vollig
durch Beobachtungen in Anspruch genommen sah,
hatte jemals die MuBe oder sonderbare Lust, solche
Riinke zu schmieden, ein Netz gleiBender Vor-
stellungen zu weben, das in Kiirze von einer rauhen
Wirklichkeit in Fetzen zerrissen werden miiSte.
Dem Psypchologen sei die Frage gestellt, ob es iiber-
haupt miglich sein diirfte, auf dem Boden der
allerrealsten Beobachtungsresultate und der Logik
um die verschiedensten Disziplinen der Naturwissen-
schaft mit Absicht einen Ring von Gedankengliedern
zu schlieBen, der in Wahrheit nicht mit schwer-
gewichtigen  Realitiiten  zusammengeschweiBt,
sondern mit hohlen Phrasen erdichtet wire!

Nach Erreichung eines gewissen Abschlusses
und nach Erzielung eines vorlufig geniigenden
Dberblickes iiber die ganze Lehre ist es mbglich
geworden, hinterher eine Aufzithlung der von uns
behandelten Probleme der Wissenschaft zu geben,
deren Anzahl uns zu Anfang fast ganz unbekannt
war. Der Leser wolle die folgende Ub_ersicht
prifen und sich dabei nach riickwirts und
vorwiirts zwei wichtige Aussichten frei
halten: nach riickwiirts die Versicherung, da8 und
in welchem Umfange wir heute die betreffende
Aufgabe als ungeldstes Problem betrachten miissen,
und nach vorwirts unser Versprechen einer Losung,
welche einerseits auch sehr weitgehende Anspriiche
befriedigen wird, sofern diese iiber objektiv ge-
sicherte Erkenntnisse aus einer einwurfsfreien
Forschung verfiigen, welche aber andererseits
nirgends gegen Vernunft und Logik verstdSt.

Erfahrungen besonderer Art lassen uns noch
einige Bemerkungen im Voraus anfiigen. BEs ist
leider nur zu bekannt, daB mancher Fachgelehrte
vor lauter Spezialistentum das Ganze seiner
Wissenschaft lange nicht in dem MaBe ({ibersieht,
wie man als Laie erwarten sollte; wir aber miissen
faut und eindringlich fordern, dass unsere Lehre
als Ganzes gewlirdigt wird. Wer glaubt, es
genlige, wenn er bloB diejenigen Kapitel
herausgreift,deren Materie ihm als einem
Spezialisten besonders gut bekannt ist,
der beraubt sich selbst des Einblickes
in den organischen Zusammenhang ver-
schiedener Gebiete und somit des Uber-
blickes liber einen vielverzweigten Kom-
plex von Erscheinungen, die nur deshalb
getrennt behandelt zu werden pflegen,
weil eben der tiefere Grund ihres paral-

felen Auftretens bisher verdunkelt ge-
blieben ist. SchlieBlich wird aber das beste
und schiirfste Kriterium einer Theorie von der
mechanischen Entwickelung des Weltganzen darin
erblickt werden miissen, daB sie im allgemeinen
naturgeméB bleibt und mit moglichst wenig Auf-
wand mdglichst vielen Forderungen gerecht wird.
Es gibt zwar auch Leute, welche glauben, eine
Theorle, welche allen groBen Fragen
gegeniiber stichhaltig bleibe, kdnne es nicht
geben; man exemplifiziert dabei auf bekannte Fiille,
welche sogenannte ,Arbeitshypothesen“ betreffen.
Um so grdsser ist unsere Genugtuung, wenn unsere
Theorie das vermeintlich Unmdogliche leistet; ihre
Bewertung kann dann getrost dem Offentlichen
Urteile iiberlassen werden.

Indem wir uns zunfichst mit guten Griinden an
diejenigen weitblickenden Stellen wenden, die in-
ternationale Verabredungen liber Sonnen-
forschung ins Leben rufen wollen (5), und indem
wir zugleich auf das jlingst im Hohepunkte gewesene
Maximum der Sonnentiitigkeit Rilcksicht nehmen,
beginnen wir mit der Nennung der auch sonstwie
vordringlichen Sonnenfragen. Natiirlich gibt auch
die heutige Astronomie schon Antwort und Erkiirung ;
aber da sogar jeweils mehrere Ansichten ver-
schiedener Fachleute vorliegen, so ist das wohl
kaum jene ,Klarheit“, welche erwilnscht wire und
die wirklich ohne Rest die aufgeworfenen Fragen
erledigt. Man wolle sich am Schlusse Rechenschaft
geben, inwieweit dagegen die Glacialkosmogonie
Befriedigung erweckt; darauf kommt es an.

a. Unsere groBe, leuchtende, wiirmende Sonne
ist da; woher stammt sie? Neuere Untersuchungen
bewiesen eine bestimmte Bewegung derselben im
Raume; wer gab den Anstof dazu und wohin geht
die Reise? Man darf fiiglich auch fragen, warum
gerade nach dieser Richtung, und ob dieselbe nicht
vielleicht nur eine scheinbare sei? Ist die Sonnen-
bahn krummlinig oder gerade, und im ersten Falle:
wo ist der Mittelpunkt der Bahnkurve? Man kann
ebenso den Konnex der Sonnenwelt mit der Fix-
sternwelt untersuchen.

Die Sonne besitzt eine Rotation; warum befoigt
sie denselben Sinn wie die Umlaufsrichtung der
Planeten? Warum aber doch wieder nicht dieselbe
Drehungsebene, d. h. warum fallen Sonnenfiquator
und Ekliptik nicht genauer zusammen? Ja, warum
besteht gerade das beobachtete MaB der Neigung
der Sonnenachse?

Die Rotation ist aber auch ungleichférmig;
warum also eilen die #quatornahen Zonen Im
steigenden MaBe der mittleren Drehgeschwindig-
keit voraus? Wer gibt'den Impuls zu diesen
Stromungen? Welche Krifte liegen den gewaltigen
Stlirmen zugrunde, welche die Sonnenoberfliiche
peitschen und aufwiihlen?



Was sind tiberhaupt die Schliinde, welche man
in reiner Vorwegnahme ihrer #uBerlichsten Eigen-
schaft bloB als ,Sonnenflecken“ bezeichnet?
Warum schieBen ,Protuberanzen* zu den be-
obachteten Rie¢senhthen auf? In welchem Ver-
wandtschaftsvérhaltnis stehen sie zu den ,Fackeln,
zur ,,Granulation“? ‘

Warum bevorzugen Flecken, Protuberanzen
und Fackeln gewisse Zonen? Worin liegt der
tiefere Grund, daB in hohen Breiten niemals
Flecken, wohl aber erst recht ein zweites Maximum
der Hutufigkeit der Protuberanzen (+ 75 ) auftritt?
Warum das gerade hier, wo sozusagen ein ,galak-
tischer Wendekreis“ liegt, wenn man sich durch
den galaktischen Aquator und den Sonnenmittel-
punkt eine sehr flache, konische Fliiche mit der
Spitze in diesem Mittelpunkt gelegt denkt? Warum
endlich zeigt das instruktive Sonnenfleckendiagramm
Youngs beiderseits vom Aquator je zwei Hocker?
Warum gar liegen diese je einem ,ekliptikalen
Wendekreise“ entsprechend? Warum zu allem
Oberflusse besteht dennoch eine kleine Abweichung
in der Lage der Hbcker und der Projektion dieser
Wendekreise ?

Probleme dieser letzteren Art und Fassung hat
unseres Wissens die Astronomie selbst noch gar
nicht formuliert; und wo sie in verwandten Dingen
bewuBt genannt wurden, fehlt es an der Erkldrung,
So ist man noch im Dunkeln beziiglich der Dauer,
geschweige der Ursache der Fleckenperiode; von
der dreimonatlichen, 55-jithrigen oder gar sikularen
Periode ist nicht einmal Dauer und Epoche ge-
niigend pekannt. Warum ist die einfache Flecken-
periode, deren ,mittlere Linge“ hdchst gewissenhaft
mit drei Dezimalen angegeben wird (11,124 Jahre¥)
(6), dennoch so inkonstant, dass sie zwischen 7
und 16 Jahren schwankt? Warum und woher ist
abzuleiten das sonderbare Wandern der Flecken
gegen den Sonnen#iquator? Warum auch gibt es
eine zonenweise Sortierung der FleckengrdBen?

Woraus besteht die Sonnenkorona? Warum
hat sie jeweils eine andere Gestalt?

In welchem Verhiiltnis steht das Zodiakallicht
zur Korona? Wie ist es mdglich, daB das Zodiakal-
licht als Band den ganzen Himme! umschlingt, aber
am Sonnengegenort den helleren Gegenschein auf-
weist? Warum liegt dieser aber etwas seitlich
vom Gegenort der Sonne? Warum sogar gut
einen halben Grad westlicher als der Gegenort?

Welcher Natur ist die eigentlimliche Triibung
des sonst ganz klaren Himmels rings um die Sonne
herum, die wie ein Schieier zur Erde herabreicht
und von der die Meteorologie nicht einmal das
Phiinomen kennt? Welche Materie 1Bt gelegent-
lich den Erdschattenumri bei Finsternissen auBer-
halb des Mondes verfolgen? —

Seitdem allerlel Beziehungen des solaren Ge-
schehens zu Erscheinungen auf oder iiber der Erde
erkannt worden sind, darf man figlich auf deren
Ursachen zurlickgehen und fragen, aus welchen

Griinden z. B. die hpdrometeorischen Niederschliige
der Sonnenperiode folgen (mittlere Jahres-Regen-
menge, FluB- und Meerpegelstinde; auch Gletscher-
stand, Hagelschlige, Wolkenbriiche, tropische
Stiirme verschiedenster Gattung, elektrizititsreiche
Gewitter wie 1905 06 07)?

Woher kommt ilberhaupt die Luftelektrizitit
und der Erdmagnetismus, das Polarlicht? In welchem
direkten Zusammenhange stehen erh8hte Sonnen-
tiitigkeit im augendlicklichen Zentrum der*Sonnen-
scheibe und ,magnetische Stiirme“ auf der Erde?
Sogar treten diese Stiirme ein, wenn ,gewisse
fleckenreine Meridiane“ die Scheibenmitte passieren;
woher diese ,Anomalie“? Warum das alles gerade
1905/06/07 sehr deutlich? —

Wie kommen die Cirruswolken in abnorme
Hohen und warum ihre meridionale Anordnung im
Morgengrauen nach einer Polaflichtnacht? Was
sind die leuchtenden Nachtwolken?

Welcher tiefere Grund verbindet die tiigliche
oder jihrliche Schwankung der Periode des Polar-
lichts und der magnetischen Variation? Warum
liegen die magnetischen Pole exzentrisch und warum

.gerade in den gegebenen Lingen?

Nach neuesten Forschungen geschahen die drei
#rgsten Vesuvausbriiche 78, 1631 und 1906; warum
sowoh! diese als iiberhaupt Vulkanausbriiche und
Erdbeben vorzugsweise zur Zeit der Flecken-
maxima ?

Inwieweit hat der Mond EinfluB auf die Nieder-
schlige? Warum gibt es wirklich eher Wetter-
stlirze zur Zeit des Neumondes, wenn auch in ganz
anderem Sinn als nach Falb? —

Gehen wir zu rein meteorologischen Themen
tiber, so ist zu fragen, woher die tropischen Regen-
oder nbrdlichen Schneefiille ihre Hauptursache
nehmen und warum der permanente Regenfall mit
dem Sonnenhochstand liber die Erde wandert, ja
tiglich mit dem Hochstand der Sonne zu- und ab-
nimmt ?

Die vorstehenden Fragen sind nicht wahl- und
regellos gestelit, wie der aufmerksame Leser am
Schiuf dieser Bldtter selbst finden wird. Ihr
Zweck ist doppelt: Sie sollen kiar und bestimmt
zeigen, welche Grenzen bis heute der wissenschaft-
lichen Erkenntnis gezogen sind, was man also
noch nicht weiB, und sollen bereits im Voraus
andeuten, daB wir den Problemen bewuBt gegen-
libergetreten sind und sie glacialkosmogonisch be-
arbeitet haben. Ob die Frucht dieser Bemiihungen
genieBbar sei, wollen wir dem sach- und fach-
kundigen Leserkreise zur Beurteilung liberlassen.

b. Vom Wichtigsten gehen wir zum Nichst-
liegenden {iber und sehen nach, welche. Schranken
unserer vdlligen Einsicht hier bisher gezogen
waren. Der Mond ist gewiB der sicherste Priif-
stein einer Weltbildungsiehre, zugleich auch der
bequemste, denn dieser Weltkdrper begleitet uns
tatsichlich in einer Entfernung, die selbst den



glnstigsten Anndiherungen der Planeten
Venus und Mars gegeniliber als sehr klein
zu bezeichnen ist; sie betragen ni#imlich 1  bezw.
%% jener glinstigsten, sehr seltenen An-
niherungen. Wenn also bei aller tiefgehenden
#uBeren Kenntnis des Mondreliefs noch allerlei
Dunkel liber die Entwickelung des jetzigen Zustandes
unseres Nachbarn gebreitet bleibt, so werden die
Probleme um so schwerer ins Gewicht fallen. Sie
sind innére und #uBerliche.

Zuni#ichst ist nicht bekannt oder nachgewiesen,
woher der Mond stamme, denn die Abtrenoyng
eines Glutringes vom irdischen Aquator ist eine
gar primitive und wagemiitige Annahme, die heute,
wo man Laplace so zweifelnd gegeniibertritt, keine
Basis mehr hat. Welche andere Mdglichkeit seines
Ursprungs gibt es da? '

Warum besitzt er keine Rotation wie die grolien
Planeten ? Warum besitzt er trotz seiner Kugel-
form eine Schwerpunktsexzentrizitit?

Wie ist sein geringes spezifisches Gewicht zu
erkiiren? Oder aus welchen Stoffen ist er zu-
sammengesetzt? Warum hat er keine Atmosphiire?

Die #uBeren lunaren Riitsel liegen in dem Bau
und der Unzahl von Ringformen, in der statistischen
Verteilung derselben, im Wechsel von Hoch- und
Tiefland, in der Konstruktion der Gebirgsmassive,
in der Natur der nach zwei Enden hin sozusagen
ins Leere verlaufenden Rillen, in den eigentfimlichen
Doppel- und mehrfachen Bildungen, den Kraterrillen,
den Picks, etc.

Nicht minder, ja sogar am meisten umstritten
sind die Fragen nach dem Wesen der weiBen,
radialen Strahlen oder auch homogenen Hofe, die um
Kratertiefen ausgebreitet sind, sowie nach der Natur
einer groleren Anzahl dunkler, isolierter Fleckchen,

Was man sich unter der allmonatlichen Ver-
firbung der Mondoberfliiche vorzustellen habe,
weiB niemand bestimmt; in welchem Umfange der
atmosphiirelose Mondkdrper von der Sonnenstrahlung
erwiirmt werde, hat man angefangen, in Messungen
der Temperaturdifferenzen ann#hernd zu finden;
welche absoluten Werte aber hat diese Temperatur?

Ist Wasser denkbar und Luft wenigstens in
hoher Verdiinnung irgendwo vorhanden? Wie hat
man sich den Bestand und die Ver#inderlichkeit der
duBern Mondschale zu denken?

Ist die Mond-Bahn ihrerseits nur Fluktuationen
unterworfen, oder geht ihre Gestalt und GrbBe
einem Extrem entgegen? Welches ist also das
kiinftige Schicksal des Mondes?

Wir lassen es mit der Andeutung dieser Reihe
von Fragezeichen vorliufig genug sein und ver-
weisen nochmals darauf, daB wir daran im Unge-
fidhren die Kraft der neuen Lehre erkennen lassen
wollen, die auf diese Punkte in einleuchtender
Weise eingeht.

c. Nach dem Wichtigsten und Niichsten komme
auch das fiir weiteste Kreise wie fiir den Fach-

astronomen gegenwirtig Interessante zur
Sprache, die Summe der Marsfragen. Dem Laien
scheint da das wichtigste, was die Marskan#le seien,
dem Kenner vielleicht noch wissenswerter, wie
man die Verdoppelungen erkliiren kdnne. Kosmo-
logisch steht im Vordergrunde die Frage, was es
mit dem Erscheinen und Verschwinden der Linien
iiberhaupt auf sich habe. Was denkt man sich unter
n,Oberschwemmung besonders der S-Hemisphiire
zur Zeit des dortigen Sommerhalbjahres ?

Warum hat die N-Hemisphiire nichts Ahnliches
oder warum die Aquatorzone hdchstens ,Kanal-
linien“? Weshalb sind solche in hohen Breiten
fast unsichtbar? Woraus bestehen die weiien
Polarfiecken und -hauben? Gehen wirklich Kan#le
auch in die ,Meere“ hinein und darin sichtbar weiter?

Woher die rote Firbung des Mars und warum
ist er am Rande heller als inmitten?

Gibt es eine Marsatmosphiire?

Wie kommt der relativ kleine Planet zu einer
der irdischen gleichen Rotationsperiode ?

Wie weit geht die Verwandtschaft zwischen
Mars, Venus und Merkur nach MaBgabe ihrer
Oberflichenzeichnung? —

Was hat die groie Bahnexzentrizitiit des
Mars bewirkt ?

Warum hat er zwei Monde kleinsten Kalibers,
warum haben diese so sonderbare Abstinde und
noch sonderbarere Bewegungsverhiiltnisse? Was
weif man {iber den inneren Mond zu sagen, der
schneller umifiuft als Mars rotiert? Sind beide
Miniaturtrabanten auch Ableger des Mars? Sind
sie Planetoiden? Auf welchem Wege kamen sie
in diesem Falle ins Bereich des Planeten? Was
ist ihr Schicksal?

Auch hier mdgen diese wenigen Probleme
ebenso sehr als Kostproben fiir den Leser, wie
als Kraftproben fir die Glacialkosmogonie gelten.
DaBl ihre Zahl vermehrt werden kdnnte, geht aus
der spiteren Bearbeitung hervor.

d. Indem wir nun unsern Blick diber das Ganze
des Sonnensystems schweifen lassen, kommen
wir auf die Frage, aus welchen Stoffen, bezw.
Stoffmassen sich die Glieder der Sonnenwelt ge-
bildet haben; wenn Laplacens Anschauung abzu-
weisen ist, so steht der Weg fir eine besser
genligende Erkldrung offen.

Welche Krifte aber haben planetarischen Stoff
geballt und um die Sonne geschwungen? Ist die
Mechanik des Systems gesichert oder fiihrt sie
dieses zu einer Entwickelung? In welchem Sinne
wird diese geschehen ?

Gab es auBer den Planeten, die doch einen
sehr geringen Bruchteil der Sonnenmasse darstellen,
noch andere Massen, die wir noch nicht kennen,
weil sie noch zu entdecken wiiren, oder die wir
nicht mehr kennen, weil sie lingst dem System
entronnen sind ?

Welchem Kriftevorrat entsprangen die Revo.



tutionsbewegung der Planeten und der Monde, die
Rotationsbewegung, die fortschreitende Bewegung
des Ganzen?

Konnen die drei grundverschiedenen Tppen
der Planetenwelt (innere und #uBere Planeten und
Planetoiden) aus einem Grundgedanken erkifirt
werden? Gibt es auBerhalb der Neptunbahn
weitere Kdrper von neuer Art?

Woher kommen die Trabanten der ,iuBeren“
Planeten, die doch nicht woh! Planetoiden im ge-
wohnlichen Sinne sein kdnnen?

Woher kommen die Kometen und was sind
diese merkwiirdigen Geschdpfe? Woher die Vor-
liebe, ihre groBen Bahnachsen der ekliptikalen
Projektion der Sonnenflugbahn anzuschmiegen und
ist das neben der geometrischen Erklirung vielleicht
doch eine reelle Erscheinung? Woher stammt die
#uBerste Verschiedenheit ihrer Bahnlagen und die
Riickl#utigkeit der Bahnbewegung?

Wie kommt es, daB die zuletzt entdeckten
Glieder des Jupiter- und Saturnspstems ebenfalls
rilcklaufig sind, was z. B. ganz und gar Laplacen
widerspricht ?

Worin ist endlich ganz besonders die abnorme
Bahnlage der Uranusmonde und des Neptunmondes
begriindet? Ist alles das, und ist auch die Ver-
teilung der Abstinde der Saturnmonde und dergl.
Zufall oder GesetzmiBigkeit?

Wie steht es mit der Periodizitit der Jupiter-
streifung? Was ist der ,groBe rote Fleck“ gewesen?

Was ist und woraus besteht der Saturnring?
Ist da iiberall der Augenschein auch Wirklichkeit
oder gibt es noch andere Wege zur Erklirung des
Ringproblems vor der Vernunft und vor der mecha-
nischen Priifung?

Welche Beweiskraft hat Keplers Spektral-
beobachtung? Wie steht es {iberhaupt mit der
Rotation des einzigartigen Systems?

e. Sollte es auch scheinen, daB weiter hi'nausf
liegende Probleme hier nur zur Dekoration aufge-
zithit wiirden, so wolle der Leser doch im Voraus
ein Geliihl dafiir haben, da8 wir die Fragen ziel-
bewuBt und mit der Absicht spiterer
Verarbeitung stellen. So treten wir denn weit
hinaus aus dem kleinen Rahmen, der das sichtbare
Sonnenreich umschlieBt, und fragen nach dem
Wesen, dem Stoffe und der Entfernung der Milch-
strafse. Ist es mehr als Zufall, daB der Zielpunkt
der Sonnenbahn in ihre Ebene weist? Bestehen
iiberhaupt fiihibare Beziehungen zwischen Sonnen-
welt, MilchstraBe und Fixsternhiinmel ?

Warum verschwinden die kleinsten Milch-
strafenpartikel des mit freiem Auge sichtbaren
Phiinomens bei Anwendung stiirkerer Instrumente ?

Mu8 die Materie, welche uns den Eindruck
der MilchstraBe macht, iberhaupt jenseits der
Fixsternregionen liegen? Welche Folgerungen
kniipfen sich an eine diesseitige Lage und von
welcher Konstitution milssen dann die Glieder sein?

Wie lieBe sich soiche Art ,planetarischer“
Natur mit einem tatslchlichen Nichtumlaufen
vereinen?

Wie kommt es andererseits, daB kleine Fix-
sterne mit erkennbarer Eigenbewegung eine deut-
liche Beziehung zur MilchstraBe zeigen, Sternhaufen
fast ausschlieflich innerhalb derselben vorkommen,
ebenso planetarische und die sogen. ,wirklichen
Gasnebel“ fast nur innerhald dieser Zone?

Woher die Anh#ufung sowohl der in den
stirksten Instrumenten nicht eridschenden Milch-
straBensterne, als auch der darin verldschenden
in der N&he des Sonnenapex und zwar etwas links
von dem Apex?

Warum stehen die Fixsterne vom Spektraltypus
Ib, 1Ib, Illa und IlIb weitaus am dichtesten inner-
halb der galaktischen Zone? Warum die ,roten“
ebenso etwas links vom Sonnenapex am dichtesten?

Warum driingen sich sogar die Sternschnuppen-
radianten an dieser Stelle dichter zusammen? Was
ist tiberhaupt ein solcher Radiant? Ist er geome-
trisch vorstellbar, wenn alle Schnuppen wirklich
erst innerhaldb der Erdatmosphire auf-
leuchten ?

Was sind diese und woher kommen sie? Was
sind dagegen Meteore, und gibt es auch Meteor-
radianten?

Wie dicht miifte der Raum mit Schnuppen
bevdlkert sein, wenn wir davon wirklich nur jenen
Teil zu sehen bek#imen, der innerhalb des stumpfen
Gesichtsfeldkegels iiber dem Beobachter in die
Atmosphiire taucht? —

Welche Rolle spielen Meteore und Schnuppen
im Sonnensystem und welche Vorginge finden
statt beim Eintauchen beider in die Atmosphiire?

Welche Beziehungen beider bestehen zur Milch-
straBe? Ist diese etwa ein Spiralnebel? — Wenn
die Lage der galaktischen Ebene sich schon auf
dem Protuberanzen-Diagramm Youngs ausprigt,

gibt es da vielleicht auch. eine Beziehung der

Sternschnuppen zu MilchstraBe und Sonne, da sie
sich doch zum Sonnenapex hindringen ?

Woher dann grdBere Sternschnuppenfille im
August und November erstere sogar besser aus-
geprigt? Warum letzterer Unterschied?

Warum gibt es auf Jupiters Aquatorstreifen
erhbhte Tatigkeit, wenn der Planet ebendie Gegenden
passiert, in denen die Erde den meisten Schauppen-
fallen ausgesetzt ist?

f. OUber die Entwickelungsgeschichte der Fix-
sterne haben Lockper und Vogel gewisse An-
schauungen vorgetragen; gibt es eine dritte, welche
noch weiteren Anforderungen geniigt?

Miissen die Gestirne einzig in Abkihlung be-
griffen sein oder kann es auch eine aufwirts
gehende Entwickelung geben? Was ist diesbeziig-
lich von der Helmholtz’schen und von der Rob.
Mayer'schen Ansicht zu halten?



Wenn anders das Ende des allgemeinen Ver-
gehens die ,Entropie“ ist, was war dann der Anfang
des Werdens? Wo und wie waren Stoff und Kriifte
zur Aktion gelangt?

Gibt es etwa gar eine einheitliche Erklirung
kosmischen Geschehens, die auf ,Anfang“ und
»Ende“ verzichten kann, einen Kreislauf kosmischer
Materie und Energie, so daB alles kosmische Ge-
schehen etwa die Summe aller Ausliufer des
gesamten kosmischen ,Werdens“ und ,Vergehens“
darstellite und der ewig lebendige Bestand des
Kosmos gesichert wiire? —

Wo nimmt dann ein Gestirn seinen Anfang,
wo seine Bewegung?

Wie entstehen Doppelsterne, wie Sternhaufen
und Sterngruppen, wie ,Star drifts“?

Was ist ein ,Nebel“, ein Nebelstern, ein plane-
tarischer Nebel?

Wie erkifiren sich Ring- und Spiralformen und
sind sie etwa bloSe Stadien der Entwickelung?

Was sind unregelmiiBige Nebel, und was ist
ein ,Gasnebel“, gar ein ,glihender«?

Wie erkliren sich ,neue“ und wie veriinderliche
Sterne?

Gibt es eine Mdglichkeit, daB zwei Fixsterne
zusammenstoBen? —

Ist in allen derartigen Fragen die Spektralanalpse
auf ihrer jetzigen Stufe eine sichere Filhrerin? Auf
der Sonne und den Fixsternen ebenso zuverlissig?
Inbezug auf die ,Nebel“ auch?

Welche Rolle spielt der Wasserstoff im Welt-
all? Wie kommt es auf der Sonne zu so riesigen
AusstoBungen, wie sie das Spektroskop nachweist,
und wie kommt die Menge Wasserstoff iiberhaupt
in die Sonne hinein?

In welche Verbindung gelangt der der Sonne
entweichende Wasserstoff wieder in sie hinein?
Und so weiter!

Wir haben vorstehend nur eigentlich kosmo-
logische Fragen angeschnitten nebst solchen
terrestrischen, die unmittelbaren Zusammenhang
mit jenen zeigen. Man kann nicht behaupten, daB
die verschiedenen bekannt gewordenen Erki#rungs-
versuche geniligende Befriedigung erweckt hitten;
vielmehr redet die Vielzahl der als diskutabel zu-
gelassenen Hypothesen nur nach einer Seite hin
eine deutliche Sprache: keine ist zuverliissig. Um
so mehr darf der Leser begierig sein zu erfahren,
unter welche gemeinsamen Gesichtspunkte sich
alle diese so verschiedenartig anmutenden Materien,
Vorgiinge und Beziehungen subsummieren lassen.
Gerade die Lektlire dieser kosmologischen Fragen
ist deshalb von einigem vorbereitenden Werte fiir
das Verstiindnis des Folgenden, welil sie zugleich
darauf hinweist, in welchen Punkten uns gewichtige
Zweifel an der Zuliissigkeit der gangbaren Erki#-
rungen gekommen sind; diese Zweifel zu heben,
war die niichste Aufgabe. Wenn hieraus auch die
im Nachfolgenden hervorgehobenen Verhilitnisse
eine neue, und zwar hellere Beleuchtung erfuhren,
so ist das eine unbeabsichtigte, aber naturgemiB
gefoigte Errungenschaft, die hoffentlich dazu dient,
einmal iiberhaupt Klarheit in Vorgiinge zu tragen,
die bis Neute nichts weniger als einwurfsfrei be-
urteilt worden sind, zum andern aber die groBartige
Einheitlichkeit der Grundidee der Glacial-
kosmogonie so deuttich zu kennzeichnen, da8 diese
ihre Eigenschaft und ihre ebensolche Leistungs-
fihigkeit der Grund werden zur Anerkennung
ihrer Resultate.

,Man erkundige sich um’s Phinomen, nehme es
,»S0 genau damit als mdgiich und sehe, wie welt
,,man in der Einsicht und in praktischer Anwen-
»dung damit kommen kann.'* Goethe.

B. Meteorologischer Teil.

Schon weiter oben haben sich verschiedene
Ankniipfungspunkte ergeben, welche irdische und
kosmische Vorginge in nahe Berithrung bringen;
aus unseren folgenden Andeutungen wird hervor-
gehen, daB solche Beziehungen eigentlich derart
h#ufig und kontinuierlich bestehen, daB eine wahre
otheoretische Meteorologie¥, wie v. Bezold (7) die
n»dynamische Meteorologie“ nach William Ferrel
nennen michte, nur mdglich scheint, wenn man sie
auf so groBen Gesichtspunkten aufbaut, wie sie
von einer sehr umfiinglichen kosmischen Einwirkung
auf atmosphiirische Ereignisse erbffnet werden.
Man hat die Meteorologie als eine Schwester-
wissenschaft der Astronomie zwar von jeher be-
zeichnet, aber leider nie darnach behandelt. Zum
Gliick aber ist die Umkehr der Wetterkundigen

auf den betretenen Pfaden wesentlich erleichtert,
wenn nur drei Winke weise Wiirdigung finden.

Der erste liegt in der genaueren Vergegen-
wirtigung jener #uBersten Extreme atmosphi-
rischer Erscheinungen, welche als Orkane, Cyklone
etc. einerseits, und als tropische Regen, Wolken-
briiche, etc. andererseits gewisse tppische Merkmale
haben, aber nach Wesen, Umfang der KraftiiuBerung
und Herkunft trotz mehr oder weniger erzwungener
Deutungsversuche noch g#nzlich unbekannte Ur-
sachen verbergen.

Der zweite Wink liegt in der vorldufig durch
nichts als die augenblickliche Ratlosigkeit gegeniiber
einer Uberfiille von Erscheinungsformen veranlaBten,
aber dadurch noch lange nicht gerechtfertigten
Veraligemeinerung meteorologisch, physika-
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lisch, mechanisch wohl richtiger Uberlegungen, die,
wenn sie Erfahrungen im Umfange des mdglichen
Experiments gerecht werden, wohl noch nicht in
gleicher Weise auf Ereignisse grofien Stiles
Anwendung finden miissen.

Ein dritter Wink bedart seitens objektiv
denkender Fachleute und seitens der ganz selbst-
losen Glacialkosmogonie eine starke Nachhilfe und
Kriiftigung, weil er bisher nur bescheiden an
meteorologische Ohren klang: Die vermutete Ein-
wirkung von auBen auf die Atmosphiire. Es
sagt v. Bezold diesbeziiglich (8): ,So hat man
bisher Cyklone und Anticpklone als fir sich be-
stehende Gebilde betrachtet, ohne, abgesehen von
der Reibung am Erdboden, Krifte in Rechnung zu

ziehen, welche von auBen her auf sie einwirken,

und doch muf man dies, sobald man den EinfluB
der aligemeinen Zirkulation beriicksichtigen will.%

Wenn schlieBlich das universelle Gesetz von
der Erhaltung der Energie (9) auch in den
Grenzen meteorologischer Betrachtung seiner Be-
deutung gemiéB mehr und richtiger Beachtung
gewilinne, so wiire das vielleicht noch ein vierter
Wink, auf welchen offenen Pfaden den luftigen
und wisserigen Rétseln um uns her zu Leibe
gegangen werden kdnnte.

a. Lassen wir die grofiten meteorischen Er-
eignisse, die Ortlich an die Tropen und zeitlich an
den Sonnenhochstand im aligemeinen, an den
Zenithstand im besonderen geknlipft sind, vor
unserem Auge vorilberziehen, so fillt als merk-
wiirdigste Tatsache die auf, daB die tropischen
Regenstrome, die mit unseren noch so reichlichen
Gewitterregen nie verglichen werden kdnnen, weil
sie ohne Unterbrechung von den mittleren Vor-
mittags- bis in die Abendstunden hinein wie mit
Eimern, wie in Kaskaden gieBen, ganz genau mit
der Sonne wandern. Demnach haben die subtro-
pischen Gegenden je eine mit ihrem Hochsommer
zusammenfallende Regenzeit, die tropischen aber,
vornehmlich die #quatorialen Striche zwei solcher,
die mit den Aequinoktien etwa zusammenfalien.
Formuliert man aber den Tatbestand etwas anders,
ohne an der Sache selbst das Geringste zu #ndern,
so konstatiert man l&ngs der von der Sonne {iber
den Tropen beschriebenen engen Schraubenlinie
tagtigliche, zwar alimihlich gegen Norden und
wieder riickwiirts sich verschiebende, aber im
Ganzen ununterbrochene Regenzeiten, deren Dauer
im Jahre 365''« Tage betriigt. In den Tropen falit
also ein ewiger Wolkenbruch und zwar gerade
zur heiBesten Tageszeit mit etwa 10-stiindiger
- Dauer fiir irgend einen Ort.

Mit diesem Umstande muB die Meteorologie
nun einmal rechnen; da sie aber die Niederschlitige
im allgemeinen aus einer Wolkenbildung erklart,
diese aber aus aufsteigenden warmen, mit Peuchtig-
keit gesittigten Luftmassefi, so darf hier figlich

einmal ernst gefragt werden: Wo ist denn in den
Tropen der aufsteigende Luftstrom, wo ist die in
unserem Falle doch nicht umfangreich genug zu
denkende Wolkenbildung, wo liegt tiberhaupt die
Moglichkeit einer Kondensation, wenn gerade zur
Mittagszeit die SchieuBen des Himmels offen stehen
und gerade die Nichte sich durch wunderbare
Klarheit auszeichnen? Und wo liegt eine Mdglich-
keit 80 massenhafter, aber unsichtbarer Kondensation
der- ,Luftfeuchtigkeit, daB daraus ein ewiger
tropischer Wolkenbruch resultiert? Ist das
alles ,Kreislauf“ des Wassers auf der Erde? Ist
das {berhaupt Ozeanwasser, also Verdunstungs-
produkt?

Und wenn wir ein anderes Bild ins Gedichtnis
rufen: Was ist ein Cyklon, ein Taifun, Hurrikan,
Orkan irgenwo? Woher rilhrt die Plotzlichkeit der
Erscheinung, ihre Schnelligkeit, ihre Wut, ihre
Drehungstendenz, ihre Bewegungsrichtung? woher
iberhaupt die Riesenkraft, welche da entfesselt
wird und die dennoch auf einen gewissen Bezirk
besckriinkt bleibt? Woher stammen die Unmassen
Wasser und Hagel im Gefolge der anfangs so
kleinen Sturmwolke? Ist das ein Produkt der
stetig wirkenden Ausgleichung verschieden
feuchter und verschieden warmer Luftmassen?
Oder kommt da wohl noch eine von auBen wir-
kende Kraft zu Hilfe, welche alle vorgenannten
Kennzeichen hervorbringt?

Woh! hat man berechnet, daB die Sonne in
jeder Minute 3580 Billionen Calorien auf die Tag-
seite der Erde sende, so daB ebensoviele Kubik-
kilometer Wasser um 1 C erwiirmt werden kdnnen,
oder daBl pro Jahr eine Eisschichte von 46,4 m
Dicke abschmelzen kdnne. Wenn man also irgend
einen Orkan #hnlich ,mathematisch“ behandelt, so
mag ja sein, daB die von der Sonne zur Erde
niederstrdbmende Energle in einem sehr plausiblen
Verhi#llitnis zu solcher Wirkung steht, wenigstens
fiir Leute, welche nicht wissen, daB. bei einer
stehenden Dampfmaschine mit allen ingenidsen
Mitteln und Schutz- und SparmaBregeln kaum
15°0 der in der Kohle enthaltenen Wirmemenge
in Arbeit umgesetzt werden kdnnen. Fligen wif
nun hinzu, da8 doch innerhalb der®> Atmosphiire
ein elastisches: Medium auf das andere wirkt, so
sagt schon das Getiihl, daB der ,,Nutzeffekt*
der hier ti#itigen Kriifte ein minimaler
sein muB. Der tatsichliche Gesamteffekt ist
aber, wie die Erfahrung tehrt, ein @iber alle
Begriffe riesengroBer. Daraus folgt aber
mit eiserner Konsequenz, daB dann eben die Kraft-
quelle eine noch ungeheuerlichere ge-
wesen sein muB, um nach so starken Verlusten
noch umfassende Wirkungen zu erzielen. Ist unter
solchen Auspizien noch an Kreislauf des Wassers, an
stetigen Ausgleich von Temperatur- und S#ttigungs-
differenzen zu denken? —

Aber nicht bloB Intensitits- und Quantitits-
maxima geben schwere meteorologische Riitse
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aufzuldsen: guch einfache MaBe fihren uns in
Extreme. O. Jesse hat uns die Kenntnis der Hohe
von Wolkenformen vermittelt, welche 60 bis gut
80 km betriigt, d. i. H8hen, in denen ,der Druck
der Luft wemiger ats ein Zehntausendstel
von dem an der Erdoberfliiche herrschenden betriigt
und wo demnacH die Luft diinner ist als in dem
sogenannten Vacuum unserer besten Luftpumpen%
(10). Nach Angaben in Hanns Lehrbuch der
Meteorologie stellen sich diese Verh#itnisse gleich-
woh! etwas anders dar. Die Dichteabnahme unserer
Luft nach der empirischen, barometrischen Hohen-
formel ist bloB bis in Hohen von etwa 6 km
kontrolliert und selbst die Angaben der Instrumente
in Versuchsballons verdienen wegen mdglicher
Temperatur- und Feuchtigkeitseinfiisse kein abso-
lutes Vertrauen. Somit ist das MsaB der Dichte-
abnahme noch unsicher. Aus den Werten am an-
gezogenen Orte folgt als allgemeine Charakteristik:
»in 100 km Hohe betréigt der Luftdruck nur mehr
ca. ein Tausendstel (0,0012) mm Quecksilberdruck,
die Verdiinnung in 300 km Hohe iibersteigt bereits
die Grenzen unseres Vorstellungsvermdgens.“ nDie
Haufenwolken oder Cumuli weisen zuweilen ganz
enorme Hohenentwicklung auf.“ ,Schon die gewdhn-
lichen Regenwolken — — ragen hiufig bis iiber die
h8chsten Alpengipfel hinauf, und noch gewaltigere
Hohen zeigen manchmal die Gewitterwolken,
Professor Riggenbach hat z. B. einmal vom Sintis
aus eine michtige Gewitterwolke {iber den Algiuer

" Alpen beobachtet, deren Grundfisiche nach von ihm
angestellten Messungen eine Meereshdhe von 2800 m
hatte, wihrend die obersten Kopfe derselben bis in
13000 m emporreichten, also in eine Hohe, die mehr
als das 2':fache von jener des Montblanc betriigt.«
(v. Bozold). Auch hier ist ja mit Tatsachen zu
rechnen; ob aber ,aufsteigende Luftstrdme“ allein
jene enormen Hohen erreichen helfen, glauben auch
Fachleute bezweifeln zu diirfen, das beweist die
Anmerkung: ,Ubrigens spielen wahrscheinlich
bei den Gewitterwolken noch ganz eigenartige
Umstinde mit.“ Wir sehen somit die extremen
Erscheinungen durchweg mit groBten Unsicherheiten
der Erkenntnis behaftet.

b. Wie im Vorangegangenen bereits gestreift
wurde, geht es nicht an, die im Kleinen und in
naher Umgebung gemachten Erfahrungen einfach
zu veraligemeinern. So war es aus Not im Punkte
der Belastung aufsteigender Luftstrbme mit allzu
groBen Funktionen geschehen, so geschah es auch
mit der Vorstellung vom ,Kreislaufe des Wassers
aus dem verdunstenden Ozeane in die Luft und
wieder hernieder. Ganz ebenso passen die am
Nebel und den am Gebirge sichtlich durch Ab-
kilhlung des Wassergehaltes entstehenden Wolken
gemachten Erfahrungen auf die Genesis und Natur
der Gewitterwolken sehr wenig, am allerwenigsten
aber auf die Cirruswolken. Uns will sogar scheinen,

als seien ,die Hilfsmittel der mathematischen Ana-
lysis“, welche z. B. Ferrel und Helmholtz auf
Wolkenphiinomene anwandten, um so mehr geeignet,
die Wahrheit in immer dichteren Nebel zu hillen,
je grobier der Glanz der mathematischen Formeln
den objektiven Beobachter blendet. Zur Anwendung
exakter Mittel sollite noch Zeit sein, bis einmal
das Material im Groben gesichtet und ein wirklich
groBer Gesichtspunkt zur Beurteilung der Wolken-
bildung und Niederschagsformen gewonnen ist.

Bis dahin wird es viel zweckmiBiger sein,
einmal zu untersuchen, welche Ursachen zur Be-
rechtigung des Erfahrungsschiusses fihren: ,In
Nordeuropa und im Innern der Kontinente bildet
sich die Haufenwolke nur in den Sommermonaten*
(H. ). Klein). Haben wir vielleicht zur Sommerzeit
besonders glinstige Chancen dafir, wie etwa die
Tropen fiir ihre sintfiutartigen Regen? Und sind
vielleicht die Ursachen hier die gleichen? Wie
entsteht {iberhaupt eine Haufenwolke? Bestehen
irgendwelche Anzeichen filr den vielzitierten ,auf-
steigenden“ feuchten Luftstrom? Gibt es da viel-
leicht eine Art nebelhaften Obergangs von unten
her bis zur volligen Verdichtung zur Wolke? Wie
stiinde es da mit der Begrenzung der Wolkengestalt?
Wie stellt sich aber die Sache, wenn doch er-
fahrungsgemiB eine solche Wolke gerade an ihrer
der Erde zugewandten Seite scharf begrenzt
erscheint? Steht da nicht schon der Augenschein
im schirfsten Gegensatz zu der hypothetischen
Voraussetzung ?

Was hat es mit dem dominierenden Einflusse
der Cirren — abgesehen von ihrer riitselhaften
Hohenlage — auf sich, wenn sie v. Bezoid z. B.
dahin charakterisiert, ,dafl sie auf groBe Erstreckung
hin beinahe gleichzeitig, wie mit einem Schlage
entstehen, sei es, dass sich ein grdBerer Teil des
vorher klaren Himmels pldtzlich mit solchen Wolken
bedeckt, sei es, daB eine bereits vorhandene Wolken-
decke sich mit einem Male mit Furchen durchzieht,
wihrend die Wolken selber nur langsam weiter
schreiten“? Hat wohl irgend jemand jemals Cirren
in aufwiirts gehender Bewegung gesehen, wie die
Theorie es zu verlangen scheint?

Und trotz der Veraligemeinerung dieser Theorie
kommt auch der Meteorologe zu der Inkonsequenz,
dafl er z. B. bei B8en jherabstiirzende“ Luft an-
erkennt; und da die Boen nur den Ubergang zu
den schwereren und schwersten Formen der Stiirme
— auch der Samum gehdrt zu Taifun und Wasser-
hose — bilden, was richtet die landiufige An-
schauung bei allen diesen aus?

Woher stammt die Kraft? LiiBt mit Riicksicht
auf physikalische Schranken nicht schon der ge-
wohnliche Platzregen die Erklirung schmihlich im
Stich ?

Was ist eine Hagelwolke mit faustdicken
Brocken von unregelmiBig gestaltetem Eis? (1905
Pfalz, 1906 Ostalpen).
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Warum hagelt es iiberhaupt? warum vor-
nehmlich nur im Sommer? warum vornehmlich nur
am Tage?

Man kdnnte mit gleichem Rechte fragen: Warum
kiimmert sich der Meteorologe nicht um die Sonnen-
forschung und der Astrophpsiker nicht um die
Wolken? Geschiithe beide$§, so wilren uns alle
diese Erdrterungen erspart geblieben.

c. Wenn das regensatte Kulturland im Sonnen-
brande ganze Nebelwolken aufdampfen 148t, mub
da ebenso die Ozeanfiliche bestiindig in gleichem
oder noch viel hdherem MaBe fliichtiges Wasser
in die durstige Luft senden? MuB der Ozean nicht
weit weniger intensiv verdampfen als der frisch-
gefallene, feinverteilte Regen aus einem warmen,
lockeren Waldboden?

Zbgen simtliche Verdunstungsprodukte gegen
die Tropen, um sich erst in den Erdstrichen mit
Sonnenzenithstand als ewiger Wolkenbruch zu ent-
laden?

Ist der Meteorologie ferner nicht bekannt, dag’

ein faktischer Verbrauch von Wasser auf der
Erde stattfindet und somit der Ozean eigentlich
abnehmen miifte? Wie wiire es, wenn sich Zahl-
und Mabvorstellungen gewinnen lieen, die uns
den Nachweis ermdglichten, dem Ozeane sei ein
relativ kurzes Ziel gesetzt? Ist diese Quelle des
nKreislaufs der irdischen Wasser“ {iberhaupt ein
wesentlicher Tell der Erdmasse, wenn er dem
Hauche unseres Mundes auf einem Globus von
'‘/s Meter Durchmesser gleichkommt? Kann aus
diesem tellurischen ,Nichts“ ein meteorologisches
Perpetuum mobile werden oder miiite nicht lingst
die ganze Wettermaschine zum Stillstand gekommen
sein, wenn zum irdischen Kreislauf mit seiner
drmlichen Bilanz nicht von jeher energischer Zu-
schuB gekommen wire und noch kiime — aus
hdheren Regionen?

Wie erkliiren sich endlich die Gewitter, wie
gar die elektrischen Entladungen, welche 1905 06.07
zahllos und ununterbrochen iiber groBen L#nder-
strecken stattfanden? Woher diese Elektrizitiits-
mengen, diese hohe Spannung, die entgegen
sonstigen Erfahrungen unerschdpflich zu sein
scheint? Kann aus ,stetigen* Vorgingen im Luft-
meere solche Gewalt anwachsen, daB es zu ihrer

C. Geologischer Teil.

Aus den beiden vorausgehenden Abschnitten
erhellt zur Genilge ein vielfiltiges Ineinandergreifen
irdischer und auBerirdischer Vorginge, so dafl es
nur natiirlich ist, daB auch die Geologie die Hilfe
der Kosmologie in Anspruch nimmt, wo es sich
um grundlegende Probleme handelt. Es fragt sich

Paralpsierung ndtig ist, daB Hunderte, ja Tausende
von allergrdBten Blitzschligen erfolgen?

Kdnnen nicht Gewitter-, Hagel-, Polarlicht- und
Cirrusstatistiken im Vereine etwa den Schleier
liften? Konnen sie etwas beweisen, wenn sie im.
Verlauf der Sonnenfleckenperiode gleichen Gang
unter sich, mit dieser, aber auch mit den Gletscher-
bewegungen, Pegelstinden, besonderen Nilfluten,
ja sogar harten Wintern zeigen?

Wer ist dann der Triiger dieses Zuflusses auf
die durstbedrohte Erde? Kann der Eisnadelgehalt
der hdchsten Cirren es sein? Woher kommt aber
dann dieses Feineis und woher das faustgrobe der
verheerenden Hagelschlige?

d. Noch einen weiteren Weg gibt es fiir im
Glauben an ihre Maximen schwankend gewordene
Meteorologen, die sich schwer entschlieBen kdnnen,
sich aus heimischer Umgebung in die unbekannten
Regionen kosmischer Einflisse zu stiirzen, um die
genannten Ritsel zu l8sen: es ist der Weg liber
drei sehr mystische, angeblich nur an bevorzugten
Stellen bemerkbare AuBerungen dpnamischer Vor-
glinge, welche als ,Nebelschiisse“ (mist-pufferss
Barisal-Schiisse), als summendes Ger#usch
und als ,Seebdr“ bezeichnet werden. Uber
erstere, die an der belgischen Kiiste und im
Miindungsgebiet des Ganges gehdrt wurden und
zweifellos aus der Hdhe kommende Schallwellen
sind, kann die Meteorologie gar nichts aussagen;
das ,an warmen und Stillen Sommertagen bis-
weilen auf frelem Felde“ hbrbare ,summende
Geritusch, #hnlich dem Summen eines groBen
Miickenschwarmes“ ist ein absolutes Ritsel; der
an den westlichen Ufern der Ostsee bei stillem
Wetter und ruhiger See auftretende ,Seebir“ ist
als ,merkwilrdige lokale Flut mit den Gezeiten in
keinem Zusammenhang“ noch unerklirt: aber die
Kraft der Glacialkosmogonie hat zwanglos aus
eigenen Mitteln eine Besprechung ermdglicht, die
einer Erkiirung sehr Zhnlich sieht. Vor allem wiire
da die Aufmerksamkeit interessierter Beobachter
anzuregen, damit gerade die ersteren akustischen
Signale ofter nach Ort und Zeit wahrgenommen
wiirden. Wir verweisen hieriiber auf das spitere
Kapitel.

»Die grossten Schwierigkeiten liegen
»da, wo wir sie nicht suchen.*

Goethe.

nur, ob dies bisher in genligendem MaBe geschah
und da immer zweckentsprechend. Auch die Geo-
logie hat fiir alle Erscheinungen der Erdoberfliiche
und sogar des Erdinneren Erklfirungen ersonnen;
inbezug auf die innere Beschaffenheit des Erd-
kdrpers war bekanntlich die Laplace’sche Vorstellung
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vom Werden und Entwickeln der Planeten von
jeher maBgebend. Aber auch geradezu wider-
sprechende Hypothesen wurden von verschiedenen
Gruppen der Vertreter der Geologie fiir diskutabel
gehalten und es ist damit bewiesen, daB die posi-
tiven Werte unseres Wissens in der Minderzah!
sind. Somit diirfen wir ungeachtet geistreicher
Erkldrungsversuche eine Reihe von Aufgaben un-
gescheut als vollwertige Probleme nennen und
darauf verweisen, daB spdtere Kapitel auch sie in
den Kreis fruchtbarer Betrachtungen ziehen werden.

Da ist zun#chst die Entstehungsgeschichte der
Erde imLaplace’schen Sinne anzuzweifeln; F.Strehle
(»Der metaphypsische Monismus“ 1907, S. 55) meint
kurz und vielsagend: ,Die beriihmten Welt-
entstehungstheorien von Kant und Laplace sind
seit kurzem giinzlich veraltet.“ Daraus ergibt sich
sogleich auch die Frage, ob unter den ver#inderten
Voraussetzungen der Mond noch ernstlich als Sohn
der Erde anzusehen ist oder ob es nicht niher
liegt, ihn einfach als selbststidndigen Planeten der
Erde im ehemaligen Range gleichzusetzen. Findet
der Astronom es fiir moglich, daB ehemalige
Planetoiden heute als Marsmonde fungieren und
die letztentdeckten kleinen Jupitermonde, sogar die
merkwiirdigen neuesten Saturnmonde wohl ,einge-
fangene“, friiher selbststindige Glieder des Sonnen-
reiches wiren, so kann ebenso der Mond von der
Erde einmal gefesselt worden sein. Dann folgt
aber unmittelbar, daB die Laufbahn dieses jetzt
zum Trabanten degradierten Mondes im Erdkdrper
endigt, ein fiir den Geologen um so interessanterer
Schliissel, als dieses Schicksal die Mdglichkeit ein-
schlieBt, daB auch schon andere Weltkdrper in
friiheren kosmischen Zeitrdumen sich unserer Erde
angegliedert haben kdnnten. Indem wir den Verlauf
einer solchen Einverleibung in einem spiteren
Kapitel schildern werden, haben wir hier nur zu
erinnern, daB aus solcher Mdiglichkeit eine klare
Ursache fiir die Bildung ungeheuer ausgedehnter
und miichtiger Schichten entspringt, und daB damit
der Streit, ob alles geologische Geschehen in
Lyells Sinne auBerordentlich stetig oder in Cuviers
Sinne auch gelegentlich in einer Katastrophe vor
sich ging, in eine neue Phase eintritt. Es handelt
sich jetzt nicht mehr um Schulmeinungen, sondern
darum, welche Lehre sich ins Ganze des astrono-
misch - geologischen Weltbildes am besten fiigt,
welche Lehre die Aufgaben der heutigen Wissen-
schaft so restlos 13st, als es nach MaBgabe des
gebotenen Tatsachenmaterials moglich ist.

Wie die Meteorologie mit den ,aufsteigenden
Luftmassen“, so operiert die Geologie mit der
stetigen Summierung miBiger Wirkungen zu einem
unggheueren Gesamteffekte allzu allgemein.

Wo bietet die Statik oder Mechanik eine Hand-
habe, etwa das Wandern des Erdpoles iiber alle
Breiten vorauszusetzen? Wie kommen aber dennoch
tropische Pflanzen in hohe Breiten, wie gar ganz

unversehrte Tierleichen, die doch bei ruhiger Ein-
bettung einstens verwest wiren?

Wie kamen ganze Wilder unter hohen Druck
und wurden in verkohlter oder versteinerter Form
als solche erhalten? Wie nur kam die Bildung
von Kohlenfidtzen, oder erst gar von folgeweise
gelagerten tauben und ,abbauwerten Flotzen zu-
stande? Wie erkliren sich Petroleumschichten?
das hiirteste Gestein weithin durchsetzende bitumi-
ndse Schichten?

Weisen nicht so und so viele Anzeichen auf
wiederholte, ausgebreitete Uberflutungen hin? Ist
den neueren Forschungen nicht das Phiinomen einer
»Sintflut® im iiberlieferten Sinne ein diskutabler
Begrift geworden? Konnte sie und der angedeutete
Monduntergang nicht enge verwandt sein?

Was sind Erdbeben, was insbesondere See-
beben mit ihren kennzeichnenden senkrechten
StdBen? Was lehren hauptsiichlich litorale und
submarine Vulkanausbrilche? Gibt es nicht Wege
genug, das Ozeanwasser in den Vulkanherd ein-

-dringen zu sehen, sogar die explosive Wirkung

des dabei entstehenden Dampfes zu beobachten?
Kennt man nicht die Gewalt dieser Explosionen
und sollte man nicht den Begriff der ,tektonischen
Beben“ auf die Vorgiinge der Dampfbildung im
Erdinneren aufbauen?

MiiBte nicht bei ruhiger Faltung der Erdkruste
die Talfalte tiefer und die Bergfalte immer hdher
werden? Warum sollen dagegen die Gebirge aus
Meerestiefen aufgetaucht sein? Weil sie ent-
sprechende Ablagerungen zeigen, brauchten sie
doch nur entsprechend unter Wasser geween zu sein;
tatstichlich finden sich auch Anschauungen von
zeitweiser Umlagerung der Meere, die durchaus
keine gewaltsamen Krustendeformationen zur Ur-
sache haben muBten.

Welche Gestalt hat iiberhaupt heute die Erde?
Warum ist sie nicht strenger rund, warum deutlich
abgeplattet ?

Ist die Aufwulstung um den Aequator wirklich
eine Folge der Plastik der Erdmaterie? Bewegt
sich der mathematische Beweis dieses Rotations-
effektes nicht etwa in dem ZirkelschiuB, da8 er
nachweist, was bereits Voraussetzung war?

War uberhaupt die Rotation friihestens eben-
dieselbe wie heute? Was kann man heute Positives
von in der Erdkruste eingesprengten Metalinestern
behaupten? Wie kommt irgendwohin ein von der
Umgebung mineralogisch isolierter Eisenberg oder
Bleiberg? Hat vielleicht auch da der einstige ver-
sunkene Mond mitgespielt?

Wir knnen aber auch ganz in der Nihe bleiben,
um auf Fragen zu stoBen, die zwar fiir genligsame
Forderungen geklirt scheinen, aber bei Licht be-
trachtet doch recht gewichtig aussehen: Was ist
und wie entsteht die Nadirflut? Spielt dabei bloB
die Schweredifferenz aus Grlinden des Mond-
abstandes eine Rolle oder kommt da nicht vielmehr




der Gesichtspunkt der Zentrifugalkrfte zu einem
hdheren Rechte?

Was ist eine Eiszeit? Wer hat sie veranlaBt?
Wer hat die Aufeinanderfolge mehrerer Glacial-
perioden herbeigefithrt? Wieviele gab es und
welche Intensititen hatten sie? Welche Dauer?
»Eine gesicherte Erklidrung der Eiszeiten gibt es
bis jetzt noch nicht“ sagt eine Briefkastenantwort
Professor F. Kdrbers im Juniheft der Naturwissen-
schaftlichen Wochenschrift von 1907.

Gibt es Kriterien, auch aus rein kosmologischen
Verh#itnissen im Sinne der im erstén Abschnitte
wirkenden Umstiinde Eiszeiten einwurfsfrei abzu-
leiten? Wieweit entspricht der beobachtete Tat-
bestand jenen Mdglichkeiten?

Warum, wenn ein Wechsel der Obergletscherung
je eine Halbkugel betrifft, hat jetzt die Siidhemisphiire

keine Eiszeit? Kann man hier vielteicht nur vom
Tiefpunkt der Briickner’schen ,35-jiihrigen“ Klima-
schwankung reden? Ist vielleicht eine solche nur
graduell von einer Eiszeit verschieden?

Wie lassen sich dann diese Stufen der Intensitiit
voraus- und {ibersehen? Geben vielleicht schon
die Gletscherbewegungen hierin einen Fingerzeig?
Ist diese Bewegung nicht woh! erst eine Folge
erhdhten Firn- (Cirrus-) Eisniederschlags und muB
somit der Sonnentitigkeit parallel gehen? Warum
tut sie das sichtlich alle drel Fleckenperioden
deutlicher?

Wire es nicht am Ende das ZweckmiBigste,
wenn in diesen Fragen der Astronom, der Meteoro-
foge und der Geologe Hand in Hand arbeiten
wollten? Unsere folgenden Kapitel werden diese
letzte Frage entsprechend beantworten.

KAPITEL IL

Unsere astrophysikalischen Voraussetzungen und Behelfe
zur einheitlichen Losung der Probleme aufgrund des vorliegenden
astronomischen, meteorologischen und geologischen
Beobachtungsmaterials.

Es ist selbstverstindlich, daB wir zum Zwecke
der Durchfihrung eines einheitlichen Grund-
gedankens durch eine sehr lange Reihe von physi-
kalischen Uberlegungen gewisser Annahmen oder
Voraussetzungen bediirfen; es ist aber notwendig,
dieselben hier eigens zu charakterisieren, einmal
weil sie nicht in vollem Umfange mit den dblichen
Anschauungen {bereinstimmen, zum andern weil
wir Gewicht darauf legen, diese Grundlagen unserer
Darlegung als durchaus zuli#issige und im letzten
Grunde sogar selbstverstidndliche Ausgangs-
punkte erkennen zu lassen, die lingst einwandfrei
-vorhanden und hier nur in neuem Zusammenhange
angewendet worden sind.

Wir brauched keine neuen Krifte wirken
zu lassen als die, welche jeder Physiker als an der
Materie haftend kennt; und wir brauchen keine
neuen Stoffe hypothetischer Art. Wir werden
im Gegenteile vom Vorhandenen eine wesentlich

»Eine gute Hppothese muss a) die respektiven
»Tatsachen erkiiren; und zwar b) so einfach
»als moglich; c¢) durch ein Bedirfnis gerecht-
olertigt sein; d) sie darf keinem anerkaanten
»Naturgesetz widersprechen und e) nicht noch
» Hillshypothesen fordern.’

Aus Priedr. Kirchner: ,,Logik.

reinere Anwendung aufgrund kritischer Auslese
machen und kdnnen sogar auf gewisse mystische
Wirkungen gerne verzichten, welche man nach der
Entdeckung der verschiedenen neuen Strahlungs-
gattungen glaubte in Betracht ziehen zu sollen, um
gewisse ritselhafte Erscheinungen aufzukldren.
Im Ganzen wird sich also unser Weltbild nach der
Seite der Materie wie nach der Seite der gegen-
seitigen Beziehung seiner Glieder wesentlich
einfacher gestalten als es anderweitige Versuche
haben gestalten kdnnen; und wo wir eine Kraft in
dem oder jenem Sinne wirken lassen, liegt der
Grund dafiir so klar am Tage, daB er kaum zu
Meinungsverschiedenheiten AnlaB geben kann. Wo
wir von herkdmmlichen Vorstellungen abweichen,
haben wir gewichtige Einwiinde zu machen, so
besonders im Falle gewisser Einschriinkungen, wo
die heutige Wissenschaft zu sehr veraligemeinert,
oder im Falle von prinzipiellen Thesen, wo man



heute ohne Not Begriffe zu eng faBt. Selbst unsere
sVoraussetzungen® im gewdhnlichen Sinn des
Wortes entbehren derjenigen Willkilr,
welche hypothetischen Hilfen anhaftet,
denn sie erweisen sich bei genauerem
Zusehen als alte Bekannte oder vielmehr
als lange Zeit ,Verkannte“.

a. Wenn wir sagen, wir bedirfen nicht der
Annahme neuer Stoffe, so soll das nicht heien,
daB uns die chemischen Elemente in ihrem heute
erkannten Umfange gerade noch geniigen; es will
vielmehr besagen, daB wir sogar ohne feine Unter-
scheidung des Stofflichen auskommen, daB8 diese
Trennung der Materie in Elemente flir unsere Be-
trachtung auch dann von sehr untergeordneter
Bedeutung wire, wenn wir vorlfufig nicht erst
eine Obersicht in groBien Ziigen, eine en gros-Be-
trachtung vornehmen wollten. Um aber diesen
Standpunkt ganz klar zu priizisieren, sei es erlaubt,
alle Materie, welche z. B. den festen Teil unserer
Erde, den Kern der Planeten, ja die ganze Sonne
und die Meteore bildet, summarisch als ,helio-
tischen“ Stoff (helios = Sonne) zu bezeichnen
und ihm einzig und. allein die chemische Verbindung
H:0, d. i. Wasser oder Eis an die Seite zu
stellen. Warum diese anscheinend sonderbare Aus-
nahme, bedarf hier keiner Begriindung, weil sich
dieselbe im Laufe der Darlegungen von selbst klar
ergibt. Wir werden aber durchweg mit dem ‘Be-
griffe Eis operieren, denn der kosmische Normal-
zustand des Wassers ist angesichts der niedrigen
Weltraumtemperatur naturgem#B das Eis. Diese
Tatsache bildet, wie im Voraus bekriftigt sein
mige, den Kern unserer Betrachtungsweise.

Durften wir im vorausgehenden Kapitel bereits
vielfach durchblicken lassen, wie nahe die Be-
ziehungen zwischen den Vorgiingen auf der Sonne
und in unserer Atmosphiéire sind und wie sehr
deutlich die Umstiinde auf eine kosmische Be-
reicherung des Wassergehaltes der Erde hinweisen,
so diirfen wir aus der Erkenntnis, daB Eis in irgend
einer Form zur Erde gelangt, sofort den SchiuB
ziehen, daB es dann mit noch grdBerer Sicherheit
auch zur Sonne sinken muB. DaB also Eis in die
Sonne stiirzt und daB die Erde einen kleinen
Teil dieses Stromes sowohl, als auch der aus
demselben herrilhrenden Verdampfungsprodukte am
Gravitationswege aufsaugt, bildet den fiir die
meteorologischen, geologischen und erdmagne-
tischen Vorgiinge zunéichst in Frage kommenden
springenden Punkt unserer Betrachtung. Das Warum,
Wie, Wo und Wann werden die spiteren Kapitel
im einzelnen behandeln. Vorl#ufig geniige es zu
sagen, daB wir auBler den heliotischen Meteorsteinen
und Meteoreisenmassen auch Sternschnuppen oder
planetoidische Kdrper aus purem Eise unterscheiden.

b. ,Meteore aus heliotischem Stoff und Stern-
schnuppen aus H.O bilden die Bausteine unserer
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Welt, sind aber gleichzeitig die Triger zweier,
einander widerstreitender Energieformen: der
Wirme in der Form der potentiellen
Energie der Fallhdhe und derjenigen Kraft,
auf welche wir allen Ursprung der lebendigen
Kritfte des Kosmos zuriickfiihren werden (Revo-
lutionen, Rotationen des Sonnensystems, Eigen-
bewegungen der Fixsterne und Revolution der
Doppelsterne): es ist die Expansivkraft des
Wasserdampfes. Und indem wir Wasser nur
durch Wirme zur Verdampfung und Explosion
bringen kdgnen, so ist auch schon der Weg ange-
deutet, auf welchem der Kreislauf der Kriifte
des Kosmos erfolgt. Aus der Agglomeration
meteorischen Stoffes zu neuen oder zu bereits
bestehenden heliotischen Massenzentren erfoigt die
Umsetzung der potentiellen Energie der FallhShe
in Wirme und durch Einwirkung dieser Warme
auf wasserdurchtriinkte heliotische Stoffansamm-
lungen wird Wasser zur Explosion gebracht und
der heliotische Glutstoff abermals zumteil in Meteore
zersprengt, darinnen wieder die frilhere Wirme in
Form der potentiellen Energie der Fallhthe schium-
mert, um bei spiiterer Agglomeration wieder Wiirme
zu geben u. s. w.“ (Horbiger [11]). Hier haben
wir eine praktische Anwendung des Gesetzes von
der Erhaltung der Energie, wie sie nicht klarer
gegeben werden kann; wir illustrieren den Gedanken
noch mit Rob. Mayers Worten aus seinem Vortrage
(1869) Die notwendigen Konsequenzen uud Inkonse-
quenzen der Wirmemechanik: Die Meteore ,sind
feurige Kuriere, die sprechendes Zeugnis geben
von einem irgend einmal und irgendwo statt-
gefundenen Massenkonflikt, stark genug, daB bei
demselben die betreffenden Molekule in alle Welt
hinaus explodiert sind. Wenn also auch angenommen
werden muB, daB der strahlende Effekt -unseres
Sonnenkdrpers, wie der aller {brigen Fixsterne
an einen Verbrauch von Sturzmasse gekniipft ist,
so ist durch einen solchen Verbrauch doch deshalb
noch keine endliche Erschdpfung bedingt, weil
durch den Konflikt sehr groBer Massen jedesmal
wieder der Welt hinreichendes Sturzmaterial ge-
liefert wird.“ Wir haben also zwei Kriifte in Einem,
die sammelnde Schwerkraft und die tren-
nende Explosivkraft. Schon Kant war in
seiner ,Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie
des Himmels“ (1755) gendtigt, eine ,abstoBende“
Kraft vorauszusetzen; aber indem er sie der
Gravitation gleichwertig an die Seite setzte, etwa
wie die negative der positiven Elektrizitit, blieb
ihre Qualitéit verschleiert und die Annahme selbst
eine reine Hypothese.

Nach obigem kann also die Zentrifugalkraft -
keine ,Urkraft“ sein und braucht es nicht; aber
ebensowenig haben wir wie Kant ndtig, einen
»Urstoff“ vorauszusetzen, weil in unserer Gedanken-
kette die Vorstellung des kosmischen Kreislaufes
der Materie aufgrund des Rob. Mayerschen Gesetzes
so konsequent wiederkehrt, daB wir nie gendtigt



sind, einen ,Anfang“ begriinden zu milssen, sowenig
als ein ,Ende“. Es ist daher die Ansicht, unsere
Welt gehe einem Zustande vblligen Ausgleiches
der Stoffe und Krifte entgegen, die Weltenuhr
miisse einmal stillstehen, ungerechtfertigt, solange
man nicht Hemmungen aullerhalb des Bereiches
des Kraftgesetzes findet. Beziiglich solcher Ein-
schriinkung sagt schon Rob. Mayer in dem zitierten
Vortrage, ,dabl die vorhingegebene Regel von dem
relativen Werte der verschiedenen Kraftformen nur
fiir unsere irdischen dkonomischen Verhiltnisse gilt,
hingegen auf die Okonomie des Makrokosmos
keinerlei Anwendung zuldBt.“ Spekulationen {iber
die sogenannte Entropie im Weltall sind also
schon vor vierzig Jahren ziemlich miiBig gewesen.

Es ist gleichwohl nicht gestattet, von der
sammelinden und trennenden Kraft eine so unbe-
schriinkte Anwendung zu machen, wie sie s. Z.
Clausius in theoretisch viel zu weit gehender
Konsequenz vom Mayperschen Gesetz gemacht hat
was ithm den Tadel des groien Entdeckers bezilg-
lich der unbegriindeten Entropie zuzog; die heutige
Astronomie schickt sich, wenn wir recht verstehen,
soeben erst an, den gleichen Fehler einer blinden
Veraligemeinerung des Schweregesetzes auszu-
merzen. Wir werden die Qualitit dieses Fehlers
bestimmt umgrenzen und den vom theoretischen
Werte zwar wenig, aber unter gewissen Verhilt-
nissen entschieden abweichenden Effekt des Gravi-
tationsverlustes fruchtbar gestalten.

Nicht minder aber muB auch die Wirkung der
trennenden Kraft, sozusagen des bdsen Prinzips
im materiellen Geschehen, eine von der einfachen
Gestalt der Formel abweichende Charakteristik
bekommen, denn die Materie, der ihrer Natur nach
eine gewisse Unbeholfenheit anhaftet, folgt wohl
nie im strengsten Sinne der einfachen Formel der
Bewegungsgesetze, sowenig jeder Krpstall eine
absolut reguliire Gestalt besitzt.

So lehnen wir aus unten folgenden Griinden
beides ab, sowoh! eine Bewegung der Sonne, als
eine solche der Fixsterne liberhaupt um einen ge-
meinsamen Zentralpunkt. ,Wir miissen es bei dém
jetzigen Stande unserer Kenntnis der Eigen-
bewegungen der Fixsterne als ginzlich ausge-
schlossen erachten, daB eine solche Sonne aller
Sonnen existiert (H. Kobold, Der Bau des Fix-
sternspstems, 1906, S. 216). Ebenso: ,Vorliufig
sind wir noch weit davon entfernt, etwas Zuver-
l#ssiges aussagen und uns eine Vorstellung iiber
die Beziehungen zwischen den einzelnen Gliedern
solcher globularer Spsteme bilden zu kdnnen.“
(S. 217). Wir sehen in diesen der Sonne und den
Fixsternen anhaftenden Eigenbewegungen keine Gra-
vitations-, sondern Trigheitserscheinungen,
wie spiiter eingehender geschildert wird.

Haben wir nun nicht mehr ndtig, den Bereich
der Schwerkraft bis zum Fixsternhimmel auszu-
dehnen, so diirfen wir ihn sogar auf sozusagen
interplanetarische Grenzen beschrinken
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und dem Gefithle nach annehmen, daB der Effekt
derselben ,in etlichen Neptunfernen“ schon absolut
Null sei. Trotzdem erkennen wir das Newton’sche
Anziehungsgesetz nach wie vor an, nur nicht in
der {iblich gewesenen Verallgemeinerung. ,Wer
zugibt, daB zur Obertragung der Schwere ein
Medium ndtig ist, der gibt uns schon Gelegen-
heit, ihn fir unseren Standpunkt zu gewinnen.
Denn jede Energieentfaltung durch ein Medium ist
mit einem gewissen Leitungsverluste verbunden
und es ist eine einfache technische Erfahrung, daB
man auf sehr groie Entfernungen bis zu einem
Leitungsveriuste von 100"c kommen kann.“
(Horbiger [11]).

Im Vorworte zu seinem Buche ,Das Ritsel
von der Schwerkraft“ fihrt Dr. C. Isenkrahe eine
AuBerung von Prof. Lipschitz an, die fir eine
groBe Zahl unserer Leser von Interesse sein wird:
nBei jedem Versuch, das Gravitationsgesetz aus
Wirkungen in der Nihe zu deduzieren, ist erstens
zu verlangen, da8l von der Art der Wirkung in der
Ni#he eine klare Definition gegeben werde, und
zweitens zu bedenken, daB die Gesetze der Mechanik
erfahrungsmiBig aus den Bewegungen der
endlich ausgedehnten Massen erschlossen sind und
nur Mir diejenigen kleinen Teile dieser Massen
gelten, aus denen sich die letzteren durch eine
Summation wieder zusammenfiigen lassen, daB aber,
sowie man zu kleinen Teilen der niichsten Ordnung
ibergeht, vollig ungewiB ist, ob fiir diese
noch dieselben Gesetze der Mechanik
bestehen“ Trotzdem ist im Auge zu behalten,
was Tait beziiglich der Thomsonschen Theorie
u. a. sagte: ,Sobald eine Theorie uns auBerdem
in den Stand setzt, andere Erscheinungen vorher-
zusagen, die ihrerseits wieder experimentell be-
stiitigt werden, so wird sie soviel Anspruch auf
Glaubwiirdigkeit besitzen, wie eine phypsikalische
Theorie liberhaupt jemals haben kann.“ Wolle sich
der Leser dessen am Schiusse dieser Bliitter ein-
dringlich erinnern!

Auch Dr. A, Fopp!l hat sich 1897 ,Uber eine
mogliche Erweiterung des Newton’schen Gravi-
tations-Gesetzes“ ausgesprochen, fiihrt aber die
Mdglichkeit abstoBender Krifte zwischen Massen
ein, was nicht wohl begriindet erscheint; denn
massenreiche Korper stoBen sich nie ab. Da gibt
es bloB attraktive Wirkungen; aber gleichnamig
elektrisch geladene Staubteile kdnnen sich von-

-einander entfernen oder durch die Repulsivkraft

des Lichtes von der Lichtquelle abgestoen werden.
— Viel néiher an das in diesen Blittern besprochene
Ziel kommt 1903 A. Korn. (,Uber eine mbgliche
Erweiterung des Gravitationsgesetzes“), wenn er
eine Art von Absorption in dem die Gravitation
vermittelnden Zwischenmedium annimmt. Sein
SchiuBsatz: ,Die mit k. umgekehrt proportionale
Schwingungsdauer der Grundschwingung wird
durch die Absorption des Zwischen-
mediums verkleinert“ ist ungefihr das, was



auch wir brauchen und praktisch angewendet haben,
wenn auch nicht in absoluten GrdBen, sondern
immer in relativen Beziehungen, welche den Vorzug
haben auch dann richtige Vorstellungen zu geben,
wenn die absoluten Werte in ziemlich wesentlichen
Betriigen unsicher sind,

Klar und treffend hat Prof. H. Seeliger schon
1894 den Sinn unserer Forderung mit folgenden
Worten gekennzeichnet: Das Newton’sche Gesetz
ist ,eine rein empirische Formel, deren Genauigkeit
als eine absolute anzunehmen eine neue und durch
nichts gestiitzte Hypothese wire. Man wird des-
halb, glaube ich, nicht zweifethaft sein kdnnen,
daB man richtig handelt, wenn man die absolute
Genauigkeit des Newton’schen Gesetzes nicht an-
erkennt, vielmehr annimmt, dasselbe habe solche
Ergiinzungsglieder zu erhalten, daB die erdrterten
Schwierigkeiten von selbst fortfallen, andrerseits
aber selbstverstindlich den in unserm Planeten-
system beobachteten Tatsachen entsprochen wird.
— — Die Ansicht, daB die Gravitation eine unver-
mittelt wirkende Fernkraft ist, kann gegenwilrtig
nicht mehr aufrecht erhalten werden. Nimmt man
aber ein die Anziehung vermittelndes Medium an,
so wird man die Mdiglichkeit der Notwendigkeit
einer Korrektur, die aus dieser Quelle stammt, zu-
geben milssen. Diese Korrektur ist voriufig noch
giinzlich unbekannt. Es wird aber nicht als wider-
sinnig gelten diirfen, wenn man, ohne damit der
EBrweiterung unserer Kenntnisse vorzugreifen,.eine
der vielen bestehenden Analogien der Anziehungs-
kriifte mit anderen Agentien, nimlich die mit dem
Lichte, ganz allein und zwar beispielsweise nur,
inbetracht zieht. Man hiitte dann an eine Art
Absorption zu denken, welche die Gravitation im
Raume erfihrt. — — Die einfachste Formel, welche
eine Absorption beriicksichtigt, erhalt man, wenn

man dem Newton’schen Gesetze kem o den Faktor

e-Ir hinzufiigt, wo e die Basis des natiirlichen Lo-
garithmensypstems ist. Es wird nicht eine Konstante
zu sein brauchen, aber sie soll als solche gelten.
Die Anziehungskraft A wird also ausgedriickt dufch

A=kimm 2T
=k’mm’. " Es ist ersichtlich, da8 man 1

stets so klein wihlen kann, daB innerhalb unseres
Planetenspstems mit beliebiger Ann#therung das
Newton’sche Gesetz hervorgeht. — — Vor kurzem
hat Herr A. Hall in der Absicht, die Perihelbewegung
des Merkur zu erkldren, eine andere Modilikation
des Newton'schen Gesetzes vorgeschlagen. Er
nimmt an, daB an Stelle von r2 im Ausdrucke
dieses Gesetzes ra+2 zu setzen sei und findet
& =0,00000016. — — Diese an sich interessante
Modifikation ist aber nicht geeignet, die — Schwierig-
keiten (betr. der s#ikularen Perihelbewegungen) za
beheben“ (A. N. 3273).

DaB ibrigens durchaus kein Zwang besteht,
der das Newton’sche Gesetz in seiner Reinheit
beizubehalten ndtigte, geht schon aus der Anschau-
ung hervor, daB alle unsere ,Gesetze“ leider nur
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Annttherungen an den absolut richtigen Tatbestand
bedeuten - k3nnen. Der Petersburger Physiker
Professor Chwolson driickt diesen Gedanken ein-
mal so aus: ,Universalgesetze gibt es viel-
leicht; die Weltgesetze sind aber vielleicht
nur Spezialfdlle der Universalgesetze®

-Das Kriterium unserer Anschauung vom Be-
stehen einer Absorption der Anziehungskraft liegt
sowohl in der Tatsache der ,Star-drifts“ und losen
Sterngruppen und Sternhaufen, als in den Verhilit-
nissen der Doppelsterne begriindet. MiiBten sich
nicht erstere bereits zu einer michtigen Sonne
vereinigt haben? Will man aber — etwa beziiglich
der Plejaden — von einer Umkreisung eines
Schwerpunktes reden, so milBte dessen Existenz
irgendwo positiv nachgewiesen werden, was aber
bis jetzt nicht der Fall war. Und wo wirklich,
wie in den Doppelsternspstemen, Bewegung um
den Schwerpunkt nachweisbar vorliegt, da handelt
es sich hdchst interessanter Weise um gegenseitige
Entfernungen, welche zwel Neptunfernen nicht
tiberschreiten; hier wird also htchstens die Geltung
des Anziehungsgesetzes aul ,planetarische“ Ab-
stiinde bestiitigt, wenn auch nur im Prinzip und
im Groben, denn jene Bshnen sind nur genilhert
bestimmbar. Unter solchen Gesichtspunkten wird
das sonst unldsbare Riitsel der Sternhaufen durch-
sichtig: es brauchen die Glieder derselben auch
nur den planetarischen vergleichbare Ent-
fernungen zu haben und missen doch nicht in
eine einzige Masse kondensiert werden. Im {ibrigen
ist wohl die fernrohrgeschichtliche, geschweige
unsere in Messungen leistungsfithige Vergangenheit
viel zu kurz (12), um in so ausgesucht schwierigen
Fillen iiberhaupt Bewegungen erkennen zu lassen.
Ni#heres iiber die Natur der Sternhaufen erBrtern
wir spiiter, wo wir auch die L8sung des galaktischen
Problems mit dem gleichen Schilissel erschlieBen
werden.

Die vorgeforderte Begrenzung der Schwere-
wirkung 148t sich leicht mit dem Newton’schen
Gesetze vereinigen, wenn wir der Charakteristik
desselben einen kleinen Zusatz geben, damit der
Sinn zum Ausdrucke gelangt, auf endliche Ent-
fernung verschwinde die Anziehungswirkung voll-
stindig. Zu diesem Behufe miiBte dieselbe etwas

rascher abnehmen als nach dem Factor —l%- Geben

wir dem Exponenten 2, der als variabler Wert
auftreten muB, die Form 2 4 p und denken uns dieses
y in parabolischem Sinne wachsend, so hat der

Ausdruck —5— YT diejenige Gestalt, welche das

Schweregesetz der Wirklichkeit entsprechend
zeigt. Natiirlich kdnnen wir vorldufig nur dem
Gefiihle nach den neuen Exponenten so gestalten,
daB der Effekt in einigen wenigen Neptunfernen
auf praktisch Null fihrt.  Eine #hnliche Rolle
spielt dieser Exponent auch in dem v* der Wider-
standsformel bei hdheren Geschwindigkeiten und
dichteren Medien selbst schon unter irdischen
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Figur 1. Graphische Darstellung der Abnahme der Sonnenanziehung nach bisheriger Anschauung
(oben) und im Sinne der Forderung der Glacialkosmogonie (unten).

Figur 2. Graphische Darstellung der Dauer der Sonnenanziehung (oben) nach bisheriger Anschauung
und der mit der Entfernung gesteigerten Abnahme derselben im Sinne der Forderu.g der
Glacialkosmogonie (unten).



Verhiiltnissen, wie z. B. im Maschinenbau oder
Schiffsbau; solche konstante Exponenten bilden
nur die Asspmptoten zu jenen Kurven, welche fiir
alle Entfernungen, Geschwindigkeiten und Massen-
groBen die wahren Verhiiltnisse zeigen“ (Hor-
biger[11]). Zur Versinnbildlichung des vdlligen Er-
18schens der Sonnenschwere in groBerer planetari-
scher Entfernung diene das beigegebene Diagramm.
Die astronomische Theorie 148t die Anziehung im
Verhdltnis R* abnehmen wie die Strahlen des oberen
Drittels anzeigen: abnehmend in der Gesamt-
wirkung (gleichsam eine Verdiinnung), aber gleich-
bleibend in der Einzelintensitit der Kraftstrahlen,
wie wir uns bildlich ausdriicken wollen. Wir setzen
dem das untere Drittel des Diagramms entgegen,
welches zugleich besagt, daB auch die Einzel-
intensitiit durch ein widerstehendes Mittel alim#hlich
bis auf Null verzehrt wird. So haben wir keine
neue Gravitationsformel konstruiert, wenn wir den
Exponenten p variabel und von R abhiingig er-
kldren. Die Astronomie hat also eine gleichm#Bige
Dauer der Fernwirkung vorausgesetzt, wie sie
sinnbildlich durch das obere Band des ni#chsten
Diagramms dargestellt ist, wi#hrend unserer An-
sicht von der durch ,Absorption“ bedingten
Schwereabnahme die untere Kurve entspricht
welche zu dem Bande addiert den Effekt der er-
glinzten Formel anzeigt und zugleich sagt, wie
in zunehmender Ferne auch die Schwereabnahme
wiichst bis sie — vorldufig unbestimmt, wo? —
Null wird. Das Diagramm verlegt den Anfang des
nach langen Jahrzehnten vielleicht in den
Positionen der #uBersten Planeten flihl-
baren y in Uranus- oder Neptunferne; daB die ga-
laktische Glacialzone schon auf dem Blatte, also
in relativ nahem Sonnenabstande, auftritt, ist ledig-
lich eine Folge der Ersparnis an Linge der Figur.
DaB die glaciale Zone aber bis innerhalb der Kurve
gezeichnet werden durfte, geht aus spiteren Er-
Orterungen noch klar hervor. Ebenso finden ge-
wisse technische Bezeichnungen dort noch ihre
Begriindung. Vielleicht hiitte schon Newton, der
wohl im Jahre 1666 dariiber zu spekulieren begann,
seine Formel priziser gefaBt, wenn nicht damals
Saturn als HuBerster Planet gegolten hiitte. Seit-
dem wurden aber durch Uranus (entdeckt [781)
und Neptun (1846) die Grenzen des Sonnensystems
(vgl. das Diagramm) gewaltig hinausgeriickt und
gar durch die Bestimmung der Fixsternparallaxen
(von 1828 ab) die Vorstellungen von der Ent-
fernung der Fixsterne ins Unbegreifliche erweitert.
Unter solchen Verhdltnissen ist die Modifikation
der einfachen Formel heute ein Gebot der Not-
wendigkeit, denn sie soll nicht als Ideal ihren
Wert bekunden, sondern sehr materiellen Anforde-
rungen entsprechen, nicht der grauen Theorie,
sundern der goldenen Praxis dienen.

In beiden Diagrammen tritt unsere Formel

M“
+PR=Pi anstatt PR =Py ——-

R in einer

M
R2+y
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etwas ungewdhnlichen Form auf. Der Ingenieur
pflegt die Kraft mit P zu bezeichnen, groBe Entfer-
nungen mit R, grofe Massen mit M und ihren Halb-
messer mitr. Wenn also dieMassel in derEntfernung
1 von der Sonnenmasse mit der Krafteinheit P, ange-
zogen wird, so findet sich die auf die Masse M in
der Entfernung R wirkende Sonnenschwere Pr, wenn

man P; mit R multipliziert; nur tritt nach
unserer obigen Darlegung die Anderung in R:Lﬂ

ein, womit die Formel in den Figuren erklirt ist,
die sich ja nur auf das Sonnenspstem bezieht, wo
die Sonnenmasse fiir alle Planeten und verwandten
Korper konstant bleibt.

In diesem Zusammenhange miissen wir darauf
hinweisen, dass sogar schon Uranus nach einer
groBeren Zahl von Umliufen, sicher aber Neptun
nach mehreren Neptunjahren ein Minimum von Ab-
weichung von dem reinen Ausdrucke des Newton-
schen Gesetzes zeigen mag; aber zu solchen wirk-
lichen Nachweisungen reichen die Beobachtungen
noch zu wenig in die Vergangenheit. Die Kometen
aber in die Reihe der Kriterien einzubeziehen
diirfte ganz unzuldssig sein, da Kometen von iiber
100 Jahren ,Umlaufszeit“ iiberhaupt nicht in ge-
schlossenen Bahnen um die Sonne gravitieren, wie
wir weiter unten ntiher ausflihren werden. Die
lingeren und die viel l#ingeren Umlaufszeiten sind
weiter nichts, als aufgrund der nahe den Perihelien
und oft nur in einem einzigen Bahnaste erlangten
Elemente der Bahnen errechnete, in diesem
Falle nicht wirkliche Perioden, wie sogleich be-
sprochen werden soll.

Haben wir also in der Begrenzung des Gravi-
tationsbereiches unsere erste, wenngleich durch
den heutigen Stand der Forschung vorbereitete
und gerechtfertigte Voraussetzung gemacht, so ist
hieraus logisch die zweite Voraussetzung gefolgt,
die Sonnen- und Fixsternbewegung miisse eine
Beharrungs-Erscheinung sein; und diese wieder
findet gleichfalls in dem materiellen Riistzeug
einer Weltbildungslehre ihre Stiitze.

Unsere dritte Voraussetzung Hihrt die unbedingt
notwendige trennende Kraft ein, als die wir den
expandierenden Wasserdampf kennen gelernt haben.
Um die wahren Leistungen dieser trennenden Ex-
plosivkraft wiirdigen und dem wirklichen Zustande
des Kosmos entsprechend bewerten, umgrenzen
zu konnen, miissen wir auch ihr einen begrenzen-
den EinfluB beigeben: das ist der Atherwider-
stand.

c. Wenn es zur Ubertragung der Schwere und
des Lichtes eines wie immer gearteten Mediums
bedarf, oder wenn wir auch nur den aus der
brodelnden Sonne entweichenden Wasserstoff bis
zur volligen Drucklosigkeit in den Weltraum ex-
pandieren sehen und wissen, dass bei anderen
Sonnen #hnlicheVorgiinge stattfinden, ja daBsogar die



Vulkanschliinde unserer Erde Wasserstoff in Menge
in den Raum hinaushauchen und daB Planeten von
weniger als MondgroBe gar nicht imstande waren,
dem Expanivbestreben einer gasigen Umhiillung
mit Erfolg entgegenzuwirken: dann muB es uns
gestattet sein, von einem Mediumwiderstande der
kosmischen Bewegungen zu sprechen, sei dieser
so gering wie immer zuldssig. Die Astrono-
mie hat aur zaghaft und im besonderen Falle auf
eine solche Mdglichkeit Riicksicht genommen, in
aller Alligemeinheit vorerst, wie der Vortrag von
J. H. Poynting in der Royal Institution am 16. Mai
1906 beweist (Naturw.-Wochenschrift 1907, VII);
aber auch in nicht mehr eingeschriinkter Bestimmt-
heit, wie die Zitierung des Kometen Encke durch
Prof. W. Foerster zeigt (,Von der Erdatmosphire
zum Himmelsraum“ 1907, S. 12; ebenso S. 14), wo
neben dem idealen Medium ,Ather von ,kleinen
und kileinsten Massenelementen fester und gas-
formiger Art“ die Rede ist, die die Bewegungen
hemmend den Weltraum erfiillen konnen. Wir
werden aber zeigen, daB gerade der EinfluB eines
widerstehenden Mittels von ungemein groBem Werte
far kosmologische Betrachtungen ist und von
geradezu ungeheuerer Tragweite fiir das kosmische
Geschehen, speziell fir das Gewordensein des
jetzigen Zustandes und Baues des Sonnenspstems.

Der Schwerpunkt der Bedeutung des hemmen-
den Prinzips im sogen. ,leeren* Raume liegt in
dem verschiedenen Grade seiner Einwirkung
auf groBe, kleine, kleinste und allerkleinste Massen-
ansammlungen, natiirlich auch, wenn auch hier mehr
nebensichlich, auf verschiedene Geschwindigkeiten.
Schon ein einfaches Experiment 148t da klare Vor-
stellungen erwachsen. Ein Gemenge von Teilchen
aller GroBen — etwa Staubform bis NuBgroBe —
werde von einem erhabenen Standpunkte aus bei
villiger Ruhe der Luft auf den Erdboden herab-
geschiittet: Schon das bloBe Gefiihl sagt uns, daB
die Niisse mit fast ungeschwiichter Fallgeschwindig-
keit zuerst unten anlangen, sodann die Kirschkerne,
spiiter der grobe Grus, wieder spiiter der Sand,
zuletzt der Staub, wobei sogar feinste Stdubchen
sehr lange schweben bleiben werden.

Wie hier die Luft, so mu8 im Weltraum der
hypothetische Ather — dessen Eigenschaften uns
ganz gleichgiiltig lassen kdnnen, sofern wir ihn
nur als {berhaupt etwas Materielles ansehen —
groBensortierend hemmen, was sich durch ihn be-
wegt, zumal die beziiglichen Geschwindigkeiten
enorm sind und teilweise das #uBerste, auf der
Dilnnheit des Athers beruhende Minimum von Hem-
mung auf einen mit der Zeit und in langen Fristen
fiihibaren Betrag anwachsen lassen. Immer ist es
die relativ sehr schnell bei relativ geringer Zu-
nahme der Widerstand bietenden Oberfliiche (Quer-
schnitt) wachsende Masse der Kdrper, welche die
groBen weniger als die kleinen die Hemmung fiihien
148t, wenn auch nicht behauptet werden kann, daB
die Pormel des Widerstandes fiir nuB-, kopf- und
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metergroBe Korper dieselbe ist wie fiir kaum sicht-
bare StHubchen, n#mlich das reine vr?®, Ohne
in empfindlichste Experimente wirklich einzutreten,
kann man sogar behaupten, daB im ,Vakuum“ die
NuB und der feinste Staub nicht gleich schnell
fallen.

Erweitern wir das obige Experiment in der
Weise, daB wir einen leichten, gleichmiBigen, seit-
lichen Luftstrom auf die herabfallende Menge ge-
mischter StoffgrdBen wirken lassen, so kommt
wieder eine hchst merkwiirdige, wenn auch hdchst
einfache, aber wiederum im kosmischen Ge-
schehen ungeheuer folgenschwere Er-
scheinung ans Licht: Die schweien Stiicke fallen
gleichwoh! kaum merklich abgelenkt nieder, wiihrend
die leichteren folgeweise immer weiter leewirts, die
feinsten St#ubchen vielleicht iberhaupt horizontal
seitwiirts geweht werden. Genau so muB der
Atherwiderstand nicht bloB einfach groBensortierend,
sondern bei den vielfiltig ineinandergreifenden Be-
wegungsrichtungen auch verschieden stark ab-
lenkend wirken, so daB die Kdrper weder im
entgegengesetzten Sinne ihrer Tangentialbewegung
allein, noch auch einfach der fortschreitenden Be-
wegung des Sonnensystems entgegengesetzt ge-
hemmt werden, sondern im Sinne einer Resul-
tierenden aus beiden Bewegungen und da wieder
verschieden stark je nach ihrer EigengrdBe und
Dichte, so daB ein Schwarm von allen mdglichen
KdrpergroBen jeweils in einer bestimmten Ebene
ficherfdrmig verzettelt wird.

Hier schon wollen wir erwithnen, daB in den
Untersuchungen Schiaparellis iiber die Natur und
den Ursprung der Sternschnuppen im Bulletin
meteorologio dell’osservatorio del collegio romano
die Anschauung ausgesprochen ist, ,daB, wenn man
im Weltraume das Vorhandensein kosmischer
Wolken, zusammengesetzt aus winzigen diskreten
Partikelchen zugibt, diese Wolken, falls sie ver-
moge ihrer relativen Bewegung gegen die Sonne
in deren Attraktionssphiire geraten, durch deren
Anziehung zu parabolischen Strdmen ausgezogen
werden“ etz. Schon im Jahre 1868 trat Prof. Edm.
Wei in Wien dieser Meinung entgegen und be-
griindet die entgegengesetzte Ansicht, das die kos-
mische Wolke unter den betr. Umstlinden keine
Stabilitdt besitze und daher im Fixsternraume
gar nicht vorkomme. Er bekennt sich zu der Vor-
stellung, nicht der Strom von Sternschnuppen
werde mit Ann#herung an die Sonne ein Komet,
sondern der Komet zerfalle aus besonderen
Griinden in einen Schwarm von Einzel-
korpern.

Im Weltraum wird also jeder Planet, Trabant,
Planetoid, Komet, jedes Meteor und jede Stern-
schnuppe in einem dem Verhdltnisse der Masse
des Kdrpers zu seinem Querschnitte entsprechen-
den Grade gehemmt und abgelenkt — im GroBen
und Ganzen nach dem gleichen Gesetz, aber im
Einzelnen so, daB die mit dem von uns verlangten
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variablen Exponenten erweiterte Formel des Wider-
standes fir jede KdrpergroBe oder wenigstens
Gruppe von nahe verwandten KdrpergriBen eine
etwas verschiedene ist. Es ist ja klar, daB die
Meteorsteine nicht unmittelbar mit den Marsmonden,
die Marsmonde nicht ohne weiteres mit den groBeren
Planetoiden, diese nicht mit den inneren und diese
nicht mit den groBen HuBeren Planeten inbezug auf
ihre Hemmung in Parallele gestellt werden diirfen.
Dennoch ist die Sache im Endeffekte sehr durch-
sichtig und 148t sich in einer en gros-Betrachtung
ohne nennenswerten Fehler in manchen Fi#llen zur
Erzielung einer sicheren Vorstellung des Gesamt-
getriebes veraligemeinern.

b. Was wir soeben mit Zuhilfenahme des seit-
fichen Luftzuges demonstriert haben, scheint iiber-
flissig zu sein, sofern wir nicht etwas Ahnliches
im Weltraum zu nennen wissen; die Sache wird
sofort anders, wenn wir als jenen Luftzug die
Wirkung einer weiteren Kraft heranziehen, deren
Existenz der Phpsiker wie der Astronom und be-
sonders der Kometenbeobachter kennt, nimlich die
Repulsivkraft des Lichtes. Mit Hilfe dieser
bei aller Zartheit der #uBeren Mittel doch im
wleeren“ Raume und bei kontinuierlich andauernder
Wirkung zu riesigen Effekten anwachsenden Sto8-
kraft der Wellenbewegung des Lichtes finden wir
die experimentell erlduterten Bewegungen auch
im Weltraume wieder und begreifen, wie es mog-
lich ist, daB sozusagen masselose Teilchen des
Kometenschweifes mit nur im kosmischen Geschehen
moglichen Geschwindigkeiten die Sonne fliehen,
wihrend die Bahn des massenreicheren, wenn auch
selbst relativ massearmen Kometenkernes unbeirrt
ihre reguliire Kurve beschreibt. Der Fehler, der
bezliglich dieser simtlichen hemmenden Umstéinde
im Vergleiche der Wirklichkeit mit dem Kepler’schen
Gesetze liegt, wird bei Planeten wohl erst nach
Jahrtausenden, bei Kometen nach Jahrhunderten,
bei Meteoren und Sternschnuppen aber bereits nach
Tagen bemerklich werden — vorausgesetzt, daB
letztere eben Tage lang und nicht nur Sekunden
lang zu verfolgen wiren.

Es ist mit Bezug auf diesen Effekt natiirlich
unmdglich, da Kometen und Schwirme von Stern-
schnuppen auch nur relativ kurze Zeit die gleichen
Bahnen beschreiben oder gar lange Zeit beibe-
halten soliten. Dr. Broch, welcher dies neuestens
oftir die Perseiden und Komet 1862 Ill, fiir die
Leoniden und Komet 1866 I, tiir die Lyriden und Komet
1861 1 und tir die Andromeden und den Bielaschen
Kometen bereits nachgewiesen“ erachtet, gibt
weitere Zusammenstellungen an beziiglich Radian-
ten, die zu den Kometen 1864 III, 1849 IIl und
1844 Il einigermaBen passen wiirden; aber er macht
dennoch die in einer speziellen Untersuchung
schwerwiegende Bemerkung: ,Ob diese Ahnlich-
keiten bloBer Zufall sind oder ob tatsiichlich ein
physischer Zusammenhang zwischen den Schwirmen

und jenen Kometen besteht, 148t sich vorlduflig
schwer entscheiden“ — ,Jedenfalls sind noch
weitere Untersuchungen {iber die periodischen
Aprilmeteore anderer Jahre notwendig, um diese
Frage in dem einen oder andern Sinne entscheiden
zu kdnnen“ (13).

a. Die Gesamtwirkung der genannten Einflisse
ist kosmologisch #uBerst fruchtbar, indem aus ihr
und ihren mancherlei Phasen, Richtungen wie Inten-
sitiiten, eine Anzahl Erscheinungen mit schlagender
Beweiskraft aufgehellt wird. So sehen wir wie
eine Art Star-drifts die Sternschnuppenradianten
lings dem galaktischen Aquator mit einer Ver-
dichtung links vom Sonnenapex verteilt und werden
das Gefiihl haben, daB sie nicht bloB perspektivi-
sche, sondern wirkliche Radianten seien.

Demgegeniiber sei aber mit dem Hinweis auf
Rob. Mayers weiter oben ausgefiihrte Meteor-
bemerkung hervorgehoben, daB es Meteor-
radianten der Natur der Sache nach nicht
geben kann, indem sich zahireiche kosmische
Explosionskegelriume wahllos durchdringen und
die auf die Erde fallenden — ,einschieBenden® —
Meteore einzeln und regellos, wenn auch aus spiiter
zu erdrternden Ursachen mit Vorliebe dichter in
der Ni#he der Ekliptik eintreffen.

Aber auch von geschlossenen Sternschnuppen-
Strombahnen kann nur die Rede sein, wenn ein
Komet in sehr groBe Teile zerfdllt; ist er in kleine
und viele Trlimmer zerteilt, so werden, wie vor-
hin bereits angegeben (vergl. Prof. E. WeiB), ge-
schlossene Schwarmbahnen unmdiglich, da zu-
folge des erfahrenen Widerstandes die Einzel-
glieder in relativ rasch enger werdender Spirale
zur Sonne sinken miissen. Indem nun die Stern-
schnuppen {iberhaupt sich als Eisbolide ent-
puppen werden, so ist begreiflich, daB die Schwiirme,
welche sich zur Sonne bewegen, aus zwei leicht
einzusehenden Griinden eine Vielzahl von Indi-
viduen in den Sichtbarkeitsbereich der Erde
bringen miissen: Einmal sind die Schwarmglieder
je kleiner, desto zahlreicher und zum anderen
sinken die kleineren mehr in der Nithe der Erde
zur Sonne hin, geben ihr also lingere Gelegenheit,
ihre Anziehung auszuiiben, wihrend die grdBeren
wesentlich eiliger voriiberhuschen und schlimmsten
Falles in einem je nach ihrer GrdBe und Ge-
schwindigkeit wechselnden MaBe in ihrer Bahn
gegen die Ekliptikebene herabgelenkt werden —
wie von der Erde, so auch von den ibrigen
Planeten, deren Wirkung sie zu fithlen bekommen.

Natiirlich sind die #uBeren Bahnverhi#ltnisse
der zur Erde herabgezogenen Meteore und Stern-
schnuppen praktisch nicht zu priifen, da das Meteor
erst bei Nacht sichtbar wird, wenn es durch Rei-
bungsglut leuchtend schon durch die Luft fihrt,
also j,dicht vor uns“, wihrend das Eis iiberhaupt
nicht gesehen werden kann, da es sich nach ge-
schehenem Eintauchen in die oberen Luftschichten
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rasch mit einem Mantel von Dampf umgibt, ja uber-
haupt in eine Haufenwolke von Feuchtigkeit oder
Hagel aufgeldst und bei kleinen Dimensionen von
der feuchtigkeitshungrigen Luft aufgesogen wird-
N#heres komme spiter!

Wir hiitten nunmehr die Behandlung unserer
n»Voraussetzungen® weiterzufiilhren und kiimen zu
einem neuen Umstande, dessen Erdrterung wieder
nur in der Liuterung landl#ufiger Ansichten besteht,

II. Der Wasserstoff im Weltall.

Bei totalen Sonnenfinsternissen werden fiir das
bloie Auge und in erhdhtem MaBe fiir das chemisch
wirksame Licht, welches die photographische Platte
trifft, verschieden gestaltete und verschieden hohe
Hervorragungen sichtbar, welche mit einer reinen
Formbezeichnung ,Protuberanzen“ heiBen und teils
aus hochgradig gliihenden Metalldémpfen, teils aus
glihendem Wasserstoffgas bestehen. Sie ent-
quellen bestiindig, wenn auch mit wechselnden
Ortern, nicht bloB dem Rande, sondern fiberhaupt
der Oberfliche der Sonne und zwar stirker und
hitufiger in den Zonen der Fleckenbildung. Sie
kiindigen oft das Auftreten eines Sonnenfleckes an,
sie begleiten den Fleck in seiner ganzen Entwicke-
lung und zeigen noch nach seinem Erldschen den
Ort an, wo er gewesen war; zum Unterschiede
von den Flecken kommen sie sogar bis zu den
Sonnenpolen vor.

Wir miissen die gelegentlich in riesigen Ex-
plosionen strahlenfdrmig aufschieBenden Wasser-
stoffprotuberanzen von denen aus schwereren
Metallgasen trennen; erstere sind unter allen Um-
stinden die primiiren Erscheinungen, die nur die
anderen aus Metallgasen als Begleiterscheinungen
mitfiihren; diese sinken regelmiBig wieder nach
dem Gesetze der Schwere zur Sonne zuriick,
wiihrend jene bis heute von den kompetentesten
Beobachtern als nie zuriickgehend angesehen
werden. Was am Sonnenrande als strahlige, wol-
kige und zerzauste Protuberanz erscheint, wird
zumteil auf der ganzen Sonne mit Anwendung des
Spektroheliographen als den ,Fackeln“ #hnliches
Gebilde gesehen. Die kleinen dieser Ausstrd-
mungen messen liber 20000 km an HOhe, wiihrend
als eine der hdchsten Protuberanzen am 20. Septem-
ber 1893, also genau im Maximum der damaligen
Sonnentiitigkeit, eine solche mit 500000 km ge-
messen wurde, was mehr als einem Drittel des
Sonnendurchmessers und rund 40 Erddurchmessern
entspricht. Aber auch diejenige Schichte Wasser-
stoff, welche in ziemlich diinner Lage denSonnenball
umgibt, hat tiberall feine Zickchen und Fiimmchen.

Wo glithender Wasserstoff mit explosiver Ge-

denn im Prinzip erkennt jeder Physiker die Phasen
der Beweisflihrung an: es handelt sich um das
Verhalten des Eises im Sonnenlichte. Dem
bloBen Gefilhle, es konne Eis iiberhaupt nicht un-
zersetzt in die heiBe Sonne gelangen, ist nicht zu
trauen, wie in der nachstehenden Betrachtung dieser
Frage auseinandergesetzt ist; wir haben auch in
der tellurischen Betrachtung des folgenden Kapitels
noch Gelegenheit, darauf zuriickzukommen.

»Die Philosophie kann nichts sein als das Be-
nwusstsein, weiches die empirischen Wissen-
.,schalften iiber sich selbst erfangen.*

Lassatle.

Stellare Betrachtung.

schwindigkeit aus dem Innern des Zentralkdrpers
gepreBt wird, da liegt die begriindete Annahme
vor, daB zuvor Wasser — in obigem Sinne Eis —
vorhanden gewesen ist, das in dem solaren Glut-
ofen eine rasche chemische Zersetzung erfahren
hat. Die grofie Gewalt derartiger Vorglinge, wie
pldtzliche Vergasung fester Massen, auf der Sonne
verstirkt durch die H8he der Temperatur und des
heliostatischen Druckes der #uBeren gasigen Glut-
schichten, reiBt auch die metallischen Gase der
Umgebung mit empor, worauf sie dem Zuge der
Schwere folgend wieder zuriicksinken; Die H-gase
aber miissen schon wegen ihrer spezifischen
Leichtigkeit weiter emporschieBen und teilweise
den Sonnenball umlagern, teilweise als UberschuB
tiber die den Umstiinden nach migliche Wasser-
stoffhillle in den Weltraum hinaus expandieren.
Die ganze Natur der Protuberanzen- und die Inten-
sitit der Fackelerscheinungen weist darauf hin, daB
Wasser in der Glut der Sonne zersetzt wurde.

Das setzt, wie bei der. Erde, einen kosmischen
Eiszuflub voraus und zwar in Form so miichtiger
Eisplanetoiden, daB ihr Material auch bis in die
Ni#he der Sonne gelangen kann. Indem die Dar-
legung der Natur dieses Zuflusses einem spiiteren
Kapitel angeh8ren mag, sei hier nur angedeutet,
daB ein je groBerer Eiskdrper desto lingere Zeit
braucht, um sich in einer dem erfahrenen Wider-
stande entsprechend enge gewundenen Spirale der
Sonnenoberfliche zu nihern. Wenn trotz der hohen
Wiirmekapazitit des Eises auch zugestanden werden
muB, daB kleinc Boliden nicht unzersetzt dahin ge-
langen konnen, so ist doch unzweifelhaft, daB von
einer gewissen Grdsse an auch die Sonnenglut
nicht allzurasch einen Eisplanetoiden durchdringen
kann, wenn dieser auBen weiB und stark reflektie-
rend ist, denn seine Oberfliche allein muB in Ab-
wesenheit einer Art Atmosphiire die hohe Licht-
energie in Wirmeenergie verwandeln und zudem
ist das Verh#iltnis von Umfliiche und Masse bei
groien Abmessungen fiir die Durchwiirmung viel
unglinstiger als bei kleinen; auch leitet Eis die
Wirme sehr mangelhaft weiter. In alledem tritt



der Umstand hinzu, daB ein angenommener Planetoid
aus amorphem Eis bis in den Kern hinein weltraum-
kalt ankommt, also selbst zur Umwandlung in eine
Wasserkugel von 0°C (+ 273° absolut) eine riesige
Wirmemenge aufnehmen miiBte, welche sich aus
cca. 136 Calorien zur Erreichung von 0°C. fir das
Eis und aus 80 Calorien zur Umwandlung des
0°gradigen Eises in Ogradiges Wasser pro dm?*
zusammensetzt. Dann aber mag das Wasser mangels
atmosphirischen Druckes aufkochen und die Kugel
als Dampf umlagern! Diese wird sich nicht ein-
fach in Wasserdampf verwandeln lassen, da zur
Oberfihrung  des tropfbaren in dampftormiges
Wasser nochmals 550 Calorien pro dm® ndtig sind.

Man sieht also ein, da8 zwar kleinere Eiskdrper
einer Aufldsung, ja einer Zersetzung in nichster
Néhe der Sonnenglut ausgesetzt sein werden, aber
groBe und sehr groBe ganz woh! eine Zeitlang be-
stehen kdnnen. Gelangen sie infolge ihrer Wider-
standsfihigkeit gegen die Sonnenhitze wirklich in
schlieBlich steilerem Endaste ihrer Bahnspirale in
die Glutgase selbst, so ist ihr Schicksal besiegelt:
das Wasser wird nicht bloB verdampft, sondern
wohl zum allergroBten Teile zersetzt. Das Wasser-
stoffgas wird unter dem Druck der metaligasigen
Schichten mit Riesengewalt ausgeblasen, withrend
der Sauerstoff eine Verbindung mit diesen eingeht;
der Sonnenofen wird also gewissermaBen »mit Eis
geheizt“. Es 1Bt sich rechnerisch dartun, daB die
mit planetarischer Geschwindigkeit (450—600 km)
anlangenden Eis-Planetoiden durchschnittlich weit
mehr lebendige Kraft mitbringen, als zu
ihrer Verflissigung, Verdampfung und
Vergasung nach Robert Meyers Lehre
von der Umwandlung der Bewegungs-
energie in Wirme notig ist; damit ist das
vorstehende, aber nur scheinbare Paradoxon geklirt,

Wenn nun die Explosivgewalten in den Sonnen-.

trichtern (vergl. spitere Details) einen Strom von
Gasen ausstoBen, so ist darunter im Kerne des
aufsteigenden Stromes und Wirbels hochgradig
iiberhitzter, fir uns zwar durchsichtiger, aber den-
noch in tiefen Schichten lichtabsorbierender Wasser-
dampf und nur die Umfliche des Stromes kann 2u
Wasserstoff und Sauerstoff zersetzt werden. Dem
iibermiiBig heiBen Dampfe aber wohnt ungeheuere
Expansionskraft inne, infolge welcher er selbst
nach auswirts stiirzt und Metallgasmassen mit sich
emporreiBt. Seiner pldtzlichen Ausdehnun g
aber, die immer von einem nicht minder kriiftigen
Nachschube unterstiitzt wird, folgt naturgemds eine
Abkiithlung, wobei der Wasserdampfstrah! ali-
mihlich infolge des einmal empfangenen und ltingere
Zeit unterstiitzten Explosions-Impulses, infolge des
Auttriebes und]infolge einer in Wirkung tretenden
abstoBenden Tendenz der Lichtstrahlung, sogar mit

Unterstiitzung elektrischer Krifte, unau fhaltsam, ja mit .

kontinuierlich beschleunigter Geschwindigkeit der
Sonne enteilt. Der Dampf muB zu Eisdunst ge-
frieren, der dann in den Raum hinausgetrieben

wird, vornehmlich von der Richtung der stirksten
Sonnentlitigkeit her. Damit sind wir auf einem un-
geheuer folgenschweren Schlusse angelangt, den
auszubeuten einem anderen Abschnitte vorzube-
halten ist: Es stlirzt Eis in die Sonne; die
Sonne wird sozusagen auch . mit Eis ge-
heizt, Eisstaub entstromt der Sonne!

b. Gehen wir von der Sonne zu den Sonnen
iiber, so bestitigen uns die spektroskopischen Be-
obachtungen, daB auch die der Untersuchung zu-
glinglichen Fixsterne in ihrem Spektrum die
charakteristischen Linien des gliihenden Wasser-
stoffgases enthalten. Wir diirfen also diese Fix-
sterne als Kdrper ansehen, die einen &hnlichen, in-
bezug auf ihre Glut vielleicht gesteigerten, vielleicht
mehr oder weniger gemilderten Zustand aufweisen
als unser eigener Zentralkdrper. Wo aber die An-
zeichen einer riesigen Entwickelung von Wasser-
stoff in selbstverstindlicher Verbindung mit ge-
waltig expandierenden Wasserdampfmengen vor-
liegen, muB auch eine auf aligemein stattfindendem
ZufluB von kosmischem Eise beruhende Zersetzung
des Wassers vorausgegangen sein. Die ganze Fix-
sternwelt beweist Wasserstoffproduktion, weil Eis
in irgendwelcher Form in spiraligen Bahnen auch
auf die Fixsterne zueilt.

Also nicht bloB die meterologischen Vorgiinge
akuten Charakters lassen den kosmischen ZufluB
von Eis zur Erde in der groben Form von Boliden
und der feineren von Eisstaub direkt nachweisen,
sondern auch Sonne und Fixsterne fordern gerade-
zu einen EiszufluB und der Mond enthiillt uns seine
wahre Natur allein unter demselben Gesichtspunkte,
Es muB also zahllose Quellen dieses Zu-
flusses geben; daB sie bis jetzt nicht ent-
deckt wurden, liegt zumeist an einer verhiingnis-
vollen Deutung des Linienspektrums.

Der Phypsiker versteht unter einem Gase einen
Atomzustand, dessen Charakteristik eine Lockerung
des Bestandes bedeutet: die abstoBenden Krifte
iberwiegen die anziehenden derart, daB ein Gas
Im Raume bis zur unendlichen Verdiinnung expan-
diert und sich dabei weiter und weiter abkithit;
Gase, die ohne Einsperrung zwischen Gef#Bwinde
nicht expandierten, gibt es nicht; Gase, die im un-
eingeschlossenen Zustande oder ohne durch die
Schwerkraft an der Oberfliche der Gestirne fest-
gehalten zu sein warm pder heiB wiiren, kann es
auch nicht geben, und je weiter sie sich ausdehnen,
desto kilter miissen sie tolgerichtig werden. Die
Astronomie aber scheute sich nicht, den Begriff
eines gliihenden Gases und gar einer Gasmasse
von bestimmter Begrenzung einzufithren.

Um diesen physikalischen Widersinn eines kos-
mischen Gasnebels im Glutzustande zu 18sen, bietet
die Glacialkosmogonie ein sehr einfaches Mittel
dar. Sie erkldrt alle diejenigen n»Nebelmassen
des Himmels, welche nachgewiesenermaBen das



Spektrum der Gase — Linienspektrum — aufweisen
und nicht in Sternpunkte aufgeldst werden kdnnen,
als kosmische Wolken von Eis in beliebiger Form
ihrer Bestandteile, die nur deshalb von uns so blaB
oder gar nur bei photographischer Dauerwirkung
gesehen werden, weil sie im reflektierten Fixstern-
flichte leuchten. Wenn sie ein Spektrum geben
analog dem Spektrum der GeiBlerrdhren, so rlihrt
das woh! im aligemeinen von der Lichtart her,
welche die betreffenden Fixsterne aussenden. Nie-
mals ist es aber denkbar, daB ein wulstfdrmiger
Ring (Ringnebel in der Leper) oder ein Nebel mit
scharf begrenzter Form (Inneres des Orionnebels)
ein selbstleuchtender Gasnebel sein kdnne. Der
Anblick derPlejadennebel, die in endlosem Wirrwarr
um die Sterngruppe liegen, und #hnlicher Nebel-
massen 148t die Lehre von der Gasnatur der Nebel
in einem besonderen, zweifelhaften Lichte er-
scheinen. Der SchiuB: ,Die Nebel miissen glithende
Gase sein, weil sie ein Linienspektrum geben“

mbge neben einen anderen gestellt werden: ,Der
Mond muB von Pappe sein, weil er die
gleiche Albedo hat‘, um ihn in seiner
ganzen Ungeheuerlichkeit zu zeigen.

Wir sehen mit Naturnotwendigkeit Eis auf
Sonne und Fixsterne und Planeten fallen und finden
den Vorrat hierzu in den weillich schimmernden
Nebeln. Wir sehen aus Sonne und Sternen und
vulkanischen Schlinden der Erde Wasserstoff in
den Raum expandieren, den ganzen Weltraum in
hochstverdiinntem Zustande erfiillen und sich nur
um planetarische Kdrper etwas dichter anlegen,
n#mlich nach MaBgabe der Massenanziehung, der
spezifischen Dichte und der Oberflichentemperatur
des betretfenden Himmelskdrpers. Und weil uns
terrestrische, planetarische und stellare Uberlegungen
auf das gleiche Ziel hinweisen und die Gedanken-
kette liickenlos schlieBen, darum glauben wir an
die Richtigkeit der Annahme, daB das Eis in der
Weltbildung eine sehr groBe Rolle spielt.

Der Dichteabnahme in der Erdatmosphire
miissen wir noch eine Betrachtung widmen. Der
beiliufige barometrische Druck in velschiedenen
Hohen der Atmosphiire ist nach Hann:
km 0 |10 |20(30 100
mm 760[217/51 9,3|1,24 0,110,0012 :«x.'s><m-7|“3"’><"*7
Die Kurve der Druckabnahme zeigt also nach der
barometrischen Formel von etwa 30 km ab eine
unnatiirliche Knickung, von der an die Luft beinahe
plotzlich ins Vacuum iibergeht. Dieser Verlauf 16t
sich aber bekanntlich nicht einmal bis 6'/s km
Hohe zuverliissig iiberwachen; da nun die
wsleuchtenden Nachtwolken® und gewisse Stern-
schnuppenphéinomene beharrlich eine Hbhe von
rund 80 km bevorzugen, so ist man berechtigt, den
Sprung von merklicher Dichte zum ,Nichts* aus
etwa 30 km nach etwa 80 km zu verlegen. Die auBer-
halb jener Grenzen liegenden Schichten, die woht
eine reine Wasserstoffhiille bilden, durcheilt oder
durchsinkt solifugaler Eisstaub (vgl. spitere Details)
ohne praktisch fihibare Verzdgerung; aber von
da an tritt die ponderable Masse sehr rasch in
Schichten von schnell zunehmender, also
immer stiirker flihibarer Dichte und gelangt
in jene Hohen, in welchen ihre kosmische, aus der
Lichtrepulsivkraft gewonnene Geschwindigkeit im
Eisstaubgiirtel des Erdumfanges vernichtet, bezw.
in Warme, Elektrizitit und Luftbewegung umge-
wandelt wird. Das ist der Sinn der Kurve B im
Diagramm der Dichteabnahme der Erdatmosphire,
wogegen die Kurve A der nicht einmal bis zu
Hohen, welche der Mensch ohne Schaden erreichen
kann, kontrollierten iiblichen Formel entspricht, der
sie aber nicht ohne wesentliche Abweichungen von
der entsprechenden Dichteabnahme folgt.

Die Kurve A ist zudem unter der Annahme ab-
geleitet, daB das physikalische Gemisch der Luft
in allen Hohen dasselbe ist. Es ist aber ander-
weitig erwiesen, daB das schwerste Gas (Kohlen-
siture) in den Tiefen der Erde, und weiter hinauf
das immer leichtere Gas vorherrscht. ,In den
groBten Abstiinden von der Erdoberfliche hat die
Luft nahezu das spez. Gewicht des leichtesten
Gases, das die Atmosphire enthiilt, also vielleicht
jenes des Heliums oder des Wasserstoffs“ (Hann).
»Nach Gautier enthiilt die Luft auch freien Wasser-
stoff — in 100 Litern 11—18 ccm oder 1'/s Zehn-
tausendstel dem Volumen nach, d. i. nahe gleich
die Hilfte des Kohlens#turegehaltes“ (Hann). Das
folgt schon aus dem Bestehen von Wasserstoff-
aushauchungen durch die Vulkane. Somit kann
man sagen: In den H8hen oberhalb der
wleuchtenden Nachtwolken“ besteht die
irdische Luft fast ausschlieBlich aus
Wasserstoffgas. Dieser Satz ist unabweisbar,
denn im gleichen Zusammenhange liest man bei
Hann: ,In 50 km Hdhe enthilt die Luft nur mehr
halb so viel Sauerstoff als an der Erdoberfliche
(statt /s nur "1e) und in 100 km Hohe nur mehr den
fiinften Teil; die Luft besteht in dieser Hdhe schon
fast ganz aus Stickstoff.“ Es wiire somit logisch
zu erwarten gewesen, dall in noch grdBeren
Hbhen auf den fast ausschlieBlichen
Stickstoff fast ausschlieBlich Wasser
stoff angesetzt worden wiire, zumal solcher
doch schon am Grunde des Luftmeeres vorkommt.
Ubrigens hitten wir auf eine atmosphéirelose
Erde eine gewisse Wasserstoffhiille aufzusetzeu
(vgl. die Kurve der H-Dichte fiir ,Normalerde“
des Diagramms). Die vorhin genannte Stickstoff-



schichte mag also bis aut 100 km Hohe empor-
quellen; setzen wir von cca 60 km Hbhe ab unsere
aus anderen Griinden unabweisbare reine Wasser-
stoffschichte auf, so diirfte dem Gefiihle nach die
Kurve B resultieren und wir haben dann die durch
die leuchtenden Nachtwolken etz. angedeutete
Stufe in der Dichteabnahme.

Die Atomgewichte fiir Sauerstoff (16), Stick-
stoff (14) und Wasserstoff (1) sprechen genau die-
selbe Sprache; wo die Luft aus einem Gemisch
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von 79 Gewichtsprozenten Stickstoff und 21
Sauerstoff allm#hlich in fast reinen Stick-
stoff ubergeht, kann naturgem#B keine
fihibare Dichtigkeitsstufe entstehen; aber
dort, wo fast reiner N an reinen H grenzt, muB

wegen — = 14 eine unnatiirlich erscheinende, aber

H 1

in Vorstehendem aufgeklirte Anderung im Ver-
faufe der Kurve auftreten — und das ist es, was
wir mit unserer Betrachtung zum BewuBtsein bringen

_76¢m

Normal-Erde

H g.

Figur 3. Graphische Versinnbildlichung der Hdhe und Dichte der Wasserstoffhiillen um die Sonne
und die Planeten im Vergleich mit der irdischen Atmosphiire nach bisheriger Anschauung (A) und nach
der Forderung der Glacialkosmogonie.

wollen. Natlirtich ist die Kurve B auch nur dem
Gefiihle nach richtig; ihr Verlauf ist aber sozusagen
vom grdBeren Gesichtspunkte der besondern Ein-
wirkung kosmischen Geschehens und von auBen
her kritisch beleuchtet, wihrend die Kurve A nach
der empirischen Formel sozusagen nicht einmal
den Zwecken der Hochtouristen vdllig
geniigt.

Die Gashillle der Erde ist nach Zusammen-
setzung und Dichte eine vdllig individuelle Zugabe
zu der Erdkugel; kein anderer Kdarper des
Sonnenspstems hat eine dieser vergleichbare Atmo-
sphiire (vgl. die folgenden Kapitel). Aber auch

ohne Luft miiBte die Erde und milssen die Planeten
von einer gewissen GriBe an aufwirts eine Art
von Gashillle aus Wasserstoff besitzen, und das
Diagramm gibt die relative Dichte und Hohe der-
selben nach einer plausiblen Proportion an. Die
Kurven sind demnach keine Versinnlichung a bso-
luter Werte; aber die Grunddichten diirften
wesentlich geringer oder groBer angesetzt werden,
so wiire im Prinzip gar nichts am Effekte ge#ndert.
Es wurden versuchsweise drei Kurven angenommen,
wobei die Grunddichte auf der Sonne zu '/ss:
und je die Grunddichte auf dem Monde den
Kriterien der Beobachtungen entsprechend zu /s,



900 und ‘'fsess angenommen wurde. Mit Beriick-
sichtigung von Masse und Durchmesser neben der
Oberfiichentemperatur ergaben sich Kurven, deren
3. hier im Diagramme niedergelegt ist. Nur beim
Monde, Merkur und Mars ist zugleich die relative
»Maximalhdhe“ der H-Hiillen ersichtlich, die nach
einem roh geschiitzten Verh#iltnisse sich wie
8 : 100 : 164 verhalten mdgen; die anderen Hiillen
ragen iiber die Grenzen des Diagramms, also iiber
200 km hinaus. Es soll also nur das ungefihre
gegenseitige Verhdltnis der H-Hiillen zum {ber-
sichtlichen Ausdrucke kommen. Wenn dabei eine
»Normal-Erde“ eingefuhrt erscheint, so soll das
heiBen, so wiirde die Erde mangels ihrer einzig-
artigen Lufthiille eine relative Wasserstoffhiille be-
sitzen; und wenn die Gasdichte der Sonne trotz
ihrer groBen Masse so ungemein gering erscheint,
so ist das auf die sehr hohe Temperatur und
den groBen Sonnenradius zuriickzufiihren, wie die
tiberraschende Dichte des Gases bei Jupiter auf
den relativ kleinen Radius, die relativ groBe Masse
und dieungemein niedrige Temperatur basiert
ist. Mit Hilfe dieser Gesichtspunkte werden auch
die Kurven fir die #uBersten Planeten erklirlich.

Die Behandlung der Atmosph#renfrage erscheint
uns mit Riicksicht auf spitere Kapitel so wichtig,
daB wir als Gesamturteil ein Zitat von Dr. Schramm,
Dir. des wiener geoditischen Instituts bringen
miissen. ,Es ist daher begreiflich, daB die Frage,
bis zu welcher Hdohe iber dem Erdboden
sich die atmosph#rische Luft erhebe,
schon oft der Gegenstand wissenschaftlicher Unter-
suchungen war und zu den verschiedensten Mei-
nungen (!) Veranlassung gab. Dennoch ist es bis-
her nicht gelungen, diese anscheinend so einfache
Frage entsprechend zu beantworten. Zun#ichst
waren es die Astronomen, weliche zur Berechnung
der terrestrischen Refraktion die Kenntnis der
Atmosphiirenhbhe bendtigten und welche hiefiir
auch einen N#herungswert aus den Beobachtungen
von Ddmmerungs- und Lichtbeugungserscheinungen
ableiteten. — Andere suchten die Grenze dort, wo
die Elastizitit der verdiinnten Luft mit der Schwere
in das Gleichgewicht tritt“; (was aber natiirlich
von dem Mischungsverh#iitnis und dem Gewichte
der einzelnen Gasarten abhiingt!l); ferner kann man
auch annehmen, ,daB die Luft bis zu jenen Hohen
ragt, in welchen noch die Meteoriten (Feuerkugeln

und Sternschnuppen) ergliihen und detonieren, ja
die Luft kann iiber dem Aquator sogar bis zu jenen
Grenzen reichen, in welchen die Fliehkraft der
Schwere gleich wird“ (also an den Polen wohl
noch hdher?!). — ,Je nachdem man also von dieser
oder jener Vorstellung ausgeht, erhiilt man als
Resultat auch einen groferen oder kleineren Wert
fir die Hohe der Atmosphiire. So z.B. wiire die-
selbe nach den Berechnungen von M. Birt 46 '/ km
nach Delambre 71 km, nach Kepler 75 km, nach
}. Schmidt 48—77 km; nach Beobachtungen von
Meteoriten kdnnte dieselbe auch 300 — 450 km,
und wenn sie bis dorthin reicht, wo die Fliehkraft
der Schwere gleich wird, sogar {iber 30000 km
Hohe haben. Man sieht aus diesen Zahlen, wie
verschieden die Hohenangaben sind; sie schwanken
innerhalb so weiter Grenzen, daB man mit Recht
sagen kann: Die HOhe der Atmosphiire ist
uns so gut wie unbekannt. Man weiB nicht
einmal, ob diese Luftmasse liberhaupt eine scharfe
Abgrenzung hat oder ob sie nicht allmihlich ohne
angebbare Grenze im Weltraume sich verliert.* —
»Alle bisherigen Versuche die Hdhe der Atmo-
sphiire aus den physikalischen Eigenschaften der
Gase abzuleiten, sind hauptsiichlich daran ge-
scheitert, daB man das Gesetz der Abnahme der
Temperatur mit der Hohe nicht kannte. Die Be-
obachtungen und Messungen, die man zu diesem
Zwecke angestellt hat, reichen hdchstens bis
zu einer Hohe von 6% km und liefern so ver-
schiedene, durch Bodenverhdltnisse und Luft-
strdmungen beeinfluBte Resultate, daB man daraus
keinen SchiuB auf den iibrigen, noch nicht bekann-
ten Teil der Atmosphiire ziehen konnte.“ — In
»von der Erdatmosphiire zum Himmelsraum“ von
Prof. W. Foerster lesen wir S. 20 des ferneren
iber die Hohen, in denen sich Polarlichter ent-
wickeln kdnnen, daB Messungen vorliegen, ,welche
Hohen bis zu 500 und 600 km fiir dieselben er-
geben haben.“ — Hoffentlich geben uns solche
Zeugnisse der absoluten Unsicherheit das Recht,
die glacialkosmogonisch gewonneneneige-
nen Vortellungen von dem relativen Grade
der Dichtigkeitsabnahme der Atmosphire
mit der Hbohe zu derjenigen Form zu ver-
arbeiten, welche in dem beigegebenen
Diagramm niedergelegt ist.

Iv.

Beziiglich der Form des Einsturzes spiralig-
tangential auf der Sonne anlangender Kleinkdrper
wird es noch von Vorteil Hir das Verstindnis
spiiterer Erliuterungen, z. B. gerade des Sonnen-
kapitels sein, wenn wir noch folgende mechanische
Oberlegung vorausschicken. Wir schieBen etwa
in der Entfernung eines halben Merkurbahnradius

senkrecht zum Radiusvektor Meteor- und Eis-
kdrper mit jener Geschwindigkeit ab, die der
Sonnenanziehung das Gleichgewicht h#lt. Nach
der astronomischen Theorie miiBten die etwa gleich
groB zu denkenden Glieder beider Sorten in
Kreisbahnen die Sonne umlaufen, wenn wir von
Storungen absehen; in der Praxis aber werden sie



nicht bloB ihre Bahnform wegen der Kugelgestalt
der Sonne und wegen Storungen vornehmlich durch
Merkur exzentrisch und elliptisch umgestalten, nein,
sie wiirden nach MaBgabe des Atherwiderstandes
sofort in eine Art Spirale und damit in einen Todes-
weg einlenken. Ja, es wiirden die spezifisch
schweren Meteorkdrper infolge der inne-
wohnenden gréBeren lebendigen Kraft dem
Medium besser standhalten und somit ihr selbst-
stindiges Planetoidendasein l&nger fristen als
die spezifisch leichteren Eiskdrper. Diese
tauchten also mit entschieden steileren Enden ihrer
Bahnspirale in die Sonne und zeitlich natiirlich
wesentlich friiher als die in flacheren, mehr tangential
anliegenden Bahnstrecken angelangten Meteor-
massen. So der Hergang, wenn der SchuB gleich
groBer Korper in der Ebene der Ekliptik vor sich
ging; verschiedene GrdBe der Schwarmkdrper hat
die oben schon geschilderte Folge der weitgehen-
den Verzettelung in einer Ebene rings um Sonne.

Nun variieren wir aber das Experiment zur
Vorbereitung des tieferen Verstindnisses der
spiiteren Kapitel in der Weise, daB wir widerstands-
fihigere Meteore aller GroBen und leichter
zu beeinflussende Eiskdrper aller GrdBen
unter einem gewissen Neigungswinkel gegen die
Ebene der Ekliptik vielleicht etwa 60° wie der
galaktische Aquator legt, abschieBen. Nun wird
die Sache wesentlich anders werden und zwar ge-
staltet sie sich prinzipiell ungemein lehrreich und
wichtig, so daB wir den geduldigen Leser bitten
miissen, die merkwiirdige Sachlage nach Form
und Inhalt recht sicher zu vergegenwiirtigen
und dem Ged#chtnis fir die s#mtlichen
folgenden Kapitel verfiigbar zu erhalten-
Wir haben es jetzt mit drei kontinuierlich wirken-
den Einfliissen zu tun: 1) Mit den verschieden-
sten KdrpergrbBen, welche eine sehr weit
gehende ,Streuung“ im widerstehenden Mittel
— hier nicht bloB Ather, sondern vornehmlich von
der Sonne abflutender, expandierender Wasserstoff
— erfahren; 2) mit den beiden wesentlich ver-
schiedenen Dichten — etwa Eisenmeteor und
Eis vorausgesetzt —, welche sozusagen eine recht
verschiedene ,Durchschlagskraft* durch das
hemmende Mittel gewdhrleisten, gleichwohl so,
daB kleine meteorische Massen von groBen Eis-
boliden in der F#higkeit, die Hemmungen mit
einigem Erfolge zu {iberwinden, stark iibertroffen

So gehen wir denn kurz iiber zur letzten
unserer Voraussetzungen, der Umdeutung ge-
wisser spektroskopischer Befunde. Wir
stellen diesen Punkt nicht deshald an den SchiuB,
weil er vielleicht unsicherer begriindet sein mdchte
als die anderen; wir hegen im Gegenteile die feste
Zuversicht, daB aus der einwurfsfreien Interpretation

werden konnen; 3) mit dem groBen Neigungs-
winke! der Schwarmbahnen gegen die von den
Planeten eingehaltene mittlere Ebene der Ekliptik.

Der letztere Umstand wird dadurch bemerkens-
wert, daB die zur Sonne gravitierenden Kleinkdrper
je linger, desto stirker je um ihre Knoten herum
die Tendenz der Planeten — hier der 3 inneren:
Merkur, Venus, Erde — verspiiren, welche das
meteorische Kleinzeug in die aligemeine Revo-
lutionsebene herab- (bezw. ,herauf“-)zieht. Nun
ist klar, daB die Kkleinsten Partikel gar keine Zeit
finden, diesen Einfliissen nachzugeben, da sie in
steilen Einsturzbahnen jith in der Sonne verschwin-
den; die groBen dagegen, die es fertig bringen,
vielemal umzulaufen, finden die nbtige Zeit dazu,
zumal sie bei fortwithrend verminderter Bahn-
neigung fortwithrend verstiirkte Beeinflussung
tihlen werden, so daB sie, wenn auch urspriinglich
mit Maximalneigung begabt, schiieBlich doch nahe
in der Ekliptik, also auch nahe dem Sonnen-
#quator tangential flach einschlieBen. Mittlere
GrdBen nun werden zweifellos je nach ihrer Aus-
dauer fein abgestuft in immer weniger hohen
Sonnenbreiten und in immer spiteren Epochen, aber
auch immer flacheren Bahnenden in die Sonne ge-
langen. Im allgemeinen werden die schwereren
Meteormassen h8chste Breiten gar nicht,
sondern vornehmlich mittlere und beson-
ders H#quatoriale Zonen der Sonne treffen,
wihrend Eiskdrper mit Vorliebe hdchste
Breiten erreichen, massenweise erreichen
und viel weniger in mittlere Breiten herab-
kommen werden, HuBerst selten aber in
niedere Breiten, niimlich nur dann, wenn die
Eisboliden ausnahmsweise groBe Dimensio-
nen besitzen, was naturgemiB nur sehr selten der
Fall sein kann.

Wir unterlassen es, diesen Gedanken weiter-
zuspinnen, da wir sonst spiteren Kapiteln die
schdnsten Aufklirungen vorweg nehmen wiirden;
aber es sei nochmals empfohlen, den Gedanken-
gang zum fortgesetzten Gebrauch parat zu
halten. Sind das auch ganz einfache Beziehungen
der Materie und Bewegungen, so haben sie doch,
wie es scheint, bisher nirgends eine Heimstitte
gefunden, oder vielleicht hat noch niemand das
Bediirfnis gefilhit, sich ihrer in fruchtbarer Weise
zu bedienen.

V.

der spektralanalptischen Resultate ein starker
Bundesgenosse fiir die Glacialkosmogonie erstehen
werde, zumal wir den beobachtungstechnischen
Ergebnissen der Forschung groBtes Vertrauen ent-
gegenbringen. Wo wir in unseren Forderungen
von den zur Zeit giltigen oder anerkannten An-
schauungen abweichen, haben wir schwerwiegende



Griinde fiir unsere Sache, zum mindesten steht in
einem allerdings schwierigen Ausnahmefall, der
besonderer Behandlung bedarf, die iibliche Deutung
der unsrigen einfach gegentiiber.

Es handelt sich hier nicht um gewisse Fein-
heiten des Spektralbefundes, der Lage oder sogar
der Verschiebung der Absorptionslinien aus Griinden
vielleicht der radialen Bewegung eines Gestirns
oder der Temperatur oder des Druckes innerhalb
einer Fixsternatmosphiire, sondern einzig um die
Deutung des Linienspektrums derjenigen
sonderbaren Gebilde, die in allen Schriften als
»Gasnebel* figurieren. lhre tppischen Vertreter
mogen unter den Namen Ringnebel in der Leyer
und groBer Orionnebel hier erwithnt werden.

Es ist zweifellos, daB die hppnotisierende
Wirkung der z#ihlebigen, weil mathematisch gar so
elegant begriindeten Laplace’schen Weltbildungs-
lehre, die eines ,glilhenden Gasballes* als Aus-
gangspunkt der Entwickelung unseres Sonneispstems
und dann natiirlich auch der aus Nebelringen ge-
bildeten Planetenschar bedurfte, ganz allein daran
schuld ist, daB der Sonnenphpsiker und Spektro-
skopiker diejenigen Weltgebilde, deren Licht sich
hinter dem Prisma als leuchtende Linien kundgibt,
einfach als ,gliihende Nebelmassen* bezeichnet,
weil im Laboratorium die in GeiBlerrdhren er-
glihenden verdiinnten Gase Linienspektra
besitzen. Hier waltet geradezu ein Verhiingnis ob.
Keinem Menschen wird es beifallen, den Mond,
also einen dunklen, erst durch den Sonnenschein
erhellten Weltkdrper als glilhend und von einer
das Licht gewisser Wellenlingen absorbierenden
Hiille gasiger Natur umgeben aufzufassen und der
Laienwelt zu schildern; dennoch zeigt das Mond-
spektrum das genaue Ebenbild des Sonnenspektrums.
Auf der anderen Seite sagt man jedoch nicht, diese
und jene Nebelgebilde senden Licht aus, wie wir
es in den GeiBlerrdhren untersuchen, sondern man
behauptet einen physikalischen Widersinn ohne
Gleichen, indem man nicht nur lehrt, jene Nebel
seien bestimmt gliihende Gasmassen, son-
dern sogar diesen angeblichen Tatbestand zur
Grundlage kosmologischer Betrachtungen erhebt.

Bs gibt im Weltraume keine Gasansammlung
von bestimmt begrenzter Form, denn das wider-
spriiche dem obersten Prinzip des Gascharakters;
und es gibt noch viel weniger glihende, bezw.
leuchtende Gasmassen, denn gerade die aufs hochste
gesteigerte gegenseitige Abneigung der Gasmole-
kiile, welche sie sich Miehen heiBt, bringt wihrend
des Expansionsvorganges folgeweise immer stiirkere
Druckabnahme, Abkilhlung zuwege. Was als
Ringnebel oder bestimmt begrenzte, scharf um-
rissene Nebelform im Fernrohre oder auf der
Photographie erscheint, ist kein Gas, sondern
feste, im reflektierten Lichte leuchtende
Materie trotz Linienspektrum, sonst wire ja der
aus verdeckten bengalischen Flammen aufqualmende
Dampf ebentalls kraft spektroskopischen Beweises

gliihendes Gas. Laplace mag die astrophypsikalische
Entgleisung verantworten. Allerdings scheint man
gefiihit zu haben, daB da eine Gegensitzlichkeit
vorliege; es ist uns wenigstens nicht anders er-
kidrlich, daB von mancher Seite auch leuchtende
Gasmassen von niederer Temperatur angenommen
werden. Die falsche Voraussetzung bleibt bestehen
und das Leuchten selber ist eine erzwungene, weil
nicht ursichlich begriindete Hppothese. Wir hoffen
den Leser ilberzeugt zu haben, daB wir nicht ohne
Grund eine eingewurzelte Anschauung abweisen.
Mit den Zweifeln an gewissen Auslegungen spektro-
skopischer Befunde befinden wir uns {ibrigens in
guter Geselischaft. So konstatiert F. Strehle 1907
(Der metaphysische Monismus S. 56) mit diirren
Worten, daB die Kirchhoff-Bunsensche Spektral-
analpse an Zuverliissigkeit recht eingebiiBt
habe. Dr. E. Thiessen sagt in einem Bericht
iber den gegenwirtigen Stand der Naturwissen-
schaften: ,lch muB gestehen, daB mich selten
eine ‘naturwissenschaftliche Erfahrung so tief er-
schiittert hat, wie die Kunde, daB auch die
schdne Zuverl#issigkeit der Spektralanalpse ein
Wahn ist.“ Man hat n#mlich entdeckt, daB der
Sauerstoff fiinf ganz verschiedene Spektren hat,
der Stickstoff zwei. Die ,Linien® der Stoffe im
Spektrum sind {iberall sehr veriinderlich und darum
ihre Messungen unzuverldssig¥, etz. etz. Das alles
beweist zur Genlige, daB — die spektroskopische
Beobachtungstechnik in allen Ehren! — die Spektral-
analptiker etwas vorsichtiger im Auslegen ihrer
Befunde werden miissen. Vielleicht ist die Glacial-
kosmogonie imstande, das Bediirfnis nach Aus-
fegungen in die rechten Wege zu leiten. Es ist mehr
als berechtigt und A. Kupper verleiht dem Worte,
wenn er in ,Der Evolutionismus, das Dogma der
modernen Wissenschaft“ sagt: ,Der Drang nach
Wissenschaft kann nicht zur Ruhe kommen in der
Erkenntnis des Einzeldinges. Alle Wissenschaft
wird verzehrt vor Sehnsucht nach dem Allgemeinen.
Die Einheit und darum auch das treibende Lebens-
gesetz in dem Besondern ist fiir sie das Brot, das
sie essen will im SchweiBe ihres Angesichts; und
es ist wahr, das empirische Detail der sogenannten
sciences exactes lieB sie verhungern ... . Die
Kenntnis der einzelnen Steine und Balken konnte
auf dieDauer nicht befriedigen. Wie bei Empedokies
in der griechischen Philosophie muBte die Frage
wieder aufkommen nach der architektonischen
Struktur, durch die aus jenen einzelnen Steinen
und Balken ein so herrliches Geb#ude aufgefiihrt
war“, (Strehle S. 63.)

Damit wiiren unsere ,Voraussetzungen“ eigent-
lich erschdpft. Bei Licht betrachtet haben wir
keineswegs irgend eine Basis aufgesucht, welche
breit und tragfithig genug wire, ein kilnstliches
Gefiige schwergewichtiger Lehren zu halten —
und dennoch muBten wir uns iiber im Grunde all-



gemein einleuchtende, wenn auch nicht immer und
konsequent richtig angewendete Erfahrungstatsachen
unterhalten, damit es nicht schien, als gingen wir
nvoraussetzungslos4, d. h. in skrupelloser Nicht-
achtung der von den verschiedenen Zweigen der
Naturwissenschaft erarbeiteten Erkenntnisse und
lediglich unserer Lehre zuliebe voran. Ja, wir
haben und brauchen Voraussetzungen; aber sie
sind anerkanntes Gemeingut der Wissenschaft, und
wo sie abzuweichen scheinen, da wird sich schlie8-
fich auch die bessere Einsicht nicht striiuben, cine
von den Schlacken einer vorgefaBten, weil lange
Jahrzehnte hindurch in anderer Richtung ungemein
fruchtbar gewesenen Meinung gereinigte bessere
Erkenntnis an die Stelle des iiberwundenen Irrtums
zu setzen. ,Das Alte stlirzt, es #ndern sich die

Zeiten und neues Leben bliiht aus den Ruinen!“
Sei es, daB der Spezialist da und dort kiihn vor-
weggenommene Grundlagen sieht, wenn er die
folgenden Kapitel durcharbeitet; er moge sich
dann aber von zwei Umstiinden Rechenschaft ab-
legen: ob nicht die natiirliche Entwickelung diese
Ausgangspunkte erfordert, ja ob sie f{iberhaupt
ihrem Wesen nach nicht als primiire, einfachere
und deswegen wemniger gekiinstelte erscheinen als
andere — und ob nicht die Glacialkosmogonie als
Ganzes, als Gesamtweltbild, als wunderbar
abgeschlossene Einheitlichkeit im Falle eines ver-
einzelten Zweifels hdheres Gewicht verdient als
die noch sehr bedeutender Entwickelung fEkhige
Kenntnis irgend -einer Einzelheit.

KAPITEL IIL

Meteorologische und geologische Notwendigkeit eines kosmischen

Eiszuflusses zur Erde.

Eine spezifisch sommerliche Erscheinung im
Verlaufe der atmosphiirischen Vorglinge sind die
Gewitter, und eine gefiirchtete Zugabe zu dieser
Form elektrischer Entladungen sind die Hagel-
schilige. Der Meteorologe erkliirt die Sonderbar-
keit der Hagel- oder besser Graupelbildung, welche
merkwiirdigerweise stets dem Sonnenhochstande
folgt, aus dem Auftrieb feuchter Luftmassen, welche
in groBeren Hohen ,iiberkaltet“ werden und ihren
Wassergehalt in Form von Tropfen ziemtich pi5tzlich
gefrieren lassen, so daB diese wegen ihres groBeren
spezifischen Gewichtes fallen missen. Hagel-
katastrophen sollen verstindlich gemacht werden,
indem man annimmt, da8 die fallenden Massen sich
an dem aus Eiskrystallen bestehenden Materiale
der Cirruswolken bereichern und so gelegentlich
zu Eisstlicken von FaustgroBe anwachsen. Es kann
kein Zweifel sein, daB diese letztere Annahme einen
Verlegenheitssatz bedeutet. Die innere Struktur
der groBten aus einem Hagelwetter gewonnenen
Eisbrocken spricht gegen eine schichtenweise An-
reicherung von urspriinglich kieinen Kérnern. Die
Regelation des Cirrusstaubes, der bei 70 und mehr
Grad Kiite trocken pulverisiert anzunehmen ist, zu
homogenem Eise ist physikalisch schwer vorstell-
bar, da kein Massendruck vorhanden ist. Sie
ist zeitlich ebenso unmdglich, da seibst miBig
groBe Kdrner fiir das Herabfallen aus den hdchsten

Eine tellurische Betrachtung.

»Die Sternkunde arbeitet seit Jahrtausenden an
wihren Fundamenten * J+ F. Jul. Schmidt.

noch zul#ssigen Hohen kaum mehr als eine halbe
Minute brauchen werden; zu Anfang dieser Frist
miiBten sie sich gebildet und in wenigen Sekunden
bereits auf ihre endgiitige GroBe verdickt haben,
was gegen phypsikalische und wirmetheoretische
Grundsiitze verstdBt. Die zugestandene Unsicher-
heit der Hagelforschung wird noch deutlicher,
wenn man die Pldtzlichkeit der Entstehung von
Hagelwettern und die Gewalt der dabei entfesselten
Stiirme und die Riesenmengen der Elektrizitits-
entladungen und die jihrliche und s#kuliire Periode
ihrer Erscheinung und ihr Auftreten in zwei KOnigs-
zonen zu beiden Seiten des Erdiquators, wie die
Fleckenerscheinungen auf der Sonne, inbetracht
zieht. Das orkanartige Unwetter, welches 1894 die
Stadt Wien heimsuchte, wobei es unz#hlige zer-
schlagene Fenster gab und Oberschwemmungen
absetzte; die gleichen Ungliickstille, welche spiiter-
hin Koln, 1903 Berlin, 1894 und 1905 die Wein
und Tabak bauenden Gegenden am mittleren Ober-
rheine und 1906 weite Gegenden in ganz Mittel-
europa so schwer getroffen haben, sind Ereignisse,
welche nach Umfang und Stirke das MaB derjenigen
Gewalten fiberschritten, die ihre Quelle in atmo-
sphiirischen Stdrungen haben. Sie deuten auf pidtz-
liche Einbriiche von Eismassen hin, die von auBen,
vom Weltraume her in unsere Atmosphire ein-
drangen. Schon die sonderbare Ankiindigung des



Unwetters, das in einer schwirzlichen kleinen
Wolke mit rasender Geschwindigkeit heranbraust,
die kurze Dauer des grausigen Zerstdrungswerkes
und der lange, schmale Weg, den das Unheil
nimmt, sind Hinweise auf den kosmischen Charakter
des Eindringlings. Zudem ist es lingst erwiesen,
daB die schlimmsten und h#ufigsten Hagelschédden
in derjenigen lingeren Periode wiederkehrten,
welche als Sonnenfieckenperiode bekannt ist, so
auch in den Jahren des neuesten Maximums (1905,
1906, 1907); damit ist gleichfalls ihre Beeinflussung
von kosmischer Seite her beleuchtet. Im iibrigen
haben die Hagelschliige von 1906, besonders die
Striche vom 1. bis incl. 4. August vielfach gezeigt,
daB es keine ,hagelfreien Gegenden“ gibt.

Ober die Art des getiirchteten Geschehens 148t
sich nun die folgende Vorstellung gewinnen. Ein
einziger Bolide aus purem Eise, an GriBe vielleicht
mehrere Zehner oder einige Hunderter des Meters
messend, und von einer Herkunft, wie wir sie
spiiter niher kennen lernen werden, war in das
Anziehungsbereich der Erde gekommen. Von
seinem Laufe abgelenkt — mit groBter Wahrschein-
lichkeit im gleichen Sinne der Drehung der Erde
und des Planetenlaufes — muB er die Erde je nach
seiner eigenen GrdBe und daraus folgend nach
dem MaBe des Atherwiderstandes mehr oder weniger
oft umwandern, wobei er sich spiralig dem Ziel
seines Falles nithert, um schlieBlich mit der vollen
Wucht seiner planetm‘isch_en Bahngeschwindigkeit
in schriigem StoBe in die Atmosphiire einzuschieBen.
Diese wirkt wie ein elastischer Puffer aufhaitend,
aber auch durch Reibung an der Oberfliiche des
Boliden bremsend ein. Die Eismasse aber ist mit
der niedrigen Weltraumtemperatur (—273°) oder
kaum nennenswert wirmer angekommen. Bei der
Pidtzlichkeit des HerabschieBens und der fort-
gesetzten Dauer starker Hemmungen vermag die
erzeugte Reibungswiirme nicht in die Eismasse
einzudringen, zumal Eis ein schlechter Wirmeleiter
ist; die sprdden #uBeren Schichten springen zu-
folge ihrer raschen Erwi#rmung (alles tief unter
0° Celsius) und daraus entspringenden Spannungs-
differenzen in Millionen Splitter und zwar auf der
ganzen Li#nge des Einschlagskanals in der Luft:
der Bolide 18st sich in wenigen Sekunden in eine
Wolke von Eisstiickchen auf, in eine Hagelwolke.
Der einheitliche Eiskdrper konnte sozusagen ein
Loch zu bohren beginnen; seine milliardenfach
zerplitterte Masse aber erfihrt bei ihrer fast un-
endlich viel groBeren Ausbreitung einen fast un-
endlich grbBeren Widerstand, so daB zwar die
kosmische SchuBbewegung fast aufgehoben wird,
aber ihre lebendige Kraft von zahllosen Einzel-
kOrpern auf die betroffenen Regionen der Atmo-
sphiire iibertragen erscheint, welche ihrerseits mit
Sturmesgeschwindigkeit von der Hagelwolke
hergeschoben werden.

Wenn ein Bolide von 100 m Durchmesser in
1 em groBe Stiicke zerf#llt, so ist rund eine Billion

kleinkalibriger Massen entstanden, deren jede ein
Hundertmillionstel des Widerstandes des urspriing.
fichen Boliden erfiihrt — in gen#herter Versinn-
tichung (14). Somit sind die summierten Einzel-
widerstiinde der Hagelwolke 10000mal so groB
geworden als gegeniiber dem Boliden: eine ent-
sprechend groBe Luftmasse wird in Sturmbewegung
versetzt, knickt B#ume und eiserne SHulen, deckt
D#cher ab und wirft Gebdude um. Eine Luft-
bewegung, welche lediglich bestrebt wire, durch
Stromung ihre Temperatur-, Feuchtigkeits- und
Schwereunterschiede auszugleichen, wiire nimmer-
mehr imstande, so pldtzliche und im engsten Bezirke
sich erschdpfende Gewalten zu entfessein; auf
atmosphiirische Gleichgewichtsregulierungen von
so kurzer Dauer folgt auch schwerlich eine fiber-
raschende Aufklirung des Himmels, woh!l aber
kann man diese nach einer kosmischen Katastrophe
der genannten Art wieder eintreten sehen. AuBer
den Triimmern zerschlagener Werte und einer
scharfen Temperaturerniedrigung erinnert unmittel-
bar nach dem Ereignisse fast nichts an den schrecken-
erregenden Wettersturz, so daB die geheimnisvolle
Wirkung wie ein Traumbild an den Menschen
voriibergegangen ist. Alle Merkmale weisen in
ihrer Schroffheit auf kein langsam vorbereitetes
Werden und Vergehen hin, sondern auf ein Ereignis,
das auch die atmosphiirischen Zustinde vollig
iberrascht hat. Wie eine abgeschossene Kugel
unter Umstdnden eine Fensterscheibe bloB glatt
durchschliigt, ohne die sprode Masse zu zersplittern,
so bleibt den vom EinschuBkanal entfernteren Re-
gionen der Luft auch kaum Zeit, sich an den
Stdrungen im Gebiete des Hagelschlages zu be-
teiligen. Alle Begleiterscheinungen dieser Kata-
strophen weisen also auf etwas rein Zufilliges
hin; die gewaltsamen und andauernden elektrischen
Entladungen aber finden ihre Erkl#rung in der
Reibung der Hagelkdrner an der Luft und in der
ungeheueren Summe der Einzelwirkungen.

Es wurde schon oben die Tatsache erwihnt,
dal die Hagelschl#ige zeitlichund Ortlich mitdem
sommerlichen Hochstande der Sonne zu-
sammentreffen. Dabei berlihren sie rund um den
Ort, welcher die Sonne im Zenith hat, eine groBe
Fliche der Erde bis zu einer gewissen Breite im
Norden und Siiden; und die Umdrehung der Erde
um ihre Achse gestaltet die Sachlage so, daB ein
breiter Giirtel bis tief in die gemiBigten Zonen
hinein den kosmischen EiszufluB verspiirt. Ein
Unterschied besteht hdchstens in den Endwirkungen,
welche nur in htheren Breiten die bekannten Hagel-
katastrophen sind, niher dem Aquator aber Wirbel-
stiirme mit Wolkenbriichen darstellen, weil da der
Wirmevorrat der Atmosphiire sowohl an sich
groBer ist, als auch in bedeutenderen H8hen schon
Schmelzwirkungen ausiibt. Ja es kann wohl vor-
kommen, daB ein kleiner Eiskdrper in groBem Ab-
stande von der Erdoberfliche zerstiebt und vollig
in Wasser aufgelost wird, ohne daB es auch nug



zum Regen kommt; dann vermochten eben die un-
gemein trockenen Luftmassen bei ihrer erstaun-
lichen Aufnahmef#higkeit filr Feuchtigkeit sémtliches
Schmelzwasser der Hagelkdrner zu absorbieren.
Letzteren Fall dilirfte der Samum {iber der riesigen
und stark erhitzten Fliiche der afrikanischen Wiiste
darstellen, wogegen die Taifune im indischen und
chinesischen Meergebiete, die Tornados der Missis-
sippiregion und die Hurrikane Westindiens u. dgl,
gewaltige Luftwirbel dem ersteren Falle gleichen,
indem sie mit Windhosen oder Wasserhosen ver-
bunden und Wolkenbrliche entladend {iber eine
schmale Zone hinweggrasen.

Wiirde das Eindringen des Boliden senkrecht
geschehen sein und zugleich keine Erdrotation be-
stehen, so wiire der Verlauf der Luftdruckaus-
gleichungen wesentlich einfacher; der schriige StoB
aber in eine Luftmasse von nach unten wachsender
Dichte, die durch Zirkulation Strdmungen und in-
folge der Erdrotation mannigfache Ablenkungen
erfihrt, muB in jedem Falle Wirbel erzeugen, die
dann durch Zug- und Saugwirkungen um so stiirkere
Verheerungen anrichten. So hat Repe eine ge-
niiherte Rechnung gegeben, nach welcher ein durch
drei Tage in stirkstem MaBe tobender Sturm eine
Energie von 500 Millionen Pferdekriiften per Sekunde
entfaltet habe. Eine Uberschlagsrechnung lehrt
uns, daB diese Kraft von einem Boliden herriihren
konnte, der bei relativer Einsturzgeschwindigkeit
von 10, 20, 30, 40, 50, 60 km nur einen Durchmesser
zu haben brauchte von 166, 105, 80, 66, 57, 50 Metern,

Dabei muB man beriicksichtigen, daB — um
mechanisch zu reden — der ,Nutzeffekt“ der von
dem einstigen Boliden mitgebrachten Bewegungs-
Energie — etwa 30 km in der Sekunde — ein
licherlich geringer ist. Der Aufruhr des Luft-
ozeans, die hohe elektrische Spannung in der
Hagelwolke, von welcher die zahlreichen und
kriiftigen Blitzschllige zeugen, das Aufwiihlen der
Meeresoberfiiche durch den Sturm, das Empor-
wirbeln von Staub und Erde, das Entwurzeiln von
B#umen, das Abdecken von Diichern, das Umwerfen
von Kaminen, Eisenbahnwagen, das Einschlagen
von Fenstern, das Umkehren von Regenschirmen
und Entfiihren von Hiiten und unz#hlige andere
Missetaten: das alles ist Vernichtung der friiheren
Energie, ist geleistete Arbeit. Um so riesig
viel groBer miiBten die Wirkungen aber ausfallen,
wenn der StoB nicht von einem so elastischen
und leicht ausweichenden Zwischengliede, wie es
die Luft ist, aufgefangen wiirde. Dann erst kdnnte
die Gesamtenergie, der Geschwindigkeit und Masse
des Eiskdrpers entsprechend, in Wirme umgesetzt
werden und so die Wirkung das Robert Meper’sche
Gesetz in buchstiiblicher Form bestiitigen. Immer-
hin dient unsere Uberlegung als ein neuer Beweis,
daB der Aufruhr in der Atmosphiire niemals aus
dem bloBen Bestreben, Druckdifferenzen auszu-
gleichen, entsprungen sein kann, sondern tats#ichlich
kosmischen Ursprungs ist.
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Eine ganz gleiche Folgerung milssen wir aus
dem Verlaufe der subtropischen Regengilisse
ziehen. Auch diese verraten mit ihrer innigsten
Anschmiegung an den Sonnenhochstand nach
geographischer Breite und Tagesstunde
ihre kosmische Quelle. Tagelang gieBt der Wolken-
bruch ,wie mit Eimern“, ,wie in Kaskaden“ herab.
Ja man erlebt die fiir meteorologische Vorstellungen
unerktiirliche Anumalie, daB nach klarer Nacht und
kfarem Sonnenaufgange gegen 10 Uhr morgens aus
dem rasch bewdtkten Himmel die Wasser in un-
miBigen Mengen bis gegen die 6. Abendstunde
herniederrauschen, um wiederum eine klare Nacht
folgen zu lassen. Dessen gibt uns nicht allein Hann
als Fachmeteorologe Zeugnis; wir finden u. a. in
H. v. WiBmanns Buch ,Unter deutscher Flagge
quer durch Afrika® 1902, S. 69 die Bemerkung:
»Damit begannen auch die Gewitter, die, zuerst mit
geringen Unterbrechungen, dann, vom 10. September
an, tiglich mit groBartiger Genauigkeit und Stiirke
gegen 4 Uhr nachmittags einsetzten.“ (Man be-
achtete die geographische Breite 9° bis 10* siid-
tich (denn die Reise war nur bis Kimbundu
am Kassai vorgedrungen) und den Zenithstand der
Sonne noch iiber 5* ndrdlicher Breitel) ,Die
Luft war, besonders nach einem Gewitter, klar und
gestattete bei dunklem, blauem Himmel eine
priichtige Weitsicht. Nachts war der Himmel, wenn
einmal unbedeckt, fast schwarzblau, prachtvol
sternenklar, und das Scintillieren der Sterne wunder-
bar lebhaft.“ Hier verstdBt sowoh! die Menge des
Niederschlags als die Umkehr der landifiufigen
Erfahrung, nach welcher gerade die kiihlen Niichte
der Kondensation und Wolkenbildung Vorschub
leisten, gegen die Voraussetzung, alle diese Wasser-
massen seien nur Produkte der Umwandlung der
Luftfeuchtigkeit in tropfbar fliissiges Wasser. Auch
das ist ein ProzeB, bei welchem Wirme erzeugt
wird, die sich den umgebenden, mit Feuchtigkeit
gesittigten Luftmassen mitteilt und einer sehr weit
gehenden Abkiihlung (Verdichtung zu Wasser) ent-
gegenwirkt. Ohne die tropischen Wolkenbriiche
nach ihren besonderen Kennzeichen ohne weiteres
als ,Hagelkatastrophen“ bezeichnen zu wollen,
miissen wir sie doch als eine besondere, noch zu
begriindende Form des Eiszuflusses aus dem Welt-
raume hinstellen.

Damit kommen wir auf diese andere Form
selbst nach ihrer phiinologischen Seite. Auch in
denjenigen géographischen Breiten, welche nie die
Sonne ins Zenith bekommen, findet der tropische
ZufluB noch statt, wenn auch nur in Ausliufern
mit naturgem#B geringeren dpnamischen und meteo-
rologischen Folgen: seine Begriindung ist aus den
Cirruswolken abzulesen. Vgl. WiBmann S. 68:
w»Feine Streifen und Federwdlkchen oder Schitfchen
und weiBe Wattenwolken zeigen sich ab und zu
am Himmel“ (Mitte August und am Orte der Beob-
achtung also noch 20° siidlicher als die Linie des
Sonnenzenithstandes). Diese in jeder Hinsicht



sonderbare Wolkenart schwebt in einer mittleren
Hohe von 10000 m; man kann wohl annehmens
daB Cirren durchschnittlich zwischen 6000—14000 m
gemessen worden sind. In Irkutsk maB R. Rosen-
thal Cirrostratus zwischen 4000 und 8700 m,
Cirrocumulus zwischen 8200 und 9380 m, Cirrus
zwischen 6600 und 14000 m (mittlere Hohe der
letzteren 11km) (15). Nach dem Zeugnis der Meteo-
rologen bestehen sie als Triiger gewisser optischer
Ringbildungen aus Eiskrypstilichen; aber nach dem-
selben Zeugnis und nach Erfahrungen im Hoch-
gebirge diirfte mit etwa 3300 m diejenige Grenze
angegeben sein, fiber welche hinaus der Dampf-
gehalt der Luft zu Eisnadeln erstarren muB. Auf
dem kieinen Ararat (3900 m) hat Pastuchow an
einem dort deponierten Extremthermometer —29,°1,
auf dem Alagds (4270 m) —32,°0 und auf dem groBen
Ararat (5146 m) —39,°7 abgelesen; es ist interessant,
daB sogar auf dem armenischen Plateau gleich-
zeitig in Kars (1742 m) —34,°3 und —35,°3 bestimmt
wurden und die Temperatur im Februar 1893 eben-
da bis auf —40°C sank. So ist {iber allen Zweilel
erhaben, daB groBe Hohen nur einen Gehalt von
Eisnadeln haben kdnnen. Diese aber verhalten
sich gi#nzlich verschieden von den Dunstbliischen;
letztere konnten schweben, erstere miissen infolge
ihres spezifischen Gewichtes und der groBen
Druckminderung in 3300 und mehr Metern Hohe
zu fallen beginnen. Diese Abwirtsbewegung kann
aber nur eine mi#Bige sein, weil die geringe Masse
der Eiskrpstalle der widerstehenden Luft eine zu
groBe Angriffsfiiche darbietet; darum kdnnen auf-
steigende Strdmungen solche Krypstalle auch leicht
mit emporheben, so daB sie in 4000 und mehr Meter
Hohe gelangen.

Nun spielen sich derartige Vorgiinge und
Stromungen in Richtung der Senkrechten vorzugs-
weise in den unteren, dichteren Schichten
der Atmosphiire ab; ob die sehr diinnen Re-
gionen etwa iiber 6000 m Hdhe daran teilhaben,
diirfte sehr fraglich sein, denn die Wirbel und
Strdmungen innerhalb der Gewitterwolken beruhen
auf besonderen Kriiften. Gerade sie aber enthalten
die Cirren, die also unmodglich auf dem Wege des
Auftriebes dahin gelangt sein kdnnen. Kein Beob-
achter hat je die Cirren in aufsteigender Bewegung
verfolgt; wohl aber lernte man sie fast stationir
und herabschwebend kennen. Ihr Auftreten ist
vergleichsweise so i{iberraschend wie das der
Hagelungewitter: sie erscheinen ziemlich pldtzlich
am klaren Himmel wie ein feiner Dunst, bedecken
zugleich ein groBes Areal und verdichten sich zu-
sehends zu Strihnen, Biindern, Wirbeln und einem
Gerinnsel von Flocken (16). Weht sie nicht eine
starke Luftstrdmung weit auBer den Bereich des
Gesichtskreises, so folgt giinzliche Bedeckung des
Himmels, Kilhle und in der barometrischen Depres-
sion Regen.

Beweisen die ausgekehrten Wolkenfetzen,
Wirbel und Strihne eine besondere Krifteentfaltung,
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so fiihren uns die parallelstrahligen Béinder und
Querteilungen sozusagen der EinschuBrichtung auf
die Spur; und wenn noch ein Zweifel an der kos-
mischen Natur der echten Cirrusschichten bestehen
sollte, so beweist uns die meteorologische Statistik
selbst, daB das periodisch h#ufigere Auftreten auch
dieser Wolkenart, gleich dem der Hagelschlige,
dem Takte der Sonnentiitigkeit folgt.

Es gibt aber einen weiteren Beleg fiir unsere
Erklirung : die ,leuchtenden Nachtwplken“, welche
seit dem Jahre 1885 am Mitternachtshorizonte in
den Hochsommerwochen vornehmlich in den geogr.
Breiten von 50°—55° beobachtet wurden. Man
hat sie freilich in unmittelbaren Zusammenhang
mit den auf die Krakatoaexplosion folgenden braun-
roten Démmerungsfirbungen gebracht, wie man sie
1905 wieder mit der TiHtigkeit des Stromboli zu-
sammenbrachte. Dabei wird aber {ibersehen, daB
jene und die neueren Dimmerungsanomalien etwas
fir sich sind und die ,silberweiB erglinzenden
Nachtwolken“ wieder etwas fiir sich; dabei wird
ferner viel zu gering die weiBe FHrbung dieser
Objekte und ihre den Cirruswolken vdllig gleiche
Struktur angeschlagen (vgl. Fig. 3, 6, 7. 9 und 10
in Prof. W. Foerster, Von der Erdatmosphiire zum
Himmelsraum 1907, oder die beiden letzteren auch
in Prof. J. Plassmann, Unsere Erde, 1895, Fig. 48 und
49.); weiterhin wird ihre HOhe iiber der Erdober-
fliche, welche mit 82 km sicher verbiirgt wurde,
gar nicht gewlirdigt und endlich {ibersehen, daB
sowoh! jene Phiinomene von 1885, als gerade das-
jenige von 19051906 mit je einem Sonnenflecken-
maximum zusammenfilit. Alle Argumente sprechen
tiir auBerirdische Herkunft der ,leuchtenden Nacht-
wolken“, die ihrem Wesen nach nichts anderes
sind als Cirrusschichten und die eben in unseren
Breiten naturgem#B nur von der jenseits des
Horizontes stehenden Mitternachtssonne Nord-
schwedens noch beleuchtet werden kdnnen. Gleich-
wohl! besteht ein kleiner Unterschied zwischen den
am Tage sichtbaren und den mitternichtlichen
Cirren in groBten Hohen, auf den wir in einem
besonderen Abschnitte zu sprechen kommen.

Wir haben in einer Reihe von Erscheinungen
den Beweis eines kosmischen Eiszuflusses zur
Erde erkannt; die Astronomie freilich kennt
einen Reichtum des Raumes an wanderndem Eise in
fein verteilter Form oder in Gestalt von Eisplane-
toiden nicht; der Begriff ist ein Novum. Die
Geologie kennt die Notwendigkeit der Voraus-
setzung einer kosmischen Berieselung des Erd-
korpers auch nicht,um so weniger, als die Cuvier’sche
Bildungsgeschichte der Erdkruste, welche nach
Katastrophen begrenzte Epochen annahm, durch
Lyells Lehre von einer stetigen Ver#inderung der
Plastik des tellurischen Materials durch das Wasser
allgemein verdriingt wurde. Die Meteorologie
aber striubt sich geradezu gegen die Anerkennung



unserer Lehre, indem sie sich mit den drei Abwehr-
mitteln verteidigt: erstens lassen sich alle Vorgtinge
ihrer Disziplin mit bekannten Mitteln erkldren;
zweitens ist die dunkle Herkunft des kosmischen
Wassers ein Ritsel, an dessen Ldsung heranzu-
treten wiederum die Astronomie l#cherlich finden
wird; und drittens miiBte der Ozean {berlaufen
und bereits alle Kontinente iiberflutet haben, wenn
unsere Annahme zu Recht bestiinde. Aber alle
drei wissen§chaftlichen Disziplinen irren.
Besonders irrt die Meteorologie, da sie doch im
Vereine mit den anderen Schwesternwissenschaften
die Beweise selbst bringt, da8 ihr drittes Argument
falsch ist.

Beleuchten wir die schiefen Standpunkte vor-
genannter Instanzen n#her! Die Astronomie sieht
offen am Tage liegende Zustdinde kosmischer und
tellurischer Natur nicht, weil sie in Fragen der
Kosmologie all ihren Scharfsinn daraul verwendete,
die sprode Materie der Ergebnisse einer hundert-
jihrigen Fernrohrforschung in die enge Form einer
Laplace’schen Weltbildungslehre zu "pressen —
selbst um den Preis widersinniger Thesen; die
Geologie sah sich gendtigt, ihre Katastrophentheorie
preiszugeben, weil ihr die Astronomie nach dieser
Richtung nicht mit einleuchtenden Fiillen exempli-
fizieren konnte und setzte sich deswegen lieber
in Gegensatz zum allgemeinen Augenschein; die
Meteorologie endlich machte sich aus relativ stetigen
und durchaus maBvollen Vorgingen in maBloser
Ubertreibung und Verallgemeinerung und giinzlicher
Nichtbeachtung der Rob. Meyer'schen Lehre von
der strengen Bilanz zwischen Arbeit und Wirme
eine Erklirung auch der schroffsten Vorginge
innerhalb der Atmosphiire zurecht, die man gerade
solange glauben kann, als man auf Autoritiiten
schwdrt. Nach dieser Disziplin geschehen alle
Verschiebungen des jeweiligen Zustandes in der
Luft nur infolge der Temperatur- und Feuchtigkeits-
unterschiede. Niemand kann bezweifeln, daB fast
simtliche alltiglichen meteorologischen Gescheh-
nisse wirklich auf diese Ursachen zuriickzufiihren
sind; aber sind auch die obengenannten extremen
Vorgiinge, sind auch die Cirruswolken tellurischer
Natur? Mit der Verneinung dieser Fragen tragen
wir eben jenes Moment in die Lehre vom Zustande
der Sonnenwelt, welches bisher den drei vorer-
withnten Disziplinen gefehlt hat und mit welchem
sie sich hiitten unterstiitzen knnen. Die Meteoro-
logen gleichen inbezug auf die Erfolglosigkeit
der veraligemeinerten Anschauungen ganz den
wDanaiden“ Schillers:

nJahre lang schopfen wir schon in das Sieb

und briiten den Stein aus;
nAber der Stein wird nicht warm, aber das Sieb
. wird nicht voll.“

Wir wollen die Aufklérung iiber die Herkunft
und den Vorrat kosmischer Eisstrdbme auf spiitere
Gelegenheit verschieben, bei welcher der Zusammen-
hang klarer hervortritt. Hier sei nur auf den mog-
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lichen Einwurf geantwortet, ob denn Eis in der
Sonnennithe und der vollen Sonnenstrahlung aus-
gesetzt {iberhaupt denkbar sei. Wir erinnern zu-
niichst daran, daB sogar auf der Erde, also innerhalb
der wirmetransformierenden Lufthiille, Eis in der
Sonnenglut nicht schmelzen kann, wenn es sich
nur in groBer Hohe befindet und in amorphem Zu-
stande gut lichtreflektierend ist. So kommt es,
daB selbst der Kenia und der Chimborazo oder der
Cotopaxi (5500, 6200 und 5900 m) zun#chst dem
Aquator mit ewigem Eise bedeckt bleiben. Sodann
befinden sich die kosmischen Eiskdrpér innerhalb
einer Temperatur, die vom Nullpunkte der Welt-
raumtemperatur nur unwesentlich entfernt liegen
kann (— 273°C); es ist nicht einzusehen, auf welche
Weise 273° kaltes, amorphes Eis von der Sonne
aufgeldst werden sollte, wenn diese schon unter
irdischen Verhiltnissen und bei hdchstens Polar-
temperaturen gegeniiber dem Eise der Hochgipfel
machtlos bleibt. In unserer Vorstellung gibt es auch
keine ,WH#rmestrahlen® im Weltraume. Die Sonne
befindet sich in einem Zustande so hochgradiger
Erhitzung, daB ihre Ausstrahlungen wohl nur noch
in der Energieform des Lichtes geschehen kdnnen;
wo dieses Licht durchsichtige Medien oder eine
Oberfliiche von solcher Beschaffenheit trifft, daB
seine Schwingungen durch sie verlangsamt werden,
wird Lichtenergie in Wirmeenergie transformiert.
In Alpenhthe kann ein Brocken amorphen Eises
unberdihrt bleiben, withrend ein Klumpen gefrorener
Tinte zusehends in der Sonne zerlfuft. Endlich
brauchen wir uns iiber die Existenz kosmischen
Eises deshald nicht allzu lange zu unterhalten,
weil wir imstande sind, dieses selbst unter gewissen
geheimnisvollen Verschleierungen direkt zu sehen:
am hell lichten Tage, am Abende und
Morgen und in tiefer Nacht. Das Nihere
hierliber folgt an geeigneter Stelle unten.

Was aber die Befiirchtung anlangt, die Ein-
verleibung fremder Wassermassen miisse die Fest-
I&nder ersiufen, so ist diese Frage eng verkniipft
mit der heutigen, total irrigenVorstellung, es gebe
nur einen ewigen Kreislauf des Wassers auf Erden
und alle atmosphirischen Erscheinungen seien nur
Folgen dieses Wechsels von Verdunstung . des
Ozeans und Herabfallen des Wassers oder Eises;
auch Quellen und Flisse entsendeten einzig und
allein das Kondensat friherer Ozeanverdunstung.
Diese Thesen sind so naiv als falsch. Neuerdings
hat ein Schiiler Prof. Briickners, R. Fritzsche (17)
in einer Inaugural-Dissertation wieder ,nachge-
wiesen“, daB aul dem Weltmeere die Ver-
dunstung die Niederschlagsmenge um den Betrag
der jihrlichen Wasserzutiihrung der Fliisse liber-
steigt und nur 8% des entstehenden Wasser-
dampfes aul das Festland iibertritt, um als Regen
wieder zurilickzukehren und so als perpetuum
mobile den ,kleinen Kreislauf des Wassers® zu
vollenden. Auf den peripherischen Land-
fléchen ,betrigt derNiederschlag fast das 1'rfache



der Verdunstung®, aber ,der Hauptbetrag des fest-
tindischen Regens kommt nicht vom Meere“. In
den abfluBlosen Gebieten halten sich Pro-
duktion und Verbrauch des feuchten Elementes
das Gleichgewicht. Solche Darlegungen wiirden
sich auch dem objektiven Urteile des Laien schon
als Binsenweisheit offenbaren, wenn die Zahlen
nicht gar so beweiskriftig aussiihen; in Wahrheit
aber sind die betr. Folgerungen sehr nahe mit
Zirkelschlfissen verwandt: Der gegebene Zu-
stand war zu beweisen; warum sollte er nicht
bewiesen werden kdnnen mit unvolistindigen
Mitteln, wenn gewisse Tatbestéinde als un-
bekannt gelten milssen und ihren EinfluB auf die
Rechnung nicht ausiiben? Sobald einmal Verluste
von Wasser anerkannt werden, fi#ilt die Theorie
vom Kreislaufe desselben in sich zusammen.

Wir wollen einmal die Kehrseite der wahren
Sachlage betrachten und die Anreicherung des
Erdballes von auBen her als nicht bestehend an-
nehmen. Dann bleiben immer noch die Tatsachen
bestehen, die der Geograph und Geologe uns er-
zithlen und die sich in die inhaltsreichen Worte
fassen lassen: Versickerung, chemische Bin-
dung und Zersetzung des Ozeanwassers.
Es ist klar, daB ungeheuere Mengen Wasser vom
Brdboden aufgehalten und nicht mehr freigegeben
werden, wie die mit ,Erdfeuchtigkeit durchtriink-
ten Produkte des Bergbaues beweisen. Wenn auch
erwiesenermaBen in groBerer Tiefe diese ,Berg-
feuchtigkeit® infolge des Massendruckes und der
Wirme geringer ist als nahe der Oberfliche der
Erde, so ist doch schon das Eingedrungensein an
sich Beweis fiir einen lange dauernden Prozes,
dessen Vergangenheit eine Bilrgschaft fiir seine
Fortdauer bietet. An gewissen Stellen der Erde
flieBt zudem das Meerwasser in starkem Strome
ins Innere derselben (Meermiihlen!) und findet so
in Hohlen Gelegenheit, unter bedeutendem hydro-
statischen Drucke sich mit dem Gestein zu ver-
binden. DaB8 der freie Ozean durch den Druck
seiner eigenen Masse, der vielleicht bis zu 900
Atmosphiren anwichst — groBte Tiefen etwa 9000 m
— imstande ist, die Erdkruste bis zu einem ge-
wissen MaBe zu durchtriinken, leuchtet ein; auBer-
dem wissen wir nicht, ob nicht da und dort Strudel
ihren Grund im Einstrdmen des Meeres in Ldcher
haben, denn die Geologie weiB auch zu erzithien,
daB in der Nithe von Vulkanherden das Meerwasser
mit dem Feurigfliissigen in Beriihrung kommt. So
sehen wir denn das Meer durch Uberlaufrohre
(nMeermiihlen) und durch Ablaufrohre (vielleicht
Einstrdmungsdffnungen und -spalten) angezapft und
durch Versickerung am Meeresboden und auf dem
Festlande in seiner Masse verringert, abgesehen
davon, daB Unmengen von Mineralien Wasser ent-
halten (Kalkstein, Haloide) und dié¢ses demnach
ebenso chemisch gebunden werden kann, wie es
die Poren des Gesteins mechanisch durchdringt.
Aber die Geologen wissen auch noch von unge-

messenen Quantititen Wasserstoffgas zu berichten,
die den Vulkanschliinden entquellen. Wo Wasser-
stoff ist, war vorher das Wasser. Jeder Gewichts-
teil des ausgehauchten Wasserstoffs entspricht
9 Gewichtsteilen zersetzten Wassers. Die chemische
Formel des Wassers ist H,O, d. i. zwei A ome H
mit einem Atom O verbunden geben ein Wasser-
molekiil. Atomgewicht von H = 1, von O = 16;
also ist das Gewicht eines Wassermolekiils 2 X 1
+ 16 = 18 chemische Gewichtseinheiten oder: !/,
des Wassergewichtes entfillt auf Wasserstoff.
Aber es entspriche nur dann die Menge des am
Vulkanherde zersetzten Wassers dem neunfachen
des ausgestoBenen H Gases, wenn aller H ent-
weichen wilrde; das ist nicht anzunehmen, weil ein
wesentlicher Teil H auch im Gestein des Erdinnern
chemisch gebunden werden diirfte genau wie der
frei gewordene O. Somit kann ein Gewichtsteil
Vulkan-Wasserstoff auch leicht 20 und viel mehr
Gewichtsteilen zersetzten Wassers entsprechen,
woraus denn auch der primitivsten Laieneinsicht
glaubhaft erscheinen wird, daB der irdische Ozean
mit der Zeit unbegrenzte Verluste erleiden
mus,

In allen bis jetzt genannten Fiillen tiegt ein
durch die Zeit ins Ungemessene summierter
Verlust des Bestandes des Ozeans vor, der so-
mit lingst trocken gelegt wiire — — wenn kein
Ersatz nachk#me. Ja, das von Vulkanen ausge-
stoBene Wasserstoffgas ist offenbar fiir die Erde
iberhaupt verloren. Als Gas von 14,4mal ge-
ringerem Gewichte als die atmosphérische Luft
muB es mit explosiver Geschwindigkeit senkrecht
in die Hohe streben, wobei es sich nach Art der
Gase ausdehnt; aber das Gleiche hat auch schon
lange das Gasgemisch der Atmosphéire getan und
zwar bis zu jener Grenze ader bis zu jener Hohe
iiber dem Erdboden, wo die Massenanziehung der
Erde dem Expansivbestreben der Gase das Gleich-
gewicht hilt; der atmosphirische Bestand ist also
bei einer Art Gleichgewichtszustand angelangt,
er befindet sich hier in einem Zustande der Sttti-
gung. Wenn nun das allerleichteste der bekannten
Gase sich fiber die Grenze der Atmosphire hin-
aus erhebt und in weiterer Verdiinnung expandiert,
so kann es sich logischerweise nur in den Welt-
raum hinaus zerstreuen und ist, wie schon bemerkt,
tiir die Erde ein fiir ailemal verloren. Wir finden
uns mit dieser lingst von uns ventilierten Frage
in Obereinstimmung mit fachkundigem Urteile. Prof.
Forster sagt diesbeziiglich S. 11 seines wiederholt
genannten Buches von 1907: ,Auch auf der Erde
selber finden Explosionsvorgiinge vulkanischer
Art statt, durch welche kleinste Stoffteile von
fester oder gasfdrmiger Struktur bis an die Grenzen
der Atmosphiire emporgeschleudert werden und
vielleicht von dort aus sich unter Mitwirkung
elektrischer Zustdnde in den Weltraum verleren.“

In Summa: Wir konstatieren einen kontinuier-
lichen und reichlichen Wasserverlust der Erde
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durch Versickerung, chemische Bindung, chemische
Zersetzung und Aushauchung; angesichts dieser
Tatsache konnen wir der Hppothese vom ewigen
terrestrischen Kreislaufe des Wassers, die ja nicht
einmal mit der Wechselwirkung von Energie und
Nutzeffekt rechnet, unsere Anerkennung mit Recht
versagen. Nicht ein Ersiufen der Kontinente folgt
also aus dem von uns gelehrten kosmischen Wasser-
zufluB in Eisform, sondern eine absolute Trocken-
legung der ganzen Erde und eine RUstung ihrer
Oberfliche infolge der akkumulierten Sonnen-
strahlung, ein Untergang fir alles organische Leben
wiire die Folge, wenn kein ZufluB stattfinde.
Wir diirfen an dieser Stelle daran erinnern, daB
der so sehr iiberschitzte Ozean gegeniiber der Erd-
masse ein Nichts ist: die mittlere Ozeantiefe
zu 2,5 km angesetzt gibe auf einem Globus von
50 cm Durchmesser eine Dicke der Wasserschichte
von 0,1 Millimeter — ein Hauch des Mundes!
Interessant ist hierzu, da8 1901 Diabac (18) den
Ursprung der seismischen Kraft auf Explosionen
von am Erdinnern iberhitzten und unter ,lokalen
Verhiiltnissen“ unter geringeren Druck geratenden
Wasserdampt zuriickfiihrt und iberhaupt die Ansicht
vertritt, daB die Erdkruste durch und durch
vom Grundwasser durchtrinkt sei. Dieses
Wasser sei gewiB viel massenreicher als der offene
Ozeanund sein Tieferdringen finde hdchstens
in der wachsenden Temperatur der inneren
Erdschichten eine Grenze — ein Standpunkt,
der schon linger als ein Jahrzehnt ein wesentliches
Stlick der tellurischen Folgen aus der Glacial-
kosmogonie bedeutet. Nun ist allerdings in histo-
rischen Zeiten der Bestand der Uferlinien ziemlich
verblirgt. Daraus folgt einzig und allein, daB die
heutige Ozeanmasse eben einen Gleichgewichts-

zustand darstellt zwischen ZufluB und Verbrauch.
Es ist sehr natlirlich und bestitigt volistindig
unsere These, wenn kleine Schwankungen der
Pegelstiinde periodische minimale Anderungen der
Wassermassen andeuten, denn der ZufluB wird
kaum die kontinuierliche RegelmitBigkeit besitzen
wie vermutlich der Verbrauch. Und wenn Prof.
Briickner eine 35jithrige Klimaschwankung gefunden
hat, so ist auch das eine sehr willkommene Be-
kriiftigung unserer Anschauung; es wird sich glacial-
kosmogonisch sogar erweisen, welchen kosmi-
schen Grund diese sonderbare Periode hat.

Angesichts der geschilderten Umstiinde be-
diirften wir kaum weiterer Zeugnisse zu einer
vorliufigen Uberzeugung, daB wirklich Eis im
Weltraume vorhanden ist und zumteil zur Erde
herabsinkt. Aber es sei zum Uberflusse daran er-
innert, daB in den Polargegenden die Luft oft ganz
mit Eisstaub erfillit ist, der im Sonnenlicht flimmert,
und daB ein sehr wesentlicher Teil der Firnmassen
unserer hdchsten Gebirge aus verstéindlichen Griin-
den aus Anh#iufungen von Cirruseis besteht, von
den polaren Gletschern und den Riesenmassen
Packeis ganz zu schweigen. Denken wir anderer-
seits den Gedanken der Klimaschwankungen weiter
aus und sehen die Mdglichkeit von Katastrophen
in beliebiger Intensit#t vor uns auftauchen, ein-
geleitet durch Boliden von ungewdhnlicher GroSe,
so erdffnet sich uns eine groBartige Perspektive
nach der Seite geologischer Perioden, nach den
pal#ontologischen Problemen und nach den groBen
Fragen der Biologie hin. Wer fiinde da nicht auch
einen gesunden Kern in den verbreiteten Mythen
von einer ,groBen Flut“, deren grundsitzliche An-
erkennung durch die Naturwissenschaft unseren
Tagen vorbehalten blieb?! (19)

KAPITEL 1IV.

Die glaciale, uferlose Ozeannatur des Erdmondes als Schliissel zu
einem kosmischen Neptunismus im allgemeinen und eines kosmischen

Wasserzuflusses im besonderen.

Der Erdmond ist unter allen Himmelskdrpern
von bedeutender GroBe der Erde am n#chsten, so
daB er wie kein anderer Planet nach seiner Be-
schaffenheit untersucht werden kann. Wenn irgend-
wo, so muB eine Kosmogonie am Monde ihre Probe
bestehen, was schon Miidler, der erste erfolgreiche

Ein planetarischer Beweis.

»So war's immer, mein Freund, und wird’s
bleiben: Die Ohnmacht
»tiat die Regel filr sich, aber die Kraft den Erfolg ¢
Schiller.

Mondforscher, angedeutet hat, wenn er sich von der
L8sung der lunaren Ritsel weitgehende Aufkifirungen
iber Schopfungsvorgiinge versprach: ,Wenn es
ncinst gelingen solite diese selenographische
pHieroglyphe zu deuten, so wire ein groBer Fort-
wSchritt in der Phpsik der Himmelskdrper gewonnen.“



Von diesem Gesichtspunkte aus wiire es begreif-
fich, wenn die beobachtende Astronomie sich mit
besonderem Eifer der,Selenographie“ angenommen
hiitte; aber die Logik dieser Folgerung war nicht
hinreichend, den Mond zu einem interessanten Ob-
jekte zu machen: die Kosten der selenographi-
schen Arbeiten muBten fast ausnahmsios
von der Op-
ferwilligkeit
privater
Liebhaber
gedeckt wer-
den. Aufdiese
Weise hat sich
leiderdieFach-
gelehrsamkeit
gerade derjeni-
gen Kenntnisse
begeben, auf
die es bei der
LOsung der
Mondritsel an-
kommt, die
Amateure aber
verfligen wie-
der nicht liber
gewisse theo-
retische Instru-
mente, um ihr
Wissenkosmo-
logisch zu ver-
werten. ,Ein
numfassendes
»geologisches
»Wissen“, er-
mahnt ,I.F. Jul.
w3chmidt, der
»ZroBte Sele-
nograph¥, ,,ge-
»hligt nicht, um
wdurch denblo-
»Ben  Anblick
weiner -Mond-
wkarte sogleich
ndie  richtige
»Erklirung zu
nfinden, und
ndie  vbllige
nVertrautheit
»mit allen Ge-
whirgsformen
ndes Mondes reicht nicht hin, dieselben ohne
pweiteres mit #hnlichen Formen auf der Erde zu
nvergleichen.“

Die N#he des Mondes ist nicht bloB eine
groBe, sie ist eine ganz einzigartige und her-
vorragende. AuBer unserem Trabanten kommen
nur noch zwei Nachbarplaneten in bedeutende An-
nitherung an die Erde, n#imlich Venus und Mars;
aber Venus, die uns dann ihre dunkle Seite zu-

Figur 4. Mond, etwa 9 Tage alt.
(Aus Mang und Fauth, Wegweiser am Himmel.)

wendet, hat immer noch den 100-fachen Abstand
des Mondes und Mars gar den 140-fachen
Abstand, welcher liberdies nur ganz kurze Zeit
dauert und in der Opposition von 1907 nicht ein-
mal ganz erreicht wurde; die Sonne gar steht fast
400mal und der Planet Jupiter glinstigsten Falles
1500mal so entfernt als der Mond. Aus diesen
MiBverhi#ltnis-
senleuchtet die
Wichtigkeit
des Mondstudi-
ums unmittel-
bar ein; seine
aus Karten und
Photographien
und  direkten
Durchmuste-
rungen sattsam
bekannten
Oberflichen-
details, welche
aus den Fig.
4,5,6 und 7 in
bequemer
Dbersicht  zu
entnehmen
sind, weisen
eine wunder-
bare Unbe-
rilhrtheit und
Urspriinglich-
keit des ersten
Bildungsstadi-
ums auf und
sind deshalb
eine kosmolo-
gische Er-
kenntnisquelle
allerersten
Ranges. Sie
liabensichdenn
auch in unse-
rem Falle als
solche nicht
blo#l bewiihrt,
sondern waren
sogar die er-
sten Verriter
derjenigenspe-
zifischen Mittel
deren sich die
Glacialkosmogonie bedient, um den Schdpfungs-
vorgang des Sonnenspstems zu rekonstruieren.
So einleuchtend diese Umstéinde fiir die Laienwelt
sind, so miissen sie trotzdem eindringlich der
Astronomie vorgehalten werden, die ihrer Tochter
Selenographie von jeher eine bose Stiefmutter war,
Ein verhéltnism#Big so offen vor uns liegendes
Buch wie der Skulpturenatlas der Mondoberfiiiche,
wurde schon friilhe zu lesen versucht; aber bis
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heute hat keiner den Schliissel gefunden, welcher
-die Geheimschrift dieser Hieroglyphen zu entziffern
gestattete. Die Versuche scheiterten wohl zumeist
daran, daB die Erkliirer alizu engherzig die irdischen

Formen und Verhiiltnisse der Materie und der
Kriitte zum MaBstabe filr lunare Zustinde nahmen,
obwoh! hier Zug um Zug eine ganz anders ge-
artete Welt vorfiihrte, die mit unserer luftumhiliten

ﬁlgur‘s. Mond, etwa 17'/, Tage ait.
(Nach einem Original vom 40-zbiligen Refraktor der Yerkessternwarte.)

und vom Wasser erodierten und nivellierten Erde
so gut wie nichts gemein hat. Schon Bessel hat
diesen Punkt richtig gekennzeichnet, wenn er mit
feinem Spotte sagt: ,Von Ahnlichkeiten zwischen
»Mond und Erde zu triumen: Darin wiinsche ich

phicht zu stbren“. Heute, nach hundert Jahren,
kann man alte Mondbeobachter wieder zu diesen
veralteten Anschauungen zuriickkehren sehen, als
ob in dieser schwierigen Sache mit Worten etwas
ausgerichtet wiire: ,Was wir bestimmt wissen,. ist,
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Figur 6. Mondpartie dstlich des 30. Grades westl. Linge, Theophilus-Cyrillus, Altaizug, etz.
(Nach einem Original vom 40-zdlligen Refraktor der Yerkessternwarte.)



daB der Erdball aus einer heiBfliissigen, nahezu
kugelfdrmigen Masse im Laufe unziihliger Jahr-
tausende sich zu seinem heutigen Zustande ab-
kiihite. Das gleiche sind wir gezwungen
auch fiir den Mond anzunehmen, und in
beiden Fillen darf diese Annahme als eine wissen-
schaftlich vdllig sichere Tatsache be-
trachtet werden“ (20). So leichthin sind aber nicht
viele Leute zufrieden zu stellen und mit dem ,be-
stimmt wissen“ und den ,vollig sicheren Tatsachen
steht es gar oft schlimmer als so ein Leicht-
glaubiger ahnt. Wohl lieBen sich Fille als mdglich
aufziihlen, die einzelne lunare Reliefformen erzeugt
haben konnten; daB die dazu ndtig gedachten
Kriifte bald im Sinne der Schwererichtung, bald
dem entgegen angenommen werden konnten, be-
weist einmal die Unsicherheit der beziiglichen An-
schauungen und zum anderen, daB eine ganze Reihe
von Mdglichkeiten bestehen diirfte, einzelne Gruppen
von Erscheinungen experimentell darstellbar zu
machen. Demgegeniiber gibt es eine groBe Anzahl
spezifisch lunarer Oberflichenbildungen und all-
monatlich wiederkehrender Erscheinungen, die auf
der Erde gar keine Analoga haben und auch von
den Hypothesen der Selenologen niemals aufgeklirt
worden sind. Schmidts Klage ist immer berechtigt
gewesen: ,Hypothesen haben wir leider nur zu-
»viel und die Verwirrung der Ansichten iiber die
»Natur am yonde ist ebenso grofl, als der MiB-
Hkredit, in welchen dieser Himmelskdrper bei vielen
»Gelehrten, freilich in sehr unbegriindeter Weise,
ngeraten ist.“ Wir versagen uns, auf diese Ver-
suche, die in jeder populdiren Astronomie erwihnt
werden, n#her einzugehen; zusammenfassend sei
nur daran erinnert, daB eine Gruppe von Kennern
der Mondplastik, u. zw. die #ltere, den lunaren
Vulkanismus fiir die Genesis und den heutigen
Anblick der Mondgebirge verantwortlich macht (21),
withrend die Neueren eine Meteorhppothese (22)
angegliedert haben, der zufolge das Aufprallen
von festen Meteormassen zumteil allein, zumteil
durch Ausldsung von inneren lunaren Spannkriiften
die Oberfliche modelliert hat; nebenbei will man
»Spuren von atmosphiirischen und von Wasser-
wirkungen“ (23) in neuerer Zeit entdeckt haben,
mit anderen Worten eine Art Diluvium. Stelit man
ferner die selenologisch wie kosmologisch wichtigen
Fragen, ob der Mond Luft habe, oder je gehabt
habe, wie er zu den zahllosen Vertiefungen und
den riitsethaften Lichtstreifen gekommen sei, von
denen Klein heute noch zugestehen muB: ,Das
Wesen dieser hellen Streifen, wie ihre Ent-
stehungsweise ist zurzeit unerklirt“ (20), was fir
eine Bewandtnis es mit seiner allmonatlichen Ver-
firbung, mit seiner Gestalt und Schwerpunkts-
exzentrizitiit habe, so hat auch keine einzige
Hypothese eine Antwort bereit. Wir stellen uns
nicht die Aufgabe, wie man durch aufsteigende
Dampfblasen in allerlei Latwergen oder durch
herabfallende Massen in allerlei plastischem Material
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oder in Staubschichten Reliefspuren nachbilden
konne, die — oberfliichlich betrachtet — den Mond-
ringgebirgen einigermaBen #hnlich sehen, wir wollen
vielmehr gerade diejenigen Probleme untersuchen,
denen #itere Erklfrungsweisen sHtuberlich aus dem
Wege gehen.

Das Licht des Mondes und die Reflexions-
fihigkeit des Mondbodens sei zuerst einer Be-
trachtung unterworfen! Da man gefunden hat, die
nAlbedo“ des Mondes entspreche etwa der des
weiBen Sandsteins oder des weilen Papiers, so
solite der Mond aus Gesteinsarten bestehen. Wir
aber kopieren gerne einen beriihmten Analogie-
schiuB der Astrophysik und folgern ernsthaft, der
Mond miisse aus Pappe bestehen — bloB um die
Kraft dieser Logik drastisch darzulegen. Gehen
wir nun der Sache auf den Grund, so hat man
weiter nichts getan, als die Summe der Re-
flexionsfihigkeit weiBlicher, gelblicher, grauer,
griinlicher, ja schwiirzlicher Flecken gemessen und
im Durchschnitte eine viel zu geringe Albedo
gefunden, wenn man sie dem reflektierenden
Stoffe zuschreibt. Nicht um die Mondmaterie
hat es sich gehandelt, sondern um das Gesamtlicht
des beschienenen Mondes; hier liegt also ein Fehl-
schluB vor.

Es wirkt fast komisch zu lesen, da8 ameri-
kanische Beobachter an Rieseninstrumenten glaubten
Schnee gesehen zu haben; Schnee und Eis kann
jedermann auch mit bescheidenen Hilfsmitteln kon-
statieren, sofern er nur vorurteilsfrei genug ist,
das, was er vor Augen sieht, mit dem nichst-
liegenden Namen zu benennen. Wenn man gewisse
fast rein weiBe, also jungfriulich unberiihrte Stellen
am Monde messen wollte (etwa Aristarch, Dionysius
und viele andere), so bekiime man andere, hhere
Werte fiir die Albedo des Mondes und kiime auch
auf diesem Wege dem Eis auf die Spur. Und
nicht bloB diese ins Auge fallenden Regionen
kommen hier inbetracht, es gibt bekanntlich reines,
krystallinisches Eis von griinlichem Tone, das in
dicken Lagen sogar schwarz aussehen kann; wer
von der ritlichen meteorischen Fiirbung des Polar-
schnees gehdrt hat, wird ebenso gelbliche und
griinlichgelbe, anderweitig auch graue Tone in
beliebiger Tiefe auf dem eisiiberkrusteten Monde
flir mdglich halten. Wir zitieren hier Prof. G. Huber
aus seiner Schrift Sternschnuppen, Feuerkugeln,
Meteorite und Meteorschwiirme (1894): ,Soichen
kosmischen Staub, Krpkonit genannt, fand Norden-
skjold auf dem Inlandeise von Gromland, und am
5. November 1883 beobachtete Karl Stolp auf dem
-Paso de las damas, der Wasserscheide Chiles und
Argentiniens, in einer Hohe von iiber 3000 m,
direkt das Niederfallen von kosmischem
Staub (Verhandlungen des deutschen wissen-
schaftlichen Vereins, Santiago 1889). Bei wind-
stillem Wetter begann sich der [rischgefallene
Schnee mit einem feinen, rotbraunen Staube zu be-
decken; das Fallen dieses Staubes dauerte eine



halbe Stunde; die Sonne schien in vollem Glanze

und es war an ihr weder eine Verdunkelung, noch
sonst irgend etwas Auffilliges zu bemerken. Zehn
m* des Schnees, oberfliichlich abgeschippt, in
einem Kessel geschmolzen und eingedampft, er-
gaben nach dem Trocknen etwas iber 2 Gramm
eines rotbraunen Pulvers. Die chemische Analyse
ergab 74.6°/, Eisenoxyd, 6°/, Nickeloxypd, 7,6°,
Kieselsfiure, 2,9°,, Aluminium, 3,9°/, Magnesium
und geringe Mengen von Kupferoxyd, Phosphor-
siure, Schwefelsiure und Kalk. AuBer diesen sind
noch verschiedene andere Meteorstaubfilie bekannt.
Auf einer #hnlichen Erscheinung beruht vielleicht
der in friiheren Zeiten erwiihnte Blutregen.
Vorausgreifend figen wir gleich den Niedergang
neines gelbbraunen Staubes, der vielleicht (1) vulka-
nischen Ursprungs sein diirfte“, an dieser Stelle
bei, um auch den interessanten Liegnitzer Befund
vom 14, Februar 1907 zu verwerten (vgl. Naturw.
Wochenschr. 1907 S. 233).

Der Mond zeigt nicht etwa nur an exponierten
Stellen Spuren von Schnee, sondern er ist {iber
und tiber mit Eis bedeckt; nicht Hochgletscher und
Firneis strahlen von Gipfeln und Kimmen das
Sonnenlicht zuriick, sondern die verschiedensten
Formen und Farben sind selber durch und durch
pures, reines H,O. Das ist so klar und deutlich
aus dem Fernrohr-Anblick des Vollmondes zu lesen
— und sogar aus manchen Photographien, wie der
Tafel VIII in Shalers ,General description of the
Moon%, 1904 —, daB eigentlich nur die Mahnung
ibrig bleibt: ,Gehet hin und sehet selbst!“ Aber
die meisten Beobachter kennen ihren Vollmond
gar nicht, weil seine Untersuchung physische
Schmerzen verursacht. Es ist eine allen Seleno-
graphen bekannte Sache, daB unter der Einwirkung
der Sonne die Tdne des Mondbodens verblassen
oder abbleichen; in der Nacht werden sie jeweils
dunkler, so daB das Bleichen im Lichte und Nach-
dunkein in der Mondngcht ein alimonatlicher Vor-
gang ist. Nun gibt es zwar eine Menge irdischer
Stoffe, die im Lichte nachdunkeln; sie bieiben
aber dann dunkier und gehen niemals von
selber auf ihre frilhere Albedo zurlick; kein Stoff
also verhiilt sich so wie das Mondeis — aufler
natlirlich das irdische Eis. Wie Soda in feuchter
Luft weiB auskrystallisiert, so setzt sich unter Ein-
wirkung der Sonnenstrahlung eine Art Reif auf die
Flichen der Mondformen und zwar um so reich-
licher, je stirker die direkte Bestrahlung ist. Die
Piirbung der Mondoberfliche, die Neigung gegen
die Sonnenrichtung und die Dauer der Insolation
beeinflussen selbstredend diese Reifbildung inbezug
auf ihre Menge. Damit wiren idber ein Problem
vorliufig geniigende Andeutungen gemacht.

Die Monddichte ist ein weiterer Punkt
wichtigen Inhalts. Sie soll 3,4 sein, wogegen der
Erde 5,5 zukommt, was sofort auffiiilig. Natiirlich
sehen wir den eigentlichen Mond nicht, sondern
nur seine Eiskruste; der erdihnliche Kern ist ver-

deckt. Nun wird die Annahme zuliissig sein, dab
den Kernmassen des Mondes ein &hnliches spezi-
fisches Gewicht zukommen mdchte, wie der Erd-
masse im Durchschnitte, freilich etwas gedindert
nach MaBgabe der Stellung des Mondes im Planeten-
system, nach seiner geringen GroBe ('/s, der Erd-
masse) und nach seinem daraus folgenden kosmo-
logischen ,Alter“. Alles in allem sei dem Mond-
kerne eine Durchschnittsdichte von 4,5 zugestanden
— eine selbst wesentliche Anderung dieses Wertes
#ndert am Effekte gar nichts! —; diese Dichte mit
der Dichte des Eisiiberzuges und des event. darunter
noch flissigen Mondozeans kombiniert gibt die
mittlere Dichte der Mondkuge! 3,4. Eine leicht
auszufiihrende Rechnung sagt uns, daB der Mond-
ozean dann 185 km tief sei; mit anderen Worten:
Der Mondkern ist von einer Wasser-(Eis-)Kugel-
schale von ,185¢ km Dicke umgeben, wie der
Dotter vom EiweiB. Ob diese Umhiillung heute
noch Flissiges einschlieBt, oder ob der ganze
Ozean bis zum Kern hinab zu Eis erstarrt ist,
bleibt fiir unsere Betrachtung und die Ableitung
der notwendig daraus zu ziehenden Konsequenzen
ganz gleichgiltiz. Unsere These kann um so be-
stimmter lauten: ,Der Mond ist ein tief unter einem
Ozeane stehender, {iberkrusteter Planet“, als wir
ja auch die Erde insoweit unter Wasser gesetzt
sehen, als cine Uberflutung im Zusammenwirken
des Zuflusses und des Verbrauches moglich ge-
macht ist; ebenso steht uns die Kiite des Welt-
raumes zur Verfigung, um das Eis zu erkldren,
und ebenso die Nichtexistenz von Wirmestrahlen,
bezw. das Fehlen eines lichttransformierenden
Mediums auf dem luftiosen Monde. Damit dirfte
ein zweites Problem aufgehellt sein.

Der eigentliche Mond, der Kern des Trabanten,
hatte ursprilnglich seine Rotation wie jedes andere
groBere Glied des Sonnenspstems. Die relativ
groBe Ozeanmasse seiner AuBenseite aber hat
durch Flutreibung diese Umdrehungsbewegung
selbstverstiindlich bereits ganz vernichtet. Dabei
muBte sich die Ozeanschale samt ihrer kugeligen
Kruste mehr und mehr gegen die Erde hinhlingend
einstellen und in dem heute erreichten relativen
Ruhezustande bestiindig so eingestelit bleiben.
Mit Ricksicht auf die vorhin erldiuterte Sachlage
der Durchschnittsdichte erhellt aber, daB auf der
diesseitigen Hemisphire mehr Wasser (Eis) vor-
handen sein muB als ,hinter dem Kern“. Somit
muB das diesseitige UbermaB von spezifisch
leichterem Stoffe die uns zugewendete Hemisphiire
spezifisch leichter erscheinen lassen, als die ab-
gewandte Hemisphire, wo die Kernmasse zur
groBeren Hilfte liegen muB. Hieraus ergibt sich
die exzentrische Lage des lunaren Schwerpunktes
mit einer geradezu schiagenden Einfachheit und
Beweiskraft; aber neben der Bestitigung der von
Hansen aufgedeckten Schwerpunktsexzentri-
zitit ist auch eine willkommene Aufklirung ge-
geben, weshalb trotzdem, wie die Messungen von



Prof. Franz (24) mit Evidenz beweisen, die Mond-
kruste sehr genau kugelig sein kann und durchaus
nicht gegen die Erde herein eispitzig gewdibt ist.
Das sind dann zwei weitere Probleme, die sich
mit bemerkenswerter Einfachheit aus unserer Lehre
klarlegen lieBen.

Wenn wir vorhin die gleichfalls, wenigstens
groBtenteils, unter Wasser stehende Erde zum
Vergleiche herangezogen haben, so kdnnen wir es
jetzt mit neuem Erfolge. Als diejenigen verspritz-
ten Glutmassen unseres Muttergestirns, welche zu-

fillig das heutige Subzentrum ,Erde“ innerhalb
des chaotischen Innenkreisels begrunden haifen,
nach geschehener Fixstern-Explosion von dem un-
geheueren Drucke entlastet wurden, der innerhald
des Muttersterns geherrscht hatte, da entstrdmten
dem hochgradig heiBen, metallischen Schmelzflusse
fast unerschdpfliche Mengen Gase, die sich um die
werdende Planetenkugel herum bis zu jener Hohe
ansammelten, welche durch die Masse, den Kugel-
radius, die Temperatur der Oberfliche und auch
der Gase, sowie durch deren spezifisches Expansiv-

Figur 7. Querschnitte durch den Mond, giltig fiir zwel streng unterschiedene Zeitalter: das der selbst-
stindigen Planetenzeit und das der abhéingigen Trabantenzeit. Nach dem Einfang des ehemaligen Planeten
Mond durch die Erde muBte sich die auf dem Mondozeane frei schwimmend aufliegende Eisschale exzen-
trisch gegen die links zu denkende Erde einstellen, wobei der Schwerpunkt S sich vom geometrischen
Mittelpunkte O der Kugelschale trennte. Bahnexzentrizitiit und wechselnde Anziehung durch Sonne und
Erde lieBen die Entfernung O—S variabel bleiben, sozusagen die Schale um kleine Betriige in der Um-
hiillungslage schwanken, soweit es das noch fliissige Ozeanwasser zulieB. Heute diirfte die O-S-Exzen-
trizitit unver#inderlich geworden sein, weil die verdickte Eisschale bereits — wenigstens auf der
njenseitigen Halbkugel (rechts) — mit dem Mondkern in Berilhrung gekommen ist. Entweder mag
erdwiirts der Ozean heute auch bereits erstarrt, oder es mag noch ein Rest des Fliissigen iibrig ge-
blieben sein. Auf dem variablen E der ersten Hiifte der Figur beruht der Reliefbau auf der Mond-
oberfliche; das heute fix gewordene E der zweiten Hiilfte verbiirgt das Beharren in Ruhe beziiglich
»gebirgbildender« Titigkeit.

bestreben gesetzmiBig bestimmt war. Das konnte
in jener Epoche noch geschehen, weil der ,Erd-
kern“ aus Mangel an genligendem Wasser und
kosmischem Zuflusse (des N#heren spiiter zu be-
griinden) immer ,bloBlag“. Nicht so war es bei
dem Monde. Schon in den allerersten Stadien
seiner Bildung (siehe spHterl) umlagerte ihn
dichter Dampt eines starken Eiszuflusses und half
den Kern mit beschleunigter Schnelligkeit erst
iberschiacken und dann in einer dicken Kruste
durchkiihien, indem sich der Dampf verdichtete und
mehr und mehr diese Kruste durchtrinkte. Schon
von diesem kosmischen Zeitpunkte an war es un-
mdglich, daB aus dem von einer wasserdurchtriinkten

und wasseriiberflutenden Kruste eingeschlossenen,
heiBen Kerne des Mondes Gase empordrangen; je
mehr sich der Ozean des in rascherem Tempo
alternden Planeten mehrte und ie weiter damit der
hypdrostatische Druck und die Versickerung ge-
steigert wurden, desto sicherer blieb der Mond
atmosphiirelos, wie er noch heute ist. In unserem
Diagramm des Gasdruckes auf den einzelnen
Planeten tritt wohl eine minimale Hiille auch fiir
den kleinen Mond auf; sie ist aber als Wasserstoff-
verdichtung um den Mond herum zu betrachten
und ins Verhiltnis zu den wahrscheinlichen Dichten
der Gashiillen der tibrigen Planeten gesetzt. Von
einer ,Atmosph#ire“ im irdischen Sinne kann hiebei



keine Rede sein und man glaubt heute nachgewiesen
zu haben, daB Kdrper von MondgrBe wegen ihrer
geringen Masse unfidhig seien, dem Expansiv-
bestreben einer ,Lufthiille“ eine Massenanziehung
gegeniiber zu stellen, die zum Festhalten enteilender
Gase ausreicht. Diejenige Epoche, in welcher der
Kamp! des Feurigen und Fliissigen tobte und den
Mondkern zu echt vuikanischen Bildungen in
dem gewdhnlichen Sinne reizte, muB der heutigen,
weit riickwiirts weisenden Sachlage nach #uBerst
kurz gewesen sein, wenn liberhaupt ein Vergleich
mit den irdischen Wirkungen des HeiBen und
Gegenwirkungen des Kiihlenden gemacht werden
kann. Mochte der Mondozean anfangs heiB sein!
Der Wasserdamp!f muBte das Wasser unmittelbar
@iberlagern und in ununterbrochener Folge selber
erkalten, wodurch wieder der Ozean selber ge-
kiihit wurde; eine Atmosphiire entstrdmte
dem Mondkerne nicht. Und als in spiiteren
Epochen die Kilte eine Kruste von Eis um den
Planeten legte, da war der Anfang zu jenen Re-
volutionen gemacht, aus welchen zwar kein La-
placeaner den Aufbau der Mondreliefs erkldiren
kann, die aber auf ganz anderem Wege, als die
herkdmmliche Schdpfungshypothese meint, die
lunaren Formen modellierten. Wir schlieBen mit
diesem Ubergange unsere Darlegungen iber das
finfte Problem, die Mondatmosph#irenfrage.
Nachdem wir vorstehend unserer Auffassung
iber diejenigen Mondritsel in Umrissen angedeutet
haben, die kosmologisch entweder nur kurz be-
rithrt oder ganz i{lbergangen zu werden pfiegen,
obliegt es uns, die Materie der gewdhnlichen
Selenologien zu iibersehen und darzutun, wie die
Genesis der lunaren Lapidarschrift mit dem Prin-
zipe einer glacialkosmogonischen Herkunft zu ver-
einigen sei. Hier missen wir gleich zu Anfang
eine Scheidung vornehmen und die Gebilde der
Mondoberfliiche, welche bisher fast allein das
Interesse beschilftigten — Ringgebirge u. dgl. —
von denen trennen, welche offensichtlich nicht
durch die gleiche, immer gesuchte Ursache gebildet
sind. Ein gitnzlicher Unterschied zwischen den ins
Auge gefaBten Formen ist sinnfiillig deutlich. Auf
der einen Seite bleiben also die meist runden De-
pressionen mit wenig hervorstehender Umwallung
und dafir um so deutlicherer Eintiefung, auf der
anderen die ausgebreiteten Gebirgsliinder, wie man
sich im Hinblicke auf die Erde ausdriicken wiirde,
zu betrachten. Jene zeichnen sich, sobald sie
einigermaBen groB sind, durch eine beim bloBen
Anblicke des Planeten oder seiner Photographien
kaum ersichtliche, unglaubliche Flachheit aus, die
sogar derart vorkommt, da8 vom einen Wallrande
aus der Kamm der jenseitigen Hohen nicht mehr
zu sehen wire, weil die innere ,Ebene“ als Teil
der Kugelfiiche des Mondes zu sehr aufgewdibt
dazwischen liegt. In allen Fillen bleiben die
inneren Bdschungen von miBigem Grade, etwa
um 23° herum, und die #uBeren sehr flach, etwa
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5°—8° herum. Der durch keine Ddmmerung ge-
milderte Kontrast zwischen greller Beleuchtung
und rabenschwarzer Nacht, welchen der Mangel
einer lichtzerstreuenden Atmosphilre verschuldet,
148t die Modellierung indessen in einem sehr diber-
tricbenen Relief erscheinen. Ein Vergleich der
Ringgebirge mittlieren und groBen MaBes mit der
Eintiefung eines gewdhnlichen Tellers wilre durch-
aus nicht entsprechend; sogar der flachste Dessert-
teller ist mehr vertieft als ein ,Mondkrater“.
Gerade dieses Kennzeichen ist von den Selenologien
kaum im gebilhrenden Umfange gewiirdigt worden;
man hat auch nicht Rilcksicht darauf genommen,
daB kaum ein einziges derartiges Objekt vorhanden
ist, bel dem die Wallmassen wirklich durch Auf-
schiittung infolge einer zentralen Eruption ent-
standen gedacht werden kdnnen. Die Selenologen
haben meist unbewuBt ganz den MaBstab fir die
Wirklichkeit und den Sinn fiir die Bedeutung der
kieinen Zilge ihrer Experimente veiforen. Kehren
wir also zurlick auf den Boden der Tutsachen und
und lassen wir bei unseren Erklirungen nie aus
dem Auge, das Experiment mit den Objekten zu
vergleichen!

Wir sahen den festen Kern des Mondes mit
Hilfe einer Eisbestreuung, Dampfumhiillung und
alimithlichen Durchtriinkung in langsamem Tempo,
aber mit sicherem Erfolge aus dem glutheifen
Tropfen entstehen. Der fortdauernde ZufluB von
Eis aus dem umgebenden Weltraume erzielte eine
villige Bedeckung dieses eigentlichen Planeten mit
einem immer tiefer werdenden Ozean, dessen
Hochstand auch heute noch nicht erreicht ist, wenn
auch aus einer Wasserkugelschale eine solche von
Eis geworden ist. Die Geschichte dieses
Oberganges des wilsserigen zu einem Eisozeane
infoige der alimithligen Erkaltung des Kernes und
infolge der Weltraumkiiite uberhaupt in ihren
Details ist auch die Geschichte der
Mondritsel. Sie beruht auf der Erkenntnis un-
geheuerer Wasservorriite im Umkreise des Sonnen-
spstems. Ob diese richtig oder falsch ist, kann
auch nicht aus der Darlegung unserer Ansicht von
den Bildungsphasen der Mondgebirge entnommen
werden, so {iberzeugend wir diese gestalten mdgen;
diese Etappe soll nur einen Schritt niher zum
Ziele bedeuten, fiir dessen Erreichung es nur
einen Weg gibt, nimlich die lickenlose
Giltigkeit des Grundgedankens in allen
kosmologischen Fragen: also kann folge-
richtig ein Urteil erst am Schlusse unserer Aus-
fiihrung gefillit werden.

Als der Kamp! zwischen Glut und Eis auf
demjenigen Punkte angelangt war, der die erste
Kondensation des fiissigen Magmas zu Schlacke
sich voliziehen lieB, da war das Schicksal des
Mondes besiegelt, denn die Durchkiihlung ging
unter den besonderen Verhilitnissen des hoch-
gradigen Eiszuflusses je linger dauernd, desto
rascher wirkend vor sich, so da8 zu einer Epoche,



in welcher unsere Erde noch ein vdllig gltihender,
dampfumwirbelter Ball war, der Mond bereits das
heutige Stadium unseres Planeten {#berschritten
haben konnte und mit einer zwar noch diinnen,
aber alle Krustenteile iiberdeckenden heien Ozean-
schichte umhiilit gewesen sein wird. Der ungemein
schroffe Gegensatz zwischen der Berieselung

der Erde und der BegieBung unseres heutigen .

Trabanten (diesen wichtigen Umstand siehe spiiter!)
hat es trotz ungezithiter Jahrtausende stetiger Ent-
wickelung nur zu einer kaum erwithnenswerten
An- ‘'und Durchfeuchtung unseres Planeten, aber zu
einer sehr tiefen Unterwassersetzung des Mondes
gebracht. Ginzliche Ozeanbedeckung muBte gleich-
bedeutend sein mit wesentlicher Zurlickdriingung der
Innenglut und bereits stark vorgeschrittener Durch-
triinkung der iiberfluteten Kruste. Diesem Zustande
des inneren Mondes entsprach eine in Beriihrung
mit der Kiilte des Raumes bestindig im Entstehen
begriffene, aber — hauptsichlich in der Aquator-
zone — auch aus Griinden planetarischer Fluten
bestiindig in Triilmmer gelegte Kruste. Der alternde
Mond fand immer mehr Unterstiitzung der Neigung
zur Krustenbildung und immer weniger Zertriim-
merungswirkungen, so daB eine kriiftige schiitzende
Schale um den von Wasser umspiilten Kern ent-
stand. Da trat zeitlich ziemlichpldtzlich,
wenn auch in absolut ruhigem Verlaufe,
das noch ndher zu schildernde Ereignis
ein, welches aus dem bisherigen Planeten
Luna einen Trabanten machte — wieder ein
Novum fiir die Astronomie.

Die ziemlich unvermittelte Ann#herung des
Mondes aus planetarischer Oppositionsnithe in
Trabantenentfernung muBte den eingeschlossenen
Ozean in einer der Anziehung seitens der 80fachen
Erdmasse entsprechenden Hochflut aufb#iumen
machen; die seither ziemlich regelmiiBig gebildete,
nur aus uralten Bruchlinien dann und wann wasser-
atmende Kruste ging neuerdings in Trimmer und
der Ozean flutete wiederum iiber weite Strecken
der HuBeren Schale. Wir sahen aber den neuen
Trabanten auch rotieren. Bel dieser Bewegung
solite sich der Flutberg immer in der Richtung
der Erde halten, was freilich nur mit einer ge-
wissen Verzdgerung und Verflachung der Flut-
kalotte mdglich war. Die Reibung des Ozeans an
den Trimmerfeldern der Eisoberfliche und am
Kerne war jetzt riesig im Vergleiche zu dem #hn-
lichen Effekte der neu erzeugten Mondflut auf
Erden und geschah mit steigendem Erfolge auf
Kosten der Umdrehungsbewegung. Heute sehen
wir, daB diese im Kampfe mit den Gezeiten unter-
legen ist; eine Rotation des Mondes gibt es
nicht mehr. Aber je mehr sich die ehemalige
Drehung dem heutigen Stillstande n#therte, desto
ruhiger wurde auch die Oberfliiche, da die Flut
nicht mehr ndtig hatte, in rasendem Laufe den
Mond zu umstrdmen. Damit war aber doch noch
kein Ruhezustand erreicht, wie er heute als End-
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resultat besteht. Immer gab es noch eine bestindig
wechseinde Anziehungstendenz, da die Trabanten-
bahn gleichfalls, und mehr als heute, exzentrisch
war, also ein Perigium mit stirkerer und ein
Apogium mit schwiicherer Flutentwickelung besaB;
auch gab es im Verlaufe des Erdenjahres eine im
gleichen Sinne, wenn auch mit geringerem Werte
wechselnde Sonneneinwirkung, und endlich gab es
infoige der Neigung der Mondbahn gegen die Erd-
bahn eine bestindig wechselnde Richtungsver-
schiebung der Zenitflut auf dem Monde. Diese
Unbestiindigkeit innerhalb der Zeit der
wachsenden Beruhigung, welche sich
durch viele Jahrtausende hingezogen
haben mag, ist der Schlissel zur Er-
kifirung derjenigen Mondformen, die
nach bisheriger Meinung bald durch plu-
tonische, bald durch meteorische Vor-
glinge gebildet worden sein sollen.

Hier liegt, wenn die Eisnatur des Mondes das
erste Geheimnis war, das zweite Geheimnis ent-
hiilit vor uns. Wir sehen jetzt im Geiste die
Riesentrimmer #quatorialer Eisfelder gehoben und
ibereinandergeschoben und geborsten; wir sehen
ehemalige AuBlenteile iiberflutet und mit Getrimmer
jeder GroBe in einem aus Wasser und Eisschiamm
gebildeten Brei auf der teilweise wieder empor-
tauchenden Scholle festwerden, so daB nur die
Gipfel der Triimmer wie Picks aus dem neuen
Niveau heraufragen wie am Rande des ,Apenninen-
gebirgs“; wir sehen, wie ehemals vorhandene Ring-
formen iitesten Datums voll Ozeanwasser liefen
und zumteil wieder durch Wallrisse leerliefen bis
auf einen Rest, der als heute ebenes Innere fest-
fror; wir sehen einen Schollenrand hoch empor-
gehoben und das ibrige Feld der Hebung an-
gemessen geneigt und zugleich mit einem Chaos
von Eissticken iiberlagert; wir sehen das Ufer-
stiick des Ozeans iiber dem untergetauchten und
zu weit unter die gehobene Scholle geratenen
Krustenfelde mit #hnlichem losen Kleinzeug iber-
sfiet — und wir sehen eine andere Scholle nach

_oder bei der Hebung geborsten (vgl. das ,Tal

der Alpen“); die Hiiften haben sich am Bruch-
rande nicht mehr vereinigen kdnnen, denn ,meer-
seitig® wurde der Bruch durch massive Eis-
massen verstopft: Wir brauchen uns jetzt ge-
zwungene Vorstellungen {iber die Genesis der
ersten und frilhesten Bildungen grdBten Stiles nicht
mehr zu machen: der Mondapenninen und Mond-
alpen; der Ringgebirge wie Archimedes und des
Alpentales.

Die Stauung so groBer Eiskomplexe war wieder
bestimmend fiir einen relativen Ruhezustand, in dem
sich auf dieser zusammengefrorenen und durch
Regelation neu gefestigten Basis erneutes lunares
Leben entwickeln konnte. Alim#hlich erreichte die
Mond-Eisschale als Ganzes wieder einen gewissen
Bestand; nur an den Stellen besonderer Dilnnheit
und groBer Zersplitterung drang das zur Flut-



zeit steigende Wasser fortgesetzt neuerdings her-
vor. (VgL die Figuren 9, 10 und 11.) Kieine Off-
nungen beglinstigten zahireiche kleine ErgieBungen;
der miichtige Flutdruck zwischen Kern und Ozean-
kruste fand zumteil Widerstand an dem Kugelge-
wblbe der Schale, zumteil Gelegenheit zur Arbeits-
leistung an den Spaiten und Ldchern. Diese
Periode der in einem festeren Gewdlbe
eingeschlossenen Fluten, die nach Be-
freiung aus ihrer Haft driingten, war die
Periode der Bildung der Ringgebirge und
zwar zuniichst
der grofBen.
Jetzt ist auch

der Zeitpunkt
gegeben, den
Vertretern der

Meteorhypo-

these ein Zu-
gestéindnis zu

machen. Es ist
néimlich ganz
wohl anzuneh-
men, daB Mete-
ore bekannter
Art, aber von
ziemlich be-
deutender
Grdsse, mit
kosmischer
Geschwindig-
keit, unge-
hemmt von ei-
ner Luffhlille
da und dort LO-
cher in die Eis-
kruste schiu-
gen, aus wel-
chen das Oze-
anungeheuer
#hnlich,wieaus
kurzenSpriing-
en und Vereini-
gungspunkten
soicher Risse,
in regelmiBig
sichfolgenden,
aber an Tiefe
jedesmal verschiedenen Atemzilgen Wasser ausspie.
Die Meteore mdgen dann versunken sein und den
Mond-Kern mit ihrer Masse bereichert haben; nie-
mals aber haben sie wesentliche Teile ihrer selbst,
die man heute noch sehen kdnnte, abgestreift und
etwa als Ringwillle stehen lassen; noch viel weniger
war es miglich, daB sie durch Platzen oder Zer-
stieben in gliihendem oder staubfdrmigem Zustande
die dem Monde eigentiimlichen und hdchst in-
teressanten Lichtstreifen zustande brachten.
Stellen wir uns zun#tchst die Entstehung eines
Ringgebirges mit Terrassen vor! Irgend einer Off-
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Figur 8 Apenninen und Ringgebirge Archimedes.
(Aus Mang-Fauth, Wegweiser am Himmel.)

nung entstromte unter dem Flutdrucke mit groBer
Gewalt Wasser und ergoB sich in breitem Strome
rasch liber die weite Umgebung der Ausbruchstelle;
keine bedeutende Schwere stellte der Ausbreitung
ein Hindernis entgegen und ein kr#iftiger Nachschub
half den Tiimpel vergrdssern. Es wiire falsch sich
einen geypsirartigen Ausbruch zu denkes, dazu
braucht man hohen Druck und eine enge und gut
begrenzte Offnung; das Loch in der Mondrinde
kann wohl nur groB und unregelmiBig gedacht
werden, so daB ein milchtiges Heraufquellen des
‘ Ozeans statt”
fand. AuBer-
dem begann
der Flutdruck
alimithlich, so
daB dasWasser
Zeit hatte, ero-
dierend und 18-
send die Off-
nung michtig
und immer
milchtiger zu
erweitern. Nur
auf diesemWe-
ge ist es vor-
stellbar, daB
solcheWasser-
massenhervor-
quollen,daB ein
Umkreis von
Dutzenden
von Kilome-
tern liber-
schwemmt
wurde. Frei-
fich war dazu
eine gewisse
Zeit ndtig und
zugleich un-
vermeidlich,
daB an der Pe-
ripherie des
Timpels die
Bewegung des
Wassers rasch
langsamer
wurde. Daauch
die Flutmaxima nur nach Stunden zithiten, so muBte
bald ein Rilckstromen in die Offnung erfolgen.
DrauBen an der Umrandung war inzwischen der zu
einem zithen Eisbrei erstarrte dlinne Wasserstand
zuriickgeblieben, withrend das mehr zentrale Wasser
in sich selber soviel Wirmevorrat behalten und von
der Mitte aus ersetzt bekommen hatte, daB es mit
Ausnahme einer Eisdecke, die ihrerseits auch ein
Wirmeschutz war, zum groBten Teile, wenn nicht
ganz wieder in die Mondschale verschwinden konnte,
War der Austritt miichtig gewesen, so hatte
der iiberflutete Mondboden sich in dem relativ



warmen Ozeane sogar 10sen kdnnen und zeigte
nach dem Ablaufen des Wasserrestes eine leichte
Eintiefung. DrauBen aber blieb ein Randwulst von
Eis stehen, der die neugebildete Depression ein-
schloB und je nach der mehr oder weniger ebenen
Beschaffenheit des Mondbodens da weiter und dort
weniger weit vom Zentrum aus vorgeschoben er-
schien: ein Bewels, wie bald runde, bald vieleckige
Umwallungen entstehen mochten. Mit dem ersten
Ansatze war aber keineswegs das Gebilde fertig;
jede neue Flut mag mit einer aus der Erdferne,
Sonnenferne und Bahnneigung des Mondes (d. h.
mit wechselndem Abstande von den Mondbahn-
knoten und dem Perihel) resultierenden Stirke

Grundriss.

NADIRFLUT
der Schwel
f\
SONNE. %
Nach Radinger. ]TH‘”

Figur 9. Versinnbildlichung der flutbildenden Uberschiisse der Schwerkraft

(Sonnenseite) und Fliehkraft (Nachtseite) auf der Erde und daraus Ableitung

des Entstehens der Nadirflut als Vorbereitung zum Verstiindnis der die Mond-
schale deformierenden Krifte. )

* wieder und immer wieder ErgieBungen bewirkt
haben, die gelegentlich bis zum ersten Walle
hinaus reichten, dann aber diesen sefbst mit ihrem
neuen Eismateriale verstiirken, erh8hen, terrassieren
muBten. Die Innenfliche wurde fortgesetzt um so
mehr ausgelaugt, je hther sich der Tiimpel von
Fall zu Fall naturgem#B stellen konnte. Die diinne
Eisdecke seiner Oberfliche wurde teilweise am
Boden und Wallrande angelagert, teilweise mit in
den Schiund zurlickgezogen; und wenn das Eis-
getriimmer dicht und groB genug war, diesen zu
verstopfen, so mag es geschehen sein, daB ein
Rest Wasser zurlickblieb und das Innere der De-
pression mit einer ebenen Eisdecke zufrieren lieB;
auch mochte ein spiteres Aufbrechen infolge der

Regelation verhindert werden. Ja, im Falle des
nWargentin“ ist es sogar geschehen, da8 die um-
wallte Senke fast vOllig gefillt blieb, weil der
Ozean aus irgend einem Grunde nicht mehr zurlick-
sinken konnte. In jedem Falle ist es auch wahr-
scheinlich, daB die Riickflut eine Masse Triimmer
gegen die Offaung hinschwemmte, so daB im Falle
einer Verstopfung auch ein Haufen Eismassen um
diese angesammelt werden konnte, der heute
als Zentralgebirg erscheint. Auf diesem und
auf anderem, durch die unendlich mannigfachen
Variationen der Flutkriifte moglichen Wege
denken wir uns die ,Ringgebirge“ des Mondes

entstanden : GroBeres zur Zeit der bedeutenderen

Exzentrizitiit und noch
grbBeren Neigung der
Mondbahn, folgeweise
immer kleinere mit
wachsender Krusten-
dicke und abnehmender
Bahnneigung und einer
vollkommeneren Run-
dung der Bahnform.
Es erlibrigt hier
noch, einen physika-
lischen Einwurf zu ent-
krifften. Kann Wasser
auf dem Monde, also
im drucklosen Raume
gewissermaBen, iiber-
haupt bestehen? Wir
erinnern zum leichteren
Verstiindnis dieser
Sachlagedaran, daB wir
mit riesiger Killte an
der Oberfliiche des
Mondesrechnendirfen.
Wasser kocht, siedet
wohl ohne atmosphi-
rischen Druck bei jeder
Temperatur bis 0° he-
rab; aber lunures Was-
ser 146t seinen Dampt
sofort zu Eisdunst ge-
frieren, der sich iiber
seine Oberfléiche lagert und mangels der Mdglich-
keit aufzusteigen durch den Druck des immer nach-
kommenden Eisdunstes und durch seinen eigenen
Schweredruck gendtigt ist, seitwiirts abzuflieBen.
So kommt es, daB die Umgebung einer umwaliten
Depression weiB gefiirbt werden kann. Besteht
einmal ein Wall, so ist nicht gesagt, daB der Eis-
staub diesen Hbersteigen muB; er lastet auf dem
Wasser, so da die Dampfbildung vermindert wird,
und er sinkt mit der zurlickkehrenden Flut im
Innern der Vertiefung nieder. Aber es sei der
Fall gesetzt, daB in einer bereits ,tief“ ausgelaugten
Depression durch ein giinstiges Zusammentreffen
der Umstiinde eine grofe Ozeanmasse liingere Zeit
stehen bleibt und auch infolge der Wiirmeabgabe

Aufl!'is.



der unteren an die oberen Wasserschichten das
Gefrieren der Oberfliiche nur langsam vor sich
geht: dann wird sehr reichliche Dampf- oder Eis-
dunstentwickelung stattfinden, welche nicht allein
das Innere des Ringwalles erfilllt, sondern auch

Figur 10. Das Verhiiitnis der Schwer- und Fliehkraft bel Neu-{und Vollmond.

bestrebt ist, durch Spaiten und Licken im Wall-
kamme seitlich auszutreten. Das geschieht dann
um so intensiver, je mehr der Schweredruck einen
Nachschub bewirkt. Auf dem Monde "gibt es aber
keinerlel Ablenkung der schwebenden Bewegung

Indem bei Volimond

das lunare Eispitz (Sp) einen SchwerkraftiiberschuB, das Eistumpf (St) einen FliehkraftiilberschuB em-
plindet, bei Neumond diese Kraftqualitit aber in umgekehrter Folge auftritt, und indem diese Uberschiisse
bei Volimond eine Summe, bei Neumond eine Differenz darstellen, ergibt sich aus dem verschiedenen
Grade der Inanspruchnahme der Mondschale eine Aufeinanderfolge wechselnden Druckes von“innen heraus.

Figur 11, Darstellung der wechseinden Inanspruchnahme der Mondschale auf Druck durch die variable

GroBe des Schwerkraft- und Fliehkraft-Uberschusses bei Voll- und Neumond, so dab ein Aus- und Ein-

atmen des eingepreBten Mondozeans bald in niederen, bald in hohen Breiten resuitiert und jeweils
gebirgsbauende Tatigkeit entfaltet.

eines solchen Eisstaubstromes, etwa durch Luftzug;
dieser muB geraden Weges die begonnene Richtung
einhalten und senkt sich nur im aligemeinen lang-
sam zum Boden infolge der kontinuierlichen
Schwerewirkung auf dem Monde, und im besonderen

infolge Hemmungen und Reibungen der Eiskrystalle
auf ihrer Wanderung. Der Effekt ist eine all-
mihlich erldschende Spur von Reif in Streifen-
form, welche verriit, weichen Weg der Eisstaub-
strom genommen hat. Selbstredend kann solcherlei



Obertillung des nKraterkessels“ und Eisdunstver-
zettelung in bestimmter Richtung Ofters geschehen
und so lange, bis etwa ein Spalt des Walles ein-
stlirzt oder sonstwie geschlossen wird. Die ,Licht-
streifen, wie der Selenograph diese nicht gerade
plastischen Erscheinungen auf dem Monde nennt
und von denen unser Vollbild des Mondes eine
deutliche Vorstellung gibt, sind zwar naturgemis
fast genau radial, kdnnen aber ebenso gut tangential
sein; sie kdnnen von Willen ausgehen, aber auch

Figur 12, Aufbau eines reguliiren ,Mondkraters“

durch rhptmisches Aus- und Einatmen des lunaren

Ozeans. Zwischen erstem. Wasseraustritt (1) und

fertigem Krater (6) mdgen Hunderte oder Tausende

von Jahren liegen. Die GroBe der Austrittsdffnung

bedingt im aligemeinen die Gr0Be des nachherigen
Kraterwalles.

Figur 13. Einbau eines groBen, neuen Biskraters

in eine alte, radial zerkliiftete Kraterruine nach neu

erwachter Fluttitigkeit, erregt durch einen gro-

Beren Mareeinbruch oder Krusteneinbruch. Das

mittlere Ozeanniveau wurde so sehr gehoben, da8

méchtige Wasseraustritte aufs neue einsetzen
konnten.

Figur 14. Einbau eines kleinen, neuen Eiskraters

in einen alten, groBen Ringwall infolge eines klei-

nen Mare- oder Krusteneinbruches, der das Ozean-

niveau nur wenig hob und nur geringen Wasser-
austritt zur Folge hatte.

Figur 15. Verstopfung des Wasserrlicklaufs durch
Krustentrimmer der vorhergegangenen Wasserfiil-
lung eines Ringwalles. (,Ausnahmefall Wargentin“).

Figur 16. Eine Art der Bildung eines Strahlen-
systems durch radiale, streifenfdrmige Ablagerung
gefrorenen Wasserdampfes. Bei dem Vorgang in
Fig. 13 entwich der Eisdunst durch Kliifte und
Spalten bei jeder groBeren Filllung des Kraters und
lagerte sich drauBen ringsum in einer von der Sonne
nicht mehr aufidsbaren Dichte in Streifenform ab.



von irgendwie anders gearteten Formen, wenn nur
die Ursachen der Dampferzeugung gegeben waren.
Damit ist fir das grdBte Ritsel des Mondes
eine einleuchtende L3sung gegeben und bewiesen,
da8 die Grundlage unserer Lehre das Recht zu der
Forderung hat, ernst diskutiert zu werden.

Wir brauchen an dieser Stelle nur andeutungs-
weise daran zu erinnern, daB auf dem geschilderten
Wege aus einer geraden, schmalen Spalte des
Mondbodens zwel lange, niedrige Parallelwiille
und aus einer zerkliifteten Spalte ebenso ,Krater-
rillen® oder aus zwei naheliegenden Offnungen
ein ,Doppelkrater“ entstehen kann u.s.w. Findet
sich nahe einer Austrittsstelle schon ein Ringgebirge
vor,-so mag die neue, jingere Form sich drauBen
anbauen, das alte Objekt halb oder ganz umfassen,
ja so einschlieBen, daB der neue groBe Wall mit
dem d#iteren in keinerlei Zusammenhang steht. So
wiire Cyrillus an den Theophilus angebaut zu
denken, nicht aber hat letzterer Wall den ersteren
zerstdrt; Cyrill ist der jlingere. Gassendi ist jiinger
als sein Krateranhiingsel, Bonpland jiinger als Parry.

Gehen wir auf den Vorgang der groBen Zer-
trimmerung der Mondschale zurlick, wie sie beim
Beginne seiner Trabantenlaufbahn eintreten muBte, so
finden wir die iiberfluteten Schollenfelder sehr bald
wieder iiberfroren und wieder aufgebrochen in
langer Folge, bis eine Zeit groBerer Beruhigung in
Verbindung mit der Kiilte des Weltraumes endlich
wieder ein mehr oder minder festes Kugelgewdibe
werden lieB. Dieses ward aber nicht bloB mit Eis-
staub und massiven Eisstlicken Uberstreut oder
auch gelegentlich von Eisboliden getroffen, wie
heute noch die Erde selber, sondern gelegentlich
kamen Eisplanetoiden von grdBeren Dimensionen
nieder, die eben den AnstoB zur Erzeugung von
Ringgebirgen geben konnten, indem ihre SchuB-
18cher dem eingepreBten Ozean einen Weg ins
Freie erdffneten. War der Eisplanetoid groB, so
zertriimmerte er die Schale unseres Trabanten in
weitem Umfange und lieB die zersplitterten Rinder
der Bruchstelle teils von dem empordriingenden
Ozean Gberfluten, teils durch Druck dieser neuen
Massen sich senken und in mehr oder weniger
rundlicher Form abgegrenzt einbrechen. Wir sehen
das Resultat einer derartigen kosmischen Bomben-
wirkung im Mare crisium, Mare nectaris und
Mare humorum. Ein grdBerer Planetoid hat das
Mare serenitatis oder Humboldtianum, ein Riesen-
planetoid moglicherweise das Mare imbrium ver-
ursacht.

Wir diirfen nun hierbei nicht vergessen, daB
das sehr rasch wieder Gberfrorene Zerstdrungs-
gebiet — eben die heutigen ,Mare¥, die also ehe-
mals kurze Zeit wirkliche Mare gewesen sind —
eine nicht gar zu dicke Schichte von Neueis be-
kam, die nicht allein durch die Riesenkiite des
" Raumes langsam stirker wurde, sondern aus
gleichem Grunde eine Volumverkleinerung erfuhr;
das alte Eis der intakt gebliebenen Krustenumgebung
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hatte sich lingst jene Volumverminderung ange-
eignet, welche einem starren Zustande entsprach.
Somit konnte nur das eintreten, was wir am ein-
trocknenden Lehmboden sehen: Entstehung von
Spriingen, die wir, wenn sie beliebige Teile der
ebenen Gegenden betreffen, auf diesem Wege ent-
standen denken miissen: es sind die kieinen
wRillen® des Mondes, deren Zahl erfahrungs-
gem#B wichst, in je kleineren MaBen sie entdeckt
werden. Wihrend Mi#dler auf dem ganzen Monde
nur 77 und Lohrmann 99 Rillen aufgefunden hat,
enthitlt Schmidts groBe Mondkarte deren 348, Neisons
Atlas deren 366. Schmidt glaubte, mit stiirkeren
Fernrohren seien wohl 500 zu entdecken. Der
Verfasser hat aber allein zu den bekannten noch
1260 neue, feinere Rillen auf einem kieinen
Areale des Mondes entdeckt; ihre mit dem betr.
Fernrohr feststellbare Zahl diirfte 10000 er-
reichen. Das Einbrechen weiter Oberfliichenteile
zog naturgemi#B auch die stehen gebliebenen Rand-
teile in Mitleidenschaft, wie die meist konzentrisch
um die Mareufer verlaufenden, oft parallelen Bruch-
finilen — z. B. bei dem Ringrest Hippalus oder bei
Gassendi — darlegen; sie sind also sekundiire
Rillenbildungen. Denken wir uns nun die ein-
schrumpfende Decke von Neueis iiber den Mare-
fiichen leicht und gerne in der Nithe der Berlihrungs-
riinder mit starrem Ureis geborsten, so haben wir
auch eine weitere Ursache zu denjenigen Rillen
gefunden, die die Mareufer selber ziemlich paraltel
begleiten, wie am N-O-Rande des Mare humorum
oder am FuBe der Apenninen oder am FuBe des
Himus oder am Ostufer des Mare tranquillitatis
u.s.w. Hier wird noch die andere Uberlegung
heranzuziehen sein: Je mehr der Wasseraustritt der
Hochfluten Eismassen auf der AuBenseite der Mond-
kruste anbaute, desto mehr muBte diese hohlliegend
werden; auch das war ein Grund neben den Aus-
dehnungsdifferenzen von Jungeis und Ureis, daB
jlingere Marefliichen ziemlich parallel mit ihren
Ufern barsten. Wo die Marebildung auf Ring-
gebirge, wie Gassendi, Posidonius, Frakastor zer-
storend wirkte, sehen wir Ahnliches. Da hat sich
der Ozean durch die Bresche des flachen Walles ins
Innere ergossen und beim Erkalten seine Decke
zersplittert. Aus diesem Grunde finden wir das
Innere von Gassendi und Posidonius von einer
ganzen Schar Rillen durchzogen. Oder die letzte
Filllung des Zirkus, welcher keine vdllige Ent-
leerung mehr folgte, lieB einen Innensee iiber-
frieren, dessen Eisfliiche sowohl an den inneren
Walir#ndern als am ,Zentralgebirge“ einen groBeren
Halt gewann und somit auf der ganzen Ringfliche
vielfach zerreiBen muBte; gerade im Gassendi ist
dieser Zustand in deutlichster Form {berliefert.
Wenn der Kenner fragen solite, warum Plato und
Archimedes diese Spuren nicht zeigen, so haben
wir darauf zu verweisen, daB hier keine zentralen
Hohen votliegen und die ,glatte“ Fliiche mit so
feinen Rissen bedeckt sein mag, daB sie bis jetzt



noch nicht entdeckt wurden. Speziell im Nord-
westen der Platofliiche fand der Verfasser lbrigens
mehrere Spuren von Brilichen derselben. Die
sonderbare Formation der Rillen ist also glacial-
kosmogonisch ebenfalls ohne Schwierigkeit aufklir-
bar und zwar aus verschiedenen Gesichtspunkten.

In den letzten Jahrzehnten glaubte man iso-
lierte schwiirzliche Flecken, die fast immer
ein Kraterchen als Kennzeichen besitzen, als letzte
Anzeichen einer LavaergieBung ansehen zu diirfen.
Auch wir rechnen sie zu jlingeren Bildungen; aber
selenologisch sind sie einfach kleine Wasser-
ergieBungen, die ziemlich glatt gefroren sind,
so daB sie sowohl ihre Durchsichtigkeit und aus

der Absorption des Lichtes folgende scheinbare
Schwitrze, als auch ihre Reflexionsfithigkeit und
wiederum daraus folgende Schwilrze in hohem
MaSBe behalten haben und nicht einmal bis zur Ein-
feitung einer merklichen Reifbildung ,erw&rmt“
werden kdnnen. Im Laufe der Jahrhunderte missen
aber auch sie bleichen.

Wir schlieBen unsere Betrachtung der lunaren
Eisnatur, die hier nur summarisch sein kann, mit
dem Hinweise, daB es sehr interessant ist, neben
WeiB #iber Gelb und Grau bis fast Schwarz
zwar griinliche TOne, aber eigentlich keine Spur
von Blau und selbst Rot in reineren TOnen zu
finden. Alles ist eben Eiswilste.

KAPITEL V.

Vorausgreifende Anwendung der Glacialkosmogonie
auf den Planeten Mars.

Mars ist der vierte in der Reihe der Planeten
nach heutiger Zihlung. Diese Stellung und seine
GrdBe haben eine besondere Beeinflussung seiner
Eigenart verursacht. NaturgemiiB darf angenommen
werden, daB eine Planetenmasse um so lockerer

Figur 17. Mars am 23. Il. 1899.
Gez. von Ph. Fauth.

geliigt sei, je weiter vom System-Zentrum entfernt
sie sich sammelte; daraus folgt, da8 Mars von ge-
ringerem spezifischem Gewicht wire als 55,
welches MaB unserer Erde zukommt. Weiterhin
hat die Menge seiner Materle insoferne einen
EinfluB aut die Durchschnittsdichte, als offenbar
groBe Massen in der Ni#the ihres Schwerpunktes

»S0 unermesslich ist, so unendlich erhaben der
Himmel!

smAber der Kieinigkeitsgeist zog auch den Himmel
herab.*

Schiller.

durch Druck eine Steigerung der Kerndichte er-
leiden; indem Mars nun kieiner ist als die Erde,
wiirde auch aus diesem Grunde eine geringere
Dichte folgen. Zum dritten aber kommt auch das
nAlter“ seines Kernes bezw. das vorgeschrittene

Figur 18. Mars am 15. 1L 1900.
Gez. von Ph. Fauth.

Bildungsstadium des Planeten iiberhaupt inbetracht,
welches den kleineren Mars schneller fest und,
wie wir bereits vorausgreifend sagen dirfen,
durchtriinkt werden lieB, denn auch Mars steht
unter dem EinfluB des mehrerwiihnten Eiszuflusses.
Dieser dritte Umstand aber muB — dem Gefiihle
nach zu urteilen — bedeutend mehr zum Dichter-



werden beigetragen haben als die beiden anderen
zum Lockerbleiben, so daB schlieBlich fiir Mars
eine Durchschnittsdichte herauskommt, die von
derjenigen der Erde kaum wesentlich verschieden
ist, aber wohlgemerkt fir den ehemals glut-
flissigen Marskern. Wir wissen bereits, da
sich auf Mars auch Eis niedergeschiagen haben
muB; nun werden wir zudem aus spiter zu er-
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hellendem Grunde erfahren, daB Mars sogar un-
gewdhnlich reichhaltigen Zuwachs von
dieser Seite erfahren hat und verstehen nach-
her auch zu wirdigen, daB ihm, genau wie dem
Monde, ein sehr tiefer Ozean zuteil geworden
ist. Diese beiden Umstiinde einer Kerndichte von
schiitzungsweise 55 und eines Ozeanglirtels von
der Dichte 1 érgeben aus einfacher Rechnung

URWAERME ERDE MARSUTTY |

Figur 19. Querschnitte durch Erde, Mars und Mond zur Veranschaulichung ihrer GrdBe und Verwandt-
schaft; Hohe ihrer Gas- und H-Umhiillung, Tiefe ihrer Ozeane, Grad ihrer Durchtriinkung mit Wasser,
Urwiirme jedes Korpers nach MaBgabe seiner MaBverhilitnisse, GriBe der beiden Mars-Monde
(diese 50mal so groB gezeichnet als die iibrigen Korper).

eine wahrscheinliche Ozeantiefe von 430 km,
nachdem die Astronomen eine Durchschnittsdichte
des ganzen Marskdrpers von 4, anzugeben wissen.
Dieses Ergebnis einer einfachen logischen Folge-
rung mag vielleicht iiberraschen, wenn man sich
der zahireichen Hypothesen fiber den Zustand der
Oberfliche des Planeten und iiber seine eventuelle
Bewohnbarkeit erinnert, der vielen oft licherlichen
Oberlegungen, deren gemeinsames Ziel in der eng-

herzigen Frage gipfelt, ob es dorten etwa den
Menschen i#ihnliche lebende, kaniilebauende Wesen
gebe. Die Einfalt, welche sich in der Offentlichen
Besprechung und Beurteilung von Marsfragen zu
offenbaren pflegt, hat ja gerade im Sommer 1907
wieder die sonderbarsten Bliiten getrieben. Wir
standen solchen Fragen nie sympathisch gegenilber
und filhlen uns darum von dem nfichternen und
hoffentlich auch andere erniichternden Resuitate
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nicht beengt. Viel groBer als der GenuB, irgend
eine Bewohnbarkeitsfrage bearbeitet zu haben, ist
das erhebende BewuBtsein, daB auch Mars seine

Riltsel preisgibt, wenn
man seine Eigenschaf-
ten glacialkosmogo-
nisch untersucht. Mond
und Mars neben einan-
der gehalten geben
eine treffliche Iflustra-
tion zu Mitdlers inhalts-
reichem Ausspruche:
wDie Natur liebt es
pnicht, sich selber zu
nkopleren; sie ist reich
ngenug, Individuen zu
werschaffen und weiB
wtrotzdem Einheit in
w»der  Mannigfaltigkeit
»ZU0 wahren“,

Da ist zuniichst der
Widerspruch zwischen
der Fiirbung des Mars
und der des von uns
vorausgesetzten Eises
zu beheben — denn
Eis und nichts als Eis,
wie beim Monde, sehen
wir in den Fernrohren.
Wir haben lunare Fir-
bungen genau ebenso,
nur nach der Seite der
Rotung hin weniger
ausgepriigt,  erkannt,
ohne daB wir an der
Eisnatur der Mondober-
fiiche zweifeln konn-
ten. Wenn wir den
notorisch auch auf
Erden  vorhandenen
meteorischen Staubund

das lummare Seitenstiick

der Vergilbung vieler
Strecken ins Auge fas-
sen und uns mit demGe-
danken vertraut machen
wollen, da8 auch der
rote Tiefseeschlamm
unserer Ozeane — auf
dem eigenen Areal
aufgefangen und aus
demLande durchFliisse
herausgefithrt — eine
ganz verdichtige Ana-
logie zu der areo-
graphischen  Rdtung
bildet, so kdnnen wir

in der Farbe des Planeten kaum mehr einen Grund
zu ernstlichem Zweifel hegen. Wir erwiihnen hier,
daB Prof. Philippi in seinen ,Betrachtungen {iber
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ozeanische Inseln“

we oo ot 1o 7 ¢

A

? iuoklh,

Figur 20. Mars mit den Kanallinien und im Quer-
schnitt (Kern und Ozean).
Seine Monde sind 100mal kleiner zu denken.

Figur 21. Typischer Anblick des Mars. Spalten und
durch Oberflutungen dunkel erscheinende Regionen.

(Naturw. Wochenschr.
S. 388) bei Erwidhnung von Grundproben aus
7230 m Tiefe von ,dem roten Tiefseeton, dem

1907,

normalen Sediment
in so groBer Tiefe“
eigens spricht. Wie
wiirde demnach unsere
Erde ohne den ver-
hitlenden und abspi-
lenden EinfluB des
Wassers einem Auge
in kosmischer Ferne
erscheinen? Die griin-
lichen ToOne dunkler
Regionen  bestiitigen
andererseits irdische
und lunare Erfahrungen
und kdnnen den Glau-
ben an die Eisnatur
des Mars nur lestigen.

Aber die Analogie
mit Luna ist noch
groBer. Das Kapitel
der etwa vorhandenen
Marsatmosphiire ist
sehr unklar und die
Beobachter widerspre-
chen sich in ihren dies-
beziiglichen Ansichten
ganz gewaltig; somit
ist deren Existenz
unsicher, soweit man
sich auf die Beobach-
tung von sogenannten
»Triibungen“  stiitzt.
Aber vom glacialtheo-
retischen Standpunkte
aus ist sie wieder sehr
klar und von verbliif-
fenderEinfachheit,denn
darnach kann der unter
einem tiefen Ozean
stehende Mars garkeine
atmosphiirische Hiille
im irdischen Sinne
haben, sondern hdch-
stens die geringe, aus
dem Diagramm ersicht-
liche Hypdrogensphiire
von beildufig 80 km
Hohe. Er beweist das
auch dem Wissenden,
denn bekanntlich ist die
Scheibe des Planeten
am Rande wesentlich
heller als in der Mitte,
genau wie bei dem eis-

bedeckten und atmosphiirelosen Monde. Wo wir
also eine Behauptung aufstellen, ist uns der ,greif-
bar nahe“ Mond Kronzeuge, und wo wir eine



derartige glacialtheoretische Folgerung als den
Ausdruck der Wahrheit verkilndigen, da kann uns
die Astronomie nichts Positives entgegenstellen,
well ihre Anschauungen sich widersprechen.

Die Entwickelung des Mars von Uranfang an
#hnelt einigermaBen der des Mondes, insoferne
auch da die Flut und die Glut mit einander rangen,
bis der bestindige Sukkurs des Fliissigen die
Oberhand bekam und den heute konstatierbaren
tiefen Ozean entstehen lieB; der Marskern ist
lange durchkiihit und tief mit Wasser durchtriinkt.
Wie Mars heute #uBerlich gekennzeichnet ist, so
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mag auch der Mond in jenen Zeitriumen etwa aus-
gesehen haben, in denen er noch als selbstiindiger
Planet auBerhalb der Erde kreiste. Seine schutz-
fose Oberfliche ist der Temperatur des kalten
Weltraumes ausgesetzt und eisiiberkrustet, natur-
gemilB ist die Kugelschale an den Polen als den
wenig durch Gravitationswirkungen beeinfluBten
Gegenden stiirker geworden. Von einer Sonne,
die 227 Millionen km entfernt ist, kann man unter
diesen Umstiinden wohl kaum eine kriftige
nWirmewirkung“ erwarten; kann sie doch selbst
in Erdentfernung (150 Millionen km) nicht mehr das

Figur 22. Region des ,Lacus solis* auf dem Mars, aufgenommen an einem Riesenfernrohr.

Eis des Kenia schmelzen! Wo die WeiBe auftritt,
die gewoshnlich als atmosphirischer Niederschlag
in Form von Schnée aufgefaBt wird, da denken
wir uns austretendes Ozeanwasser unter mangein-
dem Drucke in diinner Oberflichenschichte ver-
dampfen und sofort als Reif durch eigenen Schwere-
druck auseinanderflieBen, wobel gewisse Regionen
unter frischem Niederschlage weiBlich erscheinen.

Derlei wiire aber minder problematisch; interes-
santer sind an gegenwirtiger Stelle nithere Auf-
schliisse iiber die auf Mars wirkenden Kriifte, die
dasjenige hervorbringen, was der Marskenner bis-
her als Meer und Land und Kaniile bezeichnet hat.
Bin Blick auf die Ansicht der Region um den
olacus solis“ gentigt auch fiir den Laien, um zu
beweisen, daB diese ,Landflichen“ zwischen dunklen
Bindern schwimmende Eisschollenfelder sein kdnnen.

Man darf hier einer gewissen Unbestiindigkeit des
Kanalnetzes gedenken und sich erinnern, daB auch
die ,Uferlinien“ nicht immer die gleichen waren,
der launenhaften Erscheinungsform der Kanile im
einzelnen nicht zu gedenken. Da sei nur auf zwei
Umstiinde verwiesen! Einmal steht der Mars in
seiner sehr exzentrischen Bahn der Sonne bald
auf gut 200, bald nur auf fast 250 Millionen km
nahe; zum andern kann von auBen her der miichtige
Planet Jupiter seinen anziehenden EinfluB geltend
machen, allerdings glinstigstenfalles nur kurze Zeit
und auf eine Entfernung von nahe 500 Millionen km.
Mars muBite also in einer frithen Bildungsepoche,
als die Uberkrustung seines Ozeans mit Eis nach
nicht weit vorgeschritten war, merklichen Fluten
und recht deutlich wechseinden Wirkungen der
Flutfaktoren unterworfen gewesen sein, die, wenn

4



wir bedenken, da8 die Bahnexzentrizitiit fruher wohl!
noch grdBer war, eine ruhige Eisbedeckung der
iquatorialen Zone niemals zulieBen. Da aber einer-
seits die sehr bedeutende Unterkithlung der AuBen-
seite eine bestiindige Uberkrustung einleitete, so
mubte diese andererseits infolge der tiiglichen
Sonnenfluten, besonders aber in den unregelmiBig
kombinierten und verschieden intensiven Perioden
der Konjunktionen des Marsaphels mit Jupiter
immer wieder gewaltsam aufbrechen und zwar,
wenn wir von den kleinen durch die Marsrotation
bedingten tiiglichen Fluten absehen, alle zwel Jahre

mindestens monatelang einmal viel stirker werden
(Perihel) und wochenlang entweder stiirker oder
schwiicher als sonst im Tagesdurchschnitt (je nach
dem Stundenwinkel Jupiters bei Oppositionen);
in summa: die Aquatorregionen hatten niemals
Ruhe. Und wenn diese Stdrungen auch nicht hin-
gereicht haben soliten, fir sich allein einmal vor-
handene Spriinge in der Eisbedeckung offen zu
halten, so erlitt Mars, wie spilter zu begriinden, so
starke Aufregungen durch die Einverleibung zahl-
reicher Eisplanetoiden, daB schon hierdurch die
gleichmiiBige Ausbildung seiner Ozeankruste ver-

Figur 23. Variationen der Kanalbildung im Eise des Mars, hervorgebracht durch Wasseraustritte
aus engen oder leicht Qiberfrorenen Spalten und verschwindend durch neues Gelfrieren.

hindert blieb. Die Wunden blieben offen. Damit
soll nicht etwa gesagt sein, daB deswegen die
Kruste nicht dicker werden konnte; vielmehr
wurden die Risse zwischen den Eisschollen aur
niemals tief iiberfroren und konnten bis auf den
heutigen Tag bei den gewdhnlichsten Druckunter-
schieden der quellenden Flut den Weg dffnen. So
ist die Zertriimmerung gerade der mittleren
Zone des Planeten klar als Ursache der Kanal-
bitldung zu erkennen. Stellen wir uns also die
Marsoberfliiche von der #quatorialen bis hoch in
die gemiBigten Regionen hinein als einen Gilrtel
schwimmender Schollenfelder vor; so sehen wir
Grund und Folgen der Fluten unmittelbar ein. Der
Marsozean ist beweglich genug, um der Anziehung
nachzugeben und die Kruste mit emporzuheben;
aber das flilssige Element folgt leichter und rascher

dem Impulse als der triigere Eispanzer, so daf
Wasser aus Rissen und Lficken emporquillt, die
Ufergegenden itberflutet und sa durch Benetzung
und Bildung von Jungeis dunkler (reflexionsfihiger)
firbt. Ein Spalt braucht also nur schmal zu sein
und kann nach geschehenem Wasseraustritte doch
ein breites Band erzeugen, genau wie ein RiB im
Eise einer Schiittschuhbahn einen breiten dunklen
Streifen gibt, wenn das Wasser sich infolge starker
Belastung der Eisfliiche zu dem Risse herausprebt.
Auch ein schmaler Spait wird demnach als breiter
»Kanal“ erscheinen kdnnen. An der Kreuzungs-
stelle zweier oder mehrerer Spaiten aber wird eine
groBe Uberflutungsfliche auftreten und uns als
nSee“ gelten. Verliiuft ein RiB von gewisser Breite
bis zum Verschwinden, so muB auch der dunkle
Streifen allmihlich sich verlieren. Zwei benach-




barte Bruchlinien  endlich kdnnen ihre Zwischen-
region villig iberfluten lassen, so daB kein ,Kanal,
sondern ein sehr breites dunkles Band erzeugt
wird, womit die Haupttppen der Erscheinungen
bezeichnet wilren. Aus den beifoigenden Diagram-
.men sind verschiedene Variationen ersichtlich.

Nun kommt aber ein ganz unerwartetes Moment
hinza. Mars ist nicht Trabant, dessen Ozeankugel-
schale exzentrisch zum Hauptplaneten hereinhinge
wie beim Monde, und er ist noch im Besitze seiner
Rotation, an der die Kugelschale teilnimmt; somit
konnte sich das eisige Kugelgewdlbe schon frithe,
wenigstens an den Polen mit geringen Stdrungs-
effekten, derart festigen, daB es unbeschadet dqua-
torialer Fluten und Aufbriiche eine dem Durch-
messer des Planeten entsprechende Wdlbung bekam.
Diese Wdlbung blieb im aligemeinen dieselbe; aber
der Planet blieb nicht der alte, denn er bekam
ja fortwlhrend und hauptsiichlich in niedersten
Breiten EiszufluB. Seine Ozeanmasse und damit
sein Durchmesser wuchs, seine Hille wurde zu
enge. So sehen wir denn hauptsiichlich die Sid-
polarkalotte mit ihrem Rande, dessen Wolbung
(Kriilmmungsradius) fiir den heute wasserreicheren
Mars etwas zu klein ist, diberflutet, und ebenso
sehen wir die Schollenkomplexe der Aquatorzone,
die durch riesig tiefe Briliche getrennt sind, zu eng
oder zu kurz geworden, weil der Bauch des
Planeten zu weit geworden ist: die Kruste
schiieBt nicht mehr. Quillt Wasser zwischen
die Schollen, so tiberflutet es beiderseits ihre Rinder
und macht den vielleicht miBig breiten Spait zu
einem scheinbar michtigen Kanale. Die zu Anfang
der Bildungszeit noch engen Zwischenrliume waren
withrend langer kosmischer Zeitriume immer weiter
und weiter, die Scholien immer mehr auBer Fithiung
gebracht worden; die Zwischenrfiume aber konnten
wegen der Beweglichkeit des Schollengiirtels nie-
mals fest zusammenfrieren oder dauernd éiberbrlickt
werden. Immer blieben die Schollenriinder durch
schmale Spalten getrennt, deren sich dunkel firben-
der, viel breiterer Saum eben als ,Kanal“ giit.
Das immer erneut emporquellende Material aber
gefriert rasch und {iberbriickt so den
Spalt notdiirftig, aber lange, lange nicht i
nur annithernd seiner Tiefe, bezw. der Krustendicke.
Die niichste Flut kann dieses diinne Band Neueis
am rechten oder linken oder an jedem Ufer los-
brechen: dann gibt es die eine oder andere Kom-
ponente eines ,Doppelkanals® im Teleskope zu
sehen, oder beide zugleich. So sehen wir denn
aus dem Spalte alimihlich den ,Kanal“, dann den
immer breiter werdenden bandfdrmigen Zwischen-
raum entstehen. Zuerst brachte das austretende
Wasser auch nur einen schmalen Streifen Neueis
zuwege; in spiiteren Epochen konnte aus der Ver-
schmelzung der an beiden Bruchriindern des iiber-
eisten Zwischenraumes erzeugten dunkien Binder
ein einziges, immer breiter auftretendes Band ent-
stehen; endlich mochte das Jungeis einmal nur ein-

seitig vom Ureis losbrechen und wieder einen
schmalen ,Kanal® erzeugen, der bald am einen,
bald am anderen Ufer des gewdhnlichen breiten
Streifens auftrat; noch spiiter aber blieben beide
an je einem Ufer erzeugten ,Kanille“ isoliert und
auch von der Erde aus einzeln sichtbar und gelten
dann als ,Doppelkanal“. Gegen die Existenz von
Paralletkanéilen wurden schon die wunderlichsten
Argumente ins Feld gefithrt, um sie als optische
THuschungen hinzustellen. Aber selbst wenn ihre
Distanz nur 0,5 betriigt, so ist eine Wahrnehmung
beider Linien eine verhilitnismi#iBig leichte Sache,
wenn nur das beobachtende Auge dafir
geeignet ist. Am Monde sieht man oft Rillen, die

Figur 24. Alim#hliche Bildung eines Doppelkanals

aus einem einfachen, schmalen Risse durch Aus-

einanderweichen der Schollenriinder und Entstehung
eines an Breite wachsenden Bandes aus Jungelis.
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nicht breiter sind, durch ihren Schlagschatten und
die Helligkeit des gegeniiberliegenden Ufers wohl
charakterisiert, kann sogar feine Abweichungen
vom geraden Verlaufe der Linien bei mittleren
VergroBerungen unterscheiden. Wieviel mehr wird
_man zwei gerade Linien auffassen miissen, die kein
weiteres Detail haben, und wieviel mehr muB ein
»Doppelkanal“ zwischen lauter einfachen ,Kandlen“
auf Mars von einem geitbten Beobachter als reelle
Wahrnehmung gewiirdigt werden! Die Norm wie
" die ,Anomalie“ der Linienbildung sind also gleich
gut erkilirbar. Da aber das — wenn auch nur kurze
Zeit j,offene — Wasser Reifbildung begiinstigt,
so werden nach Beruhigung der mit jedem Mars-
jahre und wohl mit gewissen Marslihgen in der
Bahn sich wiederholenden Aufbriiche und ,Kanal-
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Figur 25. Variationen der Moglichkeit der ein-
fachen und doppelten Kanalbildung unter einseitiger
oder doppelter Uberflutung der Eisriinder.

Figur 26. Erlituterung des Problems Hpdraotes-
Nilus nach dem Prinzipe der Figur 25.

bildungen“ diese Zeichen ehemaliger Krifteentfal
tungen einfach mit Reif bedeckt und ausgeldscht
bis wieder ihre Zeit gekommen ist. Man wird d8
einwenden, daB aber doch die Polkappen sehf
deutlich Schneefiiile und Schneeschmelzen zeigen
Auch Verfasser dieser Zeilen hat das oft gesehen;
aber nach der jetzt gewordenen Aufklrung ist das
weiter nichts als Reifansatz, der von #uBerstef
Diinnheit sein kann, und alimithliche Oberflutung
vom Polkappenrande aus, so daB diese im Tiefer-
tauchen immer mehr dunkel — manche Beobachter
reden von griinlichem Tone — gefiirbt wurde.
Selbstredend wiirde im ,Marssommer“, d. h. i
derjenigen Zeit, in welcher der eine Pol zur Sonn¢




hereingeneigt erscheint, unter irdisch gedachten
Verhiiltnissen eine Schneeschmelze eintreten —
aber nicht auf einem atmosphirelosen Mars. Hier
bedeutet die ',Sommerzeit“ nach unseren Begriffen
ein Heraufricken der Sonnenfluten in hbhere
Breiten, {so daB jetzt die Ri#nder der jeweils der
Sonne gegeniiber geneigten Polhalbkugel aus Eis
untertauchen, bezw. iiberschwemmt und ihre Reif-
schichten durchndft und neu iberfroren werden
miissen.

Die vorstehenden Aufkldrungen sollen nur
einigermaBen brauchbare Fithrer sein in
die Gedankenfolge, in der das Detail der Mars-
erscheinungen ©bereits ausgearbeitet
vorliegt. Es wire ja um die Losung derartiger
Probleme sehr gut bestellt, wenn man auf ein paar
Druckseiten mit Hilfe einer einleuchtenden Voraus-
setzung Fragen definitiv beantworten kdnnte, deren
Grundlage selbst der beobachtenden Astronomie
noch manche Schwierigkeit bereiten wird. Nun ist
zwar erst am Schlusse unserer Darlegungen ein
Urteil darilber zu gewinnen, inwieweit wir mit
unseren ganz neuartigen Erklirungen Vertrauen
und Glauben erwecken kbnnen ; auch ist schlechter-
dings kaum anzunehmen, daB jemand, der seine
Studien und die Lektiire unserer Studien ernst
nimmt, sofort als Anh#inger dieser Auslegung in
unsere Reihe einschwenken wird: trotzdem diirfte
die vorstehende textliche und bildliche Behandlung
der Erscheinungen der Marsoberfliche einen doppelt
begriindeten AnlaB zur Priifung der Sachlage ab-
geben. Niemand wird besser die Unzullinglichkeit

einer in allen Punkten und nach allen Richtungen
unter dem Zwange HuBerer Verhiitnisse-abgekiirzten
Darstellung fiihlen als wir selbst; wenn also auch
keine volle Befriedigung aus der voridufigen
Losung geschipft werden solite, so sei nochmals
darauf verwiesen, daB wir bereits {iber eine ein-
gehendere Detailbearbeitung verfiigen, welche zu
geeigneter Zeit ihre Dienste leisten wird. Aus der
tppischen Erlduterung des Problems der veriinder-
lichen Region Hydraotes-Nilus (25) aber wolle der
Leser als Bestiitigung unserer Erklirungsweise
das Beispiel entnehmen, wie sich auf dem an
Masse griBer gewordenen Mars die Beziehungen
des Ureises zum Jungeise gestaiten und #ndern
und wie je nach Gelegenheit der eine oder der
andere Bruchrand des Jungeises einen Kanal
vortiuschen kann, einen Doppelkanal oder einen
breiten Streifen. Hier spricht die graphische
Darstellung B#nde. Unsere kurze Darlegung soll
zeigen, daB unser Schliissel die Geheimnisse auch
dieser Nachbarwelt erschlieBt, daB es dieselben
sind, die der Mond birgt und von jeher geborgen
hat, nur daB Mars noch als selbstindiger Planet
seine urspriinglichen Ziige bewahrt hat, wihrend
der Mond ins Trabantenverhiiltnis geriet und so
nachtriiglich eine #uBerlich abweichende Zeichnung
und Modellierung erhielt. Wer objektiv die Beob-
achtungstatsachen — die ungedeuteten — mit
diesem glacialtheoretischen MaBstabe miBt, kann
nicht zweifelhaft sein, in welchem Grade die Riitsel
des Mars 18sbar sind.

KAPITEL VL

Bisherige kosmologische Hypothesen und Lehrmeinungen.
Die Glacialkosmogonie.

Es liegt fiir uns keine Veranlassung vor, gegen
bisherige Anschauungen zu polemisieren; sie hatten
ihre Berechtigung und dienten, soviel sie es ver-
mochten, als Richtschnur zu neuen Forschungen.
Wir machen uns im Punkte der kritischen Beur-
teilung derselben die Anschauung von H. Poincaré
(Wissenschaft und Hppothese, 1906) zu eigen, es
komme bei der Hypothesenbildung in der Wissen-
schaft nicht darauf an zu untersuchen, ob der In-
halt einer Hypothese wahr ist, sondern ob die
Hypothese bequem ist, also ob sie ein praktisches

»Grau, teurer Freund, ist alle Theorle,
»Und griin des Lebens goldner Baum.

Goethe.

und fruchtbares Werkzeug in der Hand des
Forschers ist (26). Auch Goethe (Naturw. Wochen-
schr. 1807, S. 621.) redet der erlaubten Vorweg-
nahme von noch zu kiirenden Ausiegungen das
Wort: ,Indessen behauptet alles, was man ,Hypo-
othese nennt, ihr altes Recht, wenn sie nur das
nProblem, besonders wenn es gar keiner Aufklérung
»f8hig scheint, einigermaBen von der Stelle schiebt
nwund es dahin versetzt, wo das Beschauen er-
wleichtert wird.«

Wenn wir trotzdem die Schwichen der be-



kannten Hypothesen nennen, so geschieht das aus
zwei Grinden. Einmal lehnen wir es ab, mit
Argumenten in Diskussion zu treten, deren Wesen
oder deren Grundlage bereits in weiteren Kreisen
als unrichtig erkannt worden ist; wir kennen diese
Argumente und sehen groBe Fragezeichen,
wo wir entgegengesetzter Meinung sind. Zum
anderen ist es unerldBlich zu zeigen, worin wir die
Kraft und die Zuverlissigkeit unserer Lehre er-
blicken. In diesem Sinne machen wir ein treffendes
Wort von J. Rilem zu dem unseren: ,Eine derartige
Weltbildungshypothese, die auf Beachtung Anspruch
machen will, muB den vielfachen Anforderungen
entsprechen, die von der kinetischen Gastheorie,
der Mechanik, dem Gesetz von der Erhaltung der
Kraft gestelit werden, und im Einklang sein mit
den Entdeckungen, zu denen uns die Spektro-
skopie und die Himmelsphotographie verholfen
haben (27).“ Du Prel (28) driickt sich im gleichen
Sinne kurz mit den Worten aus: ,Kosmische
Probleme diirfen nur so geldst werden, daB man
aus Vorglingen, die sich so in der Erfahrung bieten,
auf die Vergangenheit zurlickschlieBt. Er geht
noch weiter und priizisiert die zu lbsende Aufgabe
genauer: ,Der Einheitlichkeit des Weltganzen mu
die Einheitlichkeit in der Vorstellung der Genesis
entsprechen. Eine theoretische Geschichte
des Kosmos muB alle Erscheinungen des
Himmels gleichmiBig umfassen und zwar
miilssen dieselben nach irdischen Gesetzen aus
einander ableitbar sein.“

Um aber diese Forderungen in ihrem vollen
Umfange gelten zu lassen, ist allerdings voraus-
zusetzen, daB die Rechnungen der Himmelsmechanik
nie auf irrigen oder unvollkommenen Formeln
aufgebaut wurden, daB das Rob. Meyer'sche Gesetz
bei den Auslegungen immer richtige Anwendung
fand und daB den Sinneswahrnehmungen ent-
sprechende Deutung folgen konnte. Wir waren
aber in den vorstehenden Abschnitten bereits in
der Lage, auf MiBdeutungen und Fehlschliisse
aufmerksam zu machen. Darum kdnnte eine These
auch so formuliert werden: Wenn die Glacial-
kosmogonie einer Fiille von Erscheinungen
und Vorgingen gerecht wird und setzt sich mit
einigen heute geldufigen Anschauungen in Gegen-
satz, so muB nicht diese Theorie falsch
sein, sondern vielleicht sind dann die bisherigen
Anschauungen verbesserungsbediirftig. Die Bei-
spiele im Nachfolgenden kdnnen diesen unseren
Standpunkt bekriftigen. Wir haben mit gutem
Grunde und zur Kennzeichnung unserer ruhigen
Zuversicht unsere Lehre als eine Theorie behandelt,
welcher Charakter freilich mit Evidenz erst aus
den zumteil bereits vollzogenen, umfinglichen
Detailbearbeitungen hervorgeht. Das schlieBt nicht
aus, daB wir uns das Urteil Darwins in einem
Briefe an Jenpns aneignen: ,Bitte glauben Sie
wnicht, daB ich so blind bin, nicht zu sehen: daB in
pmeiner Theorie zahireiche, ungeheuere Schwierig-

nkeiten liegen; dieselben scheinen mir aber geringer
»ZU sein, als die in der gewdhnlichen Anschauungs-
sweise enthaitenen. Auch darliber wollen wir
keinen Zweifel lassen, in welchem MaBe wir unsere
Theorie gegen die Einschitzung als bloBer
Hypothese verteidigen wollen; wir tun das in ob-
jektiver Weise mit den Worten Dahls (29): ,Eine An-
»,nahme, die gemacht wird, um gewisse Erfahrungs-
otatsachen zu erkliren bezw. mit einander in Ein-
wklang zu bringen, ist entweder eine Hypothese
nsoder eine Theorie. Eine Hypothese ist es dann,
»wenn die Annahme nur durch eine einzige Tatsache

pgestiitzt wird oder wenn gar von verschiedenen

»moglichen Annahmen eine beliebig ausgewihit
»wird. In allen anderen Fillen ist es eine Theorie,
»und die Theorie ist um so sicherer begriindet,
»j¢ mehr Tatsachen aus verschiedenen Gebieten
ofir dieselbe vorgebracht werden kdnnen. Von
»Beweisen kann nicht die Rede sein. Was man
»beweisen kann, ist eine Tatsache.* (Naturw.
Wochenschr. 1907.)

Kants , Aligemeine Naturgeschichte und Theorie
des Himmels“ erschien vor genau 150 Jahren.
Was jener Zeit verschlossen war — und es war
so ziemlich alle heutige durch das Fernrohr, das
Spektroskop, die Photographie und das Rob.
Meyper'sche Gesetz gelieferte Erkenntnis —, das
konnte durch Kant keine Berlicksichtigung finden.
Zudem setzte er willklirlich eine gleichmiiBige
Verteilung der Ur-Materie voraus und lieB eben-
so unmotiviert Krdfte wirken, deren wahres
Resultat eigentlich die Vereinigung aller Materie
in einem einzigen KOrper hiitte sein miissen. Andere
Miingel und zu eng gefaBte Annahmen jenes philo-
sophischen Weltbildes seien ibergangen!

Laplace vermied manche Klippe und fing
mit der gegebenen einheitlichen Masse in gas-
formigem und glihendem Zustande an, mit jenen
Voraussetzungen also, von denen wir oben sagen
muBten, daB sie eine phypsikalische Unmdglich-
keit einschlieBen. Willkiirlich 148t er eine
fremde Masse einwirken und braucht eine Reihe
problematischer Unterannahmen, um die Bildung
und die Mechanik des Planetenschwarmes ein-
leuchtend darzustellen. Schon der Beginn des
19. Jahrhunderts zwang die Laplaceaner zu einer
weiteren Klausel beziiglich der neuentdeckten
Planetoiden. Die Erkenntnis der abweichenden
Bahnlage der Uranustrabanten war eine neue
Schwierigkeit, diedurch eine noch krassere
Abweichung im Neptunsystem verschirft wurde.
Da brachte das Jahr 1877 wieder ein Ritsel in
dem Marstrabanten Phobos, der die Marsrotation
bei jedem Umlaufe dreimal diberhofte. Die Lehre
von der Flanetenbildung aus abgetrennten Ringen
erschien immer weniger zutreffend und heute macht
man ihr sogar den Vorwurf, daB nach ihr die
Dichten der Planeten stufenweise abnehmen miiBten,
was allerdings teilweise berechtigt erscheint. Die
Bahnneigungen, die Achsenneigungen, die grund-



sitzlich verschiedene Eigenart der inneren und der
#uBeren Planeten werden nicht erklirt, ,so daB
man es vorzieht, die Kosmogonie auf
neuen Grundlagen aufzubauen“ (Riem).
Trotzdem gibt es gewaltige Anstrengungen, welche
z. B. theoretisch nachweisen wollen, daB die
mittleren Entfernungen der Planeten unab¥nderlich
dieselben blieben; daB gegenwirtig die Mondbahn
einer Erweiterung unterliege; daB die Mechanik
der Ringe, deren Lostrennung von anderen Fiir
unmiglich gehalten wird, es zulasse, daB in Uranus-
und Neptunferne die widerspenstigen Neigungen
vorkommen konnen; daB es auch fiir Phobos ge-
lungen sei, eine plausible Rechtfertigung des be-
stehenden Zustandes zu geben. Und was gelingt
nicht alles aufzukiiren, wenn man es nur beweisen
willl So sehen wir den Kern der Schdpfungs-
lehre mit einer Anzahl Zus#itze und Erweiterungen
versehen und je l#nger hinaus, desto weniger die
heutigen Aufgaben i3sen.

Eine neuere Phase ist die Nebularhppothese
nach Helmholtz, Newcomb, Seeliger, Ritter
und anderen, die dem Urstoff Anziehungs- und
AbstoBungskriifte zuschreibt, chemisch wirkende
Molekularkriifte und Wirme, so daB damit eine
Welt konstruiert werden ktnne. Hier verl#Bt
uns aber schon das Experiment, da wir
weder Extremfiile von hdchster Hitze, noch solche
von tiefster Kiite, besonders nicht im drucklosen
Raume nachpriifen kdnnen; das greift rauh in die
Deutung der Spektra ein. Gas-Nebelmassen gibt
es aber dennoch auch in dieser Hppothese. Dabei
weiB man aber doch schon, daB z. B. Emanium bei
niedriger Temperatur im Spektrum 3 helle Linien
aufweist. Helmholtz setzte eine urspriingliche
Wirme einfach als vorhanden voraus, andere wollen
Bewegung in Wiirme umgewandelt wissen; aber
die Ungeheuerlichkeit besteht weiter, daB man
zwel Gasnebel aufeinander stoBen 1#8t.
Wiahrend nach den Einen Spiralnebel und Ring-
nebel aus Massenkonzentration entstehen, wollen
andere in den Spiralen zentrifugale Kriifte wirken
sehen. Seit der Mathematiker Prof. Darwin ein-
gegriffen, wurden die merkwiirdigsten Folgerungen
geglaubt, bloB weil sie zahlenmiBig ,bewiesen“
wurden; und doch waren auch Laplace’sche ,Be-
weise“ an den Entdeckungen nach ihm gescheitert.
»E8 ist leider nicht zu leugnen, daB auch die
Kometen uns trotz der Arbeiten von Bredichin und
anderen noch genug des Ritselhaften bieten“ (Riem).

Seit 1887 gibt es auch eine Meteoriten-
hppothese nach Lockper und Darwin.
Da kehrt wenigstens ein objektiver Gedanke
wieder; ndmlich daB der Sturz von Meteormassen
eine Wirmequelle sei. Bekanntlich hat ihn schon
Jul. Rob. Mayper vor einem halben Jahrhundert aus-
gesprochen. Leider 148t uns aber hier die Er-
fahrung im Stiche und die Kometen sind bei ihrer
Aufldsung das gerade Gegenteil von dem, was die
Hypothese lehrt. Der Satz, daB eine Kraft darnach
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strebe, die chemischen Verbindungen wieder zu
10sen, daB also ,dem Weltall von auBen eine Summe
von Energie zugefithrt werde, gréBer als die Kriifte
der chemischen Verwandtschaft“, ist nach unseren
heutigen Erfahrungen durch nichts gestiitzt; er ist
eine Ungeheuerlichkeit. Ob es nun wirklich zu
dem Maximum der Entropie, zu einer allgemeinen
Temperaturausgleichung im Weltall, zu einem afl-
gemeinen Weltentod kommt, wie neuestens gelehrt
wird, ist eigentlich an dieser Stelle sehr {iber-

‘fliissig zu erdrtern, denn offenbar stehen Zeitriume

— um desen Begriff beizubehalten —, in denen
sich Welten bilden und umbilden, also fiir welche
eine Kosmogonie im engeren Sinne gemiinzt
ist, in einem sehr bescheidenen Verhilt-
nisse zu derjenigen Ewigkeit, die nbtig
wiire, um dieses Maximum der Entropie
herbeizufiihren.

In diesem Falle hat sich philosophische Fiir-
sorge wieder weiter erstreckt als gerade ndtig war,
In ndher liegenden Dingen war man nicht
so sicher. So yunterliegt die Form der Planeten-
bahnen nur geringen Anderungen, die in langen
Zeitriumen abwechselnd zu- und abnehmen, soda8
auch die Beziehung der Planeten zur Sonne keinen
nennenswerten Anderungen unterliegt.“ Also das
sonst vergeblich gesuchte perpetuum mobile! Die
Losung dieses Problems soll soweit gelungen
sein, ,daB man sagen kann, die Dauer des Systems
ist auf eine Million Jahre garantiert, vielleicht auch
auf 1000 Millionen* (27). Also dech wiederum
kein perpetuum mobile! Das ist ein sehr merk-
wiirdiger Standpunkt. Wenn auch maBgebende
Kreise angesichts dieser Ohnmacht der bekannten
Hypothesen meinen, es sei unmdglich, in einwand-
freier Welse dem Gang der Weltentwickelung nach-
zugehen, und wenn man hdchstens von neuen
Zeiten der neuen Erkenntnis angemessene Auf-
kldrungen, sozusagen ,auf Abschlag¥, erhofft, weil
niimlich auch sie die dem Laplace’schen Geiste ge-
steckten Grenzen nicht {ibersteigen, auch nicht an-
geben werden, woher Kraft und Stoff kommt, noch
wo das Ziel der Schipfung sein werde, so ist
trotzdem eine Resignation entschieden verfriht.
Wir wissen schon ann#hernd, was Kraft nach ihrem
Kreislauf und ihrer Umwandlung ist; und nach dem
Ursprung der Materie zu fragen ist mindestens so
iberfliissig als die Spekulation {iber ein kiinftiges
Maximum der Entropie, denn am ehemaligen, wie
am zukiinftigen Nichts scheitert alle Spekulation,
wie auch Raum und Zeit an jenen Grenzen ein
Ende haben.

Im Jahre 1905 traten P. C. Chamberlin und
F. R. Moulton mit neuen Ideen zum Ausbau einer
Kosmogonie hervor. Besonders letzterer hat die
Frage mathematisch behandelt, was Ffiir Folgen
entstehen, wenn zwei Sonnen sich nahe genug be-
gegnen, um riesige Zenith- und Nadirfluten zu
erregen und in diesen Richtungen Massen auszu-
stoBen, die das Zentrum umwandern. Das Sonnen-



spstem soll sich darnach aus einem Spiralnebel
gebildet haben. Moulton folgert eine bedeutende
Ahnlichkeit der Lage der Bahnebenen groSter
Planeten und er findet die starke Abweichung der
Erosbahn in dessen Kleinheit begriindet. Er glaubt
ferner zeigen zu kdnnen, ,daB die Kerne, welche
sich in den ausgeworfenen Stromen der Materie
befanden, die Exzentrizitiit ihrer elliptischen Bahnen
um so mehr vermindern muBten, je mehr sie durch
Aggregation an Masse zunahmen. Diese SchiuB-
folgerung findet in den Verh#itnissen der heutigen
Planetenbahnen ihre volistindige Bestitigung“ (Re-
ferat im ,Sirius“ I, 1906). Man ersieht aus der
summarischen Behandlung dieser Frage, daB die
Autoren recht genligsam sind, denn gerade die
letztere Exemplifizierung versagt vollig; die Sache
liegt sowohl bei Erde-Venus gerade umgekehrt,
als steht sie bei Jupiter-Saturn in gar keinem Ver-
hiltnis zur Masse der beiden Planeten, noch weniger
in einem Verhidltnis zu den inneren Planeten; bei
Jupiter-Uranus steht das Verhiiitnis einmal auBer
aller Beziehung zu den bez. Massen (23:1),
zum andern tritt es verkehrt auf; bei Uranus-
Neptun ist die Sachlage wiederum verkehrt und
gar bei Jupiter-Neptun oder Saturn-Uranus im
drgsten MaBe! Also auch hier wird viel mit
Meinungen und Ann#herungen operiert; in unserem
Kapitel VII aber wird man die angezogenen
Verhi#iltnisse in ganz anderer Weise gekliirt
finden. Prof. Moulton selbst sieht iibrigens in
der ,Spiraltheorie“ nur ,eine gute Arbeitshppothese“.
Die darin enthaltenen Tendenzen, die auf eine Zer-
streuung der Materie hinwirken, bringen ,in die
Entwickelung der Himmelskdrper ein Element von
zpklischem Charakter, wenngleich die Frage
nach den Quellen der erforderlichen
Energie noch offen bieibt“ (Referat).

Auch Prof. G.H.Darwin hat 1905 in einem
Vortrage in der British-Association iiber neue
Ideen zur Entwickelungsgeschichte des Sonnen-
systems gesprochen. Die Erklirung der Ursachen
des einfachen Gesetzes der Planetenabstiinde nennt
er ein interessantes, aber noch ungelstes Problem;

aus spiteren Kapiteln wird der Leser die Uber-:

zeugung gewinnen, daB das ,Problem“ eines im
Flusse befindlichen Zustandes sehr be-
friedigend geldst und durchsichtig gestaltet ist.
Wie Darwin hier das Wesen der Sache nicht er-
kennt, kultiviert er im weiteren Verlaufe alle die-
jenigen physikalisch-thermisch-mechanischen Un-
moglichkeiten, die wir schon weiter oben als
nicht der Diskussion wert zuriickgewiesen haben.
»Obschon das Fernrolir die allgemeine Richtigkeit
der Laplace’schen Hppothese zu bestiitigen scheint,
ist es kaum zu viel, wenn man sagt, daB jedes
Stadium in dem angenommenen Vorgange irgend

eine Unmdglichkeit zeigt* (!). ,Die Stabilitiit eines.

Planeten ,nimmt ab umgekehrt wie die Rotation
zunimmt. SchiieBlich erreichen wir ein Stadium,
bei dem die Stabilitdt verschwindet.“ Das ist eine

Willkiir in der Kraftverwendung und MaBlosigkeit
in den Grenzen der vorausgesetzten Wirkungen,
die bei einem Mathematiker in Erstaunen setzen.
nDie Theorie, die ich kurz besprechen werde",
sagt Darwin, ,will die allmiihliche Entfernung des
Mondes von einer urspriinglichen Position nahe
der jetzigen Oberfliche der Erde erkliren“, etz.
Er geht zu diesem Behufe auf Laplace zurfick,
spricht aber von der Zeit, als von einer ,dornen-
vollen und yielumstrittenen Frage“ lieber nicht viel;
trotzdem meint er, ,daB 500—1000 Millionen
Jahre verstrichen sein mdgen, seit Entstehung
des Mondes“ (). Dabei ist das vormondliche
Alter dem Menschengeschlechte in #hnlich
dunkler Erinnerung wie etwa die Sintflut,
deren Tatsiichlichkeit heute wissenschaftlich zu-
gegeben wird. Man wird es uns angesichts solcher
Oberfliichlichkeiten Prof. Darwins nicht veriibeln,
wenn wir seine Schdpfungsideen nicht weiterer
Besprechung unterziehen. Die Anschauung, es
kdnne kaum mehr eine Idee erstehen, die das Werk
eines Kopernikus, Kepler und Newton nach der
historischen Seite hin #hnlich volistlindig ausbaue,
scheint so allgemein zu sein, daB jeder phantasie-
volle Naturwissenschaftler sich getraut, sein Flick-
werk an derjenigen Stelle anzubfingen, die ihm
am besten liegt: so Darwin an der mathematischen
Seite der Aufgabe. Wenn einerseits der Laplace’sche

. Boden als ungeeignet erkannt ist, den stolzen Bau

einer Kosmogonie zu tragen, so solite schon der
Respekt vor dem gewaltigen Problem von ein-
seitiger und engherziger Plickarbeit abhalten. Hier
gilt es einen kithnen Griff zu tun und neue Ideen-
verbindungen zu kultivieren.

Wir unsererseits haben uns hierbel an das ge-
halten, was Friedr. Kirchner in seiner ,Logik“
sagt: ,Eine Hppothese ist keineswegs eine will-
kiirliche Aufstellung mbglicher Fille, sondern eine
von den Tatsachen geforderte Ergiinzung durch
den Begriff der Ursache, mit der Absicht,
sie an ihren Konsequenzen zu priifen®

Wir werden im Rahmen der Glacialkosmogonie
ein ganz wunderbares Gefiige kennen lernen, das
uns nach vor- und riickwirts befriedigt und sogar
ungeheuer weit gehende Aussichten erdffnet, ohne
daB wir ndtig hiitten, wie Kant oder Laplace, will-
kiirliche Annahmen zu machen. Auch wir wiinschen
eine llickenlose Kette von Vorstellungen im Sinne
Du Prels und wir glauben sie in den spiteren
Kapiteln bieten zu kdnnen.

Die Glacialkosmogonie mige also das
neue Evangelium sein. Um sie vorgreifend zu
kennzeichnen, miissen wir eine kleine Betrachtung
anstellen. Wir brauchten gar keine Voraus-
schickungen zu machen, wenn nicht gewisse Erkennt-
nisse mit Z#higkeit um ihr Recht kiimpfen miiBten.
Da sie es noch nicht in dem ihnen gebiihrenden
MaBe erobert haben, so waren wir schon im Kapitel |
dazu gendtigt, Dinge von einer gewissen
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Selbstverstindlichkeit eigens als Grundlagen
unserer Entwickelungen zu bezeichnen.

So lautet unsere erste These: Eis gravitiert
im Weltraum und stiirzt in die Sonne. Wenn
auch eine flichtig streifende Ubersicht {iber unsere
Theorie, wie sie in diesen Zeilen geboten wird,
nur andeutungsweise arbeiten kann, so glauben
wir doch in den tellurischen, planetarischen und
stellaren Betrachtungen, die schon bei Mars eine
Probe aufs Exempel erlaubten, ausreichenden
Grund zu dem Glauben an einen dem Astronomen,
Geologen und Meteorologen unbekannt gebliebenen
kosmischen Eiszuflu8 gelegt zu haben.

Die zweite These driickt einen Zweifel aus an

der Giltigkeit der reinen Newton’schen Gravi-

tationsforme! auf gr3B8te Entfernungen,
also auf Sternweiten. Hier befinden wir uns wieder
in Obereinstimmung mit Du Prel, der aus dem
Gravitationsgesetze heraus die tandldufige Kosmo-
logie umgebildet wiinscht, aber auch in bester
Gesellschaft heutiger Theoretiker. Es ist so un-
denkbar als unmdglich, daB zwischen Sonne und
Sirlus eine Anziehungswirkung besteht. Die Be-
wegung der Doppelsterne ist in viel zu rohen Um-
rissen gegeben, als daB sie ein Prilfstein werden
kdnnte fiir dieses Gesetz in qualitativer Hinsicht;
aber da die berechneten Doppelsterne ihre Kom-
ponenten niemals in groBere Entfernung von
-cinander als etwa 2 Neptunfernen kommen lassen,

1

=5 auf

so ist eine Giltigkeit des reinen Factors R

Sternweiten hinaus auch hier nicht bewiesen. Ver-
niinftiger Weise miissen wir dieser Wirkungsweise
eine solche Abnahme zuschreiben, daB wir sie in
Bezug auf unsere Sonnenmasse in vielleicht 10
Neptunfernen als sicher erloschen ansehen kdnnen;
dem Entfernungsexponenten 2 muB roh gesprochen
ein variables p angefiigt werden. Das gibt dann
der Formel vor dem Verstande eine Rechtfertigung,
wilhrend das reine umgekehrte Entfernungs-Quadrat
zu Widerspriichen fiihrt.

Die dritte These fordert die Existenz eines
Atherwiderstandes, den die im Raume be-
wegten Korper empfinden. Wenn der Ather
materiell zu nehmen ist, was wohl kaum anders
angeht, so muB die These zu Recht bestehen; der
Grad des Widerstandes ist villig gleichgiltig, wenn
er nur eine positive GrdBe bedeutet, denn wir
rechnen hier nicht mit absoluten, sondern in noch
deutlicher vorstellbarer Weise mit relativen GroBen.

Wir haben schon bei der Sonne, den Sternen
und der Erde gesehen, daB Wasserstoff in Riesen-
mengen in den Weltraum expandiert. Wenn wir
der Versuchung widerstanden, diesen f{iber alle
Begriffe hochgradig verdiinnten kosmischen Wasser-
stoff als Ather anzusprechen, so geschah es, um
uns nicht durch hier zwecklose Spekulation von
dem Hauptziele ablenken zu lassen. Mag der
Ather also mit H identisch oder verwandt sein
oder nicht, mag man dem Ather unseretwegen

Eigenschaften zuschreiben, welche ihn als Hem-
mungsfaktor nicht inbetracht kommen lassen, so
daB H in hdchst verdiinntem Zustande allein zur
Diskussion gestellt bleibt, das Widerstandsmoment
bleibt auf alle Fille bestehen. Aber es befindet
sich in direktem Widerspruche mit der von Laplace

n,bewiesenen“ Stabilitdt des Sonnenspstems. Daher
ist jener Beweis mangelhaft, nicht die von °

uns und vielen anderen gemachte Annahme eines
widerstetienden Mittels.

Die vierte These endlich leugnet, daB es im
Weltraume Wirmestrahlung gebe. Von der
Sonne geht nach unserer Anschauung nur die eine
Energieform des Lichtes aus und es bedarf eines
besonderen Mittels von nicht unbetrichtlicher

Dichte, um die Bewegungsenergie des Lichtes in

jene der Wirme zu verlangsamen. Alle unsere
Erfahrungen sprechen hiefiir, so daB eigentlich auch
die letzte These etwas Selbstverstiindliches sagt.

Mit diesen vier Hebeln heben wir die kosmo-
gonischen Schwiertgkeiten und 13sen die hierher
gehdrigen Ritsel; sie sind gleichsam die Spring-
wurzel, welche.alle Schiltsser auftut und sie leisten
das mit wunderbarer Konsequenz ohne allen Zwang
und ohne selbst des Rilstzeuges einer hdheren
mathematischen Analpse zu bediirfen. Wenn es in
irgend einem Falle richtig war, da8 die Wahrheit
im einfachsten Gewande erscheint, so ist es das
im Falle der Glacialkosmogonie.

Schon aus unserer zweiten These folgt mit
Evidenz, daB die Sonnenbewegung unmdglich eine
Gravitationserscheinung sein kann (vgl. Oken in
seiner Naturphilosophie: ,Die Bewegung ist von
Bwigkeit her und entspringt in der Welt nicht auf
mechanische Weise, durch StoB, sondern auf
dpnamische“). Sie ist eine Trigheitserscheinung
und ihre Richtung als Folge eines Explosions-

druckes gradlinig, wenigstens solange die Sonne

nicht ,sehr nahe“ an einen Fixstern herangelangt.
Eine Fillle von Anregungen resultiert schon allein
aus diesem Satze.

Wir haben unserer Theorie den Namen Glacial-
kosmogonie gegeben. Diese Fassung hat ihre Be-
griindung in der immer tiefer gewurzelten Erkenntnis
einer ungeheuer folgenschweren Rolle, die das
Wasser in Eisform im Weltall spielt. Um’ dem
Leser den Wert und den Umfang dieses Begriffes
einigermaBen geniigend vor Augen zu fiihren, haben
wir die orientierenden Abschnitte vorausgeschickt.
Wunderlich mag sich die Sache in ihrer absoluten
Neuheit darstellen; wunderbar aber sind ihre Leis-
tungen und noch wunderbarer die logische Konse-
quenz ihrerAufklfrungskraft. ,Es gibtTaten, die sich
nkeines Menschen Urteil mehr unterwerfen — nur
n»denHimmel zum Schiedsmann erkennen.“ (Schiller.)
Wir gestatten uns an dieser Stelle anzufiihren, was
Herr k. k. Hofrat, Prof. Edl v. Radinger (})
gelegentlich seines Festvortrages bei der Feier
des 2Sjihrigen Bestandes der Fachgruppe der
Maschinen-Ingenieure (7. Dezember 1899) fiber die



neue Lehre einflieBen lieB. Nachdem der Vor-
tragende die l#ngst rlihmlich bewihrte Vielseitig-
keit der Betitigung des Maschinen-Ingenieurs
hervorgehoben hatte, fuhr er fort:

nAls Beispiel hiezu will ich mir gestatten, eine
Hypothese des bekannten Ingenieurs H. Hdrbiger,
des Constructeurs jenes Geblise-.und Compressoren-
Ventiles, welches in einer Anzahl von tiber tausend
Stiick, seinen Namen tragend, in vielen Hiltten von
Siebenbiirgen bis Westphalen hin angewendet ist, zu
beriihren. Die Hyppothese dieses erfahrenen und
gewiB kiihl und abgeklirt denkenden Maschinen-
Ingenieurs sucht das Auftreten der Sternschnuppen-
schwiirme im Zusammenhange mit Sonnenflecken
und Sonnenfackeln auf eine neue, den Astronomen
noch unbekannte Weise zu erkliren und rechnerisch
festzustellen, und da der letzte, erwartete Leoniden-
Schwarm die Veranlassung gab, da8 Ingenieur
Horbiger sie mir erstmals vorbrachte, denke ich,
daB jhre Andeutung auch Ihr Interesse wecken
werde. Ingenieur Horbiger nimmt an, die Gravitation
zur Sonne oder anderen Massen erstrecke sich
Micht _in _unbegrenzte Fernen. Das Newton'sche
Gesétz ihrer Abnahme 1: R? gelte in dieser Einfach-
heit nur etwa bis zur Neptunbahn, wo sich bereits
eine Abschwichung der Gravitationswirkung leise
bemerklich mache. Wiirde die Gravitation der
einzelnen Sonnen je in die ungemessenen Tiefen
des Athers reichen, so milBte ihr entweder eine
zentrale Schwungbewegung der Massen die Wage
halten oder ein Zusammenstlirzen aller Himmels-
kOrper schon lingst eingetreten sein. Unsere Sonne
steuert aber, so weit unsere Beobachtungen lehren,
geradlinig durch den Raum, u. zw. in der Richtung
auf einen Punkt zu, der im Sternbilde des Herkules
liegt. Ingenieur Horbiger nimmt nun an, die Gravi-
_ tation sinke nach einem Gesetze, in welchem der
Exponent der Ferne R nicht constant gleich 2:00,
wie nach Newton, sondern 24 p sei. Nun sei p
keine constante GrdBe, sondern derart von R ab-

hiingig, daB sie vom Zentralkdrper an bis nahe zur
Neptunbahn verschwindend klein verbleibt, von wo
sie, wie eine Hpperbel wachsend, etwa in doppelter
Neptunferne unendlich gro8 werde. Hier, wo der
Nenner des Ausdrucks 1:R2+» Hir die Gravitation
irgend einer Masse zur Sonne hin unendlich grof
sei, verldsche die Sonnenschwere.

»Ich habe nun mit anderen Fachfreunden @ber
diesen Teil der Anschauung des Ingenieurs HOrbiger
gesprochen, und diese verhaiten sich nicht ab-
lehnend dagegen. Prof. Hofrat Finger unserer
technischen Hochschule sagte mir, daB er sich
selbst mit der Frage der zu &ndernden Gravitations-
formel seit zirka drel Jahren beschilftigte und mit
anderen Gelehrten darilber in Verkehr stehe. Mir
persOnlich scheint es auch, daB die Abnahme der
Gravitation bis zur Null in endlicher, wenn auch
groBer Ferne glaubwilrdig sei, da das Gegenbild
hiezu sich in einer Zunahme der Massenanziehung
in endlicher, wenn auch kleinster Ferne finder, wie
die Capillarwirkung und der untrennbare Zusammen-
hang der Atome verrit. Ich werde versuchen
Herrn Ingenieur HOrbiger zu bewegen, seine
Hypothese in ihrer Ginze unmittelbar oder als
Anhang zu meiner heutigen Rede hier vorzubringen,
denn der bemessenen Zeit halber kann ich hier
nicht auf alle die groBen Folgerungen eingehen,
welche vorerst er aflein daran knilpft. Vielleicht
bestehen diese auch vor der strengen Forschung.
Aber ein Bild und einen Erweis mag es uns geben,
wie der Maschinen-Ingenieur nicht in den engen
Alitagsbezirken sein Genilgen findet, sondern dank
seines wissenschaftlich strebenden Geistes auch in
alle Hohen und alle Tiefen zu greifen vermag,
wie immer der alte Prometheuszug ihn driingt.“
(Man wolle die nach den vorausgegangenen Bliittern
etwas summarisch anmutende Darstellung dem Jahre
1899 und den damaligen ZuBeren Umstiinden zu-
gute halten!)




ZWEITER TEIL.

WERDEN UND VERGEHEN IM KOSMOS IM ALLGEMEINEN,
ENTWICKELUNG UND ENDZIEL DES SONNENSYSTEMS
IM BESONDEREN
AUF GLACIALKOSMOGONISCHER GRUNDLAGE.






KAPITEL VIL

Entwickelungsgeschichte des Sonnensystems.

or kosmischen Zeitriiumen, fiir deren MaB uns

ein Vergleich fehlt, gab es in der Gegend der
Taube ein Sonnenspstem von ungewUhnlichen
Dimensionen. Es hatte einen Entwickelungsgang
von ungezihiten Aeonen bereits durchgemacht und
bestand infolge dessen nur noch aus einem Fix-
sterne vom Vielhundertfachen unserer Sonnenmasse
und einem gealterten Kronos von Planeten (30),
der seine ehemaligen Nachbarplaneten aufgezehrt
hatte und so selbst zu einem Riesenkdrper an-
gewachsen war. Auch seine Existenz nahte ihrem
Ende; aus Grilnden und unter Umstéinden, auf die
wir spiter ndiher eingehen werden, niiherte
er sich in spiralelliptischer Bahn seiner Sonne immer
mehr und muBte endlich in sehr flacher, fast tangen-
tialer Bahnendkurve in den Glutball einschieBen,
wo seine aus kinetischer Energie des ersten Wurfes
und spiteren Fallens (lebendiger Kraft der Bahn-
bewegung) in thermische Energie umgewandelte
Kraftsumme zuniichst eine michtige Mischung der
bereits durch Flutberge aufgewiihiten, gliihenden
Fixsternmaterie einleitete, und wobei er seiner
Dichte entsprechend bis zu einer betrichtlichen
Tiefe einsank. Er fand da Ruhe, wo der Massen-
druck des Glutfliissigen (Auftrieb) seiner eigenen
Schwere das Gleichgewicht hielt. Er selbst be-
stand aus Metallen, Erden und Wasser, nur daB
fetzteres im Laufe einer langen Entwickelung durch
Versickerung und chemische Bindung aufgesogen
war und den Kdrper vbollig durchtrinkt hatte.
Als sich nach der glithenden Umarmung die Fluten
des Sonnenozeans {iber dem untergegangenen
Planeten schlossen, da muBten sich zuniichst die
ihn berlihrenden Glutflisse als Schlackenschichte
auf der gewaltigen Kugel niederschlagen. Sie und
die dazwischen hervorbrechenden Di#mpfe, welche
die Schlacke durchlocherten und zu Bimsstein
machten, waren zugleich das Mittel, die Wirme-
mitteilung an die ehemalige Planetenmasse wesent-
lich zu verzdgern. So wurde diese nur langsam
durchgliiht und dildete je linger, desto mehr eine
von {iberhitztem Wasserdampfe strotzende Kugel
unter dem auBerordentlich hohen Drucke der dariiber
lagernden HuBeren Fixsternschichten.

»Erziihie mir die Vergangenheit und ich werde ~
wdie Zukunft erkennen.‘

Spriiche des Confucius.

In diesem Zustande trat eine Katastrophe ein.
Sei es, daB eine rein stellare Strdmung den bisher
ertragenen Gleichgewichtszustand stbrte, sei es,
daB eine besonders heftige Dampfausstrémung nach
abwiirts den stellaren Auftrieb sehr stark unter-
stiitzte, so daB der umkrustete Kern rasch um eine
gewisse Strecke emporstieg; genug, er gelangte
ziemlich unvermittelt in Schichten von geringerem
Druck. Sofort muBte der durch langen Siedeverzug
ungeheuer liberhitzte, eingeschlossene Wasserdampt
in dieser Druckentlastung mit jener alle Begriffe
libersteigenden Gewalt, die eben nur ihm innewohnt,
explodieren. Seine eigenen Massenreste und ein
groBer Teil flissiger Fixsternmasse wurden in
radialer Richtung aus einem trichterférmigen Raume
hinausgeblasen, mit viel gréBerer Anfangsgeschwin-
digkeit, als geniigt hiitte, die Explosionswolke aus
dem Anziehungsbereiche des Muttergestirns zu ent-
filhren. Aus kosmischer Ferne gesehen, wiire das
gleichwohl nur ein majestitisch langsames Ent-
schweben der gliihenden Nebelwolke, eine relativ
ruhige Exhalation des Fixsternes gewesen. Uber
dem Orte der Katastrophe stiirzten dic feurigen
Strdme des Gestirns und seine Glutgase in furcht-
barer Brandung zusammen und schlossen die Off-
nung; eine- miichtige Flutwelle umzog, auf- und
abschwankend den Umkreis der Riesensonne, um
sich allmithlich wieder zu verflachen. Die Explo-
sionswolke aber enteilte ihr, wie wir heute wissen,
nach der Gegend des Herkules; die verspritzten
kleineren Massenteile eilten infolge des stirker
empfundenen StoBes voraus und zerstoben in weit-
ausgedehnter Streuung nach allen mdglichen Rich-
tungen vor- und seitwiirts; die groBeren und
schwereren hinkten mehr nach und bildeten so das
diinnereEnde der,Explosionskegelwolke“,zugleich
den Massenschwerpunkt. Denn wiihrend alle
in Bewegung begriffenen Glutmassen ihre Ent-
fernungen von einander nur nach MaBgabe ihrer
Geschwindigkeitsdifferenzen vergroBerten, gelang
es nur den kleinsten und zugleich den ziemlich
weit seitwlirte im Umkreise sich zerstreuenden
Massen, der Hauptmasse wirklich zu ecntrinnen.
Die weniger schnellen und etwas groBeren dagegen



blieben im Anziehungsbereiche des an der hinteren
Seite nachschwebenden Hauptteiles. Was aus den
#uBersten Randgebieten des stellaren Explosions-
trichters mitgerissen war, mochte in weitgezogenen
Wurflinien wieder zuriicksinken; was Kriiftigeren
Impuls erhalten hatte, enteilte sowohl dem Mutter-
gestirn als der GeschoBwolke und zog bald gerad-
linig in den Raum weiter nach allen Richtungen,
aber vornehmlich nach vorn. Diese Massen
machten ihre selbstindige Entwickelung durch und
blieben als bald kondensierte Kdrper infolge der
Beharrung in ihren geradlinigen Bahnen.

Sobald die GeschoBwolke die Zentralmasse
verlassen hatte, begann sie, wie alle von groSem
Drucke befreiten Metaligemische, die vorher nach
ihrer Eigentiimlichkeit ungeheure Mengen Sauer-
stoff absorbiert haben, diesen Sauerstoff in groBten
Mengen wieder auszustoBen. Nun haben wir uns
einleuchtend iiberzeugt, daB die den Weltraum er-
filllenden Wasserstoffmengen jede Ansammiung
schwerer Stoffe nach MaBgabe ihrer Menge und
Verbreitung und Temperatur wie eine H-Atmosphire
umiagern. So geschah es auch hier. Die reichlich
erfoigende und bestindig sich ergiinzende Zufuhr
von H aus dem Weltraume bewirkte zwischen dem
gliihend befreiten Sauerstoffe aus der ,heliotischen“
Wolke und der daran erhitzten H-Umhiillung eine
chemische Verbindung zu heiBem Wasserdampfe,
der das Chaos in eine Dunsthillle tauchte. Sie
breitete sich aus, weil die Sauerstoffabgabe lange
und reichlich genug stattfand; aber aus der Aus-
dehnung folgte Abkiihlung, an der #uBersten
Peripherie sogar bis zur Eisbildung, so daB in
stetiger Folge aus der chemischen Dampfproduktion
eine nach auBien dichter und dichter werdende
Hiille von Eisstaub geboren wurde, die der Nach-
schub bestiindig erweiterte.

Indessen schritt ohne Unterbrechung auch eine
mechanische Ordnung des Chaos vom ersten
Augenblicke der Explosion an voran. Es wurde
schon erwithnt, daB die kieineren hefiotischen
GeschoBmassen aus demselben Impulse grdBere
Geschwindigkeiten mitnahmen als die groBen; wir
sahen auch im Geiste die kleinsten nach allen
Richtungen voraus und seitlich davoneilen; aber
ein sehr bedeutender Teil mittelgroBer Massenteile
blieb lange genug im Bereich des triigeren Haupt-
stromes, so daB dieser seine rascheren Begleiter
und seine Vorhut zumteil ziigeln und festhalten
konnte. Als die schnelleren Massen wollten sie
zwar vorauseilen nach dem ,Apexpunkte im
Herkules; indem sie aber der Attraktion des Gros
verfallen waren, muBten sie um dieses eine ,vorn-
herum“ schieBende Bahnkurve beschreiben und
zwar je in einer Ebene, die in der Flugrichtung
1ag, welche Flugrichtung sie sonst auch in der
Explosionswolke gehabt haben mochten. So sehen
wir aus den ungleichen Folgen des Explosions-
stoBes auf ungleiche Massen eine Rotation des
Chaos eingeleitet, dessen Teile alle so um ihr

Massenzentrum zu gravitieren gezwungen sind,
daB siimtliche Bahnen sich in der Ebene der Flug-
bahn schneiden: die Knotenlinien muBten von
Apex zu Antiapex liegend sich in diesen
Richtungen dringen. War auf diese Weise
die Revolution der Einzel-Stoffzentren #dberhaupt
eingeleitet und im Groben geregelt worden, so
muBte die Gravitation gleichzeitig unter allen mog-
lichen Bahnneigungen eine Aussortierung und Bevor-
zugung bewirken. Sowohl unterwegs bei mnahe
zusammenliegenden Bahnen, als besonders in der
Nihe der Knoten muBten grdoBere Stoffzentren die
kleinen alimihlich absorbieren; sie wurden dadurch
selbst groBer und stdrungskriiftiger und setzten ihr
Werk solange fort, bis nur wenige Massen-
ansammiungen ibrig blieben, die zuniichst die Zaht
der Revolutionsrichtungen verminderten und folge-
weise durch gegenseitige Anschmiegung immer
weiter kldrten, bis zuletzt eine und die andere
stiirkste sekundire Masse denjenigen Um-
schwung durch ihren dominierenden Ein-
fluB bestehen lieBen, den wir heute, nach
unserer Orientierung nach Norden und
Siden, wobei wir selbst in den Kultur
lindern ,oben“ sind, Linksdrehung be-
nennen. Diese sozusagen von zahllosen urspriing-
lichen Bahnlagen {ibrig gebliebene Drehrichtung,
die ebensogut hitte anderswie eintreten kdnnen,
haben wir als von der Natur gegebene
Revolutionsrichtung der sekundiren Massen-
ansammiungen um das Hauptzentrum hinzunehmen

Aus Griinden, die im n3chsten Abschnitte zu
behandeln sind, ist anzunehmen, da8 diejenigen
Subzentra, welche gerade das ihrer Entfernung
von der Hauptmasse entsprechende MaB zentri-
fugaler Tendenz besaen, um eben zum Umlaufe
gezwungen zu bleiben, weitaus die wenigsten
waren. Was zu geringe tangentiale Geschwindig-
keit besa, muBte in Spiralbahnen zu einem Zentrum
gravitieren, das anfinglich die hintere Spitze des
Explosionstrichters war, und was wenig groBeres
»V¥ hatte, konnte in ebensolchen, nur in einem
anderen Sinne gewundenen Spiralisten nach aus-
wiirts enteilen. Die meisten Kleinmassen, an
sich schon in bedeutender Uberzahl, hatten
naturgemiB viel zu groBes ,v“und enteilten
daher in meist flach konkaven Bahnen, die
bald in die Gerade fibergingen. So kommt
es denn, daB merkwilrdigerweise unserem
riesengroBen Sonnenkdrper nur eine ver-
schwindend kleine Gesamtmasse der Pla-
neten entspricht; und wir miissen sogar schon
jetzt von den vier groBen, SuBeren Planeten aus
spiiter erhellenden Griinden absehen. So haben
wir die schon anderswo (31) gestellte Frage be-
antwortet, wenn wir aufkiiren, warum ein absolutes
MiBverhiiitnis zwischen der zentralen und den
peripherischen Massen des Sonnensystems besteht,
und sehen auch die Erwartung der Zuldssigkeit
einer Ausscheidung von Materie und der Giltigkeit




des biolozischen Prinzips der Ausfese ohne unser Zu-
tun gléinzend erfiillt. Was in vorstehendem Zusammen-
hange als theoretisch geschauter Vorgang geschildert
ist, wurde sozusagen miterlebt, als die Photographie
um die Nova Persei herumgelagerte und ihren Ort
verlindernde ,Nebelmassen“ hatte erkennen lassen.
Hier kamen neben radialen auch ,betriichtlich
tangentiale“ Richtungen des Vorausschreitens der
Nebelknoten vor, die man woh! als Chaosteile an-
sprechen darf, welche bereits begonnen hatten, sich
wvornherum“ wendend die Explosionsrichtungen zu
schneiden, wihrend die ibrigen noch mehr in
radialem Enteilen begriffen blieben (32).

Indem auf angedeutetem Wege das von ent-
rinnenden Fliichtlingen befreite Chaos durch stetige
Herausbildung einer Rotation in bestimmter Ebene
— infolge Heraussortierung zahlloser Revolutions-
richtungen der Einzelmassen — einigermaBen ge-
ordnet wurde, und indem dabei fortwihrend gewaltige
Mengen Wasserdampf erzeugt werden konnten,
mubte der dampf- und eisstaubumhiilite Glut-
wirbel duBerlich, wie anfangs auch im heliotischen
Innenkreisel schon, die Linsenform annehmen. Wir
finden spiter noch Ursache, auf die interessante
Erscheinung zu verweisen, daB zentrifugale Krifte
bei Rotationskbrpern eine saugende Wirkung
in axialer Richtung ausiiben. In unserem
Falle muBte also dem Auswirtsstreben des immer
neu erzeugten Dampfes und Eisstaubes ein aus den
Polgegenden der Glutlinse stammendes Zustrdmen
immer neuer Wasserstoffmengen aus dem Welt-
raum her folgen, die ihrerseits den Linsenfiichen
entlang strdmten und so die Gestalt der Eisstaub-
umhiillung zur immer flacheren Scheibe dehnen
halfen. Wir erinnern nur nebenbei an das Zuriick-
strbmen dieser H-Mengen nach den Polregionen in
groBeren Linsenabstéinden und daran, daB somit die
Saugwirkung der Gesamtrotation eine kontinuier-
liche Zirkulation des die Linse mit gewisser Dichte
umlagernden kosmischen Wasserstoffes unterhielt:
die Hauptsache war fiir uns, eine Erkldrung
der Verflachung der Urlinse und des
radialen Hinausstrebens der Eisdunst-
peripherie geben zu kdnnen. In achsialer Rich-
tung angehiufter Dampf muBte ohnehin durch
Eigenschwere ein peripherisches Abgleiten, Ab-
flieBen befordern. Bestiindiger Nachschub, Druck,
Rotation und an den AuBenflichen Wasserstoff-
strdmung trieben die Erweiterung des Linsenrandes
durch bestiindig vermehrten Eisstaub um so weiter,
als die immer geringer werdende Anziehung des
Zentrums ein Hindernis verringerte und die Dampf-
entwickelung Aeonen hindurch dauerte. Endlich
aber muBte diese Quelle der Bewegung versiegen.
Die zentrifugale Fortbewegung der #uBersten Zonen
empfand alim#thlich, wenigstens in ihren feineren Tei-
len, welche noch wenig Gelegenheit zu Zusammen-
schlissen und zu Ballungen gefunden hatten, den
Atherwiderstand, wie dieser lingst schon den ge-
ringen Impuls zu rotatorischer Energie in ungeheurer

Dauerwirkung aufgesogen hatte. Die letzte Konse-
quenz war ein alim#hlich erfolgender Stillstand
der HuBersten Zone und zwar jenseits der
Grenze, bis zu welcher die Attraktion
des heliotischen Zentrums reichte. Der
Stillstand bezieht sich aber nur auf die Lage zu
diesem; konzentrisch mit dem Massenzentrum
schwebte die nicht mehr umlaufende Zone als das,
was wir heute unaufldsbare MilchstraBe nennen,
parallel zu sich selbst gegen den Herkules weiter,
so daB noch heute der Apexpunkt sehr nahe dem
galaktischen Aquator liegt.

Zwischen der MilchstraBe und dem glutfliissigen
Innenkreisel nahm eine ungemessene Wasserdampf-
Ansammiung den beschriebenen linsenférmigen
Raum ein und rotierte langsam mit den schweren
Zentralmassen. Sie fand Gelegenheit zur Grup-
plerung von Krypstilichien, besonders um versprengten
heliotischen Staub herum, Ballungen begegneten
sich und erzeugten Ansammliungen aus purem Eise:
kleine selbstindige Korper, die ihrer Natur nach
den Namen ,Neptoiden® verdienen. Der Ather-
widerstand, ja sogar der H-Widerstand, zwangen
diese locker gefiigten Ballen zu einwirts gewundenen
Spiralbahnen; sie begegneten sich unzihligemal,
es traten Vereinigungen htherer Ordnung ein und
aus den Neptoiden entstanden Subzentren griBerer
Art, die den Anfang zu den heutigen ,groBen
Planeten“ bildeten. Wir nennen diese deshalb
sNeptoden“. Auch ihre Bildung ist auf mehr zu-
filliges Zusammentreffen gentigender Massen zuriick-
zufiihren; aber doch ist es natiirlich, daB innerhatd
der Zone allergrdBter Linsendichte auch die groSte
Ansammlung zu einem einzigen Kdrper stattfand —
wenn {iberhaupt AnfaB zur Kondensation gegeben
war. So sehen wir denn einerseits den michtigen
Jupiter in der Gegend eines sehr bedeutenden
Linsenquerschnittes entstanden und die anderen
Planeten folgeweise kleiner, wie auch die Material-
menge kleiner zu denken ist; aber wir sehen da,
wo nach Analogie ein allergroBter ,Neptode“
gravitieren konnte, einen Schwarm von vielen
Hunderten der urspriinglichen Neptoiden (,Plane-
toiden“ genannt), einfach weil die Gelegenheit zur
Bildung eines einzigen Korpers, die an sich kein
notwendiger Vorgang war, eben gefehit hat oder
durch die benachbarte Ansammlung — heute Jupiter —
vereitelt worden ist. Nachdem wir einen trans-
neptunischen Planeten von nennenswerter Masse
nicht kennen, ein solcher auch nicht sehr wahr-
scheinlich ist, so finden wir auch in jenen #uBeren
Regionen des umlaufenden Teiles der ehemaligen
Hiifle um den Glutkreisel die Bedingungen zur
Erzeugung einer Massenansammlung nicht gegeben,
woraus aber folgt, daB auch dorten ein Schwarm
von Planetoiden, oder besser gesagt Neptoiden,
kreist, dessen Glieder wir freilich aus Griinden
ihrer Kleinheit und Entfernung nicht sehen konnen.
Aber wir finden sie im Kapitel von den Kometen
spiiter wieder und auch die Griinde, warum sie
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aus diesen entlegenen Fernen in unseren Gesichts-
kreis treten kdnnen.

Innerhalb der Glutmasse der inneren Linse
wurden naturgem#B aus den benachbarten, sich
gegenseitig stdrenden und teilweise zusammen-
flieBenden Individuen Subzentren gebildet, welche
die @berwiegend groBe Hauptmasse, die sich ja
auch aus zahllosen Subzentren kondensierte, um-
kreisten. Wie sich aus Grilnden der Triigheit die
groBten und schwersten Massen der Explosions-
wolke am hinteren Trichterende als Gravitations-
schwerpunkt sammelten, so muBte naturgem#B das
nachmalige Zentrum der Glutmassen am dichtesten
besetzt sein und die Dichte der umgebenden Zonen
mit ijhrem groBeren Abstande abnehmen. Ein
»Gasball“hat niemals existiert. Die rein
zuf#llig .mit passenden Tangentialge-
schwindigkeiten begabten wenigen helio-
tischen Massensammlungen, welche gleich
von Anfang an aus friher genannten Griinden
rotierten, erkennen wir heute in den inneren“
Planeten Merkur, Venus, Erde, Mond und Mars,
die alle aus kleineren Subzentren hervorgingen.
Diese unterscheiden sich weseatlich von den #uBeren
Planeten und seien deshalb ihrer Verwandtschaft
mit der Sonne zuliebe ,Helioden* genannt. Das
drastische MiBverh#iitnis zwischen ihnen und dem
riesigen Zentralkdrper hat hierdurch eine zufrieden
stellende Beleuchtung erfahren. Du Prel driickt
diese Charakteristik des Sonnenspstems mit den
Worten aus: ,Die zweckmiBige (d. h. die den Be-
stand, wie er heute ist, sichernde) Massenverteilung
des Sonnenspstems ist das Resultat von Elimi-
nationsprozessen, durch welche diejenigen
Planeten und Monde (sollte heiBen: Glutchaosteile)
beseitigt wurden, welche den Mechanismus des
Sonnenspstems stdrten“ (oder durch ihn gestort
wurden).

Aus dem Grade des Impulses, den die ent-
eilende Chaoswolke in ihren einzelnen Gliedern
mitbekam, leiteten wir vorstehend die Sortierung
der Glutmasse nach ihrer Dichte ab, die in der
Folge unterstiitzt wurde vom Bestreben der schweren
Materie, sich im Attraktionszentrum zu sammeln.
So muB denn das heutige Zentrum vorziiglich aus
Metaligasen und ihren Kondensaten bestehen, iiber
denen sich leichtere metallische und erdige Glut-
stoffe und #hnliche Gase lagern. Metallgase
entstanden auch sp#iter und entstehen heute und
immer noch durch die Aufsaugung von fremden
Meteoren, deren lebendige Kraft der Bahnbewegung
beim Einsturze in Wi#rme verwandelt wird. Die
als innere Planeten heliotischen Stoffes umlaufen-
den friiheren Peripherieteile des einstigen Innen-
kreisels werden folgerichtig aus spezifisch leichterer
Materie bestehen, je weiter sie von der Sonne
entfernt sind. So ist anzunehmen, daB Merkur als
niichster Planet eine geringere Dichte hat als die
Bestandteile der Sonne haben kdnnten, wiren sie
auf die Temperatur Merkurs abgekiihit; dagegen

wird er der spezifisch schwerste unter den Planeten
seln miissen. Venus wiire leichteren Stoffes und
die Erde, der Mond und Mars noch leichterer Be-
schaffenheit.

Diese Generalregel erleidet nur dadurch eine
kleine Ab#inderung, daB die endgiltige Dichte als
Durchschnittsdichte auch von dem Volumen des
Korpers, also von dem Schweredruck abhingt.
GroBe Kugeln milssen deshalb bei gleichem Alter
aller K8rper ein klein wenig schwerer werden, als
ihnen nach ihrem Volumen allein zukime, kleine
werden im Vergleich mit ihnen die ihrem Raummas
entsprechende Dichte nicht soweit erreichen als
mittlere. Den Mond, der ja auch sonst als eine
Sonderbarkeit in der Verteilung der Massen be-
trachtet wird, sehen wir als selbstiindigen Planeten
an und werden diese These unten genau begriinden.
Mars ist das letzte Glied des Sonnenspstems aus
Hheliotischem“ Stoffe, aus ehemaliger Fixstern-
materie des Muttergestirns in der Taube.

Was weiter drauBen kreist, ist etwas ganz
anderes nach Herkunft und Eigenschaften: es ist
pures Wasser, es sind die Neptoden Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun, und es gehdren auch dazu die
transmartialen bekannten Planetoiden und die von
uns als Novum eingefilhrten transneptunischen
Planetoiden, der Trabanten- und Kometenvorrat des
Sonnenspstems. Jenseits dieser letzteren liegt eine
relativ leere Zone, die noch weiter drauSen von
einem doppelt gearteten galaktischen Ringe von
geringer Breite, aber sehr groBer Tiefe umschlungen
wird, dem nicht mehr umiaufenden, nur noch durch
Trigheit mit der Sonne gegen den Herkules
fliegenden Teile der aus der Dampf-Explosion in
der Taube geborenen Sonnenwelt.

Die eingangs genannten ,versprengten“ Ur-
massen, die dem Bestand des heutigen Systems
verloren gingen, machten auf ihren eigenen Wegen
eigene analoge Entwickelungen durch und muBten
nur ihres geringeren Volumens wegen friiher die
entsprechenden Stufen durchleben. Die kleineren
wurden rasch erkaltet und schwebten als groBe
Meteore verschiedenen Kalibers mit vereister Ober-
fliiche hinaus, wo sie im reflektierten Sonnen- und
Sternlicht matt erglinzen. Jede grdBiere Masse
mag sich auch ihr kleines MilchstriBchen erzeugt
haben, das uns heute hauptssichlich etwa im
MilchstraBenzuge jeweils als ,Ringnebel“ er-
scheint; diese und die ebenfalls in vielsagender
Zone vorkommenden ,roten Sterne“ verraten so-
mit aus zwei Kriterien heraus ihre Stammes-
verwandtschaft mit uns. Jenseits des glacialen
inneren Ringes der MilchstraBe von relativer Nithe
kommt in lockerster Anordnung nur verstreutes
meteorisches Kleinvolk mit {ibereisten und durch-
kiihiten Kernen bis zu so groBen noch gliihenden
Massen, wie rote Sterne und Algolsterne, denn von
da an beginnen die Riume sich bis zu den Fix-
sternweiten zu dehnen. Hier vermischen sich die
Grenzen der Sonnenwelt mit denen der Fixstern-




welten, denn die weit hinaus und ringsum ver-
zettelten kleinenFixsterne, unsere Schwesterwelten,
bringen durch ihre Vielzahl und Kleinheit einen
Teil des Eindrucks der MilchstraBe hervor. Dieser
siderische Gehalt des galaktischen Bandes ist von
der schemenhaften freisichtbaren MilchstraBe
zu unterscheiden, worauf jetzt schon im Voraus
verwiesen sei. Wiirden wir selbst eine unwahr-
scheinliche galaktische Ferne von fast 5 Neptun-
abstiinden annehmen (20000 Millionen km), so wire
selbst der niichste Fixstern, AlphaCentauri, noch
2000mal weiter entfernt: er stiinde in einem Meter
Entfernung von einem MilchstraBenringlein von 1 mm
Durchmesser.

Zur genaueren Charakterisierung der Glieder
des Sonnensystems miissen wir niher auf die Be-
obachtungsergebnisse eingehen. Es geniigt nicht
im allgemeinen zu wissen, wie sich die Stoffe nach
ihrer Dichte gruppiert haben, sondern es ist zu-
nichst die Theorie mit den Ermittelungen zu ver-
gleichen. Die Planetendichten sind mit einem fir
unsere Betrachtung geniigenden Grade von Genauig-
keit — der sonderbar gestaltete Saturn ausgenommen
— bestimmt und allenfalisige zukiinftige Verbesse-
rungen unter allen Umstlinden auf das Ergebnis
dieser Uberlegungen ohne EinfluB. Die Dichten
sind im Vergleich zu Wasser: Merkur 6,7; Venus
4,9; Erde 55; Mond 3,4; Mars 4,0; Jupiter 1,3;
Saturn 0,77; Uranus 0,99 und Neptun 1,2 oder 1,1.

Daraus foligt auf den ersten Blick die Wesen-
verschiedenheit zwischen den inneren
heliotischen und den #uBeren neptuni-
schen Planeten, da jéne eine Dichte von rund 5,
diese eine solche von rund 1 haben. Nur die in
unsere vorangegangene Uberlegung weniger gut
passenden Zahlen der inneren Planeten ndtigen
uns zu einer besonderen Aufkiirung, um die Ur-
sache ihrer Abweichung zu nennen. Als MaBstab
zur Beurteilung der Dichten dient uns die Erde,
deren Zahl 55 als richtig gelten mdge. Wir
konnen den Ozean ruhig auer acht lassen: Die
Erde hat einen Durchmesser von 12742 km und
hiitte bei gleicher Verteilung der Wassermassen
eine mittlere Ozeantiefe von 2,5 km; das macht

auf einem Globus von 51 cm Durchmesser nur
!/,o Millimeter. Ins Praktische iibersetzt heiBt das,
daB die Erde nicht mehr ,naB“ ist, als dieser
Globus, wenn man seine kalte AuBenfliche anhaucht.
Wir haben noch reichlich Gelegenheit, auf die
Sonderbarkeit einer trotz 2,5 km mittlierer Ozean-
tiefe — gelegentlich bis zu 9 km wahrer Tiefe —
»kaum nassen Erde“ ausfiihrlich zuriickzukommen.
Aus spiiter klar werdendem Grunde sihd alle
anderen heliotischen Planeten als tief
unter Ozeanen stehend anzusehen; wir
nehmen daher unsere Aufgabe wahr, schitzungs-
weise die wahren Kerndichten fiir jeden Planeten
zu bestimmen, die offenbar liber den astronomisch
ermittelten Durchschnittsdichten liegen miissen.
Als Ausgang dient die Erddichte von jetzt 5,5, nach
Bestimmungen im letzten Jahrzehnt 5,527 (33), die
gleichwoh! in einem sehr spiiten Stadium ihrer
Entwickelung aus Griinden, die schon im allerersten
Kapitel Erwihnung finden muBten, auch auf 6 und
mehr anwachsen kann. Die dem Gefiihle nach
konstruierte Dichtigkeitskurve der von aulen nach
innen beschleunigt zunehmenden Werte ergibt
etwa Merkur = gut 8 Venus = 7, Erde = ,6%,
Mars 5,5; aber cin kleiner Planet muB wohl schneller
gealtert und somit dichter geworden, bezw. stirker
von dem ihn umgebenden Ozean durchkihlt und
durchtriinkt worden sein. Auf dem Wege dieser
Obertegungen, die wir tiberhaupt nur pflegen, um
keines Versfumnisses bezichtigt zu werden, denn
auf das Ergebnis sind sie qualitativ ohne Einflu8,
kommen wir zu folgenden endgiltigen Annahmen
tir die Kerndichten: Merkur = 8; Venus = 7; Erde
= 5,5; Mond, den wir an seiner ihm gebihrenden
Stelle einfithren, = 4,5; Mars = 55. Die Dichte
des diese Kernmassen umhiillenden Ozeanwassers
ist iiberall gleich 1 zu setzen. Mit diesen Mitteln
lassen sich leicht die Ozeantiefen berechnen, die
freilich vorerst nur statistisches Interesse hitten;
spliter werden wir davon ausfiihrlich zu be-
sprechende spezifische Eigenschaften der Planeten
ableiten, die ihrerseits aus derselben Ursache wie
die Ozeane selbst stammen. Wir sehen aus dieser
Uberlegung Ozeantiefen der Helioden er-
wachsen, wie sie auf beifolgendem Diagramm an-
gegeben sind: Bei Merkur von 173 km, bei Venus

Figur 27. Die inneren Planeten nach relativer GrdBe, Uberflutung (Czeantiefe) und Durchtrinkung.

{Man beachte, daB die Ozeantiefen 20fach ,liberh8ht“ sind.)
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von 479 km, bei der Erde im Durchschnitt von
2,5—3 km, beim Monde von 185 km und bei Mars
von 430 km.

Die Dichten der vier groBen ,Neptoden“ stimmen
natlirlich auch nicht mit der theoretischen Zahl 1,
aber es gibt Uberlegungen, die uns einen Weg zur
Aufklirung zeigen. Da ist zunichst Jupiter mit
einer zu hohen Zahl vertreten. Wir machen hierzu
. gewisse Einschrinkungen, unter denen sich aber
ungenaue Durchmesserbestimmung nicht befindet,
weil ein Fehlbetrag dieser Art wohl nicht merklich
auf das numerische MaB der Durchschnittsdichte
wirken wiirde. Erstens wi#re wenigstens
denkbar, daB Jupiter bei seiner Nihe an
dem heliotischen Innenkreisel des Syp.
stems .versprengte heliotische Massen
zum Ausgangspunkt seiner Bildung ge-
wonnen hitte, die eben in seinem Zentrum

verblieben wiren. Zweitens sanken notwen-
diger Weise auf den werdenden Neptoden Jupiter
zahllose Meteoriten — versprengte Reste aus
fremden Fixsternexplosionen — und das um so
mehr, als dieser Riesenplanet auch die meisten
derartigen Eroberungen unter allen Nachbarn wegen
seiner iiberwiegenden Masse machen muBte; alle
diese Meteoriten mubiten die Glacialsphiire Jupiters
durchsinken und schlieBlich Bestandteile des Kernes
werden. Drittens ist dem hpdrostatischen Drucke
innerhalb einer Wasserkugel von 70000 km Radius
zuzutrauen, was sich experimentell nicht erreichen
14Bt: eine geringe Kompression des fir inkom-
pressibel gehaltenen Ozeanwassers. Somit kam
immerhin eine mittlere Dichte von 1,3 Hir Jupiter
trotz seiner neptunistischen Natur Geltung behalten.
Bei Saturn kdnnte man sich auf die ganz einzig-
artige Gestalt und die unbekannte Natur des ge-

Figur 28. Die kleinen und die groBen Planeten (Helioden oder Neptoden) nach ihrer relativen*GriBe,
Kern- und Mischdichte und Ozeantiefe im Vergleich zur GrdBe der Sonne.

heimnisvollen Ringes berufen, welch’ letzterer ein
wesentliches Hindernis fiir die haarscharfe Be-
stimmung der mittleren Dichte des komplizierten
Korpers bildet. Uns geniigt vorldufig die Zahl 0,77
vollkommen, um in ihr die verschleierte theoretische
1 zu erkennen. — Uber Uranus und Neptun kdnnte
man fast zur Tagesordnung lbergehen, da fiir jenen
0,99 einwurfsfrei ist und fiir diesen 1,2 oder 1,1
wegen der unsicheren Messung des allzu kleinen
Scheibchens nichts beweist.

Wir haben oben den Mars als den HuBersten
Helioden bezeichnet: daraus folgt, daB wir den
Schwarm der Planetoiden als rein zur neptunischen
AuBenhiiifte gehdrig, und die Individuen als
Neptoiden betrachten. Nicht minder miissen die
bereits vorgestellten transneptunischen Planetoiden
reine Neptoiden oder nach der {iblichen Benennung
wPlanetoiden“ sein. Dariiber haben wir eine be-
sondere Betrachtung in Aussicht genommen.

DaB die MilchstraBe, bezw. das freisichtbare
Ph#thomen derselben, ein Eiskdrperrmg in vergleichs-
weise recht ,endlicher“ Ferne ist, welcher hie und da
lokale groBere Ballungen oder Bezirke bemerkbarer
Dichte aufweist, diirfte als Konsequenz des bisher
Gesagten einleuchten. Auch dariiber eine eigene
Betrachtung!

Wer noch einen Zweifel an der tiefgehenden,
grundsiitzlichen Verschiedenheit zwischen den
beiden Gruppen der Planeten, die wir Helioaen und
Neptoden nennen, hegen solite, den verweisen wir
auf ihre bezliglichen Grien. Mit dem Durchmesser
Jder Erde verglichen erscheinen die Helioden mit
ihr engverwandt, die Neptoden andersartig; jene
sind klein, diese groB, wie jene ,schwer“ und diesc
nleicht erkannt wurden. Sie messen: Merkur =
0,375; Venus = 0,999; Erde - 1; Mars - 0,528;
Mond = 0,273; und andererseits Jupiter = 11,061;
Saturn — 9,299; Uranus - 4,234; Neptun — 3,798




Auch dieses MiBverh#iitnis ist der Aufklirung im
glacialkosmogonischen Sinne zuginglich und die
L8sung des Ritsels so interessant als befriedigend.

Einmal entstammen die metallisch-erdigenkleinen
Planeten dem glutfliissigen Magma aus der Fixstern-
explosionswolke und waren somit aus Stoffen, die
sich nach ihrem Wesen stark verdichten, also
auf einen kleinen Raum zusammenziehen
konnten, gebildet; es handelt sich zudem um
wenige mit gerade geeignetem ,,v* (Geschwindig-
keitsspmbol) begabte Kreiselsubzentra. Zum ande-
ren ist das Material der groen Neptoden so gut wie
unzusammendriickbar, denn es ist Wasser. Drittens
endlich muBten die Glutkugeln beim alternden Ent-
wickelungsprozeB immer mehr einschrumpfen,
withrend der kosmische, ununterbrochene EiszufluB,
bezw. -einfang gerade die groflen zu immer grdBeren
Korpern gestaiten muBite. Wie die vier #uBeren
Planeten gerade zu den vorliegenden GrdBen ge-
langten, das muB in einem spiiteren Abschnitte
besonders behandelt werden.

Die Uberzeugung, welche aus den besprochenen
Dichtigkeiten und Durchmessern noch nicht geniigend
gefestigt sein sollte, mdge nun auch noch aus den
Rotationszeiten soweit sie bekannt sind, Vertrauen
schopfen! Allerdings werden wir bei Merkur mit
Riicksicht auf starke Flutreibung zur Zeit seiner
anfinglichen Bildung und auf die Tendenz des
Flilssigen gegen dje Sonne hinzuhlingen annehmen
miissen, daB er der Sonne immer die gleiche Seite
zuwendet, wie es der Mond gegeniiber der Erde
tut. Venus kdnnte sich in einem #hnlichen Falle
befinden; nehmen wir aber die neuerdings mit be-
sonderen Grilnden verteidigte Rotation von rund
24 Stunden an, so haben wir angesichts einer
Periode des Mars von 24,6 Stunden nur Material
gewonnen, um den gedachten Zweck noch leichter
zu erreichen. Die Rotationszeiten von jupiter mit
9,60, Saturn mit 10,61 und Uranus mit wahrschein-
lich 83h — von Neptun wissen wir nichts — sehen
auch ihrerseits stark verwandt aus. Merkwlirdiger
Weise drehen sjch nur die ,kleinen Planeten sehr
trige, wihrend die dem Gefiihle nach als behi#bige
und langsame Massen zu taxierenden Riesenkugeln
einen rasenden Umschwung und demgemifl auch
eine weitgehende Abplattung ihrer Kugelform auf-
weisen. Sehr drastisch wirkt dieser Unterschied
zwischen Vermutung und Tatbestand, wenn wir
einen Blick auf die Geschwindigkeiten der Aquator-
punkte werfen. Sie sind folgeweise: Venus = 405m,
Erde = 464 m, Mars 251 m; dagegen Jupiter =
11500 m, Saturn 10000 m, Uranus vielleicht 5900 m.
Selbst wenn dies¢ Zahlen um bedeutende Betriige
fehlerhaft wiiren, spriichen sie fiir zwei grundsitz-
fich verschiedene Beeinflussungen, deren zweite
Form es zudem zuwege gebracht hat, den Neptoden
gerade im direkten Verh#iltnis zu ihrer GroBe einen
bedeutenden Umschwung mitzuteilen. Das Wesen
dieser Einfliisse, sowie der MaBstab fir
das individuelle Verhalten jedes einzelnen
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Planeten ist der Glacialkosmogonie be-
kannt, nicht minder das hochinteressante Verhalten
des Mondes. Das alles mdge weiter unten be-
sprochen werden! Im Voriibergehen modge nur
noch als augenfiillige Charakteristik der beiden
Planetengruppen das Aussehen der Einzelkdrper
erwiihnt werden, abgesehen freilich von dem vitlig
unbekannten Neptun, der unserer diesbeziiglichen
Untersuchung entrlickt zu sein scheint, und eben-
so abgesehen von unserer Erde, die auch kosmisch
ein Individuum fiir sich ist und aus groBSer Ferne
gesehen keineswegs dem Mars #hneln wiirde; den
Grund dafiir lernen wir spiter kennen. Die Helio-
den sind, um einen Tppus zu nennen, die Mars-
#hnlichen, wie ein Vergleich der besseren Venus-
und Merkurdarstellungen bestiitigt. Die zukiinftige
Erluterung macht uns gewi, da auch der Mond
zu dieser Klasse gehort, wenn auch sein heutiges
Aussehen nicht unmittelbar dafiir spricht. Die
Neptoden dagegen sind die zum Aquator parallel
Gestreiften, was selbst bei Uranus noch angedeutet
erscheint. Natiirlich haben auch diese rein ober-
fidichigen Kennzeichen ihren guten Grund, den die
Glacialkosmogonie mit Genugtuung nennen wird.
Vergessen wir aber nicht, in welchem MaBe alle
Korper einer gemeinsamen Ursache entsprungen
und auch in ihrer individuellen Bildung verwandt
geblieben sind; wenden wir sogar auf diesen Grad
der Einheitlichkeit in Ubertragung an, was Thales in
Goethes ,Faust“ spricht: ,Alles ist aus dem Wasser
wentsprungen! — Alles wird durch das Wasser
werhalten! Ozean, gbnn’ uns dein ewiges Walten!“

Zur Eigenart des rotierenden Teiles der Sonnen-
welt gehbrt es auch, daB die Bahnen der
Planeten im allgemeinen zwar im gleichen
Sinne gelegt sind, etwa zu beiden Seiten der
Ekliptikebene oder auch zu beiden Seiten des
Sonmnen#iquators, daB sie aber insgesamt mit dem
Prinzipe im Widerspruche zu stehen scheinen, aus
dem wir zu Anfang des Kapitels die Rotation in
der Explosionswolke abgeleitet haben. Es soliten
darnach eigentlich alle Planetenbahnebenen
etwa in der galaktischen Ebene oder nahe
parallel dazu liegen; nun bildet aber die galak-
tische Urebene, wie wir sie woh! nennen diirfen,
den sehr betriichtlichen Winkel von 63" bis 65" mit
der Ekliptik. Sobald wir die MilchstraBe als plane-
tarisches Zubehdr zum Sonnensystem in Anspruch
nehmen, wenn auch ohne heute mehr vorhandene
Umlaufsbewegung und in einer Entfernung, fir
welche die Massenanziehung der Sonne l4ngst eine
Grenze gefunden hat, haben wir das Problem dieser
heutigen gegenseitigen Neigung der Ebene beider
Systeme zu lbsen. Es ist kein Problem mehr;
wir diirfen vielmehr behaupten, gerade weil es
uns auf glacialkosmogonischem Boden gelingt, den
mit Naturnotwendigkeit bestehenden Zustand auf
einfache Weise mechanisch klarzustellen, wird um-
gekehrt ein neues Licht auf die planetarische
Natur des doppelten galaktischen Ringes geworfen.
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Figur 29. MutmaBlicher Anblick der Erde etwa vom Monde aus gesehen.

Wir haben eingangs die Wirkung des Explo-
sionsstoBes auf dichte und weniger dichte, auf groBe
und kleine Massen betrachtet und gefunden, dab je
die letzteren damit einen UberschuB an Vorwiirts-
bewegung emplingen gegeniiber den ersteren
und daB sie zum Umschwunge um erstere ge-
zwungen wurden, sofern sie nicht aus der chao-
tischen Glutwolke enteilten. Man kann sagen, daB
jener OberschuB an urspriinglicher Geschwindig-
keit gegen den Herkules hin in Revolutions-
bewegung verwandelt worden ist, und wir diirfen
vorausgreifend sogar schon andeuten, daB er auch
bei der Stoffaggregation inMassenzentren die Quelle
der Rotationsenergie wurde.

Jetzt haben wir aber eine andereArtder Hemmung
der Massenbewegung zu untersuchen. Ein friiheres
Experiment mdge uns leiten! Ein Gemenge von
grobem, feinkdrnigem, sandigem und staubfdrmigem
Stoffe soll auf unserer Erde von einer kleinen Er-
hohung aus horizontal hinausgeschleudert werden;
wir wissen, daB die Brocken die grdoBte Wurfweite
erreichen, der Grus ein kleinere; der Sand fliegt
iberhaupt nicht weit und der Staub sinkt am FuBe
der Erhbhung nieder. Der Widerstand der
Luft hat diese Auslese unter den Kdrnern be-
wirkt: die groBten, welche eine relativ bedeutende
Masse bei kleiner Widerstandsfliche in sich ver-
einigen, haben wenig von ihrer lebendigen (,Durch-



schlags“-)Kraft verloren, die massearmen und mit
relativ groBem Querschnitte begabten Staubteile
aber fast alle.

So werden wir es sofort als eine naturgemiBe,
logische Folgerung aus der substanziellen Natur
des Athers empfinden, daB auch die Himmelskorper
eine analoge Hemmung ihrer Bewegung im Raume,
vornehmlich ihrer Bahnbewegung erfahren werden.
Es interessiert uns freilich auch die numerische
GroBe dieses Widerstandes. Ein absolutes MaB
desselben werden wir zwar nie bekommen kdnnen,
aber es wird um so leichter sein, beilfiufige
relative Werte fir den Atherwiderstand zu er-
halten, da wir ja die erforderlichen GrdBen fiir die
einzelnen Planeten kennen. Zum Vorteile der
Oberlegung bleiben gewisse Annahmen ganz auBer
betracht, z. B. diejenigen liber die Form und iiber
die Geschwindigkeiten der Kdrper. Die Form
bleibt ohne EinfluB, weil man Figlich bei allen
Planeten und wohl auch bei den meisten Planetoiden
Kugelgestalt voraussetzt; die Geschwindigkeiten
kdnnen vernachlissigt werden, weil einmal ihre
Differenzen sich in kleinen Zahien bewegen und
die absoluten GrdBen in verschiedenen Teilen der
Bahnen sehr unregeimiiig sind, indem die Planeten
im absteigenden Aste der Ekliptik z. B. ihre eigene
Bahngeschwindigkeit zu derjenigen der Sonne mehr
oder minder volistindig addieren, im aufsteigenden
aber subtrahieren. Sie kommen sogar an Punkte
— wenigstens die inneren Planeten —, wo sie im
Raume gar keine fortschreitende Bewegung haben.
Endlich ist dieser Wechsel des hemmenden Ein-
fluBes offenbar minimal. Wir haben vor, en gros
zu arbeiten, weshalb wir vorliufig bloB den all-
gemeinen Sinn der Wirkungen inbetracht
ziehen.

Um diesen zu erkennen, brauchen wir das Ma8
des Widerstandes, den jeder Planet, sagen wir im
Vergleich zur Erde, erleidet und dasjenige MaB,
mit welchem jeder seine Bahn ungestdrt zu ver-
folgen strebt. Das erste ergibt sich aus seinem
Durchmesser, das zweite aus seiner Dichte und
GroBe, also aus seiner Masse. Es ist so, als emp-
finde nur eine Fliche vom groBten Querschnitte
der Planetenkugein den Atherdruck, weshalb wir
die 2. Potenz der Durchmesser hieliir ansetzen;
zum andern setzen wir einfach die Massenwerte
als diejenigen Faktoren, welche streben, die ziem-
lich kreisfdrmigen Bahnen zu erhalten, wie sie sind.
Der Gesamteffekt dieser nach MaBgabe von D*
hemmenden und von M erhaltenden Beeinflussung
der Bewegung der Planeten ist demnach durch den

Dl
Bruch M
zur Erde.

Wir wissen ja, daB die wahre GrdBe der Ver-
z0gerung weder bei der Erde, noch bei einem
anderen Weltkdrper bestimmbar ist; allein vor-
stehende Betrachtung zeitigt uns trotzdem eine
ungemein fruchtbare Erkenatnis. Wenn

ausgedriickt und zwar im Verhiiftnis
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wir nimlich inbetracht ziehen, da8 Hemmung der
Tangentialgeschwindigkeit eines Planeten, wobei
natlirlich das Bestreben, gegen die Sonne hinzu-
fallen — zentripetales Bestreben — unge#indert
bleibt, gleichbedeutend ist mit Abnahme der Kraft,
welche der Sonnenanziehung die Wage halten solite,
also im Effekt auch gleichbedeutend mit Oberwiegen
der Zentripetalkraft, so ist von vornherein
erwiesen, daB eigentlich kein Planet eine
geschliossene Bahnellipse beschreiben
kann, sondern eine HuBerst eng gewun-
dene elliptische Spirale ziehen muB8,
deren Windungen zum Zentralkdrper laufen. Das
Schicksal der Planeten alimithlich der Sonne nither
geriickt zu werden, bis sie in irgend einem beliebig
langen Zeitraume in derselben ein Ende finden, ist
unabwendbar. Uns werden aber die Phasen
dieses Todesweges, der fir die Individuen
zugleich ein Weg der Entwickelung ist, hohes
Interesse abnotigen, denn gerade diese Phasen sind
ungemein fruchtbare Quellen kosmischer Erkennt-
nisse.

Wir sehen alle Planeten dem gleichen Ziele
zueilen und wir mchten wissen, wie langes Leben
jedem, besonders unserer Erde im Vergleiche mit
den anderen, zugewiesen sein mag — nicht nach
Jahren gezithit, deren Anzahl woh! unaussprechlich
gro8 wire, sondern nach relativen Lebens-
abschnitten, kosmischen Zeiteinheiten.

Gerade hierzu liefert uns der Bruch % das Mittel,

denn wir finden aus ihm, ob andere Glieder unseres
Systems allenfalls langsamer oder schneller zugrabe
gehen als die Erde.

Wir setzen den Durchmesser des Merkur (0,375
der Erde) ins Quadrat (= 0,140625) und dividieren
mit seiner auf die Erde beziiglichen Masse 0,061.
Das Resuiltat 2,305 sagt uns, daB die hemmende
Wirkang des Weltiithers auf Merkur beildufig
2,3mal so groB ist als auf die Erde. Nehmen wir
dagegen Uranus als Beispiel, dessen D = 4,234 mal
und dessen Masse 13,52mal die entsprechenden
Werte unserer Erde {bertrifft, so kommt heraus
1,326. Also auch bel Uranus besteht eine groBere
Hemmung als bel der Erde. Anders verhiilt es
sich bel Jupiter, fir den wir die Relativzahl 0,396
finden. Er hat kraft seiner Riesenmasse eine fast
dreimal so groBe ,Durchschlagstithigkeit®, bezw. er
fihit den Atherwiderstand fast dreimal weniger als
die Erde. Da nun die Langlebigkeit eines Planeten
von der Tendenz abhiingt, welche diese Relativ-
zahlen ausdriicken, so kdnnen wir auch sagen: Je
groBer dieses MaB fiir die emplundene
Hemmung ausf#iiit, desto lockerer liegen
die Spiralwindungen der betreffenden
Bahn oder desto steiler bewegt sich der
Planet zur Sonne hin oder desto rascher
nimmt die mittiere Entfernung der Plane-
ten von der Sonne ab. Hier liegt ja zugleich
der Nachweis Hiir die Unrichtigkeit der Laplace’schen



w»mathematisch bewiesenen* Behauptung von der
Stabilitit der Planetenbahnen. Es besteht kein
Zweifel, daB periodische Schwankungen in den
Elementen der Bahnen existieren; aber davon bleibt
die Tendenz zu einem kosmischen Ende unberfihrt.

Es seien nun die Zahlen nicht bloB aufgez#hit,
sondern auch zum tieferen Vergleiche einmal neben-
einander gestellt! Sie lauten:

Merkur Venus Erde Mars Mond

2305 1,210 1 2655 5733 U
Jupiter  Saturn  Uranus  Neptun
0,396 0,941 1,326 0876

Wir erkennen daraus, daB die Marsbahn im Begriffe
steht, in ziemlich steiler Spirale zur Sonne zu
schrumpfen, wihrend die Venusbahn nur etwa halb
so starke Tendenz dazu zeigt, die Erde noch ge-
ringere; ebenso ist Merkur auf kurzem Todesweg
begriffen. So zeigt sich, daB und wie nach und
nach jeder verschwinden muB. Indem aber der
Zwang, dem Mars folgen muB, sich stiirker als bei
der Erde zeigt, muB Mars wohl die Erde
iiberholen; ja der ehemals zwischen Erde
und Mars kreisende Planet Mond hat so-
gar die allzurasche Schrumpfung seiner
Bahn mit dem Verluste seiner Selbstindig-
keit gebiiBt, welchen hochinteressanten Fall wir
einer besonderen Behandlung vorbehalten.

Die ,Bahnschrumptungskoéftizienten“, wie wir
die vorstehenden Werte nennen wollen, sind natiir-
lich nur als rohe Anniherungen, als vor-
ldufige Relativzahlen zu betrachten, indem
sie zuniichst aus der Voraussetzung stammen, daB
der Mediumwiderstand wirklich bei allen Flichen-
groBen, bei allen Geschwindigkeiten und bei allen
Mediumdichten proportional dem Quadrate der
Geschwindigkeiten und ebenso dem Quadrate der
Kugeldurchmesser bleibe. Die Wirkung des Medium-
widerstandes ist ziemlich unabhingig von der
Geschwindigkeit v, weil v* im Ausdrucke Fir
tebendige Kraft L = "_Y_ und fiir Mediumwiderstand
W = Fv?* vorkommt und sich daher bei der Be-
trachtung des augenblicklichen Verhaltens eines
Korpers, der sich in einem widerstrebenden Mittel
bewegt, herauskiirzt. Die Beziehung von

F, v*  Fs vy  D* D

1 1 .13 Va2 1 .23
v’ vy i m, ist klar.
2 2

Indessen zeigen schon Versuche der Schiffs-
bauer, daB bei dichterem Medium (Wasser) der
Widerstand im steileren MaBe zunimmt als nach
dem Quadrate der Geschwindigkeit, so daB anzu-
nehmen bleibt, daB auch fiir beliebig diinne Medien
eine kleine Abweichung vom quadratischen Ver-
hititnis des ,,v“ besteht. Ebenso ist der Widerstand
bei sehr groBen Kugelunterschieden auch nicht
glvich dem Durchmesserquadrate, indem die Wider-
standsfiiche einen kegelfSrmigen Raum vor sich
herschiebt, in welchem das Medium nicht allein
ruhend, sondern zum grdBten Teile durchflieBend
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komprimiert wird. Dieser Raum nimmt aber in
steilerem MaBe zu als nach D? wiewoh! er kaum
D? erreichen kann.

Wir diirfen also nicht einfach einen Planetoiden
von 10 km Durchmesser mit dem 140000 km groBen
Jupiter in das Verhdlitnis

M Jupiter M PI ... D'Jup. D* PI
D" Jupiter © D*PY’ daher auch nicht Jup. - M PI

fiir das MaB der Hemmung setzen, um die relativen
Schrumpfungs-Ko&ffizienten zu erhalten, weil wir
dann die Schrumpfung-Jupiters zu klein und die
des Planeten zu groB erhielten. Es ist nicht einmal
erlaubt, die #uBeren und inneren Planeten einfach
ins gegenseitige Verhiiltnis zu setzen, weil auch
da die Schrumpfung der #ZuBeren zu klein, die der
inneren zu groB wiirde. Alle diese Wenn und
Aber sind ebenso berechtigt als wahr; nur &ndert
sich der Sinn und das Ergebnis unserer
Betrachtung nicht im geringsten, wenn
wir sie in der prinzipiellen und iber-
schlagsweisen Bearbeitung wunberiick-
sichtigt lassen. Es war uns in obigen Zahlen
auch nur darum zu tun, den Sinn des Vergleichens
zu veranschaulichen. Zur Einhaltung eines rohen
Bildes ist es ganz wohl statthaft, die fiinf inneren
Planeten (Merkur, Venus, Erde, Mond, Mars) unter
einander ins Verhilitnis zu setzen, ebenso die vier
#uBeren Planeten (Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun)
wiederum unter sich, ebenso die Planetoiden auch
fir sich, so daB wir drei volistindige Reihen
Zahlen fiir die Schrumpfungstendenz der drei nach
ihrer GrdBe sortierten Kdrperkategorien erhalten.
Die kleinen Ungenauigkeiten, welche dann noch fibrig
bleiben, stdren die groBen Folgerungen, welche sich
aus der Betrachtung ergeben, nicht im geringsten.
So sprechen denn diese Zahlen, die in der
Astronomie wiederum ein Novum sind,
auch in ihrer abgerundeten Bedeutung eine beredte
Sprache und berichten von den zukinftigen
Schicksalen der Planeten.

Dieselben haben aberauch schoneine
Geschichte hinter sich. Um diese mit einem
einzigen Blicke zu {iberschauen, milssen wir die
Relativzahlen in eine graphische Form bringen.

Zwischen zwel nicht zu weit abstehenden Senk-
rechten ziehen wir eine Wagrechte, deren Richtung
die Lage der Sonnenbahn versinnlichen soll, wie
der geneigte Leser aus dem beigegebenen Diagramm
ersehen wolle. In beliebigem MaBstabe tragen
wir auf der apexseitigen Senkrechten (im Diagramm
die Mittellinie) die heutigen relativen Planeten-
abstiinde auf; der dritte Punkt von der Sonne aus
ist die Erde. Der Erkenntnis entsprechend, daB
vor einem groBen Zeitraume — Abstand der Senk-
rechten — die Entfernung der Erde von der Sonne
ein wenig groBer gewesen sein muB, legen wir
aul links angenommenen strichpunktierten Senk-
rechten den Erdpunkt in etwas grdBerem Sonnen-
abstande an, vielleicht 1 (1 Einheit) tiefer, und
verbinden dann beide Erdorte mit einer zur Sonnen.
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dieses Graphikon
haben wir sogar
— der Darstellung
vorausgreifend —
unseren Mond
hereingebracht.
Es gehbrt schon eine bedeutende Kraftauf-
wendung dazu, den Lehren dieser wenigen Linien
Zweifel entgegenzubringen. Es erdffnet sich uns
aber noch eine neue Perspektive in einer anderen
Richtung; wir sahen, wie die Planetenabstiinde
einmal waren, wie sie sind und wie sie zukiinftig
werden. Daraus lesen wir das Urteil, daB die so-
genannte ,Titius- oder Bode’sche Reihe“ fir die
Planetenabstiinde, deren Prinzip schon so viele
Zahlenspekulationen verursacht hat, nichts anderes
ist als Zahlenspielerei. Wir finden jetzt sogar
noch weitere Lilcken in den Abstiinden vergangener
Zeiten, die uns erlauben, wenn wir Griinde
dafir haben, dort hppothetische Planeten

Vergangenheit und Zukunft (.

Figur 30. Schematische Versinnlichung der Entwickelungsgeschichte
des inneren Planetensystems (der Helioden) fir die niihere kosmologische
.. je 3 kosmologische Zeiteinheiten) mit Hilfe der
Bahnschrumpfungskoéffizienten. -

zu substituieren (vgl. die beiden ,Intramerkure*)
— und die so viel vermdgende Glacialkosmo-
gonie wird die wohlbegriindete Berechti-
gung dartun, hie und da einen solchen ein-
zuschieben, wo niimlich ein uns bekannter
Faktor in der Entwickelungsgeschichte
des Systems einen solchen verlangt.

Die Lehre, welche die soeben ans Licht ge-
brachten Qualititen der Bahnschrumpfung ver-
nehmlich predigen und welche aus dem daraus
konstruierten Diagramme mit Hinden zu greifen
ist, lautet einfach: Wenn von zwei benachbarten
Planeten der entferntere eine grdBere relative
Hemmang erfihrt, so schrumpft seine Bahn zu der
seines Nachbarn herein und er muB sich mit diesem
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vereinigen. So muB alles, was auBerhalb der Erdbahn kreist
und groBere Hemmung erfihrt, also der ehemals selbstiindige
Mond und Mars, sich einstens mit der Erde vereinigen; ebenso
milssen die HuBeren Nachbarn des Jupiter diesem selbst zu.
fallen, wobei allerdings zuniichst wahrscheinlich Uranus von
Saturn absorbiert worden Ist.

Jetzt fallt auch ein kiares Licht auf das einzig geartete
Spstem Erde-Mond, das kein Seitenstick mehr hat,
Bs wird verstiindlich, da8 Luna frilher zwischen uns und Mars
eine selbstindige Existenz fiihrte und aus Unvermdgen, ihre
Distanz einzuhalten, in’s Anziehungsbereich der Erde geriet.
Wir sehen es auch kommen, daB sie das ndchste Opfer der

Erde ist und sehen dann eine mondlose Zeit folgen,

withrend welcher die Erde eine neue Phase ihrer Entwickelung
erlebt, und sehen weiterhin den Einfang des Mars voraus,
welcher neuerdings ein Trabant der Erde werden muB. In
analoger Weise wird Jupiter den Saturn aufzehren (vielleicht
schon samt Uranus'?), worauf die neue, 1,3mal so groBe Planeten-
masse den Uranus und spiiter den Neptun absorbiert, wobeli
jedesmal ein lingeres Trabantenzeitalter des dem
Untergange verfallenen KOrpers vorausgeht.

Wahrend dieser Entwickelungen sind aber nacheinander
Merkur, Venus und die vereinigten Massen von Erde und Mond
und Mars lliingst in eng gewundenen Spiralen in die Sonne nieder-
gesunken, so daB schiieBlich noch ein einziger michtiger
Planet fibrig ist, welcher die Vereinigung der vier #uBeren
Planeten darstellt, wozu aber das ganze Heer der heutigen
transneptunischen Planetoiden, soweit sie nicht als Kometen ent-
eilen konnten, auch gekommen ist. Dieser Riesenplanet von etwa
1,4 heutigen Jupitermassen kreist einsam in groBerer Sonnennithe
als jetzt und bildet mit der Sonne eine Art Siriusspstem von
verhiiltnismiiBig langer Lebensdauer, weil der Planetendurch-
messer kaum auf 1,11 des heutigen Jupiterdurchmessers, die
Masse aber auf 1,4 Jupitermassen gewachsen ist. Das #ndert
natlirlich an dem schlieBlichen Schicksale dieses letzten unter
den Planeten nichts; er muB verschwinden und hinterl#Bt eine
einsame, aber in ihrer Entwickelung rastlos aufwiirts strebendes
glinzende Sonne, die weit drauBen vielleicht nur noch von dem
fadenscheinig gewordenen, wohl auch bereits zerrissenen Giirtel
der Milchstrasse begleitet wird — in welcher Verfassung, soll uns
das niichste Kapitel lehren.

Zu diesen merkwiirdigen Verh#litnissen sind noch nach
zwei Richtungen hin hochinteressante Aufschillsse
zu geben. Sie beziehen sichauf die beidenanderen
Elemente der Bahnen (auler den mittleren Entfernungen), die
ExzentrizititenunddieLagen der Perihelien. Stellen
wir die Betrige der Anderungen dieser Elemente mit ihren
Vorzeichen nebeneinander, so ergibt sich, besonders deutlich
unter Berlicksichtigung der Massen der vier inneren Planeten,
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Figur 31. Schematische Versinnlichung
der Entwickelungsgeschichte des inneren
(heliotischen) und #uBeren (neptotischen)
Planetenspstemsin verh#iltnismiBig
naher kosmologischer Vergangenheit
und Zukunft. — Form des Zuzugs noch
weniger dauerhafter Kleinmassen als
Aggregaten der Planeten.

die merkwiirdige

Merkur +Ex;.‘05 +A§:1d60 Tatsache, daB die
Venus — 47’9 +5069 Exzentrizititen
Erde — 4,13 +61:89 als regellos cha-
Mars + 9:06 + 66,24 rakterisiert  er-
Jupiter + 16,62 + 57,94 scheinen, wiihrend
Saturn + 34,31 + 70,44 simtliche Perihe-
Uranus + 27,39 + 50,26 ltien im gleichen
Neptun + 0,5 + 51,01 (positiven) Sinne

voranschreiten.
Betrachten wir zunfichst die inneren Planeten,

so ist einzusehen, daB wohl Venus und Erde als
groBte Kdrper bestrebt sein werden, ihre Bahnen
auszurunden; aber die groBere Erde tut dies mit
sichtlich geringerem Erfolge. Nimmt man aber
die soeben behandelten Stdrungsfaktoren zuhilfe,
so lautet des R#tsels Ldsung fir alle
vier Korper so: Die Erde will ihre Bahn wohl
der Kreisbahn am meisten n#hern, aber sie hat
vorkosmischnicht allzu langer Zeit durch
den Einfang des Mondes eine starke Stdrung
erlitten und laboriert noch an deren all-
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Der kleine Mars dagegen dringt mit starkem Effekte
gegen die Erde heran, also immer niher zu
der Quelle eigener Stdrungen und muB
somit seine Bahngestalt noch mehr elliptisch ziehen
als sie schon ist. Merkur endlich befindet sich
zwischen Sonne und anriickender Venus, also
zwischen einem kugeligen — von dieser Entfernung
aus nicht mehr punktfdrmig anzunehmenden —
Korper von groBer Masse und einem relativ nahen
Korper vom fast 14maligen seiner eigenen Masse
und schwankt so zwischen zwei stdrenden
Einfliissen, zu denen noch in goBer Sonnennihe
die verstirkte Hemmung der Bahnbewegung tiber-
haupt kommt; somit muB auch seine Exzentrizitit
wachsen.

Ganz anders steht es mit der Bewegung der
Apsiden; sie sind vdllig gleichsinnig, was
unbedingt auf einen in ¢inheitlichem Sinne
wirkenden Einfluss zurlickdeutet. Dieser
liegt gleichfalls im Atherwiderstande und nach den
zwischen 50“2 und 704 variierenden, im Mittel
58% betragenden Werten des jihrlichen Voran-
schreitens der Apsiden zu schlieBen scheint haupt-
siichlich die aligemeine Bewegung des Sonnen-
spstems gegen den Herkules hin dafiir bestimmend
zu sein und weniger die Bahnumlaufsbewegungen,
die stark verfinderliche Werte darstellen.

Gegenwiirtig erlibrigt uns, zu zeigen, auf welche
Weise es mdglich ist, daB zwei Himmelskdrper sich
ohne besonderen Bewegungs- und Energieverlust
durch Wirmeerzeugung, 2iso ohne ,Katastrophe“,
zu einem engeren Spsteme vereinigen. V3llig ist
der Gedanke abzuweisen, da8 zwei planetarische
oder kometarische oder meteorische Kdrper oder
gar zwel Fixsterne direkt aufeinanderprallien
konnten, wie noch J. Rob. Mayer glaubte annehmen
zu konnen. Dies ist einfach absurd. Bei den unfa-
baren Dimensionen des Weltraumes und den kaum

Figur 32. Schematische Versinnlichung der Entwickelungsgeschichte des innern Systems
(Helioden) in der terneren kosmologischen Vergangenheit und Zukunft.

zahlenm#iBlg auszudriickenden Entfernungen der
Einzelkdrper, die im Raume sozusagen wie mathe-
matische Punkte zu betrachten sind, ist die Wahr-
scheinlichkeit eines derartigen ZusammenstoBes
gleich Null, ganz besonders wenn man die be-
schriinkte Giltigkeit der Schwerkraftsformel in dem
eingangs erliuterten Sinne zu Recht bestehen 148t
Selbst die Unzahl der vorhandenen KOrper #ndert
daran wenig. Zudem ist, wie wir gesehen haben,
so ziemlich jede Fixsternbewegung keine Gravi-
tations-, sondern eine Trigheitserscheinung, die
Bewegung selbst also geradlinig.

Diese Einschrinkung der Bewegung auf ein ein-
ziges Ziel ist einem Zusammentreffen kaum giinstig;
wir konnen die Eventualitiit ganz aus dem Auge
lassen, um so mehr, als nicht einmal ein Meteorit
einen geozentrischen Einsturz erleben kann. Wenn
also zwei Planeten sich nicht in zentrischem
StoBe vereinigen kdnnen, so ist die wahre Form
der Vereinigung aufgrund tangentialer Beriih-
rung zu erliiufern; wir wollen nachweisen, wie
sowoh! die Integritit des Hauptkdrpers als auch
im aligemeinen diejenige des zum Trabanten
werdenden alten Planeten zun#ichst gewahrt bleibt.
Was allerdings geschieht, wenn aus dem Trabanten
eig Bestandteil des Hauptkdrpers wird, ist eine
Sache, die eine weitere Behandlung erfordert. Sie
wird weiter unten geboten werden; wir bitten aber
zu beachten, daB die Mittel unserer Aufkiirung
aligemein bekannt und in der heutigen Astronomie
gewlirdigt sind.

Die Planeten bewegen sich um die Sonne in
elliptischen Bahnen, in deren einem Brennpunkte
je die Sonne steht. Nur Hir allzu &ngstliche Inter-
preten dieser Fassung sei bemerkt, daB die Bahn-
linie, wenn sie im Raume etwa so, wie eine Blei-,
stiftlinie auf dem Papier sichtbar werden konnte
natiirlich keine Ellipse, liberhaupt keine geschlossene



Kurve, ja nicht einmal eine Kurve in einer Ebene
wiire, denn dazu miite vor allem die Sonne ihren
Stand bewahren, was bekanntlich nicht der Fall ist.
Aber sowenig sich ein Uhrzeiger etwa nicht um
seine Achse dreht, weil der Besitzer der Uhr seinen
Ort vertindert, ebenso wenig braucht der um die
Sonne zuriickgelegte Planetenweg anders denn als
Kegelschnitt aufgefaBt zu werden. Eine derartige
Bahn hat nun irgend eine Neigung gegen eine
Normalbahn, als welche uns der Einfachheit wegen
die Erdbahn gilt; mit anderen Worten, jede Planeten-
bahn hat ihre eigene Lage, aber alle Bahnebenen
schneiden sich in Schnittlinien, welche durch die
Sonne gehen. Aus dieser Nichtiibereinstimmung
ergeben sich kleine Lagenverschiebungen der ein-
zelnen Bahnen und aus Griinden des widerstehenden
Athers folgt, daB ihre ,Apsidenlinien“ allmihlich
volie Umidufe machen und zwar, wie oben bemerkt,
im Sinne der Planetenbewegung voranschreitend.

Auf diesen Tatbestand stiitzen wir uns zur
Erklsirung der Trabantennatur eines ehemaligen
Planeten oder des Umstandes, daB jetzige Planeten
einmal Trabanten groBerer innerer Nachbarn werden.
Betrachten wir z. B. das Schicksal des Saturn, der
mit einer fast 2!'/,fachen Schrumpfungstendenz
gegefiiber Jupiter seine Bahn verengert! Die
Exzentrizitit des Jupiterlaufs ist etwa die 3fache,
die des Saturnlaufs etwa die 3!/,fache des gleichen
MaBes bei unserer Erde; das Jupiterperihel erfihrt
eine jéhrliche Anderung in Linge um 5749 und
das Saturnperihel eine soiche um 70“,4. Ohne zu
untersuchen, ob das in ungezihiten Jahren noch
genau so ist oder angesichts einer wahrscheinlich
sich vergroBernden Exzentrizitit der Saturnbahn
sich ein wenig #ndert, wollen wir lediglich fest-

- stellen, daB jeder Planet eine eigene Be-
wegungsgeschwindigkeit seiner Apsiden-
linie besitzt. Folglich kann es nicht ausbleiben,
daB die schneller umlaufende Richtung der groBen
Achse einer Bahn die langsamer umlaufende zu
irgend einer Zeit erreicht und iberholt.

Stellen wir uns nun zugleich eine Epoche vor
in welcher Saturn schon ziemlich nahe bei der
mittlerweile auch um ein Weniges verengerten
Jupiterbahn umiituft. Wenn es sich jetzt trifft, daB
das Aphelium Jupiters und das Perihelium Saturns
etwa zusammenfallen und gleichzeitig — was ja
leicht geschehen kann — beide Planeten in oder
nahe diesen Punkten sich befinden, so bedeutet
das eine gefidhrliche Anniherung der zwei
riesigen Weltkdrper. Der Effekt wird zun#chst
eine sogenannte ,Stdrung* sein, eine Anderung der
Elemente beider Bahnen, vielleicht zunfichst und
zumeist ihrer Exzentrizititen. Das alte Spiel geht
aber weiter, nur muB eine folgende Begegnung
unter #hnlichen Verh#ltnissen, bei welcher der im
Perihel refativ rasch umlaufende Saturn
den in seinem Aphel relativ langsam wan-
delnden Jupiter einholt, um so verhiingnis-
voller werden.
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Wir erinnern uns, daB Saturn in dieser Situation
zwar der schnellere KOrper sein muB; aber das
Uberholenwollen ist doch nur ein Vorausstreben
mit der Differenz beider Geschwindig-
keiten — und diese kann nicht groB sein. Darum
schleicht Saturn mehr als er eilt an Jupiter aufien
voriiber und beide zudem riesige Kdrper kdnnen
in aller Ruhe und mit voller Kraft ihre Massen-
anziehung auf sich wirken lassen. Die stetige
Dauerwirkung muB denn auch bei jener Lage und
Ann#iherung der Apsidenpunkte, welche wir als
letzte kritische ins Auge gefaBt haben, be-
wirken, daB Saturn von einem gewissen Punkte
an nicht mehr aus der Anziehungssphire
Jupiters loskommt und, statt auch ferner-
hin seinen eigenen Weg fortzusetzen, in
leisem Hereinneigen zur Jupiterbahn ver-
moge seiner grdbieren Geschwindigkeit
anfingt, den Jupiter ,vornherum“ und
Jinksherum zu umwandern. Sein Uber
schuB an lebendiger Kraft der Bahnbewe-
gung gegen Jupiter wird ihm zur Revo-
lutionsgeschwindigkeit um diesen und er
sucht jetzt in anfangs mehrfach schwankender und
ver#inderlicher Exzentrizitit, gleich einem Pendel,
welches der Ruhelage zustrebt, diejenige mittlere
Entfernung und Elliptizitit seiner neuen Bahn zu
erreichen, welche seiner lebendigen Kraft entspricht:
der groBe Saturn ist ein Trabant Jupiters geworden
— ohne Aufruhr, mit dem denkbar sanftesten Uber-
gange. Zwar umkreist er jetzt seinen Gebieter in
einer Bahn von sehr viel kiirzerem. Radius, aber
wenn wir von der Gegend des Nordpols der
Ekliptikebene her ihren Tanz verfolgen kdnnten,
so wiirden wir gewahren, wie er zugleich mit
Jupiter auch vorwirts schreitet und wie sich eigent-
tich auch seine friihere Bahn erhalten hat, nur
daB sie sich eben wie eine Schliange um die
Jupiterbahn gewunden hat. Ebenso ist be-
kanntlich die Mondbahn um die Erde geschlungen,
ja mit so deutlicher Nachbildung der friiheren,
selbstindigen Bahnlinie, daB auch auf jener Hiifte,
welche der Sonne zugewendet ist, der vom Monde
zuriickgelegte Bogen nach der Sonne hin noch
konkav bleibt.

Hat so Saturn seinen Rang als selbstindiger
Planet eingebiiBt, so hat auch Jupiter dem neuen
Begleiter ein Zugestéindnis machen miissen: Um
das Gleichgewicht des neuen Spstems herzustellen,
ist er gegen den Trabanten ein wenig zurlick-
getreten, als ob beide an den Enden eines Hebels
oder Wagebalkens hingen und schnell den richtigen
Unterstiitzungspunkt fiir diesen einsteliten. Dieser
gemeinsame Schwerpunl{t. welcher in unserem Falle
etwa im ersten Viertel des gegenseitigen Abstandes
liegen wiirde, ist derjenige Punkt, der zukiinftig
die sogenannte Jupiterbahn entlang 1#uft, wihrend
sich Saturn in weiteren, Jupiter in gut dreimal
engeren flfachen Bogen um diese ideale Bahnlinie
schlingt.




Von einer katastrophenartigen Umwilzung konnte
keine Rede sein; hdchstens ist die Schwere auf
jedem der Planeten, die Lotrichtung, die elektrische,
magnetische und Flutkonstante eine andere und
zwar veriinderliche geworden, weil ja der neue
Trabant Saturn mit einer gewissen Neigung seiner
Bahnebene gegen den Jupiterfiquator, heryorge-
gangen aus einer Verminderung des Neigungs-
winkels der heutigen beiden Bahnlagen, verharrt.
Wir geben natiirlich zu, daB speziell in dem ge-
wihiten Beispiele die entstehende Saturnflut die
Eiskruste des Jupiterozeans zertriimmern und so
wirklich eine Art Katastrophe bewirken konnte, die
aber auf einem nicht von Organismen belebten

Eisozeane belanglos wire. Ebenso natiirlich muB
dabei der Saturnring in Stiicke gegangen und in
Triimmern auf der #quatorialen Zone der Saturn-
kugel zerstreut worden sein. Wir geben auch zu,
daB im Falle der zukiinftigen Ann#iherung des Mars
an die durch Luna vergrdferte Erde eine nach
MaBgabe der grdBeren Marsmasse und eingetretenen
Distanz ver#nderte, wahrscheinlich grdSere Flut
auf der Erde resultieren wiirde; aber es ist sehr
fraglich, ob die zukiinftigen Verh#itnisse der Erd-
oberfliche dadurch so sehr in Mitleldenschaft
gezogen wiirden, daB man berechtigt wire, den
Beginn des Marszeitalters der Erde als von einer
Katastrophe eingeleitet anzusprechen.

KAPITEL VIIL

Entstehung, zwiefaches Wesén und kosmische Rolle
der Milchstrasse.

Das zarte Band dieses Namens schlingt sich
in einem vollen Zuge um den Himmel, zwar nicht
in einem groBten Kreise, aber doch sehr nahe
einem solchen, der nur 2!/," von der galaktischen
Mittellinie entfernt ist. Seine Helligkeit ist sehr
verschieden, seine Breite wechselnd, sein Zusammen-
hang oft lose. Gegen das Ziel der Sonnenbewegung
hin (Apex im Herkules), ist die MilchstraBe breit
und hell und in zwei Arme gespalten, deren ndrd-
licher zudem aufgerissen erscheint. Das sind
Zeichen, die auf besondere Ursachen hindeuten.
Die Apexseite von grdBerer Deutlichkeit ist als
nihere Vorderseite, die andere als entferntere
Hinterseite des Ringes anzusprechen, und ein Ring
ist auch nach den neuesten Untersuchungen von
Easton und Kapteyn gegeben, der aber gegeniiber
seiner eigenen Tiefe von unfaBbaren Dimensionen
sein soll.

Hier stehen wir wieder schroff vor dem schon
geriigten Widerspruche, daB anziehende Wirkungen
vorausgesetzt werden, wo doch unmdiglich die
Kraft hinausreicht. Da aber die nicht zu leugnende
Einheitlichkeit des galaktischen Bandes vor Augen
liegt, so kann das Problem nur geldst werden,
wenn wir den Glauben aufgeben, der Giirtel um-
schlieBe das ganze Fixsternspstem, und wenn wir
dafiir annehmen, daB er uns viel n#ther liege und
somit eine weit geringere Ausdehnung besitze.

»Lobet ihn, ihr Himmel allenthalben, und
,,die Wasser, die oben am Himmel sind1*

Psalm 148, 4.

Es hindert uns gar nichts, diese logische Folgerung
zu ziehen, denn einmal ist die neue Distanz von
uns immer noch groB genug, zum anderen kennen
wir kein bestimmt begrenztes Objekt, das nach-
weislich der MilchstraBe angehdrt; und zum dritten
ist das Band an sich viel zu verschwommen be-
grenzt, als daB eine Entfernungsmessung Aussicht
auf Erfolg bote.

Uber die Zusammensetzung desselben
wissen die Beobachtungen gar nichts zu
sagen; sicher ist nur, da die himmlischen Nebel-
massen sich gegen die Ebene des Streifens hin
hiufen, wie aus Photographien zu entnehmen war.
Wenn bei Anwendung starker Fernrohre
die sonst mit freiem Auge sichtbare Milch-
straBenmaterie undeutlicher wird, so ist
das ein direkter Beweis gegen ihre ver-
meintliche Fixsternnatur. Innerhalb des weis-
lichen Bandes erkennen wir wohl eine flockige
Struktur, welche auf gewisse Attraktionsherde
schlieBen 1#B8t; auch wire schlieBlich eine Art
Schwerelinie als Achse des Bandes denkbar, nie-
mals aber ein Gravitationsmittelpunkt des ganzen
Gebildes, der etwa in unserer Sonne lige. Die
Absurditlit eines derartigen Gedankens kann nicht
genug betont werden,

Wir haben uns gegenwiirtig zu halten, daB der
freisichtbare Teil der MilchstraBe, wie im vorigen



Abschnitte geschildert, ein Eiskdrperring ist
welcher sich withrend der ersten Entwickelungs-
periode des Chaos bilden muBte. Eine wunder-
bare Vorstellung! Aber der Schdpfung wiirdig.
»Die Natur denkt lauter groBe Gedanken, und die
ndes Menschen, indem er ihnen nachsinnt, lernen
»sich ausdehnen und werden den ihrigen &hnlich.“
(Feuchtersleben.) Aus den heliotischen Glutmassen
strdmte infolge ungeheurer Druckentlastung nach
der Fixsternexplosion massenhaft Sauerstoff aus;
in Beriihrung mit jenen Wasserstoffmengen, die
sich nach MaBgabe der Masse und Temperatur
und des Radius ihrer kugeligen Linsengestalt natur-
gemiB wie eine Art Gashiille herumgelagert hatten,
verband sich der entweichende Sauerstoff
chemisch mit diesem zu Wasserdampf in hdchster
Erhitzung. SeinhochgradigesAusdehnungsbestreben
beftrderte dabei eine rasche Abkiihlung, so daB

der Dampf im Raume sehr bald in Eisstaub ver-.

wandelt wurde. Die nachdriingenden, immer neu-
gebildeten Dampfmassen schoben, der eigene
Schweredruck und der polseitig angesaugte Wasser-
stoff des Raumes halfen mit, daB der Eisstaub
immer weiter nach der Peripherie der rotierenden
Glutlinse gedriingt wurde. Von auBen gesehen
muBte die ganze dampfumhiilite Glutmasse einer
immer flacher werdenden Linse gleichen, deren
Rand in fortgesctzt groBere Entfernung hinaus aus
Eisstaub bestand.

So kam dieser Rand schlieBlich bis an die
Grenze der Kraft des Anziehungsmittelpunktes und
dariiber hinaus; dem Gesetze der Beharrung folgend
blieb die Bewegung weiterbestehen und wurde
nur sehr allmiihlich durch jene feine Hemmung auf-
gezehrt, die feinste Massenteilchen und solidere
Kleinkdrper auch durch den feinverteilten Ather
bei langer Dauer empfinden miissen. Dieser Zu-
stand ist bereits lingst eingetreten: Der Ather-
widerstand brachte die #uBersten Teile der Eis-
staublinse zum Stillstande, umsomehr als in den
langen, seit jenen Vorgingen verflossenen kos-
mischen Zeitriumen die Quelle der Dampfbildung
infolge allm#hlicher Abkiihlung der Hauptmasse
des jungen Weltspstems versiegte. Sehen wir in
der MilchstraBe die #uBlersten Peripherieteile dieser
Linse, so spielten sich dagegen in der Ni#he der-
jenigen Zone, welche Planeten aus dem glithenden
Chaos bildete, allerlei Sammel -Wirkungen ab, deren
gewaltige Resultate in den ,HuBleren“ Planeten ver-
korpert sind. Die Hauptmasse der Eisstaublinse
verdichtete sich zu Kugeln, soweit hierzu je ein
zufiillig entstandenes Massenzentrum AnlaB gab;
wo das nicht der Fall war, wie hichst wahrschein-
lich auBerhalb der Neptunbahn, blieb ein zahireich
besetzter Schwarm von Eisboliden ziemlicher GroBe
bestehen und noch weiter drauBen, wo die Kraft
der Sonne erlahmte, klafft zunfichst eine Liicke,
weil ja infolge der Beharrung die #uBerste Ring-
zone noch weiter ausgedehnt wurde; und dann
kommt diese selbst, als ,Milchstraie“ bereits stille-
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stehend und nicht mehr umiaufend, da ja schon
1angst der Ather auch einen mitgebrachten Impuls
zur Revolution aufgezehrt hat. Dieser Ring hat nur
eine einzige Bewegung, indem er in majestiitischem
Fluge, seiner eigenen Ebene parallel, die ja anfangs
die Ebene der Glut- und Eisstaublinse war, mit
der Sonne gegen die Richtung der Leyer schwebt.
Und weil die Fixsternentfernungen gegeniiber dem
MilchstraBenringlein maBlos groBe sind, so sehen
wir von diesem Mitschweben nichts. Unter diesen
Auspizien bekommt man auch eine Vorstellung,
was eigentlich der Ringnebel in der Leper ist und
wie sich etwa vom Polarstern oder vom Arktur
aus unsere eigene ,MilchstraBe“ darstellen wiirde.

Seit Herschels Untersuchungen glaubte man
schlechthin annehmen zu diirfen, da8 die Zahl der,
Sterne einfach mit der Anniiherung an die galak-
tische Mittellinie zunehme und daB die optische
Erscheinung des ganzen Gebildes nur ein Ausfluf
seines siderischen Inhaites sei. Das ist wahr und
auch nicht wahr; es kommt darauf an, was man
zithlt und wie man die leuchtenden Kdrper definiert.
Die Konzentration der Argelander'schen Sterne
(bis 9. GroBe) ,reicht nicht entfernt aus, um das
Phiinomen der MilchstraBe als ein optisches zu
erkldren* Und doch wieder: ,Die Vergleichung
der PlaBmann’schen Intensititskarte mit den
vorhandenen Zeichnungen der MilchstruBe verriit
weitgehende Ahnlichkeiten, so daB wir zu dem
Schlusse berechtigt sind, daB schon die helleren
teleskopischen Sterne eine Anordnung zeigen, die
der der MilchstraBensterne entspricht. Und eben-
so: ,DaB aber auch in den Einzelheiten ein weit-
gehender Zusammenhang zwischen der MilchstraBe
und den schwiicheren Argelander'schen Sternen
besteht, zeigt Easton.“ (Kobold [34].) Die Strato-
noff’schen Karten lehren auch, ,daB die Sternzu-
nahme an einzelnen Stellen der MilchstraBe besonders
stark, an anderen kaum merklich hervortritt. Es
entstehen so verschiedene Kondensationen, die sich
mehr oder weniger- an die MilchstraBe anschlieBen.“
(Kobold.) Herschels Voraussetzung einer Anzahl
einzelner Sternhaufen als Grundlage des ganzen
Phiéinomens findet auch Zustimmung bei Stratonoff;
er ,hiilt die Sonne fir ein Glied des Haufens,
dessen Mitte wir im Norden siidlich von a Cypgni
wahrnehmen.“ ,An diese unsere niichste Umgebung
im Weltall bildende Wolke wiirden sich drei weitere
anschlieBen, die sich erst bei den Sternen von
6,6m ab bemerkbar machen. Das Zentrum der
einen liegt nahe bei dem Orte der Nova Aurigae,
das der beiden andern weit im Siiden bei A.R. 81,0
und D—50¢ und bei A.R. 1600 und D—45".
Noch weiter von uns ab stiinde die erst bei den
Sternen unter 7,6 erkennbare Wolke, deren Mitte
in das Sternbild des Einhorns f#lit, und diejenigen,
die bei den schwachen Sternen der Siidhemisphiire
hervortreten (unsicher). Der Referent Professor
Kobold findet nach alledem das Problem in der
Ergriindung des Baues des Spstems jenseits der
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Grenze der Durchmusterungssterne, wo alle Erfahrung zu dem
Schlusse driinge, ,daB in jenen fernen Tiefen des Raumes, in
denen die diese Erscheinung hervorrufenden Sterne sich be-
finden, das strenge Gesetz giiltig sein wird, daB die Sternzahl
allein in der MilchstraBe noch einer VergrtBerung unterworfen
ist“ Doch sei die Annahme einer gesetzlosen Folge von
Sternhaufen wieder unvereinbar mit dem fleckigen und unter-
brochenen Aussehen der Projektion des Lichtschimmers; ebenso
sei die Annahme der exzentrischen Stellung der Sonne nicht
vereinbar mit dem Aussehen der offenbar niiheren Apexseite
und ferneren Hinterseite desselben, so daB Celoria auf zwel
sich umschlieBende Ringe geriet, etwa wie der Andromeda-
nebel andeutet und der Spiralnebel in den Jagdhunden kiar
erkennen 148t. Im {librigen ist die galaktische Zone
unbestritten die Region der Sternhaufen schlechtweg.
Nebel aller Art bevorzugen die anderen Richtungen der
Sphire; aber planetarische und solche mit Linien-
spektren (,wirkliche Gasnebel“ nach der iiblichen Benennung)
tinden sich last ausschlieBlich in der MilchstraBe.
Die Erkliirungen des Phiinomens und seiner besonderen Kenn-
zeichen hiingen aber ziemlich in der Luft, solange bloB
der siderische Inhalt der Zone fiir den optischen
Eindruck verantwortlich gemacht wird und beziig-
lich der SterngrdBen und -verteilung willkiirtiche
und schematische Voraussetzungen bestehen. Viel-
leicht 148t hier die Annahme der glacialen Natur der schwach-
leuchtenden eigentlichen MilchsstraBe und deren Trennung von
der Sternverteilung tiefer dringen.

Die ,MilchstraBe“ ist das Resultat eines Gesamt- .

eindruckes aus glacialen und siderischen Kdrpern,
die aus wesentlich verwandten Griinden in einem ringfdrmigen
Bande optisch geh#iuft sind. Beide entspringen der gleichen
Ursache (Explosion von der Taube her); aber indem der
glaciale Inhalt der MilchstraBe den ,unaufldsbaren,
milchigen ,Hintergrund““ ausmacht und als Ansammlung
von relativ kieinen Massen aus Griinden des Atherwiderstandes
inbezug auf die allgemeine Vorwirtsbewegung gegen den
Herkules hin langsam zuriickbleibt, bildet der stellare
Inhalt die siderische Verstiérkung des Schimmers
mit einigermaBen angebbarer Begrenzung und ist zum
groBten Teile auseinanderstrebend im weiteren, wenn auch
langsamen Vorauseilen begriffen. Um {iber die heute be-
stehende Art und die allm#hlich entstandene Tiefe dieser
Massenzerstreuung einen klareren Uberblick zu bekommen,
welcher sowoh! das auf den Himmelsgrund projizierte Phiinomen,
als die aus der Tiefe des Raumes herankommenden glacialen
und verwandten Einfliisse, als auch deren zeitlich und rfum-
lich und inhaltlich (umfiinglich) bestimmten Charakter zu durch-
schauen, kurz: um die kosmogonische Ursache und das
terrestrisch-solare (auch planetarische) Geschehen
verstehend zu verknlipfen, miissen wir nochmals auf die
rilumliche Entwickelung des Chaos nach der Explosion
zuriickgehen.

Wir werden da wieder den pldtzlich wirkenden Ex-
plosionsstoB mit seiner nach MaBigabe der Massengrifien
zerstreuenden Wirkung von dem allm#hlichen Ausbreiten
des Dampfes und Eisstaubes trennen miissen. Jeder der beiden
Anliéisse brachte stofflich und nach Volumen und Geschwindig-
keit verschiedene Kdrper hervor.

Figur 33.



Es seien aus dem pldtzlichen Antriebe alle
GroBen der Glutmassen vorwiirts und in einem
Trichterraum seitwirts auseinander geblasen worden!
Wir sahen im vorigen Kapitel, wie alles, was zu
geringes ,v“ besaB, entweder ganz zu Anfang schon
in einer Wurflinie zum Muttergestirne zuriicksinken
oder, wenn es bereits am Fluge gegen den Herkules
teilgenommen, auf die nachhinkende Hauptmasse
des Chaos in Spiralbahnen gravitieren mubte; nur
solche wenige Massen, deren v der Anziehung
der {Hauptmasse zuf#llig entsprach, beschrieben
geschlossene, anfangs stark exzentrische, im Laufe
der weiteren gegenseitigen ,Ordnung“ mehr ge-
rundete Bahnen um diese; sie waren das
Material, aus dem die heutige Planeten-
familie bis zum Mars gebildet wurde.
Alle diejenigen Subzentra glutfliissiger Materie
aber, die nur wenig groBeres v hatten als die
eben besprochenen, enteilten kraft ihrer {iber-
wiegenden kinetischen Energie des Wurfes.

Wir milssen nun zwei wichtige Umstiinde im
Auge behalten, um die Verteilung dieser Kdrper
im Raume~zu verstehen: erstens die zahireichen
Anfangsrichtungen und zweitens die Folgen der
resultierenden m v? aus Massc (m) und Dampfdruck
(v). Das Kleinzeug mit maximalem v zerstob so-
zusagen in einem Umkreise von nahe 180° also
etwa in einem Halbkugelraume, konsolidierte sich
aber relativ rasch zu massiven Kugeln, die nach
friiher beschriebenem Vorgange von einer Dampf-,
spiter Eisstaubschichte umlagert wurden und, so-
lange der Ather ihre lebendige Bewegung nicht
aufgezehrt hatte, als iibereiste Meteore entschwebten;
in der Folge kamen sie je nach ihrer GrdBe viel-
leicht frilher oder spHter schon ganz zum Still-
stande und waren somit aus Griinden der sehr
grofBen Streuung und der Aussortierung
durch den widerstehenden Ather einmal im Sinne
der Breite, zum andern im Sinne der Tiefe des
wbestrichenen Raumes“ bis zum #uBersten MaBe
zerstreut. Wir wollen diesen Zustand des Raumes
im Auge behalten, zumal auch von zahllosen
anderen, fremden Explosionen her zahllose Indi-
viduen meteorischer Natur denselben mit einem
Reste ihrer urspriinglichen lebendigen Kraft durch-
eilen.

GroBere und griBte Subzentren, mit solchem v
* begabt, dab sie enteilen konnten, erlitten nun den
kleinen und kleinsten gegeniiber eine ganz wesent-
liche Beeinflussung. Wie schon die Wirbel des
Pulverdampfes vor der Miindung einer entladenen
Kanone versinnlichen, sahen wir das Chaos sofort
nach dem SchuB aus dem Muttergestirne einen
Wirbel schiagen, dessen ,,Ordnung“ in friiher ge-
klirter Weise zu einer dominierenden und sehr
bald einzig ibrigen Rotation der Glutmasse und
zur Linsenbildung derselben fiihrte. Je groBer nun
die entflichenden Subzentra bis zu einem mog-
lichen Maximum waren, desto triiger bewegten
sie sich gerade oder in seitlicher Richtung voraus,

desto sicherer und desto linger mufBten sie die
restliche Tendenz der Drehung der nacheilenden
Geschwistermassen . ,hinter sich“ noch verspiiren
und desto mehr muBten sie von der bereits ein-
geschlagenen geraden Richtung in jenem Sinne
abgelenkt werden, den wir nach heute ablicher
Nennung als Linksdrehung bezeichnen. Die mit
dem geringsten Plus von kinetischer Wurfenergie
fortschwebenden groBen ,Kinder der Sonne“ machten
also sowohl! diese Drehung als auch eine je nach-
dem starke bis miiBige Anschmiegung an die all-
gemeine Rotationsebene mit, bis sie endlich in
ihren hpperbolisch erweiterten Bahnen so weit vom
Anziehungszentrum entfernt wurden, daB die Gravi-
tation desselben alim#thlich erlosch und sie von
da db in der Tangente der letzten, schwiichsten
Bahnkrlimmung ohne weitere Fithlung mit den
tibrigen Familiengliedern als einsame Wanderer
entschwebten.

Es ist klar, daB die grdBten, natiirlich gleich-
falls aus hochgradig glihenden Subzentren ent-
standenen heliotischen Korper durch die Konden-
sation zu einer Kugel zun#ichst noch heiBer wurden,
wie im Fixsternkapite! niher erldutert wird, und
uns heute noch als Sonnen, die einen #hnlichen
Entwickelungsgang wie unsere eigene Sonne durch-
gemacht haben werden, eben in der ungefithren
Richtung der ehemaligen Glutkreisel-
ebene (heute MilchstraBenebene) erscheinen
kdnnen.

Kleinere Subzentren, die sowoh! anfiinglich
schon schneller entflohen als auch nur geringeren
Impuls zur Drehung links herum empfanden und
somit weniger stark aus grdBeren Bahnneigungen
zur schiieBlich vorherrschenden Rotationsebene
herabgelockt werden konnten, sind aus diesen
Griinden woh! nur nahe der Urebene zu
finden und zwar um so weniger nahe, je schneller
sie enteilten und ebenso um so weniger nach links
mitgenommen, je fliichtiger sie dem bald ver-
blassenden Einflusse von riickwirts her enteilten.
Was alles aber entkam und unterwegs sein kleines
Glutchaos nach dem mechanisch aufgekliirten Vor-
bilde des groBien, nach den gleichen mechanischen
Prinzipien ordnete, muBite seine Drehungsebene
so legen, daB sie zugleich durch den heutigen
Sonnenapex geht — und was gar so massenreich
war, daB es nur langsam aus der Region der
Schwerewirkung der Hauptmasse entkam, das muSte
diese seine Rotationsebene zugleich nahe parallel
der Urebene verlegen. Wir erkennen diese Tat-
sache wieder mit Genugtuung im Fixsternkapitel,
wo sie zur Kldrung neuer Fragen fiihrt.

Unter den noch schwach beeinfluBten Schwiirmen
kleinerer, fliichtigerer Sonnenembryonen konnen
wir uns nun einen ehemals rechten Flilgel vor-
stellen, dessen geringe Ablenkung von der geraden
Fluglinie heute noch ,links vom Apex“ zu
erkennen ist ineiner gewissen Verdichtung
der Sternzahl, die nach dem beschriebenen
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Figur 34.

Sonnenspstem, MilchstraBe und heliotische Kleinmassen im Vorwi#rtstlug gegen den Herkules.
(Punktierte Linien = Zurlickbleibungsbahnen heliotischer Kieinkdrper.)



Experimente naturgemdiB nach einem Maximum
eine schweilartige Verzettelung linkswiirts aufweisen
soll. Man braucht nur das PlaBmann’sche Diagramm
der Intensititsverteilung der Durchmusterungssterne
(Kobold, S. 169) zu betrachten, um in dem Maxi-
mum, das sich verlierend aus dem Schwan bis in
den Perseus zieht, eine vdllige Bestitigung
des glacialkosmogonischen Befundes zu
erkennen. (Wire urspriinglich ein grdBerer
wlinker Fligel® von Chaosmassen im Enteilen ab-
gelockt worden, so hitten sich seine Glieder woht
links seitwilrts zerstreut; hiitte er aber zufillig den
Einfliissen einer ,Rechtsdrehung“ gehorchen miissen,
s0 wilre daraus eine Sternh#ufung rechts vom
Apexorte geworden).

Die mit [freilich sehr verschiedenen Ge-
schwindigkeiten enteilten Korper, die nach vor-
stehenden Darlegungen den siderischen Inhalt
der MilchstraBe bilden und den Eindruck des
galaktischen Schimmers verstiirken, be-
dirfen noch einer anderen Kennzeichnung, denn
unter ihnen finden sich die ,roten Sterne“
(Spektraitppus IIl) derart vertreten, daB kein Zweifel
an ihrer entschieden ausgesprochenen galaktischen
Verwandtschaft besteht. Auf alle Fille waren diese
entflichenden und bald kondensierten Massen viel
kleiner als das nachhinkende Gros, so daB sie sich
rascher abkiihiten und {iberhaupt ihre Altersstufen
in weitgehendem MaBe zuriickgelegt haben; daher
ihre gelbliche, gelbrote und rdtliche Firbung und
der Beweis j,atmosphirischer® (Dampf-) Umhiillung
in den breiten Biindern der Absorptionsspektra.
Bezeugt also ihre Verteilung am Himmel die Zu-
gehorigkeit zum rumlich erweiterten, wenn auch
1ingst nicht mehr von Gravitationswirkungen durch-
drungenen Sonnenreiche, das sich somit prinzipiell
bis auf stellare Entfernungen ausdehnt, so bezeugt
die Sternfarbe und das Spektrum der beredeten
Klasse von Fixsternen ebenso sicher eine ziemlich
weit gediehene Altersentwickelung im geliiufigen
Sinne und zugleich die Tatsache, daB sie von
miBigen Dimensionen sind. Soviel {iber die
explosiv entschwebten, entflohenen, enteilten
GroBen aus dem Chaos.

Indem wirnunmehr diejenigenKdrper galaktischer
Zugehdrigheit betrachten, die aus der allmih-
fichen Ausbreitung der Eisstaublinse ihren
Ursprung ableiten lassen, finden wir eine treffliche
Gelegenheit zu erkennen, daB die verschiedenen
Vorgiinge, wie sie im vorigen, in diesem und im
Fixsternkapitel zur Sprache kommen, absolut
nicht getrennt behandelt werden k&nnen,
da sie inhaltlich zu stark wesensverwandt sind.
Giilte das Gesetz, daB kieinste Massen aus einer
Explosion mit der grdSten Geschwindigkeit ent-
fliechen, ohne Einschriinkung, wie sie die schwer-
fallige materielle Welt aber durchgehends fordert,
so hitten wir den heliotischen, in Tropfen ver-
spritzten Stoff einfach radial mit Maximalge-
schwindigkeit davonfliegen sehen; wir konnten

aber bei.den kleinen und nach kurzer Zeit schon
zu ,Meteoren“ verdichteten Massen schon eine
Bremswirkung durch den Ather inbetracht
ziehen. Bei den sozusagen staubfdrmigen, sand-,
korn-, nuB-, faust-, kopfgroBen Kondensaten aber
miissen wir voraussetzen, daB sie trotz maximalen
Impulses dennoch nur kleine Flugbahnen innerhalb
eines widerstehenden Mittels zurficklegten und
schon in den Regionen der Peripherie der Glut-
chaoslinse, auBerhalb der heutigen Marsbahn zum
Stillstande kamen. Wie nun der Faden im
krpstallisierenden Zucker, so dienten sie innerhalb
der Dampt- und Eisstaubentwickelung als Anlab
zum Ansetzen der Eiskrpstalle und somit zur
Ballung des losen Eises zu Kugeln. Die heliotischen
Kerne und Kernchen innerhalb -der Eisballen und
spiter immer grdoBer angeschwollenen Eisboliden
und Planetoiden sind ursiichlich und mechanisch
mit den Staubkdrnchen oder gleichfalls heliotischen
Kornchen (siehe Sonnenkapitel) innerhalb der
Graupeln und der Regentropfen zu vergleichen.
Die Tendenz zur Erweiterung der rotierenden
Eisstaublinse, die ihre Antriebe von innen heraus,
also von der Glutchaoslinse empfing, schob die
unterwegs in Unzahl gebildeten Eiskdrper im all-
gemeinen Strome solifugal hinaus, solange der
Antrieb dauerte undjausreichte. Aber er
hdrte mit der Konsolidierung des Chaos zu Kugeln
allmihlich auf und schon friiher hirte naturgemif
die Drehung der #uBeren Peripherie der Eisstaub-
zone von Ringform auf; somit jentschwebten die
aus der unendlich langen Ansammlung des Eis-
staubes zu Kugeln gewordenen Eismassen nur
noch mit jenem geringen Reste von radialer Be-
wegung, welcher aus dem je weiter drauBen, desto
geringeren Schub ({ibrig geblieben war. Auch
diese Bewegung muBite sich alimahlich verlieren,
indem der Widerstand des Athers sie langsam auf-
zehrtc. Sodann stand der Ring als Gebilde von
unregeimiiBiger Gestalt (Breite, Tiefe) in einer ge-
rade nicht mehr planetarischen Ferne still — denn
er war bereits in Regionen jenseits der Grenze
der Sonnenanziehung geraten —, aber noch lange
nicht in stellarer Ferne, denn dazu hatten ihm die
Hemmungseinfliisse keine Zeit gelassen.

Die heute noch gliihenden, wenn auch ,altern-
den“, enteilten Subzentren stehen weit, weit auBer-
halb des frei sichtbaren galaktischen Ringes und
sind teilweise wirklich schon in stellare Ent-
fernungen gelangt. Die Individuen der Milch-
straBe selbst aber, Eisboliden, Eisplanetoiden zu
nennen, erglinzen im Lichte der Sonne und des
Sternenhimmels; sie sind viel zu kiein und licht-
schwach, um auch im groBten Fernrohre oder bel
lingster Expositionsdauer der photographischen
Aufnahmen sich als Piinktchen zu verraten; sie
wirken bloB insgesamt als Triger des unendlich
feinen Schimmers, in dem die eigentliche Milch-
straBe, der ehemals sogen. ,Hintergrund“ derselben,
der aber Vordergrund ist, glimmt und rufen den



Eindruck eines Bandes hervor, dessen Knoten,
Wolken, Risse, Liicken, ,Ldcher“ schon anzeigen,
daB es sich um ein bei aller Einheit kompliziertes
Gebilde handelt. Der Schimmer wirkt nicht
paraliaktisch trotz seiner ,N#he“; ein MilchstraBen-
partikelchen in der Entfernung des galaktischen
Ringes hat noch kein Menschenauge gesehen; der
siderische Inhalt des Ringes, der sich mit dem
Schimmer zu dem uns bekannten Gesamtein-
druck, zu einem optischen Phinomen verbindet,
betindet sich zumteil schon in Fixsternfernen jen-
seits des glacialen Ringes.

" Befindet sich ‘nun der galaktische und side-
rische Inhalt des Raumes um das Sonnenspstem in
einem stabilen oder variablen Zustande? Auch
diese Frage ist von Wichtigkeit. Offenbar sind
weder die kleinsten und am raschesten enteilten
Fliichtlinge heliotischer Natur (aber mit eisiiber-
krusteter Oberfifiche) bestlindig vorangeeilt, noch
die kleineren und ganz kleinen galaktischen
Individuen im Tempo des Sonnenfluges gegen den
Herkules mitgeschwebt. Jene muften zu einem
relativ frilhen Stilistande kommen, diese muBten
von dem aussorticrenden Ather etwas verzogert
werden und aus ihrem Stillstande inbezug auf die
Sonne langsam und folgeweise im steigenden
MaBe ,zuriickbleiben“, gegen die Sonne zurlick-
sinken, die kleinen mehr, die groBen weniger.
~ Hat die Sonne vorausgeblasene heliotische Meteore
kleinster Gattung schon im stetigen langsameren
Zuge eingeholt, ja iiberholt, so daB sie vielleicht
die korn-, nuB-, faustgroBien bereits hinter sich
hat und zu unserer Zeit etwa die kopf oder
kiirbisgroBen einzuholen im Beégriff steht und in
Jahrhunderten °die kiirbis- bis tischgroBen er-
reichen wird, so kamen ihr andererseits gleichfalls
apexseitig die galaktischea Kleinkdrper von Faust-
und KopigrdBe, vielleicht auch von Tisch- und
Haus- und BerggroBe schon ldngst und in ununter-
brochemem Zuge entgegen, so daB heute etwa
solche von der GroBe des 5. Jupitermondes, spiiter
solche wie die Marsmonde, noch spiter solche
wie die durchschnittlichen Planetoiden in der
Regel begegnen. Damit ist nicht gesagt, daB
heute unter besonderen Umstinden nicht auch ge-
legentlich Eisplanetoiden von einer GrdBe darunter
sein konnten, die im allgemeinen erst nach Jahr-
tausenden spiter eintreffen diirften.

Die Sonne hat also sowohl die bereits
wieder zuriickgeschrumpfte #HuBerste
Explosionstrichterbasis (schnellste Klein-
meteore) wieder erreicht, ja durchfiogen, und
ebenso bereits wieder die bis zum Stillstande jen-
seits der Gravitationsgrenze gelangten galaktischen,
glacialen Kleinmassen wieder in ihr Bereich zuriick,
ja an sich voriiber und in hintere und hinterste
Regionen des von der MilchstraBe umgrenzten
Sonnenreiches hineinsinken sehen. Dergestalt ist
der Raum, den [Irilher der Explosionstrichter ein-
nahm, durch die voranschreitende Bewegung der
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-wandten

Sonne, die zwar zuerst am langsamsten war, aber
am wenigsten an Geschwindigkeit eingebiiBt hat,
als von einheitlichen, verwandten Massen erfiiliter
Raum stark ver#indert worden; seine Basis wurde
gleichsam {iber den Trichterrand hinaus umgestiilpt
und weit tiber die Trichterspitze zurlick umge-
bogen. Somit kann die Sonne heute als inmitten
der alten Explosionsmassen eingedrungen gelten,
etwa inmitten des Sternhaufens von Individuen aus
der Explosion in der Taube; nur sind die kleinen
Gestirne (Meteore), die weit zuriickgeblieben er-
scheinen, dunkel, die groBeren ringsum leuchtend,
so daB die Sonne innerhalb des Sternhaufens (im
kosmischen Sinne geredet) wohl niher am Antiapex
ihren Platz haben kdnnte — gleichwohl mangels
Kenntnis der Dimensionen und Geschwindigkeiten
der Sonnensterne eine vage Vermutung.

Natiirlich sinken heliotische und galaktische
Korper in verschiedener Weise und Zahl zur Sonne
selbst. Die groBe Zerstreuung der Meteore ver-
und fremden Ursprungs 128t
diese weniger oft als die galaktischen Kdrper mit
den inneren Regionen des Spnnensystems in Be-
rlihrung kommen, so daB wir etwas davon merken.
Das Meteor- und das Sternschnuppenkapitel geben
darliber ndhere Auskunft. In jedem Falle holt die
Sonne auf ihrem Laufe nur aus einem beildufig
zplindrischen Raume, dessen Radius etwa der Ent-
fernung der Grenze ihrer Anziehung gleich ist,
Meteore und Eisplanetoiden in ihr Bereich; erstere
kdnnen aber kraft ihrer durch ihre Kinetische
Energie des Wurfs (Rest der urspriinglichen Ex-
plosionsgeschwindigkeit)  verstiirkte kinetische
Energie der Fallhthe in hpperbolischer Bahn um
die Sonne herum und dann geradlinig weiter-
schieBen, withrend die mit bloBer Fallbewegung
herangeholten Eiskdrper der Sonne, wenn auch
nach zahireichen, immer enger gewundenen Um-
{8ufen, und wenn sie nicht ein Planet schon vor-
her einfiingt, rettungslos verfallen sind.

Schwebt nun dieser Eiskdrperring, MilchstraBe
genannt, ewig mit uns und isoliert von uns? Wir
wiirden die mechanischen Mittel unserer Kosmogonie
schlecht nlitzen, wenn wir in dem gegebenen Zu-
stande einen AbschluB der Rolle des galaktischen
Ringes sehen wollten. Indem wir der zentrifugalen
Bewegung der Eisstaublinse ein Ziel setzten, haben
wir die als Triigheitserscheinung aufzufassende Be-
wegung des ganzen Systems nicht beriihrt. Hat
aber der Ather im ersten Falle seine Wirkung aus-
gelibt, so muB er es auch bestindig tun bis heute.
Dicse Eigenbewegung und diese Hemmung sind
unsere Quellen, aus denen alle die ritselhaften
Vorginge entspringen, die wir heute noch weit
drauBen in den HRuBeren Regionen unserer Sonnen-
welt sich abspielen sehen und deren Strdme bis
in unsere irdische Atmosphiire miinden, die
Mond und Mars modelliert haben und das



Leben der Organismen auf dem Erdballe
ermdglichen. Das sind weite Aussichten — um-
fangreicher als jemals solche von einer kosmischen
Hypothese erdffnet werden konnten; wollen wir
wiinschen, daB bei dem Leser aufgrund der bis-
herigen Darstellung soviel Objektivitit erweckt
worden ist, daB er auch diese Aussichten er-
schlossen wiinscht!

Wir stellen uns zuniichst die MilchstraBe allein
gegen die Leier schwebend vor. Die Mischung aus
Feineis und Kornern oder Ballungen von vielen
km Durchmesser, aus welchen sie im allgemeinen
bestehend gedacht werden mu8, ist vielfiltig genug,
um im widerstehenden Mittel des Welt#ithers eine
wesentliche, verschieden groBe Hemmung zu zeigen.
Die vorangehenden Ringteile werden mehr Gegen-
wirkung flihlen als die seitlichen; auch die nach-
folgende Ringseite ist merklich beeinfluBt. Da der
Ring l&ngst nicht mehr rotiert, aber noch in Rich-
tung seiner Ebene schwebt, so mu8 die Vorder-
seite allm#hlich Material zurlicklassen, welches —
nicht zurlicksinkend, sondern nur weniger rasch
vorwiirtsschwebend — das ganze Innere der Ring-
fliche mit einem dichten Eisschleier iberzieht.
Auch in den seitlichen Ringteilen findet naturgem#8
eine Hemmung der kleinen Partikel statt; aber ihr
Zuriickbleiben bereichert nur die hinteren Teile,
sodaB ihre Dichte scheinbar gleich bleibt; dagegen
erleidet der hintere Ringrand einen Verlust, indem
sich Material gegen den Antiapex hin verzettelt.
Kosmische, ungeheure Zeitriume, die zur Verfligung
stehen, haben tatsiichlich diese teilweise Auflfsung
des galaktischen Bandes zuwege gebracht. Wir
sehen es wirklich in der Leyer gespalten und auf-
gerissen und im Antiapex verblaBt, und das heutige
Aussehen des Ringnebels in der Leper wird
dadurch ein trefflicher Beweis Hiir unsere Charakteri-
slerung der MilchstraSe.

Setzen wir nun das Sonneasytem in den Ring
ein, so wird uns begreiflich, daB ein groBer Teil
jenes Eises, welches vom vorderen Rande der
MilchstraBe in reichlicher Menge zuriickbleibt, in
die Anziehungssphiire der Sonne und der Planeten
geraten muB — _zuriicksinkend¥, wie wir jetzt vom
Standpunkt der Sypstemmitte aus sagen konnen;
und diese Oberlegung hellt uns mit einemmale die
Quelle auf, aus der uns kosmisches Eis zuflieBt,
2umal unweit des Apexortes der galaktisch-eklipti-
kale Knoten liegt. Wenn wir jetzt an der Hand
dieser Erkenntnis nochmals die tellurische Be-
trachtung des ersten Kapitels liberblicken, wenn
wir die aus Eisboliden erwachsenen solaren
Wasserstofferuptionen rekapitulieren und uns
an die unter tiefen Ozeanen stehenden
Planeten Mond und Mars erinnern, so tun
wir das mit demjenigen Verstiindnis der kosmischen
Griinde, das geeignet ist, Vertrauen zu den Er-
Oftnungen auch der ferneren Probleme und der
vielleicht dfters nicht gleich zu durchschauenden
L.osungen zu erwecken; und auch das Dichterwort

gewinnt eine neue, tiefe Bedeutung, wenn wir im
wFaust 1I1“ lesen, was Thales, der #lteste Vertreter
des geologischen Neptunismus spricht: ,Wenn du
w»hicht Wolken sendetest, — Nicht reiche Biiche
nSpendetest, hin und her nicht die Fliisse wendetest,
»— Die Strdme nicht vollendetest, — Was witren
»Gebirge, was Ebenen und Welt?4 —

Stellen wir uns in Gedanken etwa in die Nord-
polgegend der galaktischen Ebene, so erhalten wir
einen Einblick in den Charakter der Zuriickbleibungs-
wege der galaktischen Eiskdrper. Diese werden
zunichst sich selbst parallel bleiben und den Milch-
strafenring in voller Breite wie mit einer sehr
engen Schraffur iliberqueren. Dieser Eisschleier
wird die Dicke des galaktischen Bandes besitzen,
dessen Projektion uns ja von Anschauung her be-
kannt ist. Da nun das Sonnenspstem in seiner fast
zemiralen Stellung als eine anziehende Masse ab-
lenkend auf alle diejenigen Eiskdrper wirkt, welche
ringsum in das Bereich der solaren Anziehung
treten, so muB alles, was in diesem Raume, in dem
allgemeinen Fluge gegen den Apexpunkt zuriick-
bleibend, zu nahe an die Sonne geriit, wenn es
nicht schon in unmittelbarer Richtung zur Sonne
begriffen war, in sanfter Bahnkriimmung nach der-
selben hergelenkt werden, so daB ein immer dichter
besetzter und immer enger sich zusammenschniiren-
der Strom von Eiskdrpern entsteht, dessen diinnes
und massenreichstes-Ende in der Sonne liegt. Indem
wir den notwendigen Verlauf der Bahnen betrachten,
finden wir folgende nithere Umstiinde. Was direkt
vom Apexpunkte und seiner allernichsten Um-
gebung her zur Sonne zuriicksinkt, gelangt unmittel-
bar zum Hauptkdrper, soweit nicht cin gerade
diesseitig vorilbergehender Planet kraft seiner
eigenen Anziehung einen Teil absorbiert; es betrifft
das die griBeren wie die kleineren Kdrper. In
grdBeren galaktischen Léingenabstiinden vom Sonnen-
apex entsprungene Kdrper werden in Sonnenniihe
von ihren geradlinigen Zuriickbleibungsbahnen
gegen die Sonne abgelenkt und zwar um so stirker,
je weiter ,seitlich“ sie herkamen; aus den Grenzen
des Bereiches der Ablenkung werden woh! die
kleineren als die absolut zahlreicheren Eiskorper
noch am ehesten in Fesseln geschlagen und werden
auf je grbBerem Umwege, desto mehr von riick-
wiirts her zur Sonne gravitieren, um schlieBlich
permaaent als dichtester Teil des galaktischen Zu-
stromes auf der Antiapexseite der Sonne bestehen
zu bleiben. Da nun aber die Sonne etwas ndrd-
lich tiber der galaktischen Ebene steht, so muB die
Spitze des Eisstromes etwas ndrdlich ausbiegen
und trifft auf diesem Umwege von ,riickwirts“
und ,von unten“ her die Sonne, Umstiinde, deren
Tragweite und Beweiskraft fiir die Glacialkosmogonie
erst in besonderen spiteren Abschnitten ganz klar
werden kann.

Eins aber diirfen wir bereits vorweg nehmen.
Wenn um die Sonne herum Planeten von beliebiger
Umlaufszeit kreisen, so diirften dieselben besondere
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Phasen des Zuflusses dieser galaktischen Strdmung | Gebiet des lockeren oder hinter ihr das Gebiet
erfahren, verschieden je nachdem die Planeten in- | des dichteren galaktischen Zustromes von Grob-
bezug auf die Sonnenbahn vor der Sonne das | eis passieren. Aber die Sonne selbst wiirde unter

Figur 35. Versinnlichung der Zuriickbleibungs- und Gravitationswege, auf welchen galaktisches Eis in
das Bereich der Planeten und der Sonne gelangt unter Beriicksichtigung der Schriigstellung und des
ndrdlichen Heraustretens des Sonnenspstems inbezug auf die galaktische Ebene im Grund- und Aufrif.



allen Umstiinden nur einen kontinuierlichen ZufluB
erhalten. Die irdischen Hagelkatastrophen und
tropischen Wetterkatastrophen, die mit dem Sonnen-
hochstande zusammenfallen, auch die winterlichen
Schneefille der ndrdlichen Hemisphiéire wiirden da-
mit libereinstimmen; aber das offenbare periodische
Geschehen auf der Sonne und das Wandern der
Fleckenzonen bliebe im Dunkeln. Wir werden
aber auch diese Ritsel mittels des glacialkosmo-
gonischen Schilissels 18sen.

Damit wir sHmtliche Grundlagen gewinnen,
welche zum Verstindnisse der folgenden, besonders
der solaren Vorgiinge notwendig sind, miissen wir
noch zwei weitere Umstiinde beriicksichtigen.
Aus dem Grade, in dem Kleinmassen mit relativ
grobier Oberfliiche einen wesentlich stirkeren
Widerstand des Athers erfahren als groBe Massen
mit relativ stirkerer ,Durchschlagskraft“, folgt un-
mittelbar, daB das zu planetarischen Kugeln ge-
ballte Sonnensystemseine Fluggeschwindigkeitgegen
den Apex nahezu unvermindert beibeh#it, wihrend
die relative Feinmaterie der Milchstrae deutliche
Hemmung erf#hrt, auf ihrem Wege zuriickbleibt
und sich so der Sonne und dem ehemaligen Kreisel
heliotischer Korper mit der Vorderseite nihert.
Es findet ein langsames Zuriicksinken der vorderen
galaktischen Partien statt, so daB sie alimé#hlich in
Entfernungen kommen, wenigstens Eiskdrper in
solche verzetteln, wohin die Sonne noch wirken
kann. Unter allen Umstéinden befindet sich
also das Sonnenspstem nicht mehr im Zent-
rum des galaktischen Ringes, sondern
néiher dem Herkules und der Leyer; diese
Exzentrizitit kommt dem Eiseinfang zugute. Aber
wie sich die Bahnebene des ehemaligen Glut-
kreisels und des heutigen Sonnenspstems gegen
die Urebene im drehenden Fluge aufge-
richtet hat, so drang auch das massenreiche
Zentrum des heliotischen Kreisels ein wenig vor-
eilend nordwiirts aus der Urebene heraus, so
daB wir heute unsere Urebene, die galaktische
Mittellinie, etwa 2'/,° seitwiirts eines griBten
Kreises den Himmel umschlingen sehen. Wir
miissen hier einschalten, daB alle neueren Apexbe-
stimmungen den Zielpunkt der Sonnenbewegung
dauernd auBlerhalb der galaktischen Mittellinie ver-
legen; im Mittel aus allen Bestimmungen mag er
18° seitwlirts zwischen Leyer und Herkules liegen.
Das beweist uns, daB die Flugrichtung tatsiichlich
nicht mehr in der urspriinglichen Ebene liegt oder um-
gekehrt. Ubrigens hat ja auch der heute nicht mehr
umlaufend€ Milchstrassenring einstens an der Dreh-
bewegung der Eisdunstlinse teilgenommen wund
vielleicht auch seinerseits das Bestreben gezeigt,
sich ein wenig wankend gegen die Flugrichtung
aufzustellen; mit dem Stilistande der Umlaufsbe-
wegung muBte auch diese ,Stdrung® aufhdren;
sie blieb aber in einem gering entwickelten
Stadium fixiert. Aus diesen Umstlinden ergeben
sich in wunderbarer Obereinstimmung der Theorie

und Erfahrung Aufkl#irungen iiber die
feinsten Anomalien des Eiszullusses, die
sich als Ungleichheiten und Abstufungen der beob-
achteten Perioden des Sonnenstandes und des
irdischen Witterungscharakters erweisen. Wir sahen
die Apex- und Antiapexseite in verschiedenem
Grade und von verschiedenen Arten der Eiskdrper
durchstromt; jetzt finden wir bei Wiirdigung unserer
Figur 35, daB der Eisschieier durch seine flach
konische Umbiegung eine ganz besondere Lage
zur Ekliptik bekommen hat. Die im galaktischen
Sinne extraplane Lage der Ekliptikebene erzeugt
zwei Knotenlinien statt einer einzigen, die nach
gewshnlicher Art als Gerade den gestreckten Winkel
von 180" aufweist; die geknickte Knotenlinie der
Ekliptik mit der Konusmantelfiliche des galaktischen
Eisschleiers (Fig. 35 oben) schlieBt einen stumpfen
Winkel ein. Diese Mantelfliche durchfurcht die Erde
und durchzieht jeder innere Planet bei jedem Um-
laufe zweimal, sodaB zwei Maxima der Begegnung
mit Milchstrafieneis stattfinden miissen. Im librigen
wird es fiir spiitere Erdrterungen gut sein im
Auge zu behalten, daB nicht nur der galaktische
Knoten nahe bei 90° Linge liegt, sondern auch die
Knotenlinie des Sonnenliquators bei 74,5° und das
Erdenperihel bei 100° Linge. Welche Konsequenzen
daraus zu ziehen sind, darauf verweisen spiitere
Aufkliirungen.

Wir sahen die Apexseite des MilchstraBenringes
vorn aus Griinden des Atherwiderstandes am deut-
lichsten gehemmt, sogar in zwei Arme geteilt und
deren einen als Eisschleierfetzen zum Sonnen-
system hereinhiingend aufgerissen. Uberspringen
wir im Geiste zukiinftige Aeonen, so wird uns Klar,
daB aus dem vorderen Quadranten des galaktischen
Ringes das Material immer weiter zurlickbleibt und
schlieflich zur Sonne gesunken oder innerhalb der
Ringfliche verteilt oder gar mit den ebenfalls
zurlickbleibenden Teilen des hinteren Quadranten
zu einem nachschleppenden, #uBerst verdiinnten
Anhiingsel des ehemaligen Ringes geworden ist.
DPleweil sich aber der Ring ,vorn“ verzehrt und
Offnet, ist in ungezihiten Jahrtausenden die massen-
reiche Sonne auf ihrem fast kaum fiihibar gehemmten
Fluge immer weiter gegen die MilchstraBen-
peripherie vorgedrungen, die galaktische Exzentri-
zitdit des Systems ist immer grdfer geworden. Es
muB eine Zeit kommen, da die {ibrigen Seiteniiste
galaktischer Herkunft sich ein- oder auswirts
krimmen und zum offenen Tor hinaus der
Sonnenball seinen Weg vorauseilt. Von
unermeBlicher Ferne gesehen schwebt dann im
Universum ein ,Omeganebel% dessen ehe-
maliges Massenzentrum, weil vielleicht schon auBer-
halb des friiheren Ringes befindlich, gar nicht mehr
als dazu gehtrig erkannt werden kann. Die Milch-
straBenreste schweben vielleicht kaum noch
merklich gegen den Herkules und bilden als
dilnn verstreute Materie eine Ruine.
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KAPITEL IX.

Die Beziehungen der heutigen Lage der Ekliptik zum galaktischen

Aquator und zur Sonnenflugbahn
im Zusammenhang mit den Anomalien derUranus- und Neptun-Mondbahnlagen.

Versetzen wir uns zuriick in jene Epoche des
anfinglichen Bildungszustandes des sich ordnenden
Glutchaos, in welcher die glaciale MilchstraBen-
randmasse in Ringform von dem rotierenden Innen-
kreisel bereits losgeldst war und in allm#hlicher
Erschdpfung ihres geringen Restes von mitgebrach-
ter Linksdrehung nur noch wenig radial sich er-
weiternd zu einem relativen Stillstande kam, d. h.
zu sich selbst parallel dahinschwebte! Die
glihende, rotierende Innenmasse gewann in ein-
zelnen Kugeln von groBer Masse und Dichte be-
stimmte Gestalt und aus der anfinglichen Rotation
des Chaos wurde die Revolution der plane-
tarischen Kdrper. Drehung war also von einer
gewissen kosmischen Zeit ab das Kennzeichen des
inneren Sypstems, Ruhe dasjenige der glacialen
Peripherie. Die Drehung aber wurde die
Ursache, daBdieDrehungsebene (Ekliptik)
eine langsame Lagen#inderung erfuhr.

Lassen wir einen Kreisel mit Achse und
schwungradformig angeordneter Masse (Schmidt'-
scher Kreisel) rotieren, so sehen wir die aus der
Beriihrung mit den Fingern nicht ungestdrt befreite
Achse ein wenig wanken und einen spitzen Kegel
beschreiben. Rotiert der Kreisel links herum und
wir wollen die Drehungsebene auf der von uns
abgewendeten Seite niederbeugen, indem wir das
obere Achsenende von uns wegdriicken, so spiiren
wir die Tendenz des Rades, seine linke
Seite herabzuneigen.

Dieses Experiment fithrt uns zum Verstindnis
des Wankens der Ekliptik und der heutigen Nicht-
ibereinstimmung dieser Ebene mit dem galaktischen
Aquator, der einstigen Urebene. Die treibende
Ursache ist auch in diesem Falle wieder der
- Atherwiderstand. Wenn sich der Sonnenapex
nur um wenige Grade fiber die Urebene erhob,
d. h. nicht mathematisch genau mit ihr zusammen-
fiel, so war fir die Ekliptik-Kreiselebene damit
schon die Bedingung gegeben, durch den hemmen-
den Ather ,vorne“ unter die galaktische Ebene

pnBicher sind Brillen, durch welche die Welt
,»betrachtet wird; schwachen Augen freilich n3tig,
»zur Stitze, zur Erhaltung. Aber der freie Blick
.ins Leben erhiiit die Augen gesunder.*

Feuchtersieben.

hinabgedriickt und ,hinten“ hinaufgehoben zu
werden; nach dem Kreiselgesetz. aber muBte somit
der ndrdliche Pol der Ekliptik zugleich auch ,links*
zu wandern beginnen, wie wir es ja beobachten.

Natiirlich geschah das inbezug auf die ganze
materielle Familie des Kreisels und angesichts der
sehr bedeutenden Massen, die auch noch in wenige
n»durchschlagskritftige“ Kugeln gebalit waren, iiber-
haupt mit ungeheuer majestitischer Langsamkeit.
Es ist klar, daB jeder einzelne Planet das
Bestreben hatte, nach MaBgabe des innerhalb
seines Bahnzirkels und angesichts seiner
Masse, Dichte und Geschwindigkeit emp-
fundenen Widerstandes seine Bahnebene in indi-
viduellem Grade gegen die Flugrichtung im
Herkules bezw. in der Leyer ,aufzurichten“.
Dabei kommen allerlei interessante Verhiltnisse
inbetracht, deren MaB im Prinzip deutlich wird,
wenn wir aus dem Entwickelungsgange der Sonen-
welt eine beliebige Epoche zur Betrachtung heraus-

. greifen, nimlich in unserem Falle die heutige. Die

Planeten erfahren jedesmal dann, wenn sie sich im
Sinne der Flugrichtung der Sonne bewegen, also
im Sternbilde der Jungfraw oder in rund 180° Linge
eine wesentlich stirkere Hemmung als in etwa
0° Lnge, wo eine Componente der Sonnenbewegung
von ihrer Bahngeschwindigkeit abzuziehen ist.
Dieser Umstand lehrt mit Evidenz, daB die die
Bahnlage storenden Einflisse bei s#imtlichen
Planeten beziiglich der Geschwindigkeiten zwar
verschieden sind, aber von den inneren zu den
#uBeren im gleichen Sinne und steigenden MaBe
abnehmen. Ziehen wir inbetracht, daB zufillig,
aber wiederum glacialkosmogonisch wohibegriindet,
die drei ersten Planeten Merkur, Venus und Erde
auch wegen wachsender Massenwerte folgeweise
geringer werdende Einfliisse verspiiren, wihrend
Mars hierin dibler daran ist, und daB die Massen
von Jupiter, Saturn und Uranus im abnehmenden
Verhiiitnis stehen, also umgekehrt wie bei den
innersten Planeten, so resultiert daraus wiederum im



aligemeinen eine Regellosigkeit der Tendenz,
die Bahnebenen gegen die Flugrichtung
aufzurichten. Wiren alle Planetenmassen gleich,
so dirften die Bahnen der inneren Planeten mehr
quergestellt erscheinen als die der #uBieren; so aber
dominiert Jupiter nicht bloB figiirlich, sondern
auch materiell in der Familie der umlaufenden
Glieder und (48t einerseits die Neigungen
sonnenwiirts nicht zu stark anwachsen und
fordert andererseits die etwas triigere Be-
wegung der #uBeren Nachbarn: Er reguliert
die Bahnlagen nach seiner eigenen Bahn-
ebene.

So sehen wir denn die Ekliptik heute etwa
60° gegen den galaktischen Aquator geneigt, weil
sich die Gesamtheit der planetarischen Bahnebenen
gegen den Apexpunkt der Sonnenbahn aufrichten
will; die Knotenpunkte beider Ebenen liegen heute
nur zufdllig gerade bei etwa 90° und 2759 denn
mit der unvermeidlichen Schwankung der Kreisel-
ebene, deren Periode ja Aeonen betragen muS,
wird auch die Liinge der galaktisch - ekliptikalen
Knoten sich verindern. Haben wir also aus dem
Atherwiderstande das Nichtiibereinstimmen der
beiden Hauptebenen {iberhaupt abgeleitet, so
konnten wir auch ein Urteil iiber den verschiedenen
Grad des beziiglichen Einflusses auf die einzelnen
Planeten schitzen und in Jupiter den Regulator
unterschiedlicher Effekte erkennen. Aus dem heute
aber in bestimmter Form gegebenen diesbeziig-
lichen Tatbestand sehen wir noch eine
ganze Reihe von Erscheinungen streng
periodischen Verlaufes in solarer, tellu-
rischer und meteorologischer Hinsicht auf-
geklirt und zwar alles einheitlich aus der glacial-
kosmologischen Grundlage unserer Darlegung. Es
feuchtet ja sofort ein, daB die Planeten, wie aus
Figur 35 des vorigen Kapitels ersichtlich, withrend
ihres Umlaufes zweimal die galaktischen Knoten
berlihren miissen und daB, wenn sie den Attraktions-
umkreis der Sonne iiberhaupt durch das MaB ihrer
eigenen Anziehungskraft nach auBen hin erweitern,
entsprechend gesteigerte Folgen inbezug auf den
ZufluB galaktischer Eismassen eintreten miissen,
die mit der Wanderung jedes Planeten variieren.
Auf diese wirklich fiihibaren Perioden kommen
wir in den folgenden Abschnitten noch ver-
schiedenemale zu sprechen.

Zun#chst miissen wir aber das schiirfste
Kriterium unserer bisherigen Folgerungen aus
dem widerstehenden Ather heranziehen, damit mit
Evidenz die objektive Wahrheit der These bewiesen
sel. Sahen wir die groBen #uBeren Planeten, die
Neptoden, sozusagen je weiter drauBen, desto ein-
heitlicher und gleichmiiBiger dem aus der Sonnen-
bewegung allein resultierenden Ather- ,Luftzuge“
ausgesetzt, so dlrfen wir hoffen, an einem feineren
MaBstabe, als die groben Planetenmassen ihn
bieten, entsprechend feinere Wirkungen abzulesen;
diese empfindlichere Skala der Atherhemmungen
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liefern die Trabanicnoannen, und sie werden sie
um so deutlicher ablesen lassen, je weiter der
Storenfried Jupiter weg ist, also bei der Saturn-
familie merklich gut, bei den vier Uranusge-
schwistern besser und beim Neptunmonde am
besten. Sehen wir zu!

Die Bahn des Erdmondes ist nur 5,15° gegen
die Ekliptik geneigt, die Bahnen der fiinf be-
kannten Jupitermonde im Mittel genau 2° wobei
nicht zu vergessen ist, daB das Spstem Erde- Mond
inbezug auf Massenverteilung einen scharf ausge-
prigten Ausnahmefall darstellt. Die stiirksten
Neigungen finden sich inmitten des Sonnenspstems
nur bei den Mars- und Saturnmonden; erstere
haben 27,43°, letztere im Bereiche der sieben ersten
Monde 28° und der 8. Mond Japetus macht eine
Ausnahme mit 1847° Dagegen stehen die zu
Uranus und Neptun gehdrigen Mondbahnen aller
sonstigen Erwartung entgegen senkrecht, ja iber-
senkrecht zur Ekliptik: Die vier Uranusmonde
haben 98°, der Neptunmond hat 142,40° Neigung.
Somit ist die Bahnbewegung dieser fiinf duBersten
Mitglieder der Sonnenwelt sogar ricklaufig
gerichtet. Wohl gibt es noch vier Trabanten,
zwei bei Jupiter und zwei bei Saturn, die in den
letzten Jahren entdeckt wurden und einmiitig als
in Fesseln geschlagene Gefangene betrachtet
werden, die sich .noch etwas ungeberdig noch
nicht an die ,,Ordnung“ gewOhnt hiitten: Bezeich-
nend fiir diese ihre Eigenart und die kurze Dauer
ihrer jungen Existenz sind u. a. gerade ihre Bahn-
neigungen, die bei Jupiter bezw. 28,93° und 31,0°
(vgl. oben 2°) und bei Saturn bezw. 175,1° und
39,1° (vgl. oben einheitliche 28°) betragen. Aber
das ist an dieser Stelle nebens#ichlich. Innerhalb
miéBiger Sonnenfernen, besonders in den Regionen,
welche von der Jupiterbahn umschlossen werden,
herrschen andere Einflisse vor, die unsere glacial-
kosmogonische Betrachtung nicht berilhren, deren
Erdrterung in diesem Zusammenhange auch auBer
dem Rahmen unserer reizvollen Uberlegung fiele.
Es soll vielmehr gegenwiirtig gehalten werden, dab
die empfindlichen Mondbahnen der aufrichtenden
Hemmung um so gefiigiger folgen, je weiter drauBen
sie in steigendem MaBe den aus der Sonnen-
bewegung resultierenden Widerstand empfinden.

Was uns hier bezliglich der nicht neueren
Uranusmonde und des Triton interessiert, 138t sich
in die Worte kleiden: Im Laufe der seit langen
kosmischen Zeitriumen andauernden und
auf so kleine KOrper sehr wirksamen
Hemmung haben sich die Bahnen der
#uBersten Planeten, bei denen fast nur
dietranslatorische Bewegungdes ganzen
Sonnensystems zur Wirkung kommt, be-
reits im oben besprochenen Sinne fast
ganz oder ganz senkrecht zur Flugbahn
eingestellt — _senkrecht“, soweit das fiberhaupt
aus nicht ganz sicheren Orts- und Lagebe-
stimmungen im Raume gefolgert werden kann.




Figur 36. Die Lage des Sonnenapexortes nach 24 verschiedenen Ermittelungen, sowie die Lage
der Richtung des Neptunmondbahnpoles nach 7 Ermittelungen der letzten fiinf Jahrzehnte, nebst Lage
der Ekliptik und des Himmelsliquators gegen die galaktische Mittellinie.

Die niheren Details dieses wunderbaren Zu-
standes sollen im Kapitel XX noch eingehender
gewiirdigt werden; aber schon hier sei die wich-
tige Erkenntnis nochmals ausgesprochen, da8 der
Bahnpo! des Neptunmondes heute schon
etwa mit dem Sonnenapex zusammenfillt,
Natiirlich ist von vornherein nicht zu erwarten,
daB diese beiden Richtungen absolut genau zu-
sammentreffen; sie kdnnen das auch nicht, weder
heute noch zu einer anderen Epoche. Neptun selbst
ist ja im Umlaufen begriffen und sein Bahn-
pol beschreibt einen Kegelmantel um den Apexort.
Neptuns jeweilige absolute (aus Revolution und
Sonnenbewegung resultierende) Bewegungsrichtung
ist maBgebend fiir die Richtung des Mediumwider-
standes, den Triton verspiirt; aber diese Richtung
wechselt fortwithrend. Der absolute Neptunapex
im Weltraume umwandert withrend jedes Neptun-
jahres den Sonnenapex. Zeichnet man diese abso-
luten Apexorte lir den Planeten in eine Sternkarte
ein, so hat der Bahnpo!l des Triton das Bestreben,
sich zu diesem wandernden Neptunapex
senkrecht zu stellen. Er muB also den Sonnen-
apex wihrend eines Neptunumlaufes in einer ge-
schiossenen Kurve umschleichen, weil er einfach

dem den Sonnenapex umwandelnden absoluten
Neptunapex nachhinkt.

Da8 hierin die Uranusmonde noch zurlick-
stehen und von der Neptunmondbahn {ibertroffen
werden, hat seinen Grund im zunehmenden Uber-
wiegen der Eigenbewegungskonstante der Sonne
iiber die nach auBien abnehmende Konstante der
Planetenbewegung ganz allein. Beim Neptunmonde
erreicht das diesbeziigliche Dominieren ein Maximum
und wird zudem die Bahnebene am wenigsten durch
den JupitereinfluB in der Ekliptik zuriickgehalten.

Freilich wiiren diese Argumente immer noch
nicht fir sich allein ausschlaggebend fiir. den ex-
tremen Zustand der fast vdlligen und vdlligen
Senkrechtstellung zur Apexrichtung; daher miiSten
wir jetzt auch den grundiegenden Verhilt-
nissen eine Betrachtung widmen, welche diese
beiderseitigen Trabantenbahnen uranfiing-
lich geschaffen und gerichtet haben, den-
dort liegt der Schlilssel zur Aufdeckung des ex-
tremen Effektes verborgen; es sei aber zur Ver-
meidung von Wiederholungen und der Zersplitterung
des Programms gestattet, diesc Aufklirungen bis
zum Kapitel XX zu verschieben.



KAPITEL X.

Die Beziehungen unseres Sonnensystems samt Milchstrasse zur

Fixsternwelt.

Natur und Stellung der Glieder des Fixsternhimmels.
Kreislauf des Stoffes und der Energie

im siderischen Inhalte

des Weltalls.

Seit Anwendung starker teleskopischer Mittel
zur Beobachtung des Himmels, besonders aber
seitdem W. Herschel durch riesige Reflektoren
eine kaum geahnte Sternfillle im Verlaufe des
MilchstraBenzuges festgestellt hatte, war der Glaube
aufgekommen, der Sternreichtum nehme einfach in
allen GroBen gegen die MilchstraBe hin zu. Eine
sorgfilltige Abzihlung der Sterne der ,Bonner
Durchmusterung“, welche iiber 300000 Gestirne
umfaBt, ergab aber das iiberraschende Resultat, da8
sich bis zu jenen Objekten, welche als zwischen 9.und
10. GroBe liegend bezeichnet werden, gar kein Zu-
sammenhang mit jenem Lichtbande erkennen 1#Bt;
das will heiflen, die Sterne der neun ersten — von
etwa 18 iiberhaupt erreichbaren — SterngrdBen
sind so ziemlich gleichmi#Big liber das scheinbare
Himmelsgewdlbe verteilt, womit natlirlich nur die
Projektion auf einen unendlich fernen Hintergrund
gemeint ist; innerhalb des Raumes kdnnen und
werden deshalb doch allerlei Gruppierungen vor-
kommen. :

Geht man aber mit der Z#hlung der Sterne,
die in diesem Falle mehr Schitzung ist, bis zu
kleinsten Objekten herunter, so wird die Zunahme
ihrer Anzahl gegen die galaktische Ebene
hin sichtlich grdBer. Daraus foigt, daB die
Helligkeit dieser milchigen Zone zumeist von un-
schiitzbaren Mengen kleiner und kleinster Fixstern-
plinktchen herriihrt.

Herschels Aichungen haben nach dieser Seite
hin wertvolle Angaben vermittelt und sind auch
heute noch von groBem Werte fiir die Wissenschaft.
Maps Ausgleichung - der Aichungen beider
Herschel (1853, Berner Mitteilungen) gibt die
Sternzahl nach galaktischer Breite geordnet und
hat so mit schlagender Beweiskraft die grdBere
Sternfillle der galaktischen Zone bewiesen. Ahn-
fiche Arbeiten Epsteins in neuerer Zeit, welche

»Warum ich zuletzt am liebsten mit der Natur
»verkehre, ist, well sie immer recht hat und der
wirrtum bloss aul meiner Seite sein kann. Ver-
phandle ich hingegen mit Menschen, so irren sie,
wdann ich, auch sie wieder, und immer so fort, da
pkommt nichts aufs reine; weiss ich mich aber
win die Natur zu schicken, so ist alles getan.*

Goethe.

bis unter die 11. SterngrdBe heruntergingen, be-
stiitigten dies Ergebnis. W. Struve untersuchte
die Besselschen Zonen + 15° bis — 15° Deklination,
welche Sterne bis 9.m umfassen. ,Die fir die
einzelnen GrodBenstufen gebildeten Dichtigkeits-
zahlen zeigen denselben Gang, der dem Einflusse
der MilchstraBe, die bei 6h40m und I8h40m den
Aquator, die Mittellinie der Zone, durchschneidet,
zuzuschreiben ist“ (Kobold).

Interessant ist eine aus Houzeaus Urano-
métrie générale gewonnene Ubersicht iiber die
scheinbare Verteilung der mit freiem Auge sicht-
baren Sterne inbezug auf die MilchstraBe, denn aus
ihr zeigt sich, daB innerhalb +30° galaktischer
Breite, der Hilfte des gesamten Himmelsareals,
dem Augenscheine gegeniiber nur 55°, der Ge-
samtsternzahl verzeichnet ist, woraus bei der Un-
sicherheit der gleichmiiBigen Bearbeitung extra-
und intragalaktischer Regionen hdchstens die Be-
deutungslosigkeit der letzteren fir die 6 ersten
SterngrdBen erhellt. Aus J. Herschels und
Goulds Bearbeitung der helleren 4 Klassen geht
hervor, ,daB die Ebene der MilchstraBe keine
Spmmetrieebene fiir diese hellen Sterne ist“
(Kobold).

Stratonolffs Atlanten, zur Zeit die beste und
ausfiihrlichste Darstellung des Fixsternhimmels,
brachten die eingangs schon vermerkte Tatsache
ans Licht, daB die Sterne 1.—9. GrdBe keine Be-
ziehung zur galaktischen Zone haben konnen.
Seeliger hat noch umfassendere Zihlungen auf
beide Durchmusterungen gegriindet und die Anzahl
der Sterne in neun der MilchstraBe parallelen
Zonen bearbeitet. Es ergaben sich die drei
interessanten Gesetze: 1) Die Sternzahl nimmt
viel langsamer mit der GrdBenzah!l zu, als es bei
Voraussetzung gleichmiiiger Verteilung und gleicher
mittlerer Leuchtkraft der Fall wiire. — 2) Die




Sternzah!l nimmtmitder SterngrdBenzahl
um so stirker zu, je niher eine Gegend
der MilchstraBe liegt. — 3) Die Zahl der
schwiicheren Sterne wichst fern von der Milch-
straBe sehr langsam mit der SterngrdBenzahl, viel
fangsamer als bei den helleren Sternen. Das heiBt
also: Die Sterne sind im Weltraum nicht gleich-
miBig verteilt. Die MilchstraBe verdankt einen
groBen Teil ihres Schimmers den zahlreichen
kleinsten Sternchen. Fern von der MilchstraBe
treten diese Maxima von Gestirnen viel sp#rlicher
auf. Damit ist das siderische ,Kleinzeug“ geniigend
gekennzeichnet.

Es war schon Gelegenheit gegeben, darauf zu
verweisen, daB eine deutliche Ubervdikerung in
der Gegend etwas ,links“ vom Apex das schwer-
wiegende Argument dafir bildet, daB vorwiegend
dort hinaus ein rechter Fliigel von Fliichtlingen
aus dem Explosionstrichter bei jener Katastrophe
in der Taube enteilen muBte, nachdem sie eine
Zeit lang die Tendenz zur Linksdrehung innerhalb
des Glutchaos verspiirt hatten. Man kann auch so
urteilen: Aus der Stratonoff-Seeliger’schen Aichung
des Himmels an der Hand der Bonner Karten geht
hervor, daB die 300000 ,helleren“ Sterne fast alle
als selbstindige Sonnen von wirklichen Fixstern-
weiten um unser Sonnenspstem herum zu gelten
haben, wihrend die lichtschwachen Sternchen, —
je kieiner, desto wahrscheinlicher — ehemalige
Glieder unseres engeren Systems sind. Wihrend
aber die Angehdrigkeit eines der Durchmusterungs-
sterne (mit Ausnahme der roten, verinderlichen,
temporiiren und Algol-Sterne!) zur MilchstraBe
oder zum erweiterten Gebiete solarer Verwandt-
schalt so gut wie ausgeschlossen sein wird, milssen
zahllose Fixsternminima, die aus der Explosion in
der Taube stammen, ringsum hinter der als breites
Band projizierten fpeisichtbaren MilchstraBe liegen
und die Zahl der hier ohnedies dichter gedriingten
Gestirne wesentlich erhthen. SchlieBlich wire es
sogar denkbar, daB nicht wenige der oben be-
sprochenen transneptunischen Planetoidgn groB ge-
nug wiren, um wenigstens bei photographischen
Daueraufnahmen noch auf der Platte zu erscheinen.

BEs ist also schwer zu bestimmen, wie groB
eigentlich der wahre Sternreichtum des Milch-
straBengiirtels ist. Im allgemeinen wird die Vor-
stellung gerechtfertigt sein, daB die vom urspriing-
fichen chaotischen Schwarme nach allen Richtungen
des kugelfdrmigen Raumes hinausgeleiteten Klein-
massen nach Mafgabe der unterwegs empfundenen
Einfliisse zwar am ganzen Himmel zu finden sind,
vornehmlich aber doch nach vorn und iiberhaupt
im vorderen Quadranten um die Flugrichtung
herum, dabei zahireicher in der N#he der galaktischen
Zone. Indem aber von allen groBeren Massen,
welchen es gelungen war dem Chaos voraus und
aus dem Attraktionsbereiche der nachfoigenden
Hauptmasse zu enteilen, die kleineren in frither
Entwickelung gealtert und zu j,roten Sternen“ ge-
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worden sein werden, muB offenbar die Statistik
der am meisten der ,Ver#inderlichkeit“ ihres Lichtes
verdichtigen Sternchen eine die glacialkosmo-
gonische Deutung befriedigende Antwort geben.
Sie ist sonnenklar in Fr. Kriigers Arbeit
iiber farbige Sterne gegeben. Dort sind um
den galaktischen Pol her acht Zonen von je 20°
Breite gelegt, deren fiinfte von der MilchstraBe
erfilllt wird. Wenn alle Sterne mit Bandenspektrum
kilassifiziert werden, so enthalten die Zonen vom
MilchstraBenpol aus gezihit 24, 216, 332, 757,
1487, 523, 141, 29 Sterne kritischer Firbung;
z#thit man nur die Objekte vom IV. Spektraltypus,
so finden sich in den gleichen Zonen 2, 1, 3, 17,
84, 12, 2, 2 Sterne des Katalogs vor. Also wenn
man selbst berficksichtigt, daB das Zonenareal nach
der 5. Zone hin stark wiichst, so findet doch eine
auffiillige Hiufung der Sterne des IIl. und IV. Typus
in dem galaktischen Giirtel statt, eine Erscheinung,
zu deren Aufklirung bis zum heutigen Tage nichts
geschehen ist; wir wissen, wie sich die Losung
des Ritsels auf glacialkosmogonischem Boden ge-
staltet.

Nachdem wir einmal auf dem Boden stehen,
daB in der Entwickelung rasch riickwiirts gebildete
Gestirne unter gewissen Voraussetzungen als
Stammesverwandte anzusehen sind, so ist nur ein
Schritt weiter zur Untersuchung der Lage von
veriinderlichen Sternen. Wir verlassen uns zu-
ndchst auf die Angabe der Sachkundigen, da8
Verdnderliche von langer Periode in der
N#he der MilchstraBe zahireicher auftreten; im
Falle der Variablen vom Algoltypus aber haben
wir selbst nachgesehen und gefunden, daB die be-
kannten 35 Sterne sich gleichfalls zum galaktischen
Giirtel hingezogen fiihlen; nur 7 derselben haben
groBere Abstiinde, 6 kann man als ganz nahe dem
MilchstraBenrande liegend zi#hlen und fast zwei
Drittel ihrer Zahl liegen innerhalb der Zone; dabei
stehen diese Algolsterne um den Apexpunkt der
Sonnenflugbahn herum sichtlich geh#uft.

Noch interessanter gestaltet sich die Sachlage,
wenn wir die ,temporiren“ oder ,neuen“
Sterne auf der Karte aufsuchen. Da liegen von 24 be-
kannt gewordenen Fillen nur vier in einigem galak-
tischen Abstande, und davon ist noch die Nova
Andromedae als innerhald des Andromedanebels
gelegen woh! abzuziehen. Die iibrigen 20 Novae
liegen in der MilchstraBe oder ganz randnahe. Sie
haben auch ein Maximum ,links“ vom Apex, wo-
gegen die Algolsterne mitten im Schwan geh#uft
liegen. lhre Natur wird durch eine wertvolle Beob-
achtung Barnards am 21. und 22. Oktober 1901 am
40-Zoller der Yerkes-Sternwarte illustriert: Die
Nova Aurigae erschien als Stern 129m — {3m in
besten Momenten im Gegensatz zu den anderen
Fixsternen der Umgebung nebelig.

Wir legten zun#ichst weniger Gewicht auf den
Umstand, daB sowohl rote, als langperiodische, als
Algolsterne, als Novae der MilchstraBe ein- und



angegliedert erscheinen; die Hauptsache war bis-
her, daB diese vier Typen am Fixsternhimmel, von
denen wir behaupten, daB sie urspriinglich plane-
tarischer Natur und zu unserem eigenen Glutchaos
gehdrig waren, nach den 3 Kriterien der Lage,
Farbe und Lichtunbestiindigkeit als gegenseitig
Verwandte gelten diirfen.

Aber auch die Verteilung etwa im galaktischen
Zuge 188t sich mit einfachen Mitteln aufkidren.
Wir sahen unter den explosiv der Glutwolke des
werdenden Sonnenspstems enteilenden Glutmassen
kleineren Umfangs die groSten allmi#hlich auBer-
balb des Gravitationsbereiches der Hauptmasse
gelangen. Je umfangreicher sie selbst waren, desto
behiibiger strebten sie voraus und desto linger
muBten sie den Impuls der sich herausbildenden
gemeinsamen Rotation der Glutlinse empfinden.
Sie machten also je nach ihrer GrdBe auswirts-
strebend gewisse Bogenlingen der Rotation mit,
die eiligeren vielleicht nur mit ganz geringer
Linksablenkung, die langsameren mit einer Zehntels-
bis Viertelsdrehung, die schwerfiilligsten woh! mit
halber, ja ganzer oder mehr als einmaliger Drehung
bis sie von rlickwiirts nicht mehr beeinfluBt in die
gerade Linie libergingen. So konnte es kommen,
daB auch die groBen Glutansammlungen vornehm-
fich in der galaktischen als ehemalig alleinigen
Ebene hinausschwebten, daB sie in allen Lingen
des Umfangs heute zu finden sind, aber haupt-
séichlich doch wieder links vom Zielpunkt der ge-
meinsamen Bewegung der nachhinkenden Haupt-
masse.

Ohne uns in dieser kurzgefaBten Ubersicht
auf eine breite Darstellung dieser heute stellaren
Zustiinde einzulassen, die ja der Detailbearbeitung
iberlassen bleiben muB, verweisen wir doch
darauf, daB auch die Ringnebel vornehmlich in
der gleichen Zone wie die Veriinderlichen auf-
treten; wir haben sie bereits als ,MilchstriBchen®
bezeichnen kdnnen. In allen diesen Stiicken lassen
wir die Statistik fir die glacialtheoretische Zuge-
horigkeit der Objekte zur Fixsternexplosion in der
Taube sprechen.

Nichts scheint niiher liegend, als die Annahme
daB auch die friilh gealterten Fliichtlingsmassen
Systemzentren geworden sind wie unsere Sonne,
und daB sie eine Anzah! kleinerer, ,dunkler“ Be-
gleiter erzeugt haben, die ebenfalls auf dem Wege
der Eisbestreuung, Kiihlung und giinzlichen Durch-
triinkung, soferne sie heliotischer Natur waren, zu
einem endgiltigen Zustande reiften und in ihre
kleine Sonne hineingravitierten. War ein solcher
»Planet“ von zufiillig groBen Abmessungen, so ver-
einigten sich die Langsamkeit seines Herein-
schrumpfens zu seiner rasch alternden Sonne mit
dem daraus zu folgernden eigenen ,Alterszustande“
und machten diese wasserstrotzende Bombe, wenn
sie in schrigem StoBe in das Glutmeer einge-
taucht war, fiihig, eine Fixsternexplosion
von kleineren Dimensionen hervorzu-
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rufen. Die bereits im Abnehmen begriffene Glut
des Zentralsterns wurde durch diesen gewaltigen
thermo-chemischen Vorgang zu einem voriiber-
gehenden, zwar ziemlich pldtzlich werdenden, aber
stetig verschwindenden Aufkochen und Aufleuchten
veranlat; die Explosionsstelle schlof sich mit weit-
ausholender und lange schwankender Brandung des
Glutflissigen, und wenn die Massen sich beruhigt
hatten, war auch der Wechsel der Lichtentwicke-
lung verschwunden. War der untergegangene
»Planet“ von miiBigen Dimensionen gegeniiber dem
Systemzentrum, so mochte eine Lichtschwankung
entstehen, wie sie die Kurve fir dile Nova im
Fuhrmann 1891/92 zeigt; nach hundert Tagen
war der Stern wieder im Begriffe, fast bis zur
Unsichtbarkeit zu verschwinden. War der ,Planet“
aber relativ sehr groB, so dauerte der von ihm
eingeleitete Aufruhr linger wie im Falle der zur
Explosion gekommenen Nova Persei von 1901,
wo die Schwankung in der stetigen Lichtabnahme,
d. h. das Auftreten von deutlichen Wellenbergen
im absteigenden Aste der Lichtkurve, noch nach
fiinf Monaten nicht erloschen war; die Abnahme
des Lichtes aber ging noch sehr viel linger vor sich.

Wie im Falle dieser Novae diirfte auch im
Falle der Algolsterne ein relativ groBer um-
laufender Planet vorausgesetzt werden. DaB bei
den langperiodischen Veridinderlichen aber
der Zufall besonders hitufig sein Spiel ge-
trieben und die Bahn dieses Planeten etwa
in unsere Gesichtslinie verlegt habe, kann
man nicht sagen, sondern gerade die Fliichtlinge
von ehemals bekamen eine Tendenz von und zu
unserem eigenen Drehungssinne mit; und sie drehen
sich ja offenbar ungefithr in der Richtung der
galaktischen Ebene. Auch die Ergebnisse der Ver-
suche, eine Parallaxe der Nova Persel zu finden,
die bekanntlich negativ ausfielen, — angeblich
wegen allzugroBer Entfernung des Sternes —
brauchen gar nicht unserer Ansicht zuwidersprechen.
Wenn im galaktischen Zuge zahllose ehemalige
Angehdrige unseres Stammes angehiiuft sind, dann
kann ganz wohl der Vergleichsstern der Nova von
1901 von gleicher Entfernung gewesen sein, so
daB dann die Parallaxe freilich Null
wird. Wir bleiben mit unserer Erkiirung immer
auf dem gleichen Boden stehen, der auch die Auf-
kiirung iber den Vorgang selbst und {tber die
Hitutung solcher Ereignisse bei der MilchstraBen-
ebene gezeitigt hat.

Wir haben aber auch mehrere ,Antaigol-
sterne“ mitgeziihlt. Nehmen wir die Maglichkeit
hinzu, welche uns z. B. im Falle Jupiter und Satura-
Uranus vor Augen gestellt wurde, daB n#imlich
auch zwei #hnlich miichtige Planeten vorhanden
sein und in notwendig stark exzentrisch gestalteten
Bahnen einherziechen konnten, so ist das Moment
der maximalen Flut auf der jeweiligen ,Sonne“ in
der kurzen Zeit der betr. Periheldurchgiinge mit

gutem Grunde in die Betrachtung eingeflhrt und



sogar eine Erklirung fir die Schwankung der
Zwischenzeiten, also der Periode des Lichtwechsels
gegeben. Es handelt sich wiederum nicht darum,
in diesem Uberblick bis ins Detail zu gehen, son-
dern den weiten Umfang der glacialtheoretischen
Aufkliirungen zu kennzeichnen.

Schon am Anfange unserer Darlegungen haben
wir uns die Griinde vergegenwirtigt, warum die
Eigenbewegung unserer Sonne eine Triigheits-
erscheinung (d. h. eine Folge der Kkinetischen
Energie des Wurfes) sein miisse. Auch alle dibrigen
Eigenbewegungen miissen wir so auffassen und
aus gleichen Ursachen ableiten. Wie aber die
Sonne in fernsten kosmischen Zeiten einmal einem
Fixsterne begegnen und sich mit ihm zu einem
Doppelsternspsteme verbinden kann, dessen Kom-
ponenten um einen idealen Schwerpunkt gravitieren,
so haben angesichts der tibergroBen Zahl der Fix-
sterne, die alle mit Bewegung behaftet sein oder
behaftet gewesen sein miissen, auch wirklich solche
Vereinigungen schon stattgefunden. Wir zithlen
Tausende von Doppelsternen, unter denen freilich
viele Hunderte nur optische Ann#herungen sein
mdgen. Das endliche Schicksal eines solchen
Paares ist das der Verschmelzung zu einem ein-
zigen Korper, welches aber darym kaum explosive
Wirkungen entfesselt, weil die Voraussetzung von
tropfbar flissigem Wasser, welches in hochgradig
iberhitzter Dampfform pldtzlich expandieren kdnnte,
fehit; aber eine ungeheuere Lichtentwickelung aus
Griinden der tiefstgehenden Vermischung der
Materien und der teilweisen Umwandlung der Be-
wegungsenergie in Wirme, der Umwandlung der
in krumme Bahn gelenkten kinetischen Energie des
Wurfes und des Fallens in die kinetische Energie
des Drehens und zu kleinstem Teile in thermische
Energie — der Rest wird Rotationsbewegung —
wiire auch da eine naturgemiiBie Folge. So kdnnte
man die Nova vom Jahre 1572/73/74, deren Sicht-
barkeit fiir das freie Auge 17 Monate dauerte und
woh! nur durch die Helligkeit des Himmelsgrundes
vom Frithjahre 1574 abgeschnitten wurde (35 Jahre
vor Erfindung des Fernrohrs!), auf eine solche
Massenvereinigung zuriickfithren.

Diejenigen merkwiirdigen Gebilde, welche man
zu Anfang der Anwendung von Fernrohren als
»Nebel“ bezeichnete, haben sich zumteil als An-
hitufungen von Sternpilnktchen erwiesen oder sind
wenigstens spektroskopisch als reine Sternhaufen
erkannt worden, wie z. B. der groBe Sternhaufen,
der heute noch ,Andromedanebel“ heift. Ver-
gegenwiirtigen wir uns die alimihlige Ordnung des
Chaos unseres eigenen Spstems und vergessen wir
dabei nicht den interessanten Vorgang der ,Elimi-
nation“ von Massen (des Enteilens von allzu fliich-
tigen, kieineren Massen), so finden wir in dem oft
abgebildeten Sternhaufen in den Zwillingen
die genaueste Abbildung dieser Vorstellung: eine
Explosionstrichterwolke, deren kleinste Massen den
griten Impuls verraten. Hier haben wir eine
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Seitenansicht; die ,kugeligen“ Sternhaufen in
der Wage und im Herkules und im Sobiesky’schen
Schilde geben eine Ansicht in der beildufigen
Schuirichtung. Hat ein Sternhaufen seinen Licht-
und Massenschwerpunkt exzentrisch, so liegt eben
eine schriige Ansicht vor; aber keineswegs wird
der Raum, welcher ein solches Gebilde umfaBt,
»kugelig® sein, sondern im Rohen etwa trichter-
formig. Unsere Theoretiker scheinen auch auf die
Annahme einer Gravitationswirkung von Punkt zu
Punkt inSternhaufen zu verzichten und erleichtern
uns damit unsere Auffassung. Interessant ist hier
auch Stratonoffs Vermessung des Sternhaufens im
Sobiesky’schen Schilde, die mitLamonts und Helmerts
Vermessungen (60 und 30 Jahre friiher) genau iiber-
einstimmt und keine einzige Positions#inderung auf-
weist. Der ,Crabnebel® im Stier mit seinen
Verzweigungen scheint eine weitere Stufe be-
sonderer Entwickelung zu sein, bei welcher weniger
zahlreiche Kleinmassen stiirksten Impulsen folgten
und vorauseilten. Der Dumbbell-,Nebel“ im
Fuchs dagegen, den man als ,gliihende Gasmasse“
ansieht, ist natiirlich aus mechanischen und physi-
kalischen Griinden keine solche, sondern eine in
friihestem Stadium der Bildung und Ordnung be-
findliche Explosionswolke, die ihre Kleingeschosse
noch nicht weit nach vorn entsandt hat und deren
allzu weit seitlich geschleuderte Muttergestirnteile
sichtlich schon im Zurlicksinken begriffen sind, so
daB sie den Hauptherd — oder das enteilende,
schwerere Massenzentrum! — etwa halbkugel-
formig von der Apexseite her umhiilien.

Betrachten wir die Ringnebel, so kdnnen
wir kein schoneres Bild unserer MilchstraBe finden
als im Ringnebel in der Leier. Hier haben wir
den Materialverlust am Apex- und Antiapexende
der scheinbaren Ellipse; hier haben wir auch den
sozusagen wohlerhaltenen Bestand der Seitenteile;
hier ist auch die Ausfillung des Inneren mit lang-
sam aus der Flugbahn zurlicksinkender Materie,
hier ist sogar die leichte Stauung am vorausgehen-
den westlichen Ende des birnfdrmigen Nebels und
hier ist endlich das Massenzentrum, dessen Licht-
schwiiche sicher zumteil davon herriihrt, daB eine
Art zodiakaler Linse, vielleicht in Ermangelung
einer geniigenden Zahl von ,Planeten%, welche sie
aufzehren konnte, sein Licht ddmpft.

Wo immer solche Ringe auftreten, sei es kreis-
formig, elliptisch oder fast spindelfdrmig, da haben
wir eine kleine MilchstraBe vor uns, die um so
sicherer Stoff von unserem Stoffe ist oder war,
je deutlicher sich die Zone der Ringnebel an die
Zone der MilchstraBe anlehnt, an denjenigen Ring,
in dessen N#he vorzugsweise unsere untreu ge-
wordenen Verwandten miitterlicherseits — Fixstern
in der Taube — sich angesiedelt haben.

Die Fisch- oder Spindelnebel aber mdchten
ein Zwischenglied sein zwischen diesen gealterten
MilchstritBchen und dem erst gewordenen Dumbbell-
nebel: sie sind in der Ausbreitung begriffene Eis-



staublinsen mit heliotischen Glutkernen und wohl
auch planetarischen Massenzentren 2. Ordnung.
. Im Falle eines aus Bildern bekannten elliptischen,
fast spindelfdrmigen ,Nebels“ im Ldwen kann man
die umlaufenden Zonen, bezw. von ,Planeten“ er-
zeugten Liicken ganz wohl erkennen, wihrend die
Peripherie bloB an den Enden der groSen Achse
der Ellipse sichtbar wird, weil die Materie (Eis-
korper) da durch Projektion dichter steht. W. S.
Franks Mitteilung iiber Spindelnebel mit dunkier
Lingslinie (1905) ist wohl so zu deuten, daB der
von innen heraus am stirksten leuchtende Nebel
gerade in der Richtung der uns zugekehrten Kante
der Eisstaublinse am meisten Licht absorbiert und
somit da relativ dunkel (lichtschwach) erscheint;
wenigstens lassen die 4 zu unserer Kenntnis ge-
langten Abbildungen der Nebel HV19 Andromedae,
HV 24 Comae, HI143 Virginis und HV8 Leonis eine
solche Erklirung zu. Nach einem schon frilher
gebrauchten Ausspruche Midlers hat die viel-
gestaltende Natur nicht notwendig, sich selbst zu
kopieren; ihr stehen zahllose Moglichkeiten der
Gestaltung zur Verfligung ohne daB die Einheit-
lichkeit in dieser Mannigfaltigkeit verloren ginge
und sie hat folgerichtig zahlreiche Formen der
Entwickelung geschaffen. Demnach wiire es ein
miiBiges Unternehmen, in jedem Einzelfalle die
Probe aufs Exempel der Glacialkosmogonie machen
zu wollen; wir arbeiten in diesen Blittern en gros.

Schon eingangs muBten wir den spektro-
skopischen ,Nachweis“ eines gliilhenden Gases als
einen FehlschluB kennzeichnen. Wir haben jetzt in
jenen ungemein zarten, nur bei groBer teleskopischer
Kraft, oder gar nur bei langer photographischer
Dauerwirkung auf der empfindlichen Platte er-
scheinenden Nebeln einzig und allein Eiskdrper-
massen, (oft auch nur Eisstaub) zu erblicken, die
im Lichte der umgebenden Fixsterne leuchten.
Dié Zartheit des Leuchtens ist dieser Ansicht
glinstig und die gewichtigsten Stimmen haben sich
bei der Erklirung der eigentiimlichen, von der
Nova Persei sich entfernenden Nebelknoten darauf
gestiitzt, daB die Lichtwelle des Sternes im
Februar 1901 ihre Reflexion an jenen weiter riick-
wiirts und seitwiirts gelegenen Massen erfahren
habe., Wir fragen aber mit gutem Grunde, ob
diese Erkli#rung im speziellen Falle nicht viel
hypothetischer klingt — bei aller Anerkennung
ihrer geistreichen Erfindung! — als die Annahme
explosiv entweichender Materie, die in groBer
relativer Sternniihe zumteil leuchtend, zumteil
erleuchtet auf die photographische Platte wirkt,
zumal Pertines 34stiindige Exposition mit Quarz-
prisma und ebensolcher Linse am CroBlep-Reflektor
ein ganz deutliches kontinuierliches Spektrum
vom Hauptteil des Nebels ergeben hat, woraus
sich nach Perrine erweist, daB die in Rede stehende
Nebelmasse nicht ,das gewdhnliche Spek-
trum der Nebelflecken® zeigt (35). Nun kdnnte
freilich gefragt werden, was die neue Lehre mit
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den zahlreichen, wohl den ganzen Himmel er-
fiillenden Nebelmassen von regelloser Anordnung
anfange; aber da offenbar die Triger der
Wirkungen einer zahl- und regeHos verstreuten
Sternfamilie ebenso zahl- und regellos, wie zu-
fillig und beliebig in der Gesichtslinie projiziert
erscheinen milssen, so ist es ganz unmdiglich, zu
sagen, was da im Einzelnen zusammengehdrt und
was nur optisch gruppiert ist.

Unter allen wohlibegrenzten Gebilden sind nur
die Spirainebel einer besonderen Besprechung
bediirftig. Es kann die heute noch ungeldste Frage
entstehen, ob sie Anzeichen einer Sammiung oder
Kennzeichen einer Zerstreuung seien: entweder
Abbilder — wenn auch veriinderter Art — der
Konzentration der Planetenmaterie in einer Sonne,
wie auch in unserem Sonnensysteme, oder eine
besondere Erscheinung, die wie eine rotierende
Brause die Materie verstreut.

Wir sehen die Spiralnebel als zentrifugal-
wirkend an. Die Form der Spiralen, deren innere
Teile stirker gekriimmt sind als die #uBeren,
welche fast peripherische Gestalt annehmen, ist
hier nicht Kkritisch verwertbar; dieselbe Form
resultiert aus der Voraussetzung von Einsturzbahnen,
deren innerer, letzter Bahnabschnitt naturgemib
steiler werden mu8, und aus dem kontinuierlichen
Langsamerwerden des Ausstrbmens der Eisstaub-
massen eines Koronastrahles, dessen fein verzettelte
Materie vom Ather allm#ihlich zum Stillstande ge-
bracht wird. Etwas anderes ist es, wenn man den
Zustand des Fliehens ins Auge faBt. Solche
Strdome, wie sie die bekannten charakteristischen
Bilder der groSen Spiralnebel aufweisen, miissen
irgendwoher entspringen; sie kommen aber
anscheinend in ansehnlicher Stiirke aus dem
Nichts, wenn man sie zentripetal denkt. Falit
man die Sache dagegen im Sinne der neuen Lehre,
so ist die Schwierigkeit behoben.

Setzen wir ni#imlich eine Sonne voraus, die im
Vergleich mit der unsrigen riesengroB ist, so be-
deutet sie entweder eine Massenansammlung, die
aus etwa einem Doppelsternspstem hervorgegangen
ist, oder sie ist das Kondensat einer zentripetal
vor sich gegangenen Sammiung von Glutchaosteiten,
die ja je nach der Menge ihres Stoffes zuniichst
eine entsprechend groBe ,Sonne“ bilden muBten.
Je riesig groBer nun eine solche Fixsternmasse
wird, desto mehr miissen alle am Ende ihres Be-
stehens mehr oder minder ,tangential“, in den
Riesenkdrper aber vorzugsweise in Steilbahnen
einschieBenden Subzentren ihre lebendige Kraft
(ibre kinetische Energie des Wurfes und des Fallens)
in Wi#rme (und kinetische Energie der Drehung)
umsetzen, da sie auBerdem nur Strdmungen im
gasigen und glutférmigen Mantel des Fixsterns
hervorrufen, aber gar wenig Rotationsenergie mehr
erzeugen. Von dem massenhaft und von allen
Richtungen des Weltraumes her einschieSenden
Meteoren sehen wir in diesem Zusammenhange ab,



weil diese nur das Volumen des Fixsterns und
seine Temperatur erhdhen, ohne eigentlich die
Drehung in einer bestimmten Ebene zu befdrdern,
nachdem vorausgesetzt werden miiBte, sie kiimen
in einem spiiteren Alter dieser Sonne, die bereits
ihre Planeten absorbiert haben muB, in gleicher
Zahl von allen Punkten der Sphiire aus heran-
gezogen. Somit kann eine Riesensonne unter Um-
stinden so langsam rotieren, daB sie stillzustehen
scheint; sie kann Monate, Jahre, Jahrzehnte brauchen,
um sich um ihre Achse zu drehen. Hat die Kugel
eine bestimmte Drehungstendenz besessen und wird
durch meteorischen ZufluB wesentlich massen-
reicher, so kann trotz ,anfinglich (in kosmischem
Sinne) noch vorhandenen etwaigen Planeten, die
einen GrobBteil der Meteore in ihre mittlere Bahn-
ebene zogen, die Rotationsbeschleunigung des
Riesenkdrpers durch relativ so verschwindende
Massen nicht nennenswert sein; dagegen muB folge-
weise die Rotationsperiode der Sonnenkuge! ab-
nehmen, solange das Volumen wilchst, weil
hierdurch der Radius zunimmt, aber die Tangential-
bewegung gleichbleibt.

Wenn in eine solche Sonne etwa ein weasser-
getriinkter dunkler KOrper geriit, so werden alle
friiher besprochenen Vorgéinge in gesteigerter Form
auftreten kdnnen und ein aus Wasserdampf in Eis-
staub iibergehender ,,Coronastrahl“ wird nicht bloB
michtiger und gewaltsamer hervorbrechen, er wird
auch viel weiter hinausreichen. Setzen wir im
Falle des Spiralnebels in der Jungfrau oder im
Cepheus etz. eine so gut wie gar nicht rotierende,
also vielleicht in Jahrtausenden einmal umgewandte
Sonne voraus, so finden wir, da die Koronastrahlen
dieser Sonne eben mit ihrer Basis unendlich lang-
sam unter dem urspriinglichen Apexpunkte des
Strahles hinwegziehen werden, so da8 allmahlich
aus einem Koronastrahl ein je nach seinem Alter
gebogener Eisstaubstreifen wird, der hdchstens in
der Richtung der Eigenbewegung seines Zentrums
abgelenkt, zurlickgestaut oder locker verzettelt sein
mag, je nach dem Winkel zwischen seiner Achse
und der Richtung des Sternfluges. Intermittierende
Ausbriiche muBten Bogensegment hinter Bogen-
segment lagern und so alimihlich eine Anordnung
von MilchstraBenringteilen nach auBen absetzen,
wie sie vergleichsweise der beriihmte Spiralnebel
in den Jagdhunden aufweist, in welchem {iber-
dies in hocherfreulicher Weise Apex- und Antiapex-
seite zu erkennen ist: an ersterer sicht man ein
Subzentrum innerhalb eines woh! nicht mehr um-
laufenden Spiralbogens zentrifugal vorausschreiten,
an letzterer die Eismassen nach hinten durch den
Atherwiderstand in nahe parallelen Bahnen wie eine
Schieppe zuriickbleiben.

Die Spiraliiste eines derartigen Nebels kdnnen
auch auf anderem Wege und. ebenfalls innerhalb
der gleichen glacialkosmogonischen Entwickelung
gedeutet werden. Eine groflere Sonne drehe sich
mit einem nahezu dunklen ,Begleiter von eben-

solchen oder noch grdBeren Abmessungen um einen
gemeinschaftlichen Schwerpunkt. Wenn nun aus
dieser glithenden Kugel, von der man mit guten
Griinden annehmen darf, sie habe keine ,Rotation“
im gewdhnlichen Sinne mehr, sondern beide Kugeln
verhielten sich wie ein starres System, auf
der AuBenseite ein Koronastrahl hervorbricht, so
wird dieser einen Schweif von Eisstaub nach
Analogie der solarenKoronabildung herumschleppen,
der nach auBen sich verbreitert und an Leuchtkraft,
an radialer und tangentialer Bewegung innerhalb
des Athers abnimmt. Wiederholt sich ein Ausbruch,
so kann die peripherische Zone des Eisstaubes
verstiirkt werden. Intermittierende Exhalationen
bringen Knoten und Liicken hervor und das Be-
stehen von Spiralisten von innen heraus deutet
auf bleibende, ununterbrochene Exhalationen.
Zwischen rundlichen und ganz regellos er-
scheinenden ,Nebeln“ liegen Objekte, die ent-
schieden als Uberbleibsel ehemals bestimmt ge-
formter Sammlungen der Materie gelten missen,
wie der ,Omeganebel“, dessen Natuy wir in
friltheren Abschnitten erlfiutert haben. Mag kOnnte
vielleicht jenes groBie und weitgezogene Gebilde,
welches vom Sterne Gamma im Orion in links ge-
schwungenem Bogen nahe an Kappa vorbei bis
nahe rechts von Eta zieht und dabei den Raum
zwischen Theta und Beta (Rigel) halbiert, hierher
zithlen. Inmitten liegen die Nebel bei Zeta im
Orion; aber dennoch braucht zwischen diesen und
der Schleife kein Zusammenhang zu existieren.
Letztere liegt ja auch im MilchstraBenzuge und
kann ganz wohl das Resultat eines ziemlich nahen
bereits am Rande aufgeldsten kleinen Eiskdrper-
ringes sein. Auch unsere MilchstraBe wird ja
einstens auf dem gemeinsamen Fluge gegen den
Herkules soweit zurlickgeblieben sein gegen das
durchschlagskriiftigere Sonnenspstem, daB die Sonne
alimihlich den vorderen Rand des galaktischen
Ringes durchnagt und sein Material aufzehrt und
durch den Ring hindurchschwebt, diesen als
offenes, aufgerissenes Hufeisen hinter sich lassend.
Bliebe noch der ,Andromedanebel“ einer
besonderen Betrachtung wert! Zuniichst ist er
nach spektroskopischem Befunde ein Sternhaufen
und kann wirklich auch in Fernrohren aus fauter
Punkten zusammengesetzt erkannt werden. Sodann
bietet er dieselbe Erscheinung dar, wie unsere
Planetoidenzone sie bieten wilrde, wenn alle
Korperchen bekannt, sichtbar und grdfer wiren;
und endlich sind sogar die Zonen, innerhalb
welcher vorhandene Subzentren die benachbarte
Materie aufgezehrt haben, direkt auf der Photo-
graphie und zumteil im Fernrohre zu sehen.
Es fehlen auch nicht Stellen zuf#lliger Bahn-
dichte, und wenn es sich wirklich im Stereo-
komparator als reelle Erscheinung erweist, daB
die Peripherie nicht mit der zentralen Masse in
einer Ebene liegt, der Nebel ein- oder auswiirts
gewdibt aussieht (vgl. das  Herausgetreten-



sein der Sonne aus der galaktischen Ebene!),
so fehlt eigentlich gar nichts mehr, um eine eben-
solche Bestiitigung der Glacialkosmogonie aus dem
Andromedanebe!l abzulesen, wie wir sie aus der
Gestalt des Ringnebels in der Leier fanden. Ein
Unterschied zwischen dem Andromedagebilde und
dem derzeitigen Bestande der gesamten Materie des
erweiterten Sonnenreiches liegt aber in dem Fehlen
eines Eisstaubringes. Es scheint da ein jilngeres
Stadium der Bildung vorzuliegen, in welchem die
Ausbreitung derEisstaublinse noch relativ gering und
die Verzettelung der explosiv enteilten Kleinmassen
in beildufig der Ebene der chaotischen Linse be-
reits ziemlich vorgeschritten ist. Wenn nach
M. Wolfs Entdeckungen die ,Nebelspiralen® weiter
auBen von einer groBeren Anzahl kleinster Nebel-
fleckchen fortgesetzt werden, so liegt das ganz
im Sinne der glacialkosmogonischen Erki#rung,
indem diese planetarischern Nebel oder Nebelstern-
chen eben solche explosiv vorausgeeilte Klein-
massen darstellen, deren zurlickgegangener Glut-
zustand schon den Bestand einer Wasserdampf-
hiille um die Kugeln zuldBt.

Wir laden alle Laplaceaner ein, den Andro-
medanebel, der doch in den letzten Jahren zum
Triumph der alten Anschauung von der Welten-
bildung {iberall abgebildet wird, einmal genauer
zu besehen und unsere Argumente zu priifen. Wir
unsererseits bringen dieses Kriterium ja als ganz
nebenstichlich zuletzt; die #itere Lehrmeinung hatte
aufgeatmet, als die Photographie sie mit einem
fetzten unumstdBlichen angeblichen ,Beweis“ so —
bitter tduschte. Auch durfte doch dieses wunder-
schdne Gebilde nur so lange fiir die #itere Lehre
beansprucht werden, als es fir einen soge-
nannten Nebel gehalten wurde; mit der Erkenntnis,
es sei ein Sternhaufen, konnte man einen Uber-
gang zu der heute noch geltenden Meteorhppothese
des Saturnringes gewinnen, aber man gewann ihn
nicht. Schon 1848 war der Sternhaufen als solcher
durch Bond erkannt worden, vor gut zehn Jahren
erst seine Struktur. Die vorzeitige Genugtuung
war groB, weil man jetzt einerseits das Plateau’sche
Experiment, das hier gar nichts zu tun hat, und
andererseits die Spiralnebel hatte und inmitten
durch den Andromedanebel die Laplace’sche Vor-
stellung glinzend bestitigt fand. Wir denken aber,
je genauer dieses Weltwunder erkannt wird, desto
weiter entfernt es sich von Laplace. Zudem ist
der Sternhaufen unstreitig als einheitliches
Objekt, also als Erzeugnis mit einander wirkender
Krifte zu betrachten, obwoh!l er ganz auBerge-
wohnliche Dimensionen hat — 5 Vollmondbreiten
Liinge; aber schon innerhalb viel kleinerer Stern-
haufen werden Gravitationswirkungen zwischen
den #uBeren Gliedern fir unannehmbar gehalten.
Entweder also miiBte man diese Einschrinkung
aufgeben oder eine verh#iitnismiBig geringe Ent-
fernung des Ganzen von uns annehmen. Nur in die
Entfernung des nichsten Fixsterns (Alpha Centauri)

versetzt wiire der Durchmesser fast 2 Billionen km
oder genau 400 Neptunbahnradien groB; das ist
einfach ein Unding und der Sternhaufen muB und
kann uns n#her stehen. Man sieht hieraus, daf
trotz groBartiger Einzelerkenntnisse — oder gerade
infolge derselben — die Begriffe vom Ganzen
mancherlei Korrektur vertragen kdnnen.

Hier miissen wir zum Schlusse wiederum die
heliotischen Meteore erwihnen, die von dea
Sternschnuppen wesentlich zu unterscheiden sind.
Aus fremden Explosionen stammend irren diese
Subzentren letzten Ranges geradlinig weiter, bis
eine Annéherung an ein grdBeres Massenzentrum
ihnen mit einem klar zu durchschauenden Programme
ein Ziel setzt. Wenn die Erde gelegentlich
eine solche Erwerbung macht, so geschieht es mit
Reibungsglut, Zertrlimmerung, Detonation; man
erkennt die Tiefe der Schmelzkruste des metallisch-
erdigen Stoffes. Der rasende Lauf 188t sie aber
doch nur auBen anschmelzen; innen sind sie unver-
sehrt. Sie bedeuten einen Massenzuwachs der
Erde, auf deren Oberfliiche ihre Energie der Be-
wegung keine thermischen Effekte hervorbringen
kann, weil ihre Kraft durch ein elastisches Mittel-
glied stetig aufgezehrt wird; dagegen ist die Er-
wirmung der durcheilten Luftschichten und eine
relativ kleine Wirbelerzeugung nicht zu leugnen.
Wir haben ferner gesehen, daB Jupiter kraft seines
Ranges als groBter Planet zahllose Individuen ge-
winnen muB, was seinen Kern und seine mittlere
Dichte erklsrlich macht.

Die flichtige Beriithrung der Meteorfrage an
dieser Stelle bringt uns aber nach einer anderen
Seite hin neue Aufkl#rung und neue Probleme.
Offenbar ist eine Fixsternexplosion im Weltall kein
gerade seltenes Vorkommnis; die Streuungsrich-
tungen enteilender Kleinmassen — spiiterer Meteore
aller Groien — sind aber im Einzelfalle ,zahllos;
demnach ist die graphische Darstellung nur einer
kleinen Anzah! von Bahnen aus einer Explosion
schon kaum vorstellbar, geschweige aller Bahnen
aus zahireichen Explosionen: Das ganze Welt-
all muB von Fllichtlingen wimmeln, deren
unabhiingige und geradlinige Bahnen sich regellos
durchkreuzen. Unter sich kaum jemals imstande,
sich durch Anziehung zu ,stdren”, miissen sie aber
in das Gebiet der Anziehung irgend eines groBen
Fixsternes kommen; da sie selbst zahllos sind, muB
auch der Einfang zahllos statthaben. Sonnen emp-
fangen aber ihren Meteorzuwachs ,tangential%, in
Wahrheit in mehr oder minder steil gerichtetem
Endaste einer spiraligen Einsturzbahn.

Aber es ist ein wesentlicher Unterschied, ob
Eis, wie aus dem MilchstraBenkapitel ersichtlich,
mit bloBer Faligeschwindigkeit in die
Sonne gelangt, oder ob Meteore mit einer.
durch den Fall verstirkten kinetischen
Energie des Wurles in Fixsterne stirzen. In
jenem Falle ist ja die Gewalt des EinschieBens
theoretisch wohl weitaus hinreichend, um das



Eis zu verdampfen, nur geht, abgesehen vom
Effekte der Rotationsbeschieunigung, nicht alle
lebendige Kraft einfach in thermische iiber, die der
Sonne zugute kommt, denn spiiter muB, wie wir
sahen, die Sonne eine entstandene Bimsteinschlacke
mit Verwendung eigener Wirme wieder schmelzen.
In obigem Falle aber empfingt ein Riesenstern
heliotische Meteore, die sich in sehr steilen Bin-
sturzrichtungen zu ihm begeben, und die zum Ver-
gasen lange nicht soviel Wiirme verbrauchen als
Bis zum Verdampfen, da ihre Wiarmekapazitiit
relatly gering ist: Es vereinigen sich also alle
giinstigen Umstiinde, um als Endresultat eine un-
unterbrochene Steigerung der Fixsternglut zu er-
geben, solange MeteorzufluB bestehen bleibt. Wir
stehen selbst mitten in den Entwickelungs-
phasen ungezithiter Weltkdrper von Sonnennatur;
somit kann eine wesentliche Abnahme meteorischer
Sternnahrung nicht angenommen werden und es
findet hdchstens da mehr als dort eine Konzentration
heliotischer Stoffe zu Sonnen statt, so daB neben
»Normalsonnen“ auch einige ,Riesensonnen“ exi-
stieren.

Ist demnach eine Fixsternsonne in ,gendgen-
der“ GroBe aus der Sammlung eines Explosions-
chaos {#iberhaupt nur einmal hervorgegangen, so
muB sie kraft ihrer Wirkung nach auBen aus einem
kugelfdrmigen Teile des Weltraumes, durch den
sie sich jeweils bewegt, soviele meteorische Massen
auf sich vereinigen, daB sie wesentlich an Masse
und somit wiederum an Befithigung zu immer hdher
gesteigerten Stofferwerbungen zunimmt. Es ist
aber kiar, daB eine ,doppelt so groB“ gewordene
Sonne bei 8mal so groB gewordener Anziehungs-
kraft (Masse) den hereinstiirzenden Meteoren nur
elne aufs 4fache gesteigerte Auffangefliiche zu-
wendet. Die immer zahireicher und mit groBerer
Geschwindigkeit niedergehenden Meteorkdrper
milssen aiso folgerichtig in steigendem MaBe Be-
wegungsenergie in Wirme umsetzen, die ihrerseits
die Fixsternsonne zu immer hoher steigender Glut
bringt. Das geht so weiter, ohne indes in unglaub-
wirdige Extreme der Massen- und Wiirmeansamm-
lung zu gelangen: Da die weitere Verdoppelung
einer schon zweimal so groB gewordenen Sonne
schon zeitlich und rilumlich ans praktisch noch
Denkbare grenzt, (84 Sonnen urspriinglicher Groge),
und da fernerhin in so abenteuerlichen Zeitriiumen,
als sie zur Erreichung solcher Ausdehnung erforder-
lich wiiren, auch wenn die Zufuhr bestindig ge-
steigert wiirde, mehr als genug Gelegenheiten
geboten sind, aus der Aufnahme eines explosions-
fahigen Eindringlings heraus eine neue Fixstern-
chaoswolke mit groBem Verluste an eigener Masse
zu gebliren, so ist es am wahrscheinlichsten, daB
keine Pixsternsonne Gelegenheit findet, ins Un-
endliche hinein zu wachsen und tibermaBige Hitze-
grade anzunehmen.

Im dbrigen miissen solche Riesensonnen, deren
Existenz uns nach Wilrdigung des soeben beriihrten

Entwickelungsganges das Spektroskop enthiillen
kann, ziemlich selten sein, wobei nicht gesagt
sein soll, daB {iberhaupt hochgradig glilhende
Sonnen selten seien. Interessant ist die Art der
Verteilung dieser Gestirne am Himmel: ,Die Sterne
vom Typus la, die Siriussterne, sind ganz gleich-
miiBig iber den Himmel verteilt“ (Kobold). ,Bei
den Sternen vom Typus Ib, den Heliumsternen,
dagegen ist die Ungleichheit der Verteilung in sehr
ausgesprochener Weise vorhanden. Diese stehen
in der MilchstraBe Smal so dicht wie auBerhalb
derselben“ (K.). Die galaktische Zone, ,deren
Areal gleich der Htiifte derjenigen der ganzen
Sphiire ist, enthdlt von 81 Siriussternen 40 (49°,),
von 89 Heliumsternen 71 (80°,)% (K.). Wir erkliiren
das damit, daB unsere Fixsternexplosion in der
Taube wohl! aus frilher angegebenem Grunde auch
eine Anzahl schon anfiinglich sehr grofier Massen
etwa in der Breite der MilchstraBenzone ringsum
vorausgeschickt hat, deren Glieder heute die sonst
ziemlich gleich verteilte Schar der Sterne vom
Typus Ib gerade in niedrigen galaktischen Breiten
angesichts der {iberhaupt geringen absoluten Stern-
zahl wesentlich vermehrt zeigen. — Auch die
Sterne vom Typus lla sind gleichmaBig iiber den
Himmel verteilt, withrend die Gattung IIb (Wolf-
Raypet-Sterne) nach Pickering liberwiegend in einer
schmalen, der galaktischen Mittellinie ‘entsprechen-
den Zone stehen. Campbell und Keeler beobachte-
ten im erweiterten Spalte diese Sterne nicht punkt-
formig imLichte der H-Linien, sondern als Scheibchen
von 6“ Durchmesser; ,es folgt daraus, daB die
Sterne von einer michtigen H-Atmosphiire umgeben
sind“ (K.). Da diese Objekte gleichfalls gering an
Zah! sind, kann wohl die vorhin fiir den Typus Ib
gegebene Erklirung auch hier stattfinden. — Der
Typus Illa zeigt eine merkliche Steigerung der
Anzahl gegen die MilchstraBe, wogegen der Typus
I1Ib eine ganz entschiedene Zunahme dorthin dartut.
Leider ist der Charakter der Spektren Ib, I1Ib und
IlIb zumteil ganz unbekannt, zumteil sehr der
Kiiirung bedilrftig, so daB man hier vielleicht die
galaktische Zugehdrigkeit einmal zum Ausgangs-
punkt einer besseren Erkenntnis machen wird.

Unsere Anschauung, daB sich Sonnen, die ur-
sprilnglich die Fihigkeit auBerordentlicher Meteor-
einfinge hatten, bis zu einem vielfachen ihres
Volumens und bis zu immer hdherer Glut aufwirts
entwickeln konnen, schlieBt zugleich ein, daB sich
andere Fixsterne, welche sich der Grenze jener
notwendigen GrdBe nur niihern, in auBerordentlich
langsamer Abkiihlung riickwiirts entwickeln werden
und uns als weiBgelbe und gelbe Sterne erscheinen.
Eine noch geringere Masse des anfiinglichen Fix-
sterns wird also eine noch schnellere Wiarme-
abnahme begiinstigt haben, und die roten Sterne
sind somit als relativ kleine Sterne am meisten,
weil am raschesten gealtert.

Nach der von H. C. Vogel vermittelten spektro-
skopischen Kiassifizierung der Fixsterne gelten die
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weiBen Sterne als solche, bei denen der Gliih-
zustand am stirksten ist, so daB die Metallddmpfe
innerhald grofler Wasserdampfumhiillungen wenig
Absorption ausiiben kdnneh; die gelben, unserer
Sonne verwandten Sterne sollen urspriinglich eben-
solche {iberheiBe Sterne gewesen sein, withrend
jetzt nach merklich gewordener Abkilhlung das
Auftreten zahireicher Absorptionsfinien im Spektrum
ermdglicht worden wire; die roten Sterne mit
breiten Banden im Spektrum hiitten sich soweit ab-
gekiihlt, daB bereits chemische Verbindungen der
in ihrer Atmosphiire vorkommenden Stoffe eintreten
konnten. — Unsere Auffassung beziiglich des Ent-
wickelungsganges ist die teilweise umgekehrte,
wobel freilich an dem spektroskopischen Befunde
nichts ge#indert wird: WeiBe Sterne sind die
schon zu hdchster Glut aufwiirts entwickelten,
gelbe die entweder noch nicht so weit erhitzten
oder in sehr langsamer Abkilihlung befind-
lichen, dunkelgelbe sicherlich dieschon deut-
lich rlickwiirts entwickelten und rote gar die
schon l#ingst in Abkiithlung begriffenen Gestirne.

Man hat auch das MaB der Eigenbewegung
der Sterne als Kriterium der Entfernung und somit
als ein Mittel angesehen, den Bau des Fixstern-
himmels zu ergriinden. Es bedarf weiter keiner
Bekriiftigung, daB darin die willkiirliche Annahme
einer einigermaBen verwandten Geschwindigkeit
der Sterne im Raume liegt. Die Folgerungen aber,
welche die Glaclalkosmogonie beziiglich des Ur-
sprungs, der Qualititen und Quantitiiten und der
zeitlich variablen MaBe der stellaren Eigenbewegung
zu ziehen gestattete, beleuchten diese Frage von
ganz anderem, einheitlichem und hdheren Stand-
punkte aus. Sind da im aligemeinen die grdSten
Gestirne die langsamsten von Anfang an und bleiben
es auch so ziemlich fiir immer, so sahen wir aber
auch die flichtigsten Minima bis zur fast absoluten
Ruhe verlangsamt, so dall wir die Bewegung der
Sterne zu irgend einer Epoche solange nicht als
ein Element zur Bestimmung des Abstandes von
unserer Sonne betrachten kdnnen, als uns die Epoche
des Beginns derselben und die absolute Grifie des
betr. Sterns noch unbekannt sind; diese aber
werden wir nie kennen und somit wird die direkte
Auffindung der Parallaxe der einzig gangbare Weg
zur Entfernungsbestimmung bleiben. Insoferne liegt
in der Aufhellung der stellaren Verh#ltnisse durch
die Glacialkosmogonie eine Erschwerung der Uber-
sicht oder vielmehr die GewiBheit, da8 tiber die
wahre Verteilung der Fixsterne aus ihrer fort-
schreitenden Bewegung kein AufschiuB zu ge-
winnen ist.

Die Parallaxenbestimmung von Sternen ,in der
Niihe der Sonne*, die als einigermaBen zuverliissig
anzunehmen ist, fiihrt nun Prof. Kobold (S. 78) be-
ziiglich 34 derselben zu dem SchluB, daB 3/, der-
selben dem Sonnensystem angehdren, withrend die
Sonnensterne nur !/, der hellen Sterne ausmachen;
ferner daB statt der Hilfte aller Sterne, wie im all-

gemeinen, von den 34 Fixsternen nur !/, dem Typus
la (Sirius) angehdren. ,Siriustppus und Sonnen-
typus stehen fiir die Gesamtheit der helleren Sterne
im Zahlenverh#iltnis 3:2, fiir unsere Umgebung
im Verhdiltnis 1:3% (Kobold). Wir denken, die
heiBesten (Sirius-)Sterne werden bei ihrer notorisch
gleichmiBigen Verteilung am Himmel, also woh!
im Raume, inunserer ,Nithe“ naturgemi#f weniger
zahlreich sein. Dagegen diirften die Sonnensterne
als die noch weniger weit aufwiirts entwickelten
die absolut zahlreichsten sein, wenn auch von den
der Untersuchung zug#inglich gewesenen Objekten
nur !/, diesém Typpus angehdrt; sicher sind sie in
nitheren Regionen vollstiindiger bekannt und somit
relativ doppelt so dicht stehend gefunden worden,
wodurch obige Anomalie erklirt wire.

Aus den Eigenbewegungen zahlreicher Sterne
hat man den Zielpunkt des Sonnenfluges,
dieser Trigheitserscheinung abgeleitet, und zwar
je nach der Qualitit und Menge des verfiigbaren
Beobachtungsmaterials an verschiedenen Orten
zwischen den Sternen, im allgemeinen aber etwa
irgendwo auf der Grenze zwischen Leier und
Herkules, sodaB man sagen kann, der Flug gehe
nahe am Rande der MilchstraBe vorbei, eine
Richtung, fir deren Abweichung von dem galak-
tischen Aequator bereits im MilchstraBen - Kapitel
zweierlei plausible Grilnde angegeben sind. Auch
die Geschwindigkeit der solaren Eigenbewegung
wurde ndach der vertrauenerweckenden Unter-
suchung von Campbell mit 19,9 km festgesetzt,
woliir wir rund 20 km annahmen.

Indem man stellare Eigenbewegungen
verglich, stellten sich mancherlei Verwandtschaften
heraus, so bei den helleren Sternen des groBen
Biiren. Fiir solche Gruppen gilt der Begriff
Star-drifts, womit gesagt sein soll, daB gewisse
gleich oder #hnlich gerichtete Bewegungen aufl
gemeinschaftlichen Zug mehrerer Sterne hindeuten.
Diese Erscheinung hat keinen Raum in #lteren
Weltbildungslehren, ist aber, wie an verschiedenen
Stellen schon bemerkt, fiir unsere Glacialkosmo-
gonie eine notwendige Konsequenz: riickwilrts
verfolgt, kdnnten die Richtungen dieser ,drifts“
aul dasjenige Muttergestirn hinweisen, dem die
betr. Sterngruppe einstens explosiv enteilt ist.
Was wir da als nahezu tangential zum Visions-
radius bewegt sehen, ist gewissermaBen die wahre
Geschwindigkeit der infolge der Beharrung gerad-
linig vorwiirts gerichteten und unter sich diver-
gierenden Bewegungen. Konnten wir von ihrer
Ursprungs- oder Zielrichtung her eine derartige
Gruppe von Geschwistersternen sehen, so miifite
deren Bewegung woh! minimal erscheinen, so wie
uns die Bewegung etwa der Komponenten der
Plejadengruppe. Solche lose und vermutlich dennoch
durch einen gemeinsamen Zug verbundene Gruppen,
wozu wir u. a. auch beide Sternhaufen im Perseus
ziihlen, werden uns entweder als herankommende
, oder als sich entfernende, bercits seit Aeonen zu




soliden Fixsternen ausgebildete GeschoBwolken
gelten miissen, deren Bewegungs-Richtung das
Spektroskop enthiilit. Professor Kobold faSt die
Bemiithungen zur Kldrung der Eigenbewegungs-
frage zusammen, wie folgt: Die uns n#heren
Sterne scheinen ,sich gruppenweise in Richtungen,
die gegen die Ebene der MilchstraBe wenig ge-
neigt sind, zu bewegen. Das Vorherrschen einer
bestimmten Bewegungsrichtung berechtigt uns zu
der Annahme, daB in ihr sich die Sonnenbewegung
ausspricht“. Und: ,Es ist also die Sonnenbe-
wegung nicht die Ursache der an den stark be-
wegten Sternen beobachteten Bewegungen“. Indem
Professor Kobold den groBten Kreis suchte, dem sich
die verschiedenen aufgefundenen Zielpunkte des
Sonnenfluges am besten anschmiegen, wurde er ,auf
einen gegen die MilchstraBe unter einem Winkel von
17° geneigten, sie in der N#he ihres aufsteigenden
Knotens mit dem Aequator schneidenden Kreis ge-
fihrt“. ,Der Zielpunkt der die Sonnenbahn senk-
recht durchkreuzenden Sterne liegt in AR 159,8°
und D —54,7° er ist wieder ein Punkt der
MilchstraBe. Die Glieder der anderen Gruppe
von 5 Sternen bewegen sich fast parallel auf den
Punkt AR 132° und D — 56° zu, und auch dieser
Punkt liegt in der MilchstraBe“. Dieses gruppen-
weise Sichbewegen in nahe der galaktischen Ebene
ist uns weder inbezug auf die Verwandtschaft der
Glieder, noch inbezug auf die verwandte Richtung
mehr ein Riitsel; Nihe, Gruppierung und Ebene
derVorwirtsbewegung deuten klar genug auf engste
Geschwisterschaft mit unserer eigenen Sonne hin.
Aber Duponchels Hppothese, daB die Sonne zu einer
Gruppe von Sternen gehdre, deren Glieder ,eine in
Wirklichkeit gleichartige und gleichgerichtete Be-
wegung um eine Achse der Gruppe, oder
um ein gemeinsames Zentrum* hitten, und
Gills Hyppothese von einer reellen Rotation des
Sypstems der helleren Sterne inbezug auf die Ge-
samtheit der schwicheren, von der Professor
Secliger nur behauptet, ,daB es bislang nicht
gelungen sei, diesen Satz zahlenmi#Big festzu-
stellen“, miissen wir auf’s nachdriicklichste zurlick-
weisen. Es gibt keine Bewegung um gemeinsame
Gravitationszentren; der Gedanke an solche Zentren
ist absurd.

Sind die Stardrifts, deren Kkettenfdrmige An-
ordnung nur eine von vielen Mdbglichkeiten dar-
stellt, das Endstadium des oft zitierten Schdpfungs-
vorganges einer neuen Weltenfamilie, die aus dem
SchoBe einer riesigen Muttersonne geboren wurde,
so werden wir den lockeren Sternhaufen —
Plejaden, Perseuscumuli — einen Platz in ihrer
zeitlichen Entwickelung nahe jenen, den dicht-
gedringten, sogenannten kugeligen Stern-
haufen aber den ihrigen niiher zum geordneten,
planetenreichen Chaos hin anweisen. Wiirden wir
beispielsweise vom Siidende des Orion oder auch
von der Leier her unsere eigene Sonnenwelt ein-
schlieBlich der versprengten, bereits zu selbst-

stiindigen Sonnen gebildeten Eilboten {ibersehen
kdnnen, so dirften wir — je nach der Entfernung
des gewihiten Standortes in kosmischem Mafstabe
gemeint — einen dichten oder locker besetzten
Sternhaufen erkennen. Und bemerken wir am
Himme! dichtgedringte Sternhaufen (Herkules,
Sobiesk. Schild), so miissen wir denken, daB die
Einzelkdrper dieser merkwiirdigen Gebilde im
Auseinanderstreben begriffen sind, wie es uns die
oficher“- oder besser trichterfdrmigen Stern-
haufen (Zwillingel) tehren, und daB keine Gravi-
tationswirkung von Stern zu Stern mehr gespiirt
werden kann, weil die gegenseitigen Distanzen
planetarische Entfernungen iibersteigen und somit
die Anziehung als erloschen gelten mufl. Finden
wir gelegentlich inmitten einen hellen Doppel-
stern, den wir mit guten Griinden an das Ende
des dichter besetzt gewesenen Explosionstrichters
verlegen, oder finden wir eine Anzahl ver#inder-
licher Sterne unter so zahlreichen Genossen, so
finden wir nach dem Vorangegangenen kein Ritsel
mehr in diesen Zutaten, deren Vorhandensein uns
nicht liberrascht, die wir im Gegenteile aufsuchen
miiBten, wilren sie nicht bereits durch Beob-
achtung konstatiert.

Uberblicken wir diese Reihe nach riickwirts,
so sehen wir zwischen den weiBgliihenden
Riesensonnen und den in unserer Atmosphiire
durch Reibungsglut fliichtig und nur #uBerlich an-
gewldrmten Meteoren metallisch - erdiger Struk-
tur prinzipiell keinen Unterschied. Von jenen zu
diesen geht die Stufenleiter {iber gelbe und rote Fix-
sterne zu so wenig mehr leuchtenden ,Sonnen%, daB
wir sie entweder nur in undefinierbarem ,grauem
Lichte sehen oder durch lange Expositionen fixieren
oder hdchstens unter dem Titel ,dunkle Sonnen“
errechnen kodnnen. Was noch kleiner ist, muBte
auch noch schneller kalt werden und das sind die
versprengten Kleinmassen aus den Explosions-
chaoswolken, deren Minima, als ,Meteore“ ge-
legentlich auf die Erde niederfallen. Die iber-
wiiltigende, groBartige Einheitlichkeit der Materie
innerhalb der grdBten und kleinsten selbstindigen
Glieder der Weltbiirgerfamilie beruht also auf
dem gleichen selektiven Dualismus des Ge-
schehens diesseits und jenseits einer gewissen,
auf Massen- und Raumverh#iltnissen begriindeten
Grenze, den wir schon kennen lernten beim Sor-
tieren der Glutchaosteile, die entweder dem
exzentrischen Attraktionsherde verfallen waren
oder ins Unbestimmte enteilten; #hnlich nochmals
beim Ordnen des Glutchaoskreisels, wo die
Hauptmassen mit ihrer tributpflichtigen Anh#nger-
schar zu einer scheinbar ewigen Dauer aufgespart
blieben, der sie aber auch ihren Tribut in unschein-
baren Raten zahlen missen, wihrend das subalterne
Kleinzeug in kosmisch kiirzester Zeit vom Massen-
zentrum bezwungen und aufgezehrt war; und ent-

7.
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fernt &hnlich nochmals bei der Lebensgeschichte
der Glieder des Sonnenspstems, die zumteil eine
Hihrende Rolle spielen dirfen, zumteil aber schon
in kosmisch naher Zeit von Ihresgleichen absorbiert
werden. Es ist derjenige Dualismus, auf den schon
Kant verfallen muBite, als er neben der anziehenden
eine abstoBende Kraft voraussetzte; aber Kant blieb
in dem Punkte unvollkommen, daB er die letztere der
ersteren in ihrer kontinuierlichen Wirkung an die
Seite, statt ihr schroff gegeniibersetzte.
Wir konnen auch hierin das dunkle Gefih! fiir das
»b0se Prinzip“, die trennende Kraft, im Gegen-
satze zur sammelinden Tendenz der Gravi-
tation, (,das gute Prinzip“ gewissermaBen), zum
hellen BewuBtsein erheben und der stetig wirken-
den Sammilung eine momentan wirkende AbstoSung
— Wasserdampfexplosion — gegeniiberstelien, der

-Bahnbewegung“ als der Resultierenden aus
zentripetalen und zentrifugalen Beeinflussungen die
Trigheitserscheinung des geradlinigen und
gleichfdrmigen Laufes der Fixsterne durch den
Himmelsraum. '

Besteht unsere Aufgabe auch zuniichst nur in
der Darstellung der Entstehungsgeschichte unseres
eigenen Sonnensypstems, so lieB sich doch die Ex-
kursion auf den Fixsternhimme! nicht vermeiden.
Bel aller Kiirze der diesbeziiglichen Andeutungen,
deren Detailaufkldrung wir uns noch vorbehalten,
wolle aber doch beachtet werden, wie viele
fruchtbare und’'wie weit umfassende Folge-
rungen die Glaciatkosmogonie hier ermdglicht hat,
wo die auf bisheriger Basis beruhende Forschung
nur vage Hppothesen liefern konnte: Beweis ihrer
Aufkiirungskraft.

KAPITEL XI

Herkunft und Natur der Meteore.
Ihre kosmische Rolle im Kraft- und Stoffkreislaufe des Weltalls; Entwickelungs-

geschichte der Gestirne oder Entstehung und

Wir haben im Vorausgehenden bereits durch-
blicken lassen, daB die Meteore im engeren Sinne
(Peuerkugeln) Sprengstilcke heliotischer Natur seien,
welche aus einer Fixsternexplosion teilweise als
gerade noch dem Anziehungsbereiche der (nach be-
stimmter Richtung entschwebenden) Hauptwotke
entrinnende, teilweise mit so groBen Geschwindig-
keiten begabte Kleinmassen aufzufassen sind, da8
sie sich bis auf weiteste Entfernungen hinaus, und
zwar alle im erweiterten trichterfdrmigen Raum
gegen den Zielpunkt der SchuBirichtung hin zer-
streuten.

Nach bisher Giblicher Auffassung aber
wiiren Meteore und Sternschnuppen nur graduell
verschiedene, sonst aufs engste zusammenhiingende
Phinomene; selbst der bekannte Meteorkundige
v. NieBl steht auf dem Standpunkte, ,da8 man bisher
nicht gezwungen ist%, beide Erscheinungen zu
trennen, obwohl der sehr wesentliche Punkt der
Bahnform dagegen spricht. ,Einige der von Feuer-
kugeln beschriebenen Bahnen scheinen nlimlich
hyperbolisch zu sein, withrend die Sternschnuppen
sich zumeist, wie die Kometen, in nahezu parabo-

Erhaltung ihrer Leuchtkraft.

»Der komit am weitesten, der anfangs selbst
»»nicht welss, wie weit er kommen werde, dafiir
»aber jeden Umstand, den ihm die Zeit gewilhrt,
»shach testen Grundsitzen gebraucht.*
Herder.

lischen Bahnen bewegen“ Erstere ,wiren die
eigentlichen Boten aus der Sternenwelt und zwar
aus sehr verschiedenen Gegenden und wiirden
nicht aus dem Sonnenspstem stammen“. Anderer-
seits schrieb schon 1874 Boguslawski (38) von den
Meteoren, daB ihre Bahnen im aligemeinen hpper-
bolisch gefunden wirden, ,daB die Meteore also
eine groBere absolute Geschwindigkeit besitzen,
als die Kometen und parabolischen Meteorstrdme
und daB ihnen daher ein anderer kos-
mischerUrsprung als diesen zuzuschrei-
ben sei“ Auch sind nach den Ergebnissen der
Beobachtung die Gesetze fiir die Hiufigkeit dieser
Korper ,,nur sehr wenig ausgesprochen“, d. h. diese
treffen regellos aus allen Richtungen des Himmels-
raumes ein. Im d@brigen sprechen die Geschwindig-
keiten, mit welchen sie in die Atmosphiire ein-
tauchen — in Hohen bis 150 und 200 km, ja
gelegentlich bis 800 km — und die 20—70 km
betragen, fir kosmische Herkunft. (Zitate
aus Newcomb-Engelmann-Vogel 1906.)

Wenn wir nun v. NieBls Standpunkt ansehen
als lediglich vom Mange! eines besseren Ausweges



diktiert, so diirfen wir nochmals wiederholen, was
im Fixsternkapitel dargelegt wurde, niimlich da8
die Glacialkosmogonie einen sicheren Weg angibt
zu der Erkenntnis, da8 die Meteore heliotischen
(metallischen, erdigen oder gemischten) Charakters
wirklich das sind, was sie nach MutmaBung (siehe
obiges Zitat) dem Fachmanne zu sein schienen.

Sahen wir aus dem Chaos explosiv vorausge-
eilte Kleinmassen verschiedenster Grdien bis zu
einem Maximum ,berunter“, dessen ,v“ zum Ent-
eilen gerade noch hinreichte, in alle Richtungen
vorn, seitwilirts, ja wohl auch dber 90° hinaus bis
180° im Umkreis riickwirts verzettelt, und sahen
wir die der Gravitation mehr und mehr entrilckten
selbstiindig gewordenen Kinder des Muttergestirns
schlieBlich in geraden Linien in der letzten Phase
ihrer Bahngestalten weiterziehen, soweit es der
hemmende EinfluB des Athers zulieB, so missen
wir die ganz gleiche Voraussetzung einer natur-
gemiBen MassenverteHung im Weltraume auch
bel unziihligen anderen Fixsternexplosionen als
wohlbegriindet anerkennen. Damit ist aber nichts
weniger gesagt, als daB das ganze Weltall in
tausendfiiitiger Form von den Zug-
richtungen seibst tausendfittiger, ja zahl-
loser Explosionsprodukte durchquert wird,
daB also die trichterfdrmigen SchuBriiume in einer
Unzahl von Variationen ineinandergreifen, Haben
die Individuen jener Verzettelungen nach MaBgabe
ihrer geringen Massen baldige Abkiihlung und, wie
wir zeigten, direkte Vereisung erfahren, so missen
sie heute, als in einem Zeitpunkte innerhalb der
Ewigkeit ununterbrochenen Geschehens im be-
schriebenen Sinne regel- und zahllos den Raum
im aligemeinen und somit auch den unseres Sonnen-
reiches durchwandern. Sie kommen also wirklich
aus ungemessenen Fernen her und zwar nicht in
Schwiirmen, sondern jedes Meteor fiir sich. Ihre
Menge ist unbegrenzt.

Es fallen zwar auf die Erde nur eine sehr
miBige Zahl von Meteoren; aber diejenigen, welche
nicht beachtet werden und solche, welche iber
unbewohnten Gegenden, @ber den Polargebieten
und idber den Ozeanfliichen niedergehen, missen
viel zahlreicher sein, so daB eine nicht unbe-
griindete Schitzung woht 100000 nennen darf,
welche der Erde iiberhaupt jahrlich zufallen. Nun
muB man aber bedenken, daB die Sonne kraft ihrer
325000 fachen Masse nicht im einfachen Verhiitnis
ebenso viel mehr Mefeore einfingt als die Erde. Ein-
mal ist die Sonne der Attraktionspunkt, dem alle
Kleinkdrper zustreben, wenn sie iiberhaupt nicht
»v ¥ genug besitzen, um in Parabeln oder Hyperbeln
wieder aus einer voriibergehenden Haft zu ent-
rinnen; es muB somit in wachsender Sonnennihe
eine wachsende Dichte der Meteorbevdlkerung des
Raumes bestehen. Zum andern vermag die Erde
ihrer geringen Masse wegen nur aus einem relativ
beschriinkten Umkreise ihres jeweiligen Bahnortes
vorlibereilende Korper an sich zu fesseln. Zum
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dritten endlich kommen ihr aus der Zahl der
Fremdkdrper nur die kleinsten zu, weil diese
naturgemiiB am zahireichsten sind und sich von
einem Kkleineren Planeten am ehesten fangen
lassen, aber auch weil sie dem Atherwiderstande
zufolge im Abstande der Erde von der Sonne
iangst nicht mehr ihre urspriingliche Iebendige
Kraft der Bahnbewegung besitzen, aber auch
noch nicht eine relativ bedeutende Kkinetische
Energie des Falles zur Sonne.

Aus diesen Uberlegungen diirfen wir schlieBen,
daB die Sonne unendlich viel mehr und viel
groBere Meteore absorbiert, als wir in der Erd-
entfernung zu Gesicht bekommen. Es sel aber an
dieser Stelle schon darauf verwiesen, da8 auch
diese Form des Ausdrucks nur bedingte Giltigkeit
hat, denn von denjenigen {bereisten Meteoren,
welche an der Erde vorbeigravitieren, kdnnen wir
unter Umstiinden die grdBeren bemerken, wenn
sie im reflektierten Sonnenlichte leuchten und von
dem Beobachter als Sternschnuppen angesehen
werden; natlirlich stimmen die Bahnen solcher
nSporadischen“ Schnuppen nicht zu Radianten der-
jenigen, die der Beobachter erwartet und notiert.
Damit ist schon angedeutet, aus welchem Grunde
beide Erscheinungen ,nur graduell“ ver-
schieden aufgefaBt werden, obwohl doch
prinzipiell verschiedene Kdrper von un-
gleicher Herkunft, wesentlich verschiede-
ner Geschwindigkeit, unterschiedlicher
stofflicher Zusammensetzung und darum
auch zweierlei Endwirkungen beim schiieB-
lichen Einschlage auf Sonne oder Erde vorliegen.

Ober die Richtung des EinschieBens meteo-
rischer Massen kann kein Zweifel sein. Nirgends
kann es im kosmischen Geschehen den oftmals,
auch von J. Rob. Mayer irrtiimlich angenommenen
Fall eines zentralen ZusammenstoBes geben, sondern
alle Massenvereinigungen erfolgen in schrigem
StoBe. Sogar die Meteore als relativ ganz un-
bedeutende Kleinmassen kdnnen nur 'in mehr oder
minder steil gerichtetem Aste einer Bahnkurve
in die Sonne fahren. Der Grad dieser Steilheit
hiingt nur von der Masse des Meteors (d. h. fast
gar nicht mehr von dem mitgebrachten Reste von
Eigenbewegung) ab, denn je grdBer diese, desto
iinger dauert seine Bahn innerhalb des wider-
stehenden Mittels, desto engere, schiieBlich mehr
tangential anliegende Bahnwindungen beschreibt
der Korper. Also schieBen kleine Meteore nach
vielleicht nicht einmal einer einzigen Umwanderung
der Sonne steil ein, groBere woht erst nach
wenigen Umitiufen schon flacher, ganz groBe nach
mehreren bis vielen Umidufen ganz flach.

Dabei findet wiederum eine gewisse Sor-
tierung nach den Bahnrichtungen statt. Es
war vorausgesetzt worden, daB die Herkunft
heliotischer Meteore aus dem Raume eine ganz
beliebige sei; nach MaBgabe der Dauer ihres
Aufenthalites im Sonnenspstem werden sie aber



wohl von den in einer gemeinsamen Zone um-
faufenden Planeten beeinfluBt und gravitieren nicht
nur nach dem Zentrum, sondern geben auch unter-
wegs den attraktiven Einflissen der Planeten nach,
denen sie sich ndhern. lhre urspriinglich in allen
miglichen Richtungen verteilten Bahnebenen
milssen sich somit der mittleren Bahnebene der
Planeten im allgemeinen etwas anschmiegen —
und das tun die langlebigen GroBmeteore
mit viel bedeutenderem Effekte, als die bald
der Sonne zum Opfer fallenden Kleinkdrper.

Als die Meteore mit jenem MaBe von gerad-
liniger Bewegung —Trigheitserscheinung—,welches
ihnen infolge der Atherhemmung aus dem ersten
Explosionsstoe {ibrig geblieben war, ins Bereich
der Sonnenanziehung gelangten, wohnte ihnen
also ein Rest Kkinetischer Energie des Wurfes
inne; als sie ihre Bahn zu krlimmen und gegen die
Sonne her zu fallen begannen, trat als AusfluB
solarer Massenanziehung noch die kinetische Energie
der Falthdhe hinzu, deren Endeffekt schon Rob.
Mayer (in seinen ,Beitrligen zur Dynamik des
Himmels® 1848) fir planetarische Korpen
welche auf die Sonne stlirzen wiirden, zwischen
60 und 85 geographischen Meilen Einsturz-

° geschwindigkeit liegend gefunden hat. Damit hat
sich die groBartige Perspektive auf die Natur und
den Glutzustand der Fixsterne im alligemeinen er-
Offnet, die wir bereits im Fixsternkapite! besprachen.
Es gibt ja noch groBere Kdrper als unsere Sonne.
Wenn in dem vorstehend angedeuteten MaBe die
kinetische Energie des Fallens, verstirkt durch den
ehemals empfangenen Impuls aus einer Explosion,
beim Einschlagen in Wirme umgewandelt wird, so
folgt schon aus den groBen moglichen Endgeschwin-
digkeiten, die unter allen Umstiinden 85
Meilen ilibersteigen und nach einer wahr-
scheinlichen Schitzung schon bei unserer
Sonne zwischen 600 und 1600 km per Se-
kunde liegen, daB auch bei ,geringem Nutz-
effekt“ inbezug auf die Wirmeerzeugung, denn
diese ist um den Effekt der Stiirme innerhalb der
Fixsternumhiillung zu vermindern, denno ch mehr
als genfigend so extreme Temperaturen
resultieren miissen, daB man behaupten kann,
der Fall der Meteore heizt die Sterne, er-
hilt ihre Temperatur, schiitzt sie vor dem Erkalten,
Oberkrusten, Dunkelwerden. ~ Angesichts der wahr-
scheinlichen Zah! der Meteore, die in dem Ozeane
der glithenden Gase untertauchen, gilt sogar die
Behauptung, die Fixsterne miiBten durch den
Meteorhagel einen OberschuB von Wirme-
zufuhrempfinden und dadurch in ihrer Glut
immer stirker angefacht werden. Ein
glihender, recht groBer Stern kann des-
halb iberhaupt nicht mehr erkalten.

Obwohl er aber durch unausgesetzten ZufluB
von neuen Massen an Masse und an EinfluB auf
ringsum im Raum schwebende Meteore wichst und
diese immer zahlreicher auf seiner Oberfliche ver-
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einigt, besteht doch keine Gefahr, daB er ins Un-
gemessene wachse und gliihe. Zwar muB seine
Glut viel rascher zunehmen als sein linearer Durch-
messer, denn wenn er nur um ein Viertel seiner
GrdBe zugenommen hat, besitzt er bereits die
doppelte Masse und eine hochgesteigerte Fihigkeit,
mehr Meteore heranzuziehen, die sich alle auf
seiner blo8 1'/,fach vergrioBerten Oberfliche nieder-
schlagen; aber je groBer das Gestirn wird, wozu
ungemessene Zeitriume ndtig sind, desto sicherer
geriit einmal eine kleinere, dunkle, wasserdurch-
triinkte Kugel in sein Bereich, taucht im weiB-
glihenden Ozeane der Metallgase unter, umschlackt
sich und steht so lange unter dem Drucke der
dariiber befindlichen Schichten, bis ihr {iberhitztes
Innere in groBartiger Explosion den Fixsternkdrper
aufreist und ein neues Chaos hinausblist, das
Muttergestirn aber an Masse und Glut und Leucht-
kraft entlastet. Die ,Lichtglocke“ des groBen, jetzt
wieder verkleinerten Sterns ldutet um eine oder
mehrere Oktaven tiefer in den Weltenraum; die
Entwickelung des Gestirns nach aufwiirts beginnt
aber in langsamerem Tempo von neuem.

Die thermische Energie, welche zahllose Meteore
aus ihrer Energie des Falles aufgespeichert hatten,
erscheint zumteil wieder als Bewegung, kinetische
Energie des Wurfs, indem das sich zu einem neuen
Sonnenspstem ordnende Chaos enteilt und die mit
der grbBten Eigenbewegung ausgestatteten Klein-
massen dem Chaos voraus in den weiten Raum
auseinanderstieben,neuerdings Energiequellen
fir jene Sterne, denen sie einst zur Beute werden.
Der unendlich vervielfiitigte Vorgang der Massen-
sammlung mit Aufspeicherung riesiger thermischer
Energiemengen und die immer erneuten Explosionen,
welche das mit neuer Energie erfiilite heliotische
Material als Speise fiir die bestehenden Glut-
zentren zerstreut, wie der Wind den massenhaft
erzeugten Bliltenstaub verschwenderisch dber die
Fluren breitet, geben uns ein Bild vom wahres
Kreislaufe kosmischer Kraft und Materie. War
freilich eine rotglithende Sonne zu kiein, um soviele
Meteore auf sich zu lenken, daB ihre Oberfifiche
mehr thermische Energie empfing als sie durch
Wirmeausstrahlung an den Weltraum abgab, so
muBte sie allm#hlich erkalten; wir sehen solche
Fille ,dunkler“ Sonnen, die das Fernrohr nicht zu
bestlitigen vermag, wenigstens aus der Rechnung
folgen. Das Siriusspstem sei als mdgliches Beispiel
hier nur erwithat.

Welcherlei Wirkungen nun die auf die Erde
niedergehenden heliotischen Meteore ausilben, sei
noch kurz gestreift. Es ist klar, da8 eine helio-
tische Masse nicht unmittelbar auf die Erdoberfisiche
gelangen und ihre Bewegungsenergie in Wiirme
umsetzen, also gewissermaBen den Erdkdrper
heizen kann. Dies hindert die Gashiille, welche
jeder kosmischen Bewegung gegen den Erdmittel-
punkt eine Hemmung bereitet. Da nun dieser Luft-
mantel nach unten immer dichter wird (vgl. unsere



‘Besprechung des Druckdiagramms im Kapitel 1),
so wichst ' der Widerstand gegen ein herein-
schieBendes Meteor immer stirker, wobei dessen
Bewegung immer langsamer wird; somit kann ein
solcher Korper nur sozusagen mit Fallschirm-
geschwindigkeit am Erdboden ankommen. Gleich-
wohl brachte ihn die ungeheuere Reibung auch in
den diinnen Schichten der Atmosphiire HuBerlich
zum Glithen; wenn er beim Ubergange in dichtere
Teile und bei zu starker Reibung explosiv zerspringt,
so empfinden die Teile weit mehr Hemmung als
der einheitliche Kdrper und nehmen noch geringere
Fallbewegungen an, wobei sich erhitzte Krusten-
teile in den kalten Luftschichten, welche sie durch-
eilen, erst recht abkilhlen werden. Das Meteor
brachte die enorme Weltraumkilte mit; es wurde
nur HuBerlich erhitzt und nur in diinner Schale an-
geschmolizen; beim Fallen kilhiten sich auch diese

Teile wieder ab. So kdnnen denn beide Erfahrungen

neben einander bestehen, welche Prof. C. Rammels-
berg (Ober die Meteoriten, 1872) anfithrt: ,Darin
stimmen alle Angaben {iberein, daB frisch gefallene
Meteoriten, wenn nicht gliihend, so doch heiB sind.
Bel dem am 14. Juli 1860 zu Dhurmsala in Ost-
indien erfolgten Steinfall will man die soeben
gesprungenen Stiicke im Innern so kalt ge-
funden haben, daB sie die berilhrenden Finger
erstarren machten® (S. 21).

Gehen wir nunmehr nochmals zurick und
tiberblicken simtliche mit allzu groBem ,,v¥ behaftete
Massenansammiungen, die dem Chaos nach einer
Explosion enteilten, so sehen wir eigentlich nur
graduelle Unterschiede im Rang der schiieBlich
entstandenen Einzelkdrper. Die kleinsten und
flichtigsten, wiewoh!l bald bis zur volligen Be-
wegungslosigkeit gehemmten oder nur noch fang-
sam weiterschwebenden Kdrper sind die heliotischen
Meteore mit diinner Eiskruste; groBere meteorische
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Massenzentra behielten nur etwas mehr lebendige
Bewegung dbrig, noch groBere kdnnen fiir mensch-
liche Ewigkeiten hinaus als rote und alimi#hlich
verldschende Sterne gelten und noch viel gréBere,
denen trotz relativ langsamer Bewegung das Ent-
eilen gliickte, waren miichtig genug, noch be-
deutend mehr Fremdkorper auf sich zu vereinigen
als die genannten roten Sterne, die ihr Dasein nur
fristen; sie wurden im Gegenteile heiBer und
immer heiBer, so daB sie schlieBlich aus Trilmmern
eines Muttergestirns zu gewaltigen selbstindigen
Sonnen von gelbroter, rotgelber, gelber, weiB-
gelber, ja weiBer Farbe anschwollen, deren Ent-
wickelung ins Endlose garantiert wire, wenn
nicht auch die wasserstrotzenden Bomben sozu-
sagen rilckwilrts entwickelter Weltkdrper eine
Gefahr der Zertriimmerung des allzugro8 Ge-
wordenen einschidssen.

Am Ubergange der langsam Erldschenden und
der allm#hlich heiBer erglithenden, explosiv ent-
eilten Subzentren gibt es wohl zahlreiche, weit
vorausgeeilte Spsteme, bei denen die ganze Glut-
masse schon lingst zu einem Glutballe geformt,
ein letzter Rest des erkalteten Teils aher zu einem
einzigen, tief ilbereisten ,Planeten® gesammelt
wurde. Der gliihende Hauptkdrper ist schon so
groB, daB ihm ein die Wirmeabgabe iiberstei-
gendes Wirmetiquivalent in Form der kinetischen
Energie eines ununterbrochenen Meteorhagels
zukommt und fortgesetzt die Gesamtwirme des
Glutkdrpers zu immer hdherer Stufe steigert. Auf
dem dunklen Begleiter aber hat sich soviel Wasser
(Eis) gesammelt, daB der an sich geringere Meteor-
zufluB nie Glut erzeugen konnte. Das ist dann
ein Algolsystem, von dessen Gattung wir
hdrten, daB sich ihre Vertreter der galaktischen
Zone anschmiegen und sogar um den Sonnenapex
deutlich dichter angeh#iuft zeigen.

KAPITEL XII

Der Plutonismus der Sonne.

Unsere Sonne ist ein zweifellos hochgradig
glihender Korper von einer Temperatur der
H#uBeren Schichten, die wir im Experiment niemals
erzeugen kodnnen und die es bewirkt, daB die Um-
hiillung des Sonnenkdrpers gasiger Natur geworden
ist. Diese Uberzeugung hat in der Schmidt’schen

»S0 gliinzend eine Handlung auch sei, kann sie
wHhicht fir eine grosse Tat gelten, sofern sie nicht
weiner grossen Absicht entspringt.«

La Rochefoucauld.

Erklirung der Protuberanzen als bloB optische,
durch Lichtbrechung in der Sonnenatmosphiire
entstandene Trugbilder von weit auf der Hinter-
seite der Sonnenkuge! stattfindenden Kleineren
Vorgingen eine sonderbare, aber zum
Gliicke nur theoretische Bliite getrieben;
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eine Konsequenz solcher Uberlegungen ist es auch,
den glatten und praktisch vollig runden Sonnen-
umfang als ebensolche imagindire Erscheinung eines
in Wahrheit viel kleineren Kdrpers zu deuten. Wir
konnen f{iber die Diskussion dieser blendenden,
weil den natlirlichen Erwartungen so sehr wider-
sprechenden und durch mathematische Be-
handlung so vertrauenerweckend er-
schienenen Hpyppothese um so leichter
hinweggehen, als gerade die auf den HuBersten
Randpartien, vornehmlich an den Sonnenpolen vor-
kommenden gut definierten Details eine Rotations-
bewegung zeigen, welche die Hppothese Liigen
stralt, als llberhaupt die Details der Betrachtung
solarer Vorginge, auch wenn die Hyppothese
summarisch genommen vorstellbare Effekte zeitigt,
auBerhalb ihres Rahmens fallen. Wir ersparen uns
die einzelnen Anschauungen, welche zu Ansehen
gelangt sind, aufzufiihren, wollen vielmehr aus der
neuesten Ausgabe der Popul. Astronomie von
Newcomb-Engelmann-Vogel (1906) drei Zitate
bringen, welche den ‘heutigen Stand der Sonnen-
fragen beleuchten.

UOber diesbeziigliche prinzipielle Vorstellungen
heift es S. 308: ,Noch in neuester Zeit hat sich
der Mangel einer alle Erscheinungen gleich gut
deutenden Theorie der Sonnenphypsik fuhlbar ge-
macht und wird immer fihibarer werden, je mehr
unsere Einzelkenntnis in solaren Vorgiingen wiichst.
Es fehit eben zur Zeit noch an einem ,Newton,
der den richtigen Zusammenhang durch-
schaut“ Und nachdem ebendort die ,Ansichten
verschiedener Forscher #ber die phpsische Be-
schaffenheit der Sonne“ auf 24 Seiten abgehandelt
sind, lautet das wenig trdstliche Urteil iiber
die Meinungen von Secchi und Faye (1877),
Zdliner, Young (1904), Schmidt, Julius, Op-
polzer und Emden: ,Keine dieser Er-
kifirungen ist besser als eine Konjektur,
aber keine widerspricht auch geradezu physi-
kalischen Gesetzen oder den beobachteten Tat-
sachen“. Nebenbei bemerkt finden wir die Aner-
kennung letztgenannter Eigenschaften gerade-
zu verbliffend merkwiirdig. Im Ubrigenkenn-
zelchnet einer der gewiegtesten Sonnenforscher,
Young, die peinliche Lage der Forschung mit
folgenden scharfen Strichen: ,Mit der Zeit werden
sicherlich manche jetzt dunkie Punkte Aufkldrung
finden, dafiir werden aber, denn das ist der Lauf
der Dinge beim Suchen nach der Wahrheit, aller
Wahrscheinlichkeit nach unsere Nachfolger sich
vor Probleme gestellt finden, die weit ver-
wickelter sind als diejenigen, welche uns
jetzt in Verlegenheit setzen“ Kurz gesagt
steht heute die Sonnenforschung vor Problemen,
hat in dem und jenem Punkte eine Noter-
klirung konstruiert und weiB sich im
groBen und ganzen nicht zu helfen. Das
ermutigt und berechtigt uns, einma! unsere glacial-
kosmogonische Kraft zu erproben.

Die Sonne strahit 570000 mal so hell als der
Volimond und gibt eine Wirmemenge ab, die im-
stande wire, bei senkrechter 24 stindiger Be-
strahlung ohne Absorption in der Atmosphire der
Erde und bei volliger Absorption im Eise eine
Eisschichte von 37 cm (abgesehen von diesen drei
Voraussetzungen von 9,2 cm) Dicke zu schmelzen.
Die ,Solarkonstante“, Anzahl der Kalorien, die
t qm Erdfliche (unter senkrechter Bestrahlung
ohne Verlust) empfangen wiirde, ist seit Puillet
von 1,8 auf 2,5 vergroBert worden und die einer
solchen Wirmeabgabe entsprechende effektive
Temperatur der Sonne betriigt nach den ne¢uesten
Resultaten zwischen 5600 und 6600° C, wobei aber
die wirkliche Temperatur noch unbekannt und nach
Prof. Holzmiillers sehr klarer Darlegung gewiB
ein gutes Teil hdher ist (37). Die Oberfiiche der
Sonne zeigt schwitrzliche Flecken, deren besondere
Besprechung spiiter folgt, und graue ,,Granulation®;
erstere treten periodiech auf, letztere ist bestindig
sichtbar. Wenn Janssen auf seinen besten Photo-
graphien das ,photosphiirische Netz¥, eine regional
wechselnde, etwa wolkig auftretende Dichte der
Granulation von guter Begrenzung gefuaden hat,
so kann diese Erscheinung zwar auf feine Luft-
schlieren withrend kilrzester Expositionen zuriick-
gefihrt werden und miiBte dann als Triibung von
wechseinder Lage aus schon zwei nacheinander
gewonnenen Bildern nachzuweisen sein; aber sie
kann ebenso gut reell sein und bedarf dann der
Aufkiirung, die unten folgt. Ob die Struktur dieses
Netzes dann wolkig oder spiralig ist, hiingt, wie
sich zeigen laBt, von zufilligen Umstinden und
von der Phase der Erscheinung ab.

Am interessantesten ist die Tatsache, da8 nicht
die Gesamtheit der Oberflichenteile, sondern
Zonen innerhalb derselben eine gewisse Ro-
tationsgeschwindigkeit besitzen. Darnach
nimmt die Dauer einer siderischen Umdrehung vom
Aquator bis in halbe Poldistanz von 25 bis zu 28
oder 30 Tagen, bis in 75° Breite nach Dunér sogar
his zu 38,5 Tagen zu; es entsteht also die Frage,
woher dieBeschleunigung der aquatorialen
Regionen? Trotz aller Kennzeichnung niederer
und hoher Breiten mit verschiedenen Merkmalen
ist aber Secchis Vermutung, da8 die H#quatoriaien
Gegenden der Sonne heiBer seien als die polaren,
nicht bestiitigt worden; woher also die Gleich-
formigkeit der Erhitzung? Zdliner nahm Ober-
fiichenstrdmungen an, ohne deren Ursache zu
nennen, denn als ,Passate“ treten sie natlirlich
nicht auf; Fape glaubte mit radialen Strd-
mungen weiterzukommen, wiewoh! doch daraus
eher rilcklufige Tendenz zu folgern wilre; Young
sleht die Sache so an, als s#inken kiihiere
Massen aus hdheren Atmosphéirenschichten
nieder und brichten aus diesem Grunde grdBere
lineare direkte Bewegung mit. Wilsing hat den
richtigen Gedanken gefaBt, wenn er die ober-
fiichige Akzeleration als Rest einer urspring-



lich vorhandenen Bewegung ansieht, als eine
Folge von Vorglingen, die sich in der Vergangen-
heit abspielten, und Sampson (38) von der Durham-
Universitiit kam zu dem gleichen Resultate; . . .
nur wird der Ursprung und Sinn dieser Bewegung
nicht zuverliissig namhaft gemacht.

Uber die Quellen der Sonnenwirme ist
viel spekuliert worden, denn es ist schon dem
Gefiihle nach begreiflich, daB diese Wiirme lingst
in rascher Abnahme verschwunden wiire, wenn sie
nur auf chemischen Vorgingen beruhte. ,Wir
kOnnen es fast als beobachtete Tatsache betrachten,
daB die Sonne seit vielen Tausenden oder Zehn-
tausenden von Jahren Wirme in den Raum aus-
strahit, scheinbar ohne Abnahme ihres Vorrates“
(Newcomb-Vogel). Um lber die Frage der Heizung
des Riesenkdrpers Klarheit zu bekommen, ist man
auf Robert Mayers meteorische Theorie zuriick-
gegangen; Helmholtz sah die Kontraktion der
sich abkiihlenden Sonne, also die ,Abkithlung“ als
Grund zur ,Erhitzung“ an (I); Siemens beniitzt
die vorhandenen Meteore dazu, um das Vorhanden-
sein von Wasserstoffmengen im Weltraume nach-
zuweisen und heizt mit diesem H die Sonne.

Robert Mayer gilt heute als ,abgetan“, denn
man ist der Ansicht, daB Meteorstlirze nicht hin-
reichen, bezw. nicht zahireich genug die Sonne
treffen, um das ndtige Witrmediquivalent zu liefern;
wir kommen darauf zurlick. Siemens kommt in
neueren Werken gar nicht mehr zu Wort und kann
hier libergangen werden. Helmholtz ists, der
hier das erltsende Wort gesprochen hat und nicht
versiiumte, seine Anschauung mit jenem unfehlbaren
Mittel zu beweisen, da man hdhere Analysis nennt:
er sagt nicht mehr und nicht weniger und hat es
nbewiesen“, daB die Sonne deshalb noch so hei
ist und nicht merklich ki#lter wird, weil sie sich
— abkdhit! Vor einem Laienpublikum braucht man
freilich nicht zu sagen, daB das ein sogenannter
Widerspruch ist; aber vor mathematisch Gebildeten
muB man aussprechen, da8 es doch ein Unter-
schied ist, ob die potentielle Energie,
welche in einemfallenden Kdrperschium-
mert, pldtzlich oder langsam in Kkine-
tische Energie ler Falthdhe umgewandelt
wird. Ein Kilogewicht werde im Luftbalion mit
in die Hohe genommen; es kann in zehntausend
Meter Hohe der doppelte Fall eintreten, daB der
Luftschiffer, wenn ihm das Experimentieren ver-
gangen ist, das kg ruhig auf dem Boden des Korbes
liegen 1868t und es sanft wieder mit herunternimmt:
dann ist der Effekt inbezug auf Wirmeerzeugung
aus der vorher im Aufsteigen aufgestapelten
potentiellen Energie gleich Null. Aber er kann
auch das kg aus der Hohe fallen lassen: dann
kommt — Luftwiderstand vernachliissigt — die ganze
kinetische Energie des Falles als Wiirmemenge zum
Vorschein. Das ist der ganz natiirliche, auch schon
von Rob. Mayer behandeite Fall. Helmholtz
dagegen schlieBt aus dem Drucke #uBerer

105

Schichten der Sonne auf innere Schichten gleich-
wie aus einem wirklichen Falie, der gehemmt
wird, auf Umwandlung der potentiellen Energie i
Wirme und das ist ein TrugschiuB, nicht weil die
anaiptischen Formeln falsch wiren, sondern weil
der Grundgedanke falsch ist. ,Selbst die Kon-
traktionshppothese hat ihren Kredit so ziemlich ver-
loren“ lesen wir bei F. Strehle (Der metaphysische
Monismus S. 56) mit Befriedigung. Nicht Helmholtz
ist dbrigens so sehr zu kritisieren als seine blinden
Nachbeter der letzten Jahrzehnte.

Also Druck gegen eine Unterlage gibt keine
Wirme? Wir sehen doch bel Bohrungen durch
den Granit des Alpenmassivs die Bergmassen hohe
Temperaturen im Inneren erzeugen! Das scheint
wohl so, denn man kann den Fall auch so betrachten:
Die Bergmasse ist kithi, solange blo8 der Druck
wirkt und nirgends bemerklich wird; sobald aber
eine Liicke im Gestein entsteht — Bohrioch, Tunnel,
Spalte, Hohle, Wasserlauf — kann die Spannung
mangels Einheitlichkeit des gepreSten Materials
und homogener ,Druckempfindung“, wenn man so
sagen will, einseitiz ausgeldst als Wiirme in die
Erscheinung treten. Darum sind Tunnelwinde,
Luft und flieBendes Wasser bei Druckentlastung
heis. Indem wir also Helmholtzens ,Kon-
traktionstheorie“ ebenso energisch ab-
lehnen wie Prol. Darwins Mondtheorie
oderLaplacens Schdpfungstheorie, kehren
wir zu der verkannten und doch einzig
brauchbaren Meteortheorie Rob. Mayers
zurlick.

oNewton, der sich bereits mit dieser
Frage beschiiftigte, glaubt durch den Sturz der
Kometen in die Sonne ihr Feuer bestindig neu
geschiirt, ,Spiter hat Rob. Mayer, der Be-
griinder des Gesetzes von der Erhaltung der Kraft,
diese Ansicht Newtons dahin modifiziert, da8 er
nicht mehr das Verbrennen der hineinstlirzenden
Korper fiir diesen Ersatz heranzieht, sondern das
Freiwerden von Wirme durch die Gewalt des Auf-
sturzes selbst“ (Dr. W. Meyer, Das Weltgebiiude
1898; S. 313). Wie weit da nun ein Gedankenfehler
in die Irre fihren kann, wenn man irdische Ver-
hitltnisse auf die Sonne dbertriigt, zeigt Dr. W.
Meyer wenige Zeilen hinter vorstehendem Zitat,
wo er Meteore auf der Sonne ,mit einer 28mal
groBeren Gewalt“ einschlagen 1#8t. Wohl ist das
Verhiitnis der Oberflichenschwere (Erde: Sonne
= 1:2836) bestimmend fir die Gewalt des
Aufsturzes; aber diese steht nicht in einfacher
Proportion zur Schwere, sondern zum Quadrat der
Endgeschwindigkeit. Und weil (Rob. Mayer Beitr.
z. Dynam. d. Himmels) 630400*: 11183* = 3178, so
hiitte Dr. W. Meyper richtiger sagen miissen, da8
die Meteore auf der Sonne mit mehr als 3000mal
groBerer ,Gewalt® einschlagen als auf der Erde.
Das klingt schon anders, soll aber nach der
»Meinung® der Astronomen nicht tatsiichlichen
Hintergrund haben, wie denn auch in Kleins Hand-



106

buch der - aligemeinen Himmelsbeschreibung zu
fesen steht: ,An eine Energiezufuhr von auBen
durch In die Sonne stiirzende Meteore ist dabei
nicht zu denken, da in diesem Falle, wie Young
hervorhebt, auch die Erde von einer solchen
Menge Meteore getroffen werden miiBte, daB ihre
Temperatur bis iiber den Siedepunkt des Wassers
steigen wiirde.“

Es ist peinlich, solche Urteile aus Fachkreisen
verlautbaren zu hdren, denn wir haben bereits im
vorigen Kapitel die ganz einfachen mechanischen
Griinde kennen gelernt, welche die Erde vor dieser
Gefahr schiitzen. Im iibrigen sei fiir den bloBen
Uberblick und fir den Laienverstand ein Kriterium
gegeben, daB Youngs Befiirchtungen sehr wenig
stichhaltig sind: Man denke sich die Sonne und
die Erde im natlirlichen MaBstabe verkleinert dar-
gestellt, und zwar die Sonne als Kugel von 11 cm
Durchmesser, die Erde 1 mm dick und zwar letztere
in 12 m Entfernung um die faustdicke Sonne
kreisend. . Der Raum ist so mit zuflieBenden Mete-
oren besetzt zu denken, daB sie in — en gros be-
trachtet — gegen die Sonne immer dichteren
Schwiirmen auftreten und zwar nach Voraussetzung
so zahlreich, daB sie zur Erhaltung der Sonnen-
energie gerade ausreichen. Angesichts solcher.
Raumvorstellungen glaubt kein Mensch an die
Gefahr, die Young aus der Rechnung befiirchtet —
und es kdnnte eine Rechnung sein #hnlich der oben
geriigten beziiglich der ,Gewalt“ des Aufsturzes.
Also es besteht aus dem Gedanken der meteorischen
Theorie Rob. Mayers heraus keinerlei Gefahr
fiir unsere Erde. Nun hat aber jemand berechnet,
ndaB im Laufe eines Jahrhunderts mindestens
eine unserer Erde gleiche Masse in die
Sonne fallen miiBte, um jhre Wirme zu erhalten“
(Newcomb-Vogel, S. 642). Wir priifen diesen
Effekt und finden, daB die Voraussetzung gar
nichts Abschreckendes an sich hat, denn aut
19 qmSonnenoberfliche entfiele dalcem
Meteormasse in jeder Sekunde, eine
HaselnuB auf dem Raum eines Zimmers!
Wir haben aber gesehen, daB, nach den Uber-
legungen im vorausgehenden Kapitel, tatsichtich
eine zahlenmi#Big nicht auszudriickende Menge
Meteore den Weltraum durchzieht. Rechnen wir
einmal auf plausibler Grundiage mit einer unteren
Grenze der beobachteten Meteore und setzen nur
100000 fiir das Jahr fest, nehmen auch 1 cdm oder
rund 5,5 kg Gewicht fiir jedes Meteor an, so folgt,
daB per Sekunde 19!/, Meteorfdlle auf ein gkm
kommen oder 1 Metorfall auf 5 ha Sonnenfliche.
Der Astronom See (39) hat im Jahre 1900 berechnet,
daB die wahrscheinliche Zahl ,teleskopischer
Meteore“, die in die Erdatmosphire: treten
solten, wenn jeder Schnuppe nur 1 g Gewicht zu-
erkannt wird, jihrlich so groB ist, daB sie die Erde
um rund 500000 Tonnen Gewicht bereichert. In
historischer Zeit wiren somit 3 Milliarden Tonnen
zugefihrt worden. Wenn Fachastronomen das

ernsthaft fiir moglich halten, so ist noch viel
leichter anzunehmen, daB eine genligende Menge
Meteore auf die Sonne stiirze, um ihren Hitzegrad
zu erhalten, ja zu steigern. Hochinteressant sind
demgegeniiber Professor Holzmiillers (40) neuestens
mitgeteilte Betrachtungen, welche in elementarer
Form zeigen, wie ein Meteorstein von 9,81 kg
Gewicht, welcher beim Anlangen auf dem Erdboden
schon 148000 Calorien entwickelt (also eine gleich
groBe Wassermenge um 15000° C, eine ebensolche
Eisenmenge gar um 150000° erhitzen miiBte), beim
Aufschlage auf der Sonne die ,3169“fache Energie
entfalten muB. ,Der Fall von Meteorsteinen, die
aus sehr groBer Entfernung auf die Sonnenoberfliiche
treffen, ist demnach eine Wirmequelle, gegen
welche die mit chemischen Prozessen (z. B. Ver-
brennung) zusammenhéingenden Wiirmequellen voll-
stindig in den Schatten treten.“ Was die Sonne
bendtigt, um nicht kiihler zu werden, ist rechnungs-
gemi#B soviel, daB nach 10000 Jahren die Sonnen-
masse nur um 1 Millionstel groBer wiirde; und von
diesem Meteorregen wiirde nur der 2000-millionste
Teil auf die Erdoberfliche gelangen (S. 25/26).
Der Ursprung der Sonnenwirme ist auch nach
Prof. Holzmiiller auf mechanische Ursachen
zuriickzufiihren; und wenn man den wahrschein-
lichsten Fall erwiigt, so kommt man auch mit Prof.
A. Ritters Ansicht in Ubereinstimmung, wornach
die Sonne noch dauernd in Erhitzung begriffen
sein muB (S. 66 und 70).

Dieses Aufstiirzen erfolgt aber naturgemif
nicht senkrecht und auch nicht in gleichmaBiger
Verteilung iiber alle Regionen des Sonnenballes;
vielmehr werden die Meteorbghnen durch den an-
ziehenden EinfluB der Planeten zundchst
rechtldulig eingeleitet und je linger sie
dauern, desto mehr in die Ekliptikebene
herabgeneigt und werden dergestalt, wenn ihre
Spiralen zur Sonnenoberfliche herangeschrumpft
sind, daB sie in ihrem letzten Perihel diese tangieren
und in die Glutgase einschiefen, die #quatorialen
Breiten erreicht haben. Bei aller Regellosigkeit
des Herankommens miissen also kleine Meteore
allseitig ziemlich gleichmiBig einschieBen, grdBere
aber nach MaBgabe ihrer Revolutionszeit mehr und
mehr gegen den Sonnendquator hin. Indem
nun Kleinmeteore in hohen Breiten steil, groBere
folgeweise in immer niederen Breiten immer mehr
tangential anlangen, erfihrt die Photosphdre einen
gegen den Aquator zunehmenden Impuls im
Sinne der Planetenbewegung und das ist eben
jener ,Rest einer urspriinglich vorhan-
denen Bewegung“ der nach Wilsings An-
sicht dieungleicheUmdrehung der Photo-
sphérenschichte bewirkt.

Losen wir aber jetzt zundichst die Wi rme-
frage aus unserem Beispiele! Scheiner hat den
Gesamtverlust der Sonnenenergie durch Aus-
strahlung auf 580000 Quadrillionen Calorien be-
rechnet. Vergleichen wir einmal damit unseren
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aus dem Sturze von Meteoren erwachsenden
WirmezufluB!

Die heliozentrische Einsturzgeschwindig-
keit betrage 620 km, die tangentiale Eintauch-
geschwindigkeit 450 km; fiir schrig herabsausende
Meteore stehen also beiliufig 500—600 km Ge-
schwindigkeiten zugebote. Unter obiger Annahme
von jihrlich nur 3746 ) 10** Stiick Meteoren von
je 5,5 kg Gewicht, bezw. von 0,57 Massenein-
heiten, entwickelt nun ein solches Meteor bei
500 km Eintauchgeschwindigkeit 70875 X 10¢ Meter-
kilogramm und bei 600 km Eintauchgeschwindigkeit
102060 X 10° Meterkilogramm an lebendiger Kraft
oder Kkinetischer Energie des Fallens und ent-
wickelt dabei (dividiert durch 427) 16598 X 10*
und 239 10° Calorien. Die 3746 ) 10'¢ Stiick
Meteore im Jahr entwickeln also rund 62 ) 10%
und 89,5 X 10*® Calorien zusammen. Ein Meteor-
hagel also, welcher, wie sich Jeicht zeigen
148t, die Sonnenmasse erst in 96 Millionen
Jahren verdoppeln wiirde, welcher also

1
96 000 000
vergrdBert, ist imstande auf derselben
Sonne per Jahr 62X 10* bis 89,5X 10
Calorien zu entwickeln, wihrend Scheiner
nur 58 X 10 Calorien ausstrahlen 1#Bt.

Hier llegt der Kernpunkt des Problems; und
wenn Rob. Mayer 1848 etwas Ungereimtes ange-
nommen hat, so war es das zentrale ,Zusammen-
stlirzen“ von kosmischen Massen, das es im Weltall
nicht gibt. Mit der geringen, formellen, aber
schwerwiegenden prinzipiellen Uminderung dieser
Vorstellung in tangentialen SchriigstoB bleibt
Maper im Rechte. Mdge nun der Scheiner’sche
Wert des Energieverlustes in beliebigem Sinne
verbesserungsbediirftig sein: wir haben auch mit
unserer fiir das Rechnungsbeispiel dienenden An-
nahme nur im Rohen gearbeitet und kommen, wie
das Resultat schlagend beweist, nicht in Verlegen-
heit, auch dann nicht, wenn die Meteorzahl not-
wendig groBer gegrilfen werden miiBte.

Solcher Evidenz gegeniiber miissen Ein-
winde, wenn sie auf ernstliche Wiirdigung
rechnen wollen, schon selber sehr ernst-
hatt begriindet werden; mit Mejnungen
und bioBen Voraussetzungen, das lehren
gerade die solaren Betrachtungen, ist
hier nichts geschafft, kann aber, wie die vor-
genannten Beispiele lehren, groBe Verwirrung an-
gerichtet werden.

Hat uns die Art der Bahnbewegung der
Meteore und der letzte Ast ihres Gravitationsweges
die ungleichfdrmige Eigenbewegung der
Photosphiire aufgeklirt, so findet die Form
und Ausdehnung der Granulation in der
Zahl der kleineren Meteorkdrper ihre Er-
kldrung Kindisch wilre es, die Liicken zwischen
den hellen Reiskdrnern der hellen Sonnenober-
fliche als EinschuBldcher der heliotischen Korper

pro Jahr die Sonnenmasse um

bezeichnen zu wollen. Es ist klar, daB eine relativ
kleine Stoffmenge, die mit kosmischer Ge-
schwindigkeit in die gasige Sonnenhiille einschiefit,
innerhalb derselben verpuffen und selbst vergasen
muB; ebenso klar ist, daB ein kleines Meteor einen
tausendfiiltig groBeren Reaktionsraum innerhalb der
Glutgase in Bewegung setzt und ebenso klar ist,
daB besonders dicht besetzte Meteorstrome ziemlich
gleichzeitig ganze Regionen der Photosphire in
Aufruhr versetzen miissen, wie es das ,photo-
sphiirische Netz“ beweisen mag. Sind die
Meteore erst kiirzlich verpufft, so sehen wir wohl
die wolkige Gesamtoberfliche der Region; liegt
der Zeitpunkt einer schwarmartig eingetroffenen
Meteormenge etwas linger zuriick, so mag, wie
in der Erdatmosphiire, die Strémung innerhalb der
Photosphiire, die Pldtzlichkeit des EinschieBens und
die schrige Richtung des ,EinschuBkanals“, der
durch Schichten von steigender Dichte reicht, einen
Wirbel erzeugen und wir sehen dann eine spira-
lige Drehung innerhalb des ,Netzes“. Indem
wir die Wirkung unserer cdm - Eisenstein - Meteore
beim Einschlag in Pferdekriifte umrechnen, finden
wir zu unserem neuen Erstaunen, daB jedes
einzelne Meteor zwischen 605 und 4690
Millionen Pferdekri#ifte einzig und allein
iibrig behilt, die es in Sturmerzeugung und
Wirbelbewegung und Rotationsenergie
der Photosphiirengegend umsetzen kann. Auf der
Erde sind #hnliche Stlirme vereinzelte Vorkomm-
nisse; auf der Sonne gibt es sturmfreie
Zeiten oder Gegenden iiberhaupt nicht
und so erhellt allm#dhlich die Bedeutung
der Meteorstlirze auch fiir die HuBere
Kennzeichnung der Granulation.

Als wir das cdm als MeteorgriBe voraus-
setzten, handelte es sich natiirlich nur um die Ge-
winnung einer reellen Vorstellung von der Menge
und KrifteiuBerung des kosmisch-heliotischen Zu-
flusses. So gut wir 20 Kdrper von | cdm auf einen
km?* fallen lieBen, konnten wir auch 1 Kdrper von
20 cdm fallen lassen oder einen solchen von 2 cbm
auf 100 km*® u. s. w. Interessant ist aber, daB,
wenn die Massenzunahme der Sonne pro Jahr
———l‘)OO(:O 000 veranschlagt werden darf, bei der
nicht absolut genau bekannten Sonnenmasse es
keinem Astronomen einfallen wird, etwa.die Durch-
messer der Sonne nach frilheren und heutigen
Messungen zur Kontrolle einer solchen Voraus-
setzung zu vergleichen. Natlirlich kdnnen unsere
rechnerischen Annahmen beziiglich der Verteilung
pro km? wiederum nicht mit den wahren Vor-
glingen verglichen werden, was ja auch nicht be-
absichtigt war.

Wir zeigten bereits, daB am Sonnendiquator
wegen des Planeteneinflusses per Flicheneinheit
mehr Fremdkdrper einschlagen missen als in
mittleren Breiten und hier wieder mehr als in
hohen Breiten. Das nebst der fortgesetzt gegen

auf



den Aquator hin schriiger gerichteten Einsturz-
bahnen war die Voraussetzung zur Erkiirung
der verschieden beschleunigten Rotation der
zum Aquator parallelen Zonen. Es wiire aber
verkehrt, deshalb die niederen Breiten als
mehr gehelzt zu betrachten; was diese mehr
bekommen an Material, bekommen sie
weniger an thermischer Energie, denn
ein Teil det kinetischen Energie des
Falles istjaSturm-und Rotationsenergie
geworden. Darum konnte Secchis Vermutung
einer hdheren Temperatur der #quatorialen
Gegenden auch als grundlos abgewiesen werden.
Wir hoffen durch unsere Darlegungen, die schon
fast 60 Jahre alte Robert Mapersche Meteor-
theorie wieder zu dem ihr gebilhrenden Ansehen
erhoben zu haben.

Zugleich mag es am Platze sein zu betonen,
daB der Inhait dieses soeben behandelten Kapitels
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selber die Rechtfertigung fiir seinen Titel enthiit
Wir haben zweierlei total verschiedene Charaktere
von Schriftziigen auf dem Sonnenantlitz zu unter-
scheiden. In welcher Weise kosmischer Zufind
von Fremdkdrpern die Erhaltung, ja Steigerung
der Sonnentemperatur bedingt, wie er die be
schleunigte Rotation der niederen Breiten erzeugt
und die Ursache des granulierten Aussehens der
Oberfliche wird, das muBte an Vorgiingen gezeigt
werden, deren Natur eine prachtvolle Illustration
zu dem Rob. Mayer'schen Gesetze von der Er
haltung der Energie bietet. Von den fibrigen sino-
falligen Merkmalen des Sonnenballes, Fleckes,
Fackeln und Protuberanzen, war hier nicht zu
reden, denn diese prinzipiell andersgearteten
Zeugen solarer Vorglinge haben nichts zu tun mit
dem, was man nach Ursache und Zustand am
treffendsten den Plutonismus der Sonne nenat

KAPITEL XHI

Herkunft und Natur der Sternschnuppen und kleinen Kometen.

Werfen wir einen Blick auf die Stoffanordnung,
wie sie sich nach und nach aus dem heliotischen
Kreisel und der Eiskdrperlinse gebildet hat, so
kommen wir zu folgendem Resuitate: Um die helio-
tische Hauptmasse, die Sonne, kreisen in kleinen
Abstinden die heliotischen Subzentren, heutigen
Planeten Merkur, Venus, Erde mit Mond und Mars;
dann folgt ein Schwarm von rein glacialen Plane-
toiden, auf diese die ebenfalls glacialen Planeten
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun; auBerhalb dieser
Sphiire gibt es glacialkosmogonisch begriindet eine
transneptunische, sehr langsam umlaufende
Planetoidenzone, sodann eine Liicke und end-
lich jenseits der Grenze der Sonnenanziehung die
nicht mehr umlaufende, blo8 aus Trigheitsgriinden
gegen den Sonnenapex mitschwebende galaktische
Zone aus Eiskdrpern und Ballungen bis zu ansehn-
lichen Dimensionen.

Aus der letzteren Zone bleiben im ,vorderen“
Ringquadranten die Eiskdrper nach MaBgabe ihrer
Hemmung durch den Ather aligemach zurfick und
durchschleichen so die innere ,leere“ Region, um
dadurch langsam in das Kraftbereich des
nachriickenden Sonnensystems zu sinken.
Was nun von diesen MilchstraBenkdrpern direkt,
von vorn her, zur Sonne gravitiert, wobei die
Planeten ihren sammelnden EinfluB geltend machen,

,»Was vergangen, kehrt nicht wieder,

»Aber, ging es leuchtend nieder,

»Leuchtets lange noch zurfick.*
Goethe.

und was auf dem Umwege iiber die Antiapexseite
von rickwiirts her dem Zentrum ,nachfalit,
muB unterwegs die Nachbarschaft oder die Wege
der Planeten kreuzen und kommt so auch in
das Sichtbarkeits-, — oft auch in das An-
ziehungsbereich der Erde.

Wir sehen also tatsdchlich auch eine Anzahl
von uns begegnenden MilchstraBenkdrpern
und wir nennensie Sternschnuppen. Aber diese
feuchten nicht etwa in unserer Atmosphiire auf,
weil sie durch Reibung glihend geworden
wiiren — bei Eiskdrpern undenkbar! —, sondem
weil sie in entsprechend glinstigen Entfernungen
und Richtungen weit drauBen bei unserer Erde
vorliberhuschen und flichtiz im reflektierten
Sonnenlichte erglénzen.

Es kann nun auch geschehen, da8 Neptun bel
seinem langsamen Vorliberzug vor der Apexrichtung
aus der ihm benachbarten transneptunischen
Planetoidenfamilie den einen oder anderen Plane-
toiden so stark aus seiner Bahn fockt, da8 diesef,
der ja bel der Breite der Zone und der GrdBe des
Winkels zwischen der ekliptikalen und galaktischen
Ebene in irgend einer Stellrichtung in die bekannten
Grenzen der Sonnenwelt eintritt, Gber oder
unter dem etwa in der Ndhe umlaufenden
Hauptplaneten wegzieht, so daB er unge




tihrdet siimtliche Bahnen kreuzt und um die Sonne
{#tuft, indem er eine tanggestreckte Bahn beschreibt.
Ein solcher Gast, der also absolut kein
Eindringling in die Sonnenglut in dem
Sinne ist, den man ihm gewdhnlich beilegt,
tritt als Komet in die Erscheinung, denn er
ist fahig, Koma und Hille zu entwickeln, erst in
Erdnihe iIn Verbindung mit Sonnennithe sichtbar zu
werden und beim Enteilen in die Gegend seines
Apheliums wieder aus Griinden seiner Kleinheit zu
verschwinden.

Genau dasselbe Schicksal kann einem Gliede der
heute bekannten Planetoidenfamilie zwischen Mars
und Jupiter widerfahren. Eros z. B. ist auf dem
besten Wege, in seinem Perihel, das diesseits der
Marsbahn liegt. einmal von der Erde, besonders
wenn sie im Sommer ihr Aphel passiert, derart
aus seiner ohnehin stark exzentrischen Bahn ge-
worfen zu werden, da8 er in lingerer Ellipse
um die Sonne gravitieren muB; er ist dann ein
Komet, genau wie derjenige ehemalige
Planetoid, der heute Enckekomet heiBt.
Auch an der HuBeren Grenze der Zone konnte
Jupiter einen Planetoiden in besonders exponierter
Aphelstellung zu einer langgezogenen Ellipse
zwingen und so einen Kometen aus ihm machen.

Diesbeziliglich lesen wir damit @ibereinstimmend
im neuen Newcomb-Vogel S. 382: ,Uberschritte
einer der kleinen Planeten nach der einea oder
der anderen Seite gewisse Grenzen, so wiirde die
Anziehung von Jupiter oder Mars so groB, daB
seine Bahn volistindig veriindert wilrde“. Und
kurz vorher steht geschrieben: ,Die Bahnen der
kieinen Planeten nach dem Jupiter zu haben ge-
wisse Eigentiimlichkeiten mit den Bahnen der kurz-
periodischen Kometen gemeinsam, ja gewisse
Kometen, wie z. B. der Komet Holmes
kdnnten vor der Umgestaltung ihrer
Bahnen durch die Anziehung des Jupiter
recht gut zu den Planetoiden gehort
haben“. ,Weiter zeigt die Erfahrung, da8 die
meisten kurzperiodischen Kometen vergingliche
Weltkdrper sind und sich nach einer grdBeren
oder kieineren Anzahl von Umilliufen aufldsen.
Angesichts solcher autoritativer Urteile steht dann
auch nichts im Wege, unsere Uberzeugung auszu-
sprechen, da8 der Enckesche Komet und der
heutige Planetoid Eros weiter nichts als zweli
durch Mars nur in verschiedenem Grade
gestorte Glieder der Planetoidenfamitie sind, beides
sozusagen Resultate ,miBglickter Mondeinfiinge,“
auf deren mechanische Details wir noch ausfiihr-
licher zurickkommen. Die Eiskugel, welche heute
Enckekomet heiBt, kam als Planetoid zu nahe an
das Marsaphel und wurde durch Mars so stark
herausgestort, daB ihre Bahn langgestreckt wurde
und ihr Perihel innerhalb der Venusbahn zu liegen
kam; das ist der Hauptgrund, weshalb die Kugel
heute ,Komet* heiBt. Eros dagegen ist dem Mars
nicht nahe genug gekommen, um so stark ge-
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stort zu werden. Haben lhn aber einmal Planeten-
einflisse mehr in die Ekliptik herabgelenkt, so
wird er einstens entweder von der Erde einge-
fangen und zu einem Monde derselben, oder aber
wahrscheinlicher von ihr auch in eine ,Kometen-
bahn“ geworfen.

Nun hat dieser neue Rang des Enckekometen
aber das ,widerstehende Mittel“ kennen gelehrt,
dessen Wirkung treffend in nachstehender Tabelle
zum Ausdruck kommt:

Erscheinungen Perioden Tage Stund. Min.
1786 — 95 3 1212 15 7
1795 — 1805 3 » 12 0
1805 — 19 4 » 0 29

19 — 22 1 12t1 - 18 50
2 —-25 1 » 13 12
35— 29 1 » 10 M
29 — 32 1 ” 7 41
32—-35 1 ” 5 17
35 — 38 1 » 2 38
38 — 42 1 1210 23 31
42— 45 | » 21 7
45 — 48 1 » 18 29
48 — 52 1 » 17 2
52 — 55 1 " 15 17
55 — 58 1 »- 13 41

etz.

Prof. Valentiner, dessen Buch ,Kometen
und Meteore“ wir die Tabelle entlehnen, nennt als
ultima ratio: ,Der Komet bewegt sich in einer
immer enger werdenden Bahn, in einer Spirale,
und muB dann schlieBlich wirklich in die Sonne
stiirzen“. An diesem schlieBlichen Resultate indern
auch Backlunds Untersuchungen der neueren
Storungswerte nichts. (Vgl. Prol. Foerster ,Von
der Erdatmosphiire zum Himmelsraum“ S, 12)
Freilich hat kein anderes Objekt dieselbe oder eine
#hnliche Hemmung verraten. Wir wollen aber
drei mogliche Griinde dalir anzeigen und
einen vierten, den wir nicht untersuchen konnten,
wenigstens andeuten. Der Eiskomet Encke bewegt
sich in seiner Bahnellipse mit sehr unterschiedlicher
Geschwindigkeit, nimlich im Aphel, das nahe. der
duBeren Grenze des Planetoidenringes liegt, sehr
langsam, viel langsamer, als selbst die’ Planetoiden
dieser Region, dagegen unverhiiltnismiiBig schnell
im Perihel, das fast bis an die Merkurbahn herein-
verlegt wurde. Nun ist die Masse des Planeten
an sich sehr gering und seine Dichte gleichfalls
die denkbar geringste, niimlich 1. Es kann daher
nicht Wunder nehmen, da8 in diesem Falle die
Erfahrung zum Ausdrucke kommt, der Widerstand
wachse mit der Geschwindigkeit. Dieser
Satz, das tatsichliche ObermaB von Winkelbe-
wegung im Perihel und die notorische Unfahig-
keit, mit der entsprechenden ,Durchschiagskraft“
die Hemmung zu dberwinden, sind unsere
drel Griinde, denen wir noch die Vermutung
anfiigen, daB die Bahnlage ihrerseits vielleicht ein
viertes Moment der erhOhten Hemmung im Perihel



darstellt. ,Manche Astronomen, die den Kometen
unter gleichen Sichtbarkeitsverhiltnissen in ver-
schiedenen Erscheinungen beobachteten, wollen
eine Licht@nahme in neuerer Zeit erkannt haben¥,
etz., berichtet Prof. Valentiner, zwar auch unter
dem Hinweise auf #hnliche Wahrnehmungen beim
Hallepschen Kometen, aber unter bedeutendem
Vorbehalte. Wir denken mit unseren glacialkosmo-
gonischen Aufkidrungen auch den groBeren Teil
dieser Bedenken beseitigt zu haben, denn die Be-
obachtungen sagen nur ganz Natiirliches aus und
bezeugen dic wirklich bewundernswerte Schirfe
der Auffassung seitens der Beobachter.

Setzen wir noch aus Newcomb-Vogel einige
Eckpfeiler der Erkenntnis hierher und versiumen
nicht, sie mit glacialkosmogonischem Gewichte
auszustatten: Die weitaus grdBte Zahl der kon-
statierten Kometenperihelien entfdlit zu beiden
Seiten der Venusbahn; ziemlich gleichmiBig durch
den ganzen Umkreis verteilt sind die Knotenléingen,
also auch die Neigungsrichtungen aus -eingangs
erklirtem Grunde; es gibt fast ebensoviele rlick-
l#ufige als rechtliufige Kometen, néimlich aus
gleichem Grunde; aber die Verteilung der Perihel-
ingen ist nicht einfach, wie zu lesen, nach
Holetscheks (37) Annahme durch terrestrische Ver-
hilltnisse zu erkliren. Auch J. Unterweger gab
sich nicht mit dieser Annahme 2zufrieden, sondern
hatte den Eindruck, die beobachtete Einseitig-
keit ,dlirfte doch noch eine andere Ursache
haben“ (1892).

Man redet von einer ,Kometenfamilie Jupiters¥,
weil die Aphelien etwa in Jupiterferne liegen
und der Eindruck erweckt ist, als ob dieser Planet
ehemalige Planetoiden aus mehr kreisithnlichen
Bahnen gezogen hiitte. Das ist aber noch eine
groBe Frage, denn betrachten wir die Verteilung
der groBen Achsen der periodischen Kometen ge-
nauer, so finden wir sie zum grdBten Teile
gleichmiBig zu beiden Seiten des Mars-
apheliums verteilt; Eros gehdrt sogar in die
Gruppe; der Enckekomet ist entgegengesetzt ge-
richtet. Da nun alles im Kosmos seine gewichtige
Bedeutung hat, so muB auch diese Verteilung der
Bahnlagen mehr auf Mars, denn auf Jupiter hin-
weisen, weshalb wir die Familie eine wahre ,Mars-
familie“ von Kometen nennen.

Wir erkidiren den Tatbestand, wie folgt. Wenn
Mars in seinem Aphel einen Planetoiden zum
Kometen ,herausstdrte“, so muBte letzterer nahe
seinem Perihel gewesen sein; es trat also wohl
der Fall ein, daB friihere Perihelien der ehe-
maligen Planetoiden spiitere Aphelien der
nachmaligen Kometen geworden sind.

Aus der Differenz zwischen den beredeten
Aphelien mit dem Marsaphel, wie sie sich leute
darstellen, ist aber der folgende SchiuB zu ziehen.
Alle Apsidenlinien wandern und zwar aus demselben
Grunde, aus dem die Bahnen eigentlich Spiralen
sind, wegen der universellen Atherhemmung; sie
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wandern um so schneller, je groBer die Schrumpfung
der Bahnen ist, je kleiner also die Massen sind.
Somit ist die Differenz in Linge fiir die Aphelien
der Kometen gegen das Marsaphel vielleicht ein
ungefiihres Kriterium, wie lange schon der Komet
»Komet“ ist. Da der Enckekomet nun seine Bahn-
lage soweit gedreht hat, daB seine Aphellinge
um 180° vom Marsaphel verschieden ist, so kaan
man annehmen, seine Stdrung liege bereits ,recht
lange“ zuriick oder er sei ein kleiner Eiskdrper.
Das alles ist glacialkosmogonisch zwanglos ge-
folgert.

Es gibt noch einen Gesichtspunkt dafiir, dsf
nicht Jupiter, sondern Mars der Stdrenfried der
periodischen Kometen war. Wir sehen im Geiste
die Kleinmassen rascher zur Sonne einschrumpfen
als griBere Kugeln: somit miissen die kleineren
Planetoiden der ehemaligen inneren Planetoiden-
zone bereits aus der Region Jupiters gegen die
des Mars hereingravitiert sein und Jupiter wird
drauBen nicht mehr viele ,intrajovische“ Korper
zu stdren haben. Dagegen milssen gerade die
kleinen Kdrper am h#ufigsten dem Mars verfallen:
entweder holt er sie sich als Monde, wie er es
bereits zweimal, unseren Augen bewiesen, getan
hat, oder er stirt sie aus ihrer gewohnten Um-
gebung heraus und wirft sie in neuartige ,Kometen-
bahnen“. So sehen wir denn auch die Rolle
Jupiters entgegen den Vermutungen bis heute
dem Mars zugeteilt. DaB die nichtperiodischen
Kometen Eindringlinge aus der transneptunischen
Planetoidenzone sind, die durch Stdrungen seitens
der #uBeren Planeten in parabolische oder hypper-
bolische Bahnen gelenkt wurden, oder gar galak-
tische groBere EiskOrper, das geht im Zusammen-
halte mit den Einfliissen des Jupiterjahres aus den
Worten von H. Pritz (38) hervor: ,J. Unterweger
(1886) stieB bei der Untersuchung der mittleren
Neigung der Kometenbahnen auf eine 11,1 j&hrige
Periode mit Maxima zur Zeit der groSten Sonnen-
titigkeit“ etz.

Nunmehr hitten wir noch den heutigentages
so hoch in der Gunst stehenden Spektralbefund
bei Kometenbeobachtungen zu vergleichen. Eigent-
lich kdnnten wir uns diese Arbeit sparen, denn
auch der als Spektroskopiker berithmte fetzte Be-
arbeiter der klassischen Populiiren Astronomie von
Newcomb, n#mlich Prof. Vogel, 1Bt deutlich
durchblicken (S. 426), daB unsere positiven Kennt-
nisse hierin minimal seien. Offenbar steht da die
exakte Forschung heute noch vor einem tiefge-
heimnisvollen Ritsel der Natur® von ,geisterhafter
Textur“ (J. Herrschel). ,Zwar sind zahlreiche
Kometentheorienaufgestelit worden, aber die meisten
von ihnen erkldren entweder einzelne charakteris-
tische Erscheinungen nicht volistiindig oder verstoSen
gegen bekannte phypsikalische Gesetze*. Da noch
fange nicht alle Mglichkeiten bekannt sind, welche
ein Spektrum so oder anders gestalten kdnnen und
da wir im Palle der ,Gasnebel“ direkt eine




contradiktio in adjekto in der spektralanalytischen
Deutung der Nebelspektra kennen gelernt haben,
so halten wir uns an die Tatsache, daB Kometen-
kerne und sogar Kometenschweife schon
kontinuierliche Spektra gegeben haben, weil nitmlich
das jedesmal nichts anderes ist als das Spektrum
des reflektierten Sonnenlichtes. Ehe einer der be-
kannten Auslegungen, die zu den Bredichin’schen
wKometentppen® gefiihrt haben, ein wirkliches Ge-
wicht zukommt, muB die Spektroskopie der Kometen
auf sichere Grundlagen aufgebaut werden.

Da wir friilher gesehen haben, daB auch Milch-
straBenkdrper auf dem Wege der Massensammlung
und Ballung um ein heliotisches Kdrnchen zu an-
sehnlicher GrdBe gediehen sein kdnnen, so steht
nichts im Wege, auch riesige ,Sternschnuppen“
anzunehmen, denen es gelingt, seitwiirts an der
Sonne vorbeizuschweben und von riickwirts her
mitten unter dem zahlreichen Feinmaterial des
galaktischen Eisschleiers zur Sonne zu streben.
Je groBer eine solche ,Sternschnuppe“ ist, desto
wahrscheinlicher verfehit sie das erstemal ihr Ziel,
so daB sie bei mehrfachem Umlaufe um die Sonne
gezwungen ist, Gestalt und Manieren der Kometen
anzunchmen.

Wir sehen also glacialkosmogonisch
drei Moglichkeiten vor uns, Kometen zu
bilden. Einmal kdnnen Planetoiden von be-
sonders exzentrischen Bahnen entweder durch
Mars aus ihrer Perihel- oder durch Jupiter aus
ihrer Aphelstellung geworfen und in steilem Winkel
zur Sonne gelenkt werden; zum andern kann
Neptun aus der noch wie die Planeten umlaufen-
den, flir unsere Beobachtung bisher unbekannten
transneptunischen Planetoidenfamilie ein
Mitglied stdren und direkt zur Sonne schicken;
und endlich kann es einem groBen Milch-
straBenkdrper gelingen, bis iiber die Sonne
hinaus und dann von der Apexseite her zu ihr zu
gravitieren. Was kleineren Kalibers aus dem ga-
laktischen Ringe zuriicksinkt, gelangt in viel
kiirzerer Frist zur Sonne und kann unterwegs von
der Erde aus gesehen als Sternschnuppe aufleuchten.
Dieses Mate1ial kann einzelne kleine Individuen an
die Erde verlieren, ebenso an jeden anderen Planeten,
dem es allzunahe kommt; aber das sind Aus-
nahmen, denn das Gros findet ein Ende
in der Sonne selbst.

Wir sprechen also die Kometen als pure
Eisplanetoiden an und haben somit zu erkliren,
wie eine Eiskugel die bei Kometen bekannten

. Brscheinungen zeigen kann. Es war schon die
Rede davon, daB Eis in Sonnenn#he sogar nicht
einmal wesentlich erwiirmt zu werden braucht; es
war aber auch im Abschnitte iiber den Mond mehr-
fach von Reif- und Eisbildung die Rede. Somit
kOnnte hier die Frage entstehen, warum ein Plane-
toid als Komet einen Schweif bildet und der Mond
nicht. Die einfache LOsung ist diese: Alle beide
haben bei Sonneneinwirkung das Bestreben der
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Eisdunstbildung; aber auf dem Monde wirkt die
recht bedeutende Schwere dem Aufsteigen des
Reifs entgegen und 1iBt eine Hiille von solchem
um so weniger aufkommen, als der Mond relativ
weit von der Sonne entfernt ist, und als Eisstaub
kein Gas mit Expansivbestreben, sondern eine
triige Masse ist. Ein viel kleinerer Eiskdrper
aber, der nicht gerade eine vdllig krystallinische
urid bestens reflektierende Oberflichenschichte
hat, besitzt sozusagen nicht die Kraft, den in sehr
geringer Sonnenentfernung viel miichtiger ange-
regten Vorgang der Verdampfung zu hindern.
Wenn gar inbetracht gezogen wird, daB die kleine
Masse eines Planetoiden auch nur ein lockeres
Geflige haben wird, ja daB der ganze Korper
mehr aus aneinandergelegten als durch Druck und
Regelation einheitlich gewordenen Massen bestehen
kann, so leuchtet ein, daB der erhdhten Verdunstung
und Reifbildung — auch unter 0° C — kein
Hindernis im Wege steht. Der Eisstaub flieBt von
der Tagseite des nicht rotierenden oder kaum nach
Art einer Rotation umgedrehten Korpers auf dessen
Nachtseite iliber, wo er aber nicht durch einen
Schweredruck gehalten wird, sondern, da das Zu-
strdmen die HduBerst geringe Anziehung iiberwiegt,
sich von der. Sonne weg entfernt. Die sehr tein
verteilte Materie wird durch die Repulsiv-
kraft der Sonnenstrahlung in Kontinuier-
lichem Strome mit allm#hlich jins Fabel-
hafte gesteigerter Geschwindigkeit fort-
getrieben, wobei wohl auch elektrische
Krdfte mitwirken mdgen. Es ist ohne weiteres
verstiindlich, daB in dem Schattenkegelraume hinter
der Eiskugel keine forttreibende Kraft der strahlen-
den Energie der Sonne wirken kann und somit der
Eisstaubmantel anfangs rbhrenartig gestaltet sein
muB; dies ist direkt aus dem Anblicke der Zeich-
nungen von Kometen abzulesen. In anderen Fiillen,
z. B. beim Kometen Rordame von 1893 sind An-
zeichen einer geringen Rotation und unterbrochener
Ausstrdmungen in der Gestalt des Schweifes ge-
geben, alles Zutaten, welche sich von dem soeben
betretenen Boden aus unschwer durchschauen lassen.
lhre weitere Begriindung sei in eine Detailbearbei-
tung verwiesen.

Mit welcher iiber alle Begriffe gehenden Gewalt
im drucklosen Raume die Teilchen hinausge-
tricben werden, lehren uns auch die Coronastrahlien
aus den Fleckentrichtern der Sonne, welche die
Tagesseite unserer Erde mit Cirrusstaub, solifugalem
Feineis iiberstreuen. Was aber das mehrfach beob-
achtete ,Herumschwenken“ ungeheuer langer
Kometenschweife anlangt, wie es bei Periheldurch-
glingen beobachtet wurde, so hat man sich tiuschen
lassen. Gerade die Biegung und Eisstaubverzettelung,
wie sie der Donatische Komet, vorziiglich am 9. Ok-
tober 1858 zeigte, die konzentrischen Hiillen um die
Kerne, die rohrartig hohle Gestaltung vieler Schweife
sind Argumente fur unsere Auslegung. Setzen
wir den Fall, daB die Tagseite des verdunstenden



Kdrpers von der Sonnenstrahlung unregelmiBig
angegriffen werde, indem 1lockere Stellen tief
herausgefressen werden, so sehen wir solche
Herde besonderer Eisstaubentwickelung, die sogar
Konzentrationsstellen fiir den Sonneneinflu werden
modgen, geradezu besondere Eisstrdme entsenden,
die umbiegend neben anderen herziehen, als ob sie
sich fliehren mdchten; es k3nnen auch da elektrische
Kriifte mitwirken. R. Jaegermann fand, da8 das
Schweifstiick, welches sich vom Kometen 1903 IV
losgetrennt hatte, ganz eigene, eadliche Ge-
schwindigkeit besaB, weit entfernt von der des
Lichts, der Elektrizitat, der Kathodenstrahlen; es
war ,eine ponderable Materie unter dem unzweifel-
haften Einflusse einer von der Sonne ausgehenden
unbekannten repulsiven Kraft“. _Ein Kometen-
schweil ist also ein materielles Gebilde, welches
mit dem Kerne aber nicht konstant vereinigt ist,
sondern sich nur aus demselben mehr oder weniger
regelmiBig und stetig bis zu einer friher oder
spiiter eintretenden Erschdpfung erzeugt, um dann
fir den Kern infolge der stetigen Einwirkung der
repulsiven Sonnenkraft ganz verloren zu gehen.“

Aber auf jeden Fall ist es inbezug auf die
Schweifentwickelung eines Kometen angenehm,
diesen Vorgang aus einem einheitlichen Grund-
gedanken folgern zu kdnnen; ob ein Petroleum-
komet (inbezug auf das Spektrum) unter diesen
Umstiinden dem Eiskometen vorzuziehen wilre,
ist doch sehr die Frage. Offenbar kann man mit
nither liegenden Mitteln auch die interessanten Er-
scheinungen in der Kometennatur entriitsein, ohne
dem spektroskopischen Befunde in einer allzu
kilhnen Veraligemeinerung zuvie! Beweiskraft auf-
zublirden. Im dhrigen hat schon Prof. Zenker (39)
die pure Eisnatur der Kometen vorausgesetzt und
weiB R. Jaegermann aus Bredichins Kometentheorie
zu berichten, da8 bei grOBerer Entfernung der
Schweilteilchen vom Kopfe des Kometen das
Polariskop refiektiertes Sonnenlicht nach-
weist.

Einem Bedenken mechanischer Art miissen
wir noch vorbeugen. Der hemmende EinfluB des
Athers ist oft in Anspruch genommen worden; es
liegt nahe, auch die feine Kometenschweilmaterie
stark in lhrer Fortbewegung gehindert zu wihnen.
Der Donatische Komet hat das ja in bestimmter
Form handgreiflich bestiltigt; und doch ist ein
groBer Unterschied, ob wir die auf der Wirkung
der Repulsivkraft des Lichtes beruhende radiale
Bewegung des Eisstaubes oder die unendtich feine
Verzettelung beim Herumschwenken des Schweifes
betrachten. Im ersten Falle haben wir es mit
einem kontinuierfichen, engbegrenzten Strome
von einer ins Ricsige gesteigerten Geschwindig-
keit zu tun, dessen Dauer gering ist; im
zweiten aber mit einer Materie, die den Zusammen-
hang vollig verloren hat und deswegen gewdhnlich
nicht mehr gesehen wird und in der jedes einzeine
Massenteilchen fir sich dem Atherwiderstande

112

preisgegeben ist, der seine Bewegung alimihlich
aufzehren muB; gerade die Dauer ist das Mittel,
welches den Widerstand in allen dbrigen Fillen
bis zur Wahrnehmbarkeit summiert.

Ober einen weiteren Punkt muB noch etwas
Bestimmtes gesagt werden, dber die Verteilung
der groBen Achsen der Kometenbahnen im Raume
niimlich. Es ist die Tatsache aufgefallen, da ihre
Perihelien, bezw. Aphelien bei 90° und 270° Linge
etwas dichter auftreten, als unter anderen Liingen.
Dr. Holetschek (40) glaubte das allein auf die
terrestrischen Sichtbarkeitsbedingungen der Kometen
zurlickfiithren zu sollen und spricht aus, daB diese
Anhiufung keinen Beweis fir die Eigenbewegung
der Sonne und den extrasolaren Ursprung der
Kometen bedeute. Das letztere ist sicher wabr,
denn diese KOorper entstammen zumeist dea
HuBersten Regionen des Sonnenspstems. Aber der
erstere Schiuf ist zu frithe gezogen, denn die Hilufig-
keit der Richtungen der groBen Bahnaxen genau
um die galaktisch-ekliptikalen Knotea herum findet
eine Erkllirung in der transneptunischen Her-
kunft der Kometen. Innerhalb des ungeheuerea
Keilringraumes, welcher infolge der Neigung der
Planetenbahnen gegen die galaktische Urebene fiir
die zur Sonne sinkenden, aber auch iiber und unter
ihr vorbeikommendea Eisschleiermassen inbetracht
kommt, haben die kometarischen Kdrper in den
Lingen der galaktisch-ekliptikalen Knoten die
meiste Aussicht, von der Kreiseltendenz beeinflufit
und von den H#uBeren Planeten schon hergelenkt
zu werden, so daB sie aus den Richtungen
groBter Gefahr fiir sie auch am hiiufigsten
gegen die Sonne gravitieren missen.
Holetscheks Resultat ist nicht ungiltig,
aber auch keineswegs von so hervorragendem
Einflusse, wie vermutet wurde; die Erscheinung
ist reell und wurde zutiillig durch glinstige
Beobachtungsmdglichkeiten umso leichter
erkannt.

Die Natur der Steraschnuppen bedarf einer
eigenen Betrachtung. Wir haben sie als Eiskdrper
kieiner Art bezeichnet, die sichtbar werden, wenn
sie nahe genug bel der Erde voriiberfliegen, und
die so lange sichtbar bleiben, als es dieEntfernung,
das auffallende Sonnealicht und die Phase, welche
der beleuchtete Kdrper zeigen mu, eben zulassen.
Nach dem Vorausgegangenen liegt in dieser An-
schauung keine Absonderfichkeit, auch ist sie nicht
ganz neu und wurde schon frither als bloBes
Datiirhaliten ausgesprochen, freilich auch aus
Mangel an guten Griinden wieder verlassen. So
erkliirt sich Schiaparellis Urteil in seinem ,Ent-
wurf zu einer astronomischen Theorie der Stern-
schnuppen“: ,Es fehit zwar in der Tat nicht an
solchen, welche glauben, daB diese Kdrper von
der Sonne erleuchtet werden. — Die Widerlegung
dieser Hppothese ist indessen sehr feicht, auch ist



wahrscheintich, da8
sie von ihrem Ur-
heber selbst jetzt
aufgegeben ist.“ Es
ist klar, da8 in
groBem Abstande
auch Eiskdrper von
kometarischer

Natur wegen allzu
geringer scheinba-
ren GrdBe unsicht-
bar bleiben, hdch-
stens als ,telesko-
pische Schnuppen“
zu erkennen sind;
und auch fir diese
ist die Grenze der
Wahrnehmbarkeit
nur nach MaBgabe
der teleskopischen
Kraft hinausgeriickt.
Es ist auch begreif-
lich, daB ein auBer-
halb unserer Atmo-
sphiire schweben-
derKdrperinnerhalb
des Schattenkegel-
raumes,dendie Erde
hinter sich hat, aus
Mangel an Beteuch-
tung unsichtbar wer-
den muB, wenn er
auch noch so nahe
ist. Nicht minder
leuchtet ein, daB
eine Schnuppe,
deren Bewegung
gegen uns ge-
richtet ist, all-
mihlich eine schmii-
lere Phase bekommt,
so daB sie schlieB-
lich nahe sein und
doch matter leuch-
ten kann. Was in
der irdischen Luft
gehemmt wird und
glitht, das sind heli-
otische Meteoriten
und zwar die weiter oben gekennzeichneten Fremd-
kirper, die mit unserem Sonnen- und selbst Milch-
straBensypstem nichts zu tun haben. Sternschnuppen
sind Eis, und Eis kann nicht glilhen, sondern muB
in eine Hagelwolke aufgeteilt werden, wenn es in
die Atmosphlire stiirzt; aber das als wirkliche
Sternschnuppe gesehene Eis kommt mit der Erde
in gar keine Beriihrung: es befindet sich auf
dem Wege zur Sonne und schieBt mit
einer Lichtlinie ebenso bei uns voriiber,
wie etwa die Stationslichter am Schnellzuge vor-
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Figur 37. Konstruktive Ableitung von Sternschnuppen-,Leuchtsphiiren“ fir den
einfachst darstellbaren Fall: Der Beobachter am Aquator steht zur Aquinoktialzeit
um Mitternacht in der Erdschattenachse. Innerhalb dieses Schattens ist der an sich
dunkle Kdrper unsichtbar, auerhalb desselben sichtbar in einer vom Phasenwinkel
und der Entfernung vom Beobachter abhiingigen Helligkeit. GrbBeneinheit ist jene
GroBe eines Eiskdrpers in 1 Erdradius Abstand, die mit freiem Auge
gerade noch gesehen wird.

diberhuschen. Dabei ist aber dreierlel wohl zu
beachten. Einmal kdnnen auch heliotische Meteore
mit dbereister Oberfliche dergestalt in Sehweite

an der Nachtseite der Erde voriiberhuschen, da8

sie im Sonnenlichte gliinzend als gewdhnliche
Schnuppen erscheinen und mangels unserer Kenntnis
ihrer Entfernung auch im Punkte ihrer Geschwindig-
keit keinen SchluB auf ihre wahre Natur zulassen.
Besonders die teleskopischen Meteore und
Sternschnuppen sind nicht auseinanderzuhaiten.
Zum andern kommt es vor, daB die Bahnlinie als

8
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feuchtender Schweif, der sich sogar mansigfach
kriimmte, eine Zeit lang sichtbar blieb. In diesem
Falle lag wohl der EinschuB eines heliotischen
Meteors vor, dessen Massenverlust wir zumteil
woh!l gliihend, zumteil aber wohl auch bloB mit
dem Schimmer des .von den GeiBlerrbhren her be-
kannten Leuchtens phosphoreszieren sehen. Schlief-
lich konnen sowohl Meteore als SchauPpen die

(-WeiB). ,Aus einer von H. A. Newton ausgefiihrten
Zusammenstellung aller verl&Blichen Hohenbe-
stimmungen von Sternschnuppen aus den Jahren
1798—1863 (etwa 260 an der Zahi) folgt filr die HOhe
des Aufleuchtens der Meteore im Mittel 118 und far
die Hohe des Erioschens 82 km ()“. Zu wesent-
lich enger mit einander verwandten Resuitaten ge-
langt man, ,wenn man die berechneten Hohen nach

Meteorschauern
sondert, in denen
alle Meteore die-
selbe Geschwindig-
keit und wohl auch
eine #hnlicke che-
fische Konstitution
-haben. Dies hat der
Herausgeber (WeiB)
fiir die Meteore des
Laurentiusstromes
getan und dabei ge-
funden, da8 fir diese
die mittlere Hohe
desErscheinens und
Verschwindens 117
und 87 km Hohe
liegt und keine
Sternschnuppe die-
ses Stromes in einer
groBeren Hohe als
180 km aufleuchtet,
withrend H. A. New-
ton aus zahlreicher
amerikanischen Be-
obachtungen vom
Jahre 1863 fir die
periodischen Mete-

Figur 38. Leuchtsphiiren teleskopischer Sternschnuppen fiir die gleichen
Voraussetzungen wie in Figur 37.

#uBersten, diinasten Schichten unserer Atmosphire,
ja sogar die noch diinneren Schichten der diese
umschlieBenden Hydrogensphiire in fliichtigem Laufe
bloB streifen und in dem SchuBkanale, der doch
mit 50—70 und vielleicht mehr km Geschwindigkeit
durcheilt wird, elektrische Lichterscheinungen be-
wirken, die uns noch viele Sekunden lang sichtbar
bleiben, nachdem das Meteor selbt lingst dem Ge-
sichtskreise des Beobachters entschwunden ist.

In diesem Zusammenhange erinnern wir uns
wieder des im Kapitel Il begriindeten Diagramms
der Erdatmosphiiren-Dichte (Kurve B) und ver-
gleichen damit positive Angaben nach Littrow

ore des 13. Novem-
ber die Hohe des
Aufflammens und
Verldschens zu 155
und 98 km bestimm-
te“. Hier ist hoch-
wichtig, daB das
Verldschen der
August-und Novem-
bermeteore nahe-
zu {ibereinstim-
mend mit der Hohe der leuchtenden Nacht-
wolken und mit der von uns ebendahin verlegten
plotzlich stiérkeren Dichtenabnahme der
irdischen Gashiille gefunden wird. (Vgl. auch Dr.
A. Hirsch ,Die Sternschnuppen“, 1873, S. 10 u. 11.)

Mit Riicksicht darauf, daB alle Meteore ver-
eist sind und wir besonders apexseitig manches
eisliberkrustete heliotische Meteor einholen mdgen,
das zuriickbleibend als ehemaliger Fliichtling
aus dem Chaos der Sonne, welche sie {iberholt,
wiederum begegnen, kdnnen wir gewisse Stern-
schnuppenerscheinungen so aufkliiren. Solange ein
vereistes Meteor im dichteren Teile der reinen



Wasserstoffsphiire (etwa zwischen 80 und
200 km Hohe) dahinschieBt, wird nicht nur feiner
Eisstaub abgestreift, welcher durch die Reibung
elektrisch wird und analog der GeiBlerrohr-Er-
scheinung fir kurze Zeit selbstleuchtend bleibt.
Dies ist der Schweif solcher Sternschnuppen,
welche innerhaldb des Erdschattens in groBen
Hohen aufleuchten. Tritt aber das Meteor in jenen
Teil der Atmosphiire ein, der schon hauptsiichlich
aus Stickstoff besteht (etwa zwischen 50 und 90 km
Hohe), so wird bald durch groBere Reibung die
ganze . Biskruste abgestreift sein und das immer
noch ganz Kkalte Meteor hért deshalb auf zu
leuchten. An Widerstandsfiiiche verkleinert kann
es fast ohne Massen- und Geschwindigkeitsveriust
dem dichteren Teile der Stickstoffsphiire tangential
wieder entrinnen oder es filit der Kern mit all-
mithlicher Hemmung seines Laufes ohne gliidthend
zu werden auf die Erde nieder. Zum Glihen
kann das Meteor nur dann kommen, wenn es ziem-
lich direkt. auf die Erde zukommt und zugleich
tiefere Schichten der Luft durchschneidet, etwa

in 10—50 km Hohe, je nach seiner Geschwindigkeit |

aber auch in 10—20 km Hohe. Explodiert ein
solches Meteor, so fallen die Sprengstiicke mit
etwa Fallschirmgeschwindigkeit zu Boden, werden
dabei aber nicht erhitzt, sondern kdnnen sogar
kalt anlangen. Die PFeuerkugel gliiht nur solange,
als sie nicht explodiert; die Explosion aber
erfolgt notwendig erst in niederen Hohen, viel-
feicht 5— 10— 20 km.

Was in mehr als 60 km Erdabstand weiB auf-
leuchtet, ist im Palle eines rasch verblassenden
Streifens der beschriebene elektrisch leuchtende
Bisstaub, oder es leuchtet ein groBer Eiskdrper
ganz auBerhalb des Erdschattens im reflektierten
Sonnenlichte, wie es fiir die langsam ziehen-
den teleskopischen Schnupp en ausnahmslos
der Fall ist.

So sehen wir den allméhlichen Ubergang der
Erscheinung von der offenbar niedrig platzenden
Feuerkugel bis zur langsamen teleskopischen Stern-
schnuppe liickenlos bewerkstelligt, aber dennoch
in drei physikalisch ganz verschiedene Stadien
zerfallend, wirkliche Eigenglut, abgestreifter,
leuchtender Eisstaub und Eis im reflektierten Lichte
leuchtend; ebenso stehen dabei zwei ganz ver-
schiedene Materialien zur Verfiigung; Eis und
blo# iibereister heliotischer Stoff.

Stellen wir uns denjenigen Raum vor, innerhalb
dessen es moglich ist, am Nachthimmel die fliegen-
den Sternpunkte zu erkennen! Bis zu einer ge-
wissen Hohe um den Horizont herum wird der
Dunst der tiefsten und dichtesten Luftschichten
jede Wahrnehmung vereiteln — auBer auf expo-
nierten Hochstationen oder am Meere in bevor-
zugtem Klima. Innerhalb dieses flachen Kegel-
raumes, dessen Basis wir ,an der Grenze“ der
Erdatmosphiire beliebig ansetzen kdnnen, da die
»HOhe“ derselben unbestimmbar ist, sehen wir die
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Vorgéinge ,am Himmel“. Wenn Sternschnuppen-
theoretiker absolut zu glauben verlangen, daB die
Schnuppen und Meteore, welche der Beobachtung
zuglinglich sind, siimtlich innerhalb dieses Kegel-
raumes sich bewegen, so wird es gut sein, ihnen die
absolute GroBe dieses Raumes deutlicher zu ver-
sinnlichen. Nach Newcomb-Vogel sind Meteore
nSOgar nahezu in 800 km {iber der Erde“ gesehen
worden, wobei aber 150 und 200 km schon als
nSehr bedeutende Hohe“ gelten. Lassen wir die
Basis unseres Kegelraumes aber selbst 800 km
hoch liegen, so betriigt der Sichtbarkeitsraum fiir
meteorische Erscheinungen nach einfacher Rechnung
nur 0,6°/, der atmosphirischen Kugelschale um die
Erde. Das ist aber trotzdem viel zu hoch ge-
griffen. Lassen wir 200 km als Maximalhdhe
gelen, so ist der vom Auge beschriebene Raum
— immer ohne Abzug gemeint — gar nur 0,014°/,
und bei Annahme jener maximalen Hohe, in der
die ,leuchtenden Nachtwolken“ auftreten, gar nur
0,001°/, des gesamten Raumes der ,Lufthillle“.
Im letzteren Falle miifte man das Mittel der
Zahlen fiir die beobachtetenSchnuppen uad Meteore
also annithernd verhunterttausendfachen, um auf
die Zahl der moglicherweise auf der ganzen Erde
sichtbaren Meteorerscheinungen zu gelangen.
Sobald wir uns aber nicht auf den Kegelraum inner-
halb der gasigen Kugelschale um die Erde be-
schrinken, sondern dberhaupt eine gewisse Tiefe
des Himmelsraumes innerhalb dieses Kegelmantels
inbetracht ziehen, reduziert sich die Zahl der wahr-
scheinlich tiberhaupt in Erdnithe vorliberziehenden
Fremdkdrper bis auf ein glaubhaftes MaB und
werden die sonst ritselhaften Bahn- und Be-
wegungs- und Geschwindigkeits- und Rich-
tungs- und Leuchtverh#iitnisse erst einer
plausiblen Erki#irung zuginglich. Wir milssen aber
bezliglich des Uberblickes iber den dem Auge zu-

glinglichen Raum noch etwas weiteres beachten.
Aus dem vom Standorte des Beobachters aus
gerechneten Kegelraum mit stumpfer Kegelspitze
schneidet der Erdschatten ein zplindrisch begrenztes
und zugleich riesengroBes Stlick heraus, das dunkel
ist und in dem somit keine im Sonnenlichte
feuchtende Sternschnuppe auftauchen kann. Eine
solche kann also nur in demjenigen Raume dber
dem Horizonte gesehen werden, der {ibrigbleibt,
wenn man den Horizont-Dunstkeilring und den
Erdschattenkegelraum, soweit er iber dem Hori-
zonte heraufragt, in Abzug bringt. Er ragt aber
bei Nacht immer herauf, nur im Hochsommer nicht
hoch und ebenso des Abends und Morgens nicht
hoch — immer unsere mittleren Breiten vorausge-
setzt, wo ja die diesbezliglichen Beobachtungen
in den Kulturlindern angestellt werden. Es gilt
also, in dem Raume, welcher fir das Sonnenlicht
zugiinglich bleibt, die Erscheinungen der Schnuppen
zu erklfiren, was freilich nur an der Hand von
Zeichnungen volistindig moglich ist, weshalb wir
auf diese beigegebenen Hilfen und ihre Erliuterung
8.
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Figur 39. Mitternachtshorizonte in den Solstizien und Aquinoktien fiir 50° n. Breite zur glacialkosmogonischen Versinnlichung der sekundiren,

terrestrischen Ursache der jihrlichen Variation der Sternschnuppen.

verweisen. Im aligemeinen
kann man sagen: eine auf
uns ziemlichdirekt zueilende
Schnuppe erscheint statio-
niir, ist mit verschwindender
und kaum merklich abneh-
mender Phase behaftet und
muBbeim Eintritt in den Erd-
schattenkegelmantel plOtz-
lich verschwinden; eine ent-
gegengesetzt ziehende aber
miiBte langsam verblassen.
Zieht sie nahe dem Gegen-
orte der Sonne, aber noch
auBerhalb des Erdschatten-
raumes schriig niher, so
muB sie von einem Vollichte
aus bis zu kleiner Phase ab-
nehmen und demnach lang-
sam verblassend in schnel-
lem Fluge: quer voriiber-
ziehen. K#me das Stern-
schnuppenmaterial von vomn-
her zur Sonne, so mifite es
{iberwiegend nach links ab-
gelenkt in Spiralen einher-
ziehen; da es aber zumeist
aus der Gegend des Anti-
apexes nachsinkt und kaum
direkt auf die Sonne zu-
schwebt, so sind verschie-
dene Zuriicksinkungsbahnen
moglich; daher auch die
Sternschnuppen in beliebi-
gen Richtungen dahinzu-
schieBen scheinen. Bleiben
wir z.B. nur des Umstandes
eingedenk, da8 der Ather-
widerstand auf einen
Schwarm oder eine Gruppe
solcher Eisboliden groBen-
sortierend wirkt und das
Kleinzeug in weit steileren
Bahnen zur Sonne gelangen
148t, als die groberen Exem-
plare, die in flacheren
Spiralbahniisten einherzie-
hen! Nur die Fille werden
sehr selten sein, in denen
sich ein Kdrper beim n#cht-
lichen VoriiberschieBen von
uns entfernt. Immer aber
bedeutet ein pidtzliches,
helles Beginnen der Stern-
schnuppenbahn den Austritt
aus decm Schattenkegelraum
der Erde, ein plotziiches
Verschwinden ohne Licht-
abnahme das Eintreten in
denselben, Verblassen heiSt




16 Uhr nachts in den Aquinoktien.

Figur 40. Glacialkosmogonische Deutung der tiglichen Variation der Sternschnu_ppen. Lage des Erdschattenkegels zum Horizonte um 8, 10, 12, 14 und
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nicht bloB Sichentfernen, sondern auch Lichtabnahme
mit zunehmendem Phasenwinkel. Indem nun graphisch
nachweisbar die Erscheinungsformen der Schnuppen sehr
zahlreich sein kOnnen, so ist es nicht leicht, im Einzel-
falle zu entscheiden, ob ein Eiskdrper sich so oder
anders bewegt habe. Es ist bekannt, daB die Sichtbar-
keit von Sternschnuppen sowohl im allgemeinen von
der Jahreszeit, als im besonderen von der Nachtstunde
in gewissen Beziehungen abhiingig ist. Zuniichst ist
da aus den hier beigegebenen Diagrammen ersichtlich,
da8 die Erhebung des Erdschatten-Kegelraumes vom
Abend bis Mitternacht und seine Senkung zum Horizonte
zwischen Mitternacht und Morgen fortlaufend andere
Regionen der ilbersehbaren Himmelsfliche dberfihrt
und somit in immer anderen Azimuten und HShen einen
Kreis der Unsichtbarkeit der Schnuppen von Ost iiber
Siid gegen West verschiebt. Innerhalb des tbrig
bleibenden Raumes konnen die im Sonnenlicht auf-
teuchtenden Korper wohl gesehen werden, aber, wie
aus den Kurven fir die Phasenhelligkeit derselben
hervorgeht, nicht in gleijchmiiBigem Lichte, so daB eine
in gewissem Abstande von der Erde vorliberfliegende
Schnuppe eine ganze Reihe von Helligkeiten aus Griin-
den des wechselnden Abstandes und der Phase
aufweist. — In #hnlicher Weise lehrt die andere Figur,
wie am Mitternachtshorizonte unserer Breite die
Sichtbarkeitsbedingungen der Sternschnuppen verschie-
den sind, je nachdem im Winter die Achse des Erd-
schattenkegels hoch iiber den Horizont, zur Zeit der
Aquinoktien in miiBige Hohe oder im Hochsommer nur
in geringe Hohe heraufragt.

Was die Parallaxen betrifft, so sind das selbst bei
korrespondierenden Beobachtungen ungemein schwer
zu sichernde Werte, wobei Tduschungen und subjektive
Ansichten sowohl des Beobachters als des Berechners
die wahren Verh#iltnisse entstellen. Es solt vorge-
kommen sein, daB die aus Laienbeobachtungen
gefolgerten Werte der Hohe der leuchtenden Meteor-
bahnen relativ m#Bige Grenzen einhielten, wihrend die
Grundlagen aus offenbar genaueren fachminnischen
Aufzeichnungen auf exorbitante HOhen {iber
der Erdoberfiiche fiihrten. Wir deuten diese Er-
scheinung dahin, daB autoritative Beobachtung der
Wahrheit nther kommt; es wire ja auch hdchst merk-
wiirdig, wenn der von einer pldtzlich aufleuchtenden
Schnuppe iiberraschte Laie, der gewdhnlich ohne die
notwendigen Hilfsmittel zum Eintrag der Bahn beob-
achtet, die Bahnlage genauer angeben sollte als der
erfahrene und auf das Phiinomen vorbereitete Astronom.
Im Gegenteil ist sicher, daB nur weitgehende Erfahrung
und ,Abstumpfung“* gegen das Uberraschende der
Meteorbahn befiihigt, die wahrgenommenen Bahn-
elemente objektiv richtig zu notieren. Im dbrigen war
ein am 12 VIII 04 (vergl. die Reproduktion dieser hoch-
interessanten stereoskopischen Doppelaufnahme in Dr.
M. W. Meyer, Kometen und Meteore 1907, S. 57) von
J. Gotz auf dem Konigsstuhl 2mal photographiertes
Objekt, dessen Hohe iber der Erde nur 4—14 km be-
trug, iberhaupt keine Sternschnuppe, sondern ein Meteor
heliotischer Natur, dessen 12° lange, gegen den Beob-
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achter konvexe Bahn naturgemi#B dem dichter
werdenden Mittel (Luft) zuzuschreiben ist.

Wenn einmal die Photographie auf diesem Ge-
biete leistungsfihiger sein wird, dann werden auch
die Sternschnuppen sich inihrer glacialkosmogonisch
aufgeklirten Rolle besser erkennen lassen. Bis
jetzt ist aber s¢hon leicht inbetracht zu ziehen,
daB unsere Erde sich im Winter durch die Rich-
tung des Antiapexes bewegt, also durch den
dichtesten und mit feinsten MilchstraBenkdrpern
besetzten indirekten EiszufluB zur Sonne, woraus
denn mit Leichtigkeit die Menge der Niederschlige
vom Herbste bis zum Friihjahre sich erklidren 148t
Im Sommer durchwandert die Erde die Zone des
direkten und grdberen Eiszuflusses, welcher Hagel-
fille, Gewitter und Stiirme von mehr Ilokalem
Charakter verursacht. Dieser mehr einheitliche
Zuzug steht auch mehr unter dem ablenkenden
Einflusse der Planeten, so daB erst nach dem
Eisschleier-Conus-Durchgang der Erde

der Augustschwarm der Schnuppen beobachtet
wird. Obrigens kann ein periodischer Schwarm
nur zeitweilig auftreten; seine Quelle muB einmal
versiegen, wie die Quelle des Leonidenschwarmes
1899 fast versiegt war, als sie besonders lebhaft
sprudeln sollte. Wie dieser Schwarm versiegen
muBte, so geht auch ein ,periodischer* Komet
seiner Aufldsung entgegen und muB in der Sonne
sein relativ baldiges Ende finden. Zwischen ihm
und den groBen Sternschnuppen, die mehrere Um-
liufe machen kdnnen, ist ja auch nur ein gradueller
Unterschied. Diese sind zu klein, als daB sie an
ihren Schweifen als Kometen erkannt wiirden;
Kometen sind dagegen zu groB, um so heimlich
wie die groBen Sternschnuppen an der Erde vor-
iber zu gelangen und so rasch in die Sonne zu
gravitieren; aber ein gegeniiber den gewdhnlichen
Planeten sehr kurzlebiges Dasein ist auch ihnen
sicher beschieden.

KAPITEL XIV.

Der Neptunismus der Sonne.
Die periodischen Vorginge auf der Sonne glacialkosmogonisch gedeutet.

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, an dieser
Stelle alizutief auf die Einzelheiten einzugehen,
welche sich dem Beobachter der Sonne darbieten,
wenn er mit dem Fernrohre ihre Oberfljiche be-
trachtet und mit dem Spektralapparate die Qualitiit
ihres Lichtes untersucht. Nur die haupts#ichlichen
und charakteristischen Merkmale des Sonnenkdrpers
und seine besonderen KrifteiuBerungen sollen en
gros beriihrt und aufgeklirt werden.

Die Sonne zeigt im Fernrohre einen deutlichen
Lichtabfall gegen ihren Rand zu; inmitten deut-
ficher als nach auBen sieht man eine reiskornartige
Struktur, die bereits im Kapitel XII als ,Granu-
lation“ genannt und teilweise erdrtert worden ist
und die mit hellen Flecken und Adern
(Fackeln) und mit dunklen Poren, Flecken und
Fleckengruppen durchsetzt ist; die letzteren
haben fast ausnahmslos einen grauen Hof um den
dunkien Kern. Alle diese Gebilde wandern infolge
der Sonnenrotation in etwa 25!, Tagen einmal
um, bleiben aber selten am urspriinglichen Orte,

»Die Sonne t3nt nach aiter Weise

»in Brudersphiiren Wettgesang,
»uUnd fhre vorgeschrieb’nen Kreise
nVollendet sie mit Donnergang.*

Goethe im Faust I, Prolog.

sondern pflegen schneller als die allgemeine Ober-
fldche zu rotieren; sie wandern voraus. Nicht
selten treten in grdBeren Einzelflecken wirbelnde
Bewegungen auf, wie wenn ein Wirbel in flieBen-
dem Wasser seine Bahn zdge. Whahrend kleine
Flecken ein kurzes Dasein fristen, kdnnen groBe,
allerdings nach mannigfachen Gestaltsinderungen,
zwel und mehrere Rotationen lang als einzelne Ob-
jekte, meist aber in eine Gruppe kieinerer aufgeldst,
beobachtet werden. In der Regel verraten weib
glinzende Fackeln den in der Tiefe der ¥uBeren
Schichten vorbereiteten Vorgang, welcher dunkle
Flecken auftreten 148t, und Fackeln machen gewohn-
lich auch die SchluBgestalt eines verschwindenden
Fleckenherdes aus. Liegt derFleck am Sonnenrande,
so hat man leichte Gelegenheit, eine Art von Fackeln
als strahlige, springbrunnen#hnliche oder linienfdr-
mige Gebilde zu erkennen, die mit explosiven Ge-
schwindigkeiten aus der Sonne emporschieBen und

.in wechselnden Gestalten die Fleckenriinder um-

lodern. Sie begrenzen sichtlich eine Depression



der Oberfliche. Das Spektroskop lehrte uns diese
Aushriiche bald als glihende Metaligase, bald als
reine Wasserstoffontainen erkennen; ja man sieht
sogar hitufig wolkige Wasserstoff- Glutmassen
mitten in der #uBeren gasigen Sonnenhiille, der
Chromosphiire, schwimmen, entstehen und vergehen,
ohne daB man sie auf explosive Ergiisse von innen
heraus zuriickfithren kdnnte; sie lassen wohl ge-
legentlich fadenfOrmige Strdme nach abwiirts
sinken, aber ihre Herkunft ist nicht ersichtlich. Die
Geschwindigkeiten der am Sonnenrande aufsteigen-
den Eruptionen geht ins Fabethafte, und dabei
durften die gefundenen Werte noch eine untere
Grenze bedeuten, weil die Richtung der radial
ausbrechenden Gase sowohl diesseits als jenseits
des Sonnenrandes unter einem spitzen Winkel zur
Gesichtslinie stehen diirfte.

Alle diese Erscheinungen, liber die man in
Young, Die Sonne, alles N#here nachlesen kann,
treten nicht in ungeordneter Folge auf, sondern
wechseln an Zahl und Michtigkeit in klar um-
rissenen, wenn auch nicht immer gleich langen
Perioden. Man hat diese Perioden aus den
Zthlungen der Sonnenflecken, welche cinen steten
Wechsel von Maximum und Minimum der Sonnen-
tatigkeit verraten, mit 11'/, Jahren Dauer umgrenzt;
das ist aber eine sehr anfechtbare Zahl, weil einmal
die Beobachtungen, welche eine genauere Zithlung
der Flecken gestatten, noch jlingeren Datums sind,
und weil zum andern die Periodendauer schr
schwankenden Umfangs ist. So hatte die letzte
Periode des 18. Jahrhunderts eine Dauer von fast
16 Jahren, die drittfolgende eine solche von nur
7,3 Jahren. Vier andere lange Perioden dauerten
12, 12,3. 13,2 und 13,7 Jahre, vier andere Kkurze
wieder nur 10, 9,9, 8,6 und 8,3 Jahre. Wenn also
die Rechner dies>s MaB bis auf 2 Dezimalen ,genau“
angeben, so ist das praktisch ganz belanglos; man
kann ruhig behaupten, daB nur gerade das Material,
wie es bis jetzt zugebote steht, in Verbindung
mit der Rechnungsmethode zur Annahme einer
ol111/%jlihrigen Pause zwischen zwei Sonnenflecken-
maximis filhrte und wir sehen weiter unten Klar,
daB dieselbe in Wahrheit wesentlich liinger ist.

Man hat mit bemerkenswerter Schiirfe er-
mittelt, daB nach einem Maximum die Flecken-
bildung in zahireichen, aber unbedeutenden Fillen in
hdheren Breiten, etwa * 40° herum, beginnt und
sich ziemlich rasch auf beiden Seiten des Sonnen-
#quators diesem nihert; nach einem bald erreichten
Maximum pflegen einzelne groBe Flecken entweder
am Aequator oder doch nahe demseiben die Ab-
flachung der TiHtigkeit lange Zeit hinauszuziehen,
80 daB die in hohen Breiten neu anbrechende
Periode noch Nachziigler der vorangegangenen
am Aequator trifft.

Mit den Flecken treten zwei weitere Er-
scheinungen auf, deren AuBeres und deren Be-
deutung filr die Sonnenoberflliche verschieden ist:
Fackein und Protuberanzen. Die Namen
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diirften besser gewdihlit sein, denn Fackeln als
scheinbare ziingelnde Flammen und Fleckchen -um
dunkle Fleckentrichter herum sind deshalb sichtbar,
weil die aus der Tiefe kommenden Eruptionen vor
ihrem sichtbaren Ausbruche, wihrend desselben
und auch dann noch, wenn die Dampfbildung zum
Oftenhalten eines Schiundes nicht mehr hinreicht,
heiBere und deshalb heller leuchtende
Materie aus dem Sonneninnern an die Oberfliiche
dringen. Fackeln sind also nicht wirkliche
Flammengarben, sondern emporgekommene
Strome und Wirbel besonders heiBer
Sonnenmasse, die das Erscheinen eines Flecks
im Voraus anzeigt und die Fortdauer der Ver-
dampfungstiitigkeit auch nach dem Verschwinden
desselben verriit. Sie werden am besten auf dem
weniger hellen Sonnenrande gesehen; aber auch
inmitten der Scheibe kann unter besonderen Um-
stinden die Struktur der unruhigen Fliche rings
um einen Fleck ihr Dasein anzeigen. Hier darf
erwithnt werden, daB der italienische Astronom
E. Tringali 1901 die vor 36 Jahren durch Spdrer
verteidigte Behauptung neuerdings erwiesen haben
wollte, Fackeln und Protuberanzen seien sozusagen
identische Erscheinungen (Kleins Jahrbuch etz.,
1903, S. 13). Dagegen hat A. Mascari nach Unter-
suchungen aus den Jahren 1900 und 190! in Catania,
Rom und Ziirich gefunden, daB die Erscheinungen
in keiner Weise mit dieser Hypothese in Einklang
stehen; ,hingegen scheinen sie zu beweisen, daB
die Fackeln und jene Protuberanzen zwei getrennte
und voltkommen unabhiingige Erscheinungen sind
(Ebenda S. 12).

Als wahre flammende Fackeln erscheinen ge-
wohnlich diejenigen gliihenden Hervorragungen am
Sonnenrande, welche friiher nur bei totalen Finster-
nissen, seit dem August 1868 aber jederzeit mit dem
Spektroskop zu erkennen sind und welche die reine
Formbezeichnung ,Protuberanzen“erhaltenhaben.
Sie hiingen, wie ihre radiale oder wenig geneigte
Richtung zeigt, unmittelbar mit den Flecken zu-
sammen. Man unterscheidet Metallgaseruptionen,
sogenannte ,ruhende“, reine Wasserstoffprotu-
beranzen und die eigentiimlichen Hohenprotu-
beranzen.

Der Spektroskopiker findet nun diese Eruptionen
nicht nur in der jeweiligen Breite besonderer
Fleckenbildung, sondern ringsum am ganzen Rande,
sogar an den Polen der Sonne, wie aus dem Dia-
gramm der Protuberanzen-H#ufigkeit hervorgeht,
obwohl doch in hohen Breiten, geschweige an den
Polen, keine Flecken vorkommen. Fiir gewdhnlich
ist die ganze #uBere Schichte des gliihenden
Sonnenkdrpers mit ziingelnden Flimmchen besetzt,
die uns gegen die Scheibenmitte in Gemeinschaft
mit den optisch verfolgbaren Nachwirkungen der
zahllos einschlagenden Meteore als ,,Granulation
erscheinen; aber selbst bedeutende Ausbriiche
erfolgen bis in die Polgegenden hinein. DaB Youngs
Fleckendiagramm in den Breiten + 10° und 20° be-
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Figur 41. Charakteristische Darstellung der ginzlich individuellen Hiufigkeit der Sonnenflecken
und der H#ufigkeit der Protuberanzen aus Young, Die Sonne.

sondere Hilutigkeit nachweist, haben wir schon
gestreift und finden das natlirlich. Ebenso leuchtet
aus der nahen Beziehung der Fackeln zu den
Flecken sofort ein, daB das Diagramm auch fiir
die H#ufigkeit der Protuberanzen um jene Breiten
herum anschwillt. Aber vollig dberraschend und
unaufgekisirt ist das Auftreten von sehr zahireich
vermeldeter Hiufung derselben bei ungefiihr +-75°
und dber die Pole hinaus. Diese ,Anomalie“ hat
bisher noch kein Theoretiker unterzubringen ge-
wuBt. Nehmen wir gleich noch ein zweites Problem
hinzu, nimlich die ziemlich sichere Wahrnehmung,
daB zur Zeit groBer Fleckenentwickelung das ge-
samte Wirmequantum, welches die Erde von der
Sonne empfiingt, etwas grofier ist als sonst, daB
also die fleckenreiche Sonne tatsiichlich heiBer ist,
80 konnen wir einstweilen einen Abschiuf machen.

Die allm#hliche Breitenabnahme der Flecken-
positionen, welche sich nach Spoerer schon in
Zucconis (1754—60) und Staudachs (1764—67) Be-
obachtungen aussprach, die Intensititszunahme
hiebei, der Urgrund der Periode iiberhaupt, die
heute als Uber 11jiihrig angesehen wird, die Zu-
nahme der Protuberanzenzahl an den Polen,
obwohl Flecken und Protuberanzen anderweitig
als zusammengehdrig erkannt sind, und endlich die
Wirmezunahme zur Zeit der grdSten Flecken-

titigkeit — das sind so ziemlich die interessantesten
Aufgaben der Sonnenforschung, mit denen aber die
heutige Deutung noch nichts anzufangen weif und
wo demnach unsere glacialkosmogonische Be-
trachtung ein dankbares Feld zur Aufklirung findet.
Sehen wir zu, wie sie sich damit abfindet.

Bei der Besprechung der Natur der Milch-
straBe sind wir uns dariiber klar geworden, daf
die ganze Innenfliiche des galaktischen Ringes mit
einem fein verteilten Schieier von Eiskdrpern er-
taiit ist, die aus Grinden des Atherwiderstandes
aus der Flugrichtung gegen den Herkules langsam
zurlickbleiben; wir sahen auch, da8 sowohl das
ganze Planetensystem (also der heute noch um-
laufende Teil der Sonnenwelt) aus gleichem Grunde
im Begriffe ist, sich allm#hlich mehr und mehr zu
dieser Flugrichtung quer zu stellen, als auch die
Sonne ldngst ein wenig aus der galaktischen Ur-
ebene nordwiirts herausgetreten ist, so daB sie nicht
nur, wie ebenfalls schon erklirt, exzentrisch niher
dem Apexrande der MilchstraBe, sondern auch
extraplan, d. h. ,iber® der Urebene liegt. Zu
dieser Situation des ganzen Sonnenspstems gegen
die Urebene milssen wir uns gegenwirtig halten,
daB heute.sowohl der galaktisch - ekliptikale Knoten
etwa bei 85° und 275° liegt, als auch nahe dabei der
aufsteigende Knoten des Sonneniquators und da8
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Figur 42. Glacialkosmogonische Analpse des Secchischen Protuberanzen-Diagramms der Figur 41. (Die mittlere Reihe enthilit auBerdem das Diagramm
der Flecken als ausgezogene Linie). E = Ekliptik; Ae = Aequator; SB = Sonnenbahnrichtung; GPe = galaktische Parallelebene;
NS = Sonnenachse Nord- Sid; WEC = wandernder Eiscomus, eine auch aus Figur 41 ersichtliche Charakteristik.



die mittlere Ebene der Planetenbahnen etwa 65°
gegen die Ebene der galaktischen Mittellinie ge-
neigt ist. Das alles zusammengenommen beschreibt
den heutigen, sehr folgeschweren Zustand; aus
ihm heraus erkliren sich gerade die geheimnis-
volisten Formen der solaren Erscheinungen. Aber
es kommt noch mehreres hinzu, was als die Ein-
leitung gerade des beobachteten Verlaufes be-
zeichnet werden kann: Das ist die Summierung
der Einzelwirkungen der Planeten auf das zur Sonne
herein und an der Sonne vorbeisinkenden Milch-
straBeneises. Wir beginnen mit diesen Einfliissen.

Die Partikel des Eisschieiers entstammen dem
nicht umlaufenden galaktischen Eis-Ringe und
stehen auch noch in den ringnahen Regionen auBer
allem Gravitationseinflusse. Sobald aber die mitt-
leren Teile des Schleiers eine gewisse Ann#therung
an den umlaufenden Innenkreisel — Sonnenspstem
— erreicht haben, fangen sie an, die Anziehung
der Sonne zu verspilren. Sie miiBten von da ab
heliozentrische Fall-Bahnen einschlagen, wiirden
also direkt in die Sonne stiirzen (mit einiger Kon-
kavitt ihrer Fallbahnen wegen des Atherwider-
standes natiirlich), wenn nicht der umiaufende und
auch mit seiner eigenen Anziehung weiter hinaus-
wirkende Innenkreisel der Planeten wé#re. Diese
aber lenken die vorderen und schon ein wenig
folgsamen Teile des galaktischen Eisschleiers leise
wlinks“ herum ab, so daB ihre heliozentrisch ge-
dachten Fallbahnen allmithlich mehr und mehr
olinks® seitwiirts gerichtet werden. Wenn der
Planet Neptun durcl: das Sternbild des Schiitzen
schleicht, so kann er dieses Locken nach links
recht weit gegen den Apex hinaus wirksam machen,
allerdings ist das zugleich ein Herabziehen aus der
weit ndrdlich liegenden Apexgegend in die Ekliptik-
ebene. Beides mag jahrelang andauern; es muB
aber ein Ende nehmen, sobald Neptun diese Gegend
verlift. Mit dem Schwinden seines anziehenden
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und darin die Sonnenattraktion unterstiitzendea Ein-
flusses ist aber keineswegs die urspringliche
Wirkung vernichtet: die einmal in beliebig lang-
same Bewegung gesetzten Massen behalten zufolge
der Beharrung ihre Bewegung bei, hbchstens ein
klein wenig durch die direkte Sonnenanziehung
gezwungen, eine Resultierende einzuschlagen. Bis
Neptun nach 165 Jahren wiederkehrt, um sein Be-
ginnen fortzusetzen, war Uranus sicher schon
zweimal da und hat einerseits auf eigene Rechnung
die Bewegung verstiirkt und die Richtung weiter
geklidrt, so daB, wenn gar beide Planeten zu-
sammenwirken, das Schicksal des galaktischen
Schieierfetzens besiegelt ist; er muB fortan dem
allgemeinen Zug nach links folgen und bald als
Glied des Sonnenspstems mitumlaufen wollen
Saturns Masse, fast das. 7fache der Masse des
Uranus, tritt in Aktion und hilft die neuen Glieder
der Familie nicht bloB durch seine anziehende
Kraft an die neuen Verhiiltnisse gewdhnen, so daé
sie allm#hlich in die Ekliptik berabsteigen und
mit immer stiirkerem Zuge den planetarischen
Tanz mitmachen, sondern er tut es auch in den
165 Jahren der Neptunperiode fiinf- bis sechsmal
In seiner Wirkung {ibertrifft aber alle vorgenaanten
der michtige Jupiter, der mehr als dreimal den
Saturn an Kraft der Anziehung und 2'/,mal an
Huufigkeit seiner Wiederkehr in die Apexgegend
ibertrifft. Aus Figur 43 ist ersichtlich, welcher
Art die relative Anzichungskraft der vier groSen
#uBeren Planeten ist und daB Saturn und Jupiter
ungefithr gleich weit drauBen ihre Anziehung
geltend zu machen begannen, also um so stirker,
wenn sie periodisch gleichzeitig in derselben
Richtung wirken. Unter solchen Umstinden ist es
begreiflich, daB ein galaktischer Eisschleierfetzen
bloB einmal an die Grenze der Attraktion der
Sonne und ihrer Planetenfamilie getreten zu sein
braucht, um fiir immer in den Bann derselben

Figur 43.

e — e — e
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gezogen zu bleiben. Soweit der allgemeine ' laufenden Planetoidenzone herrscht eine ungemein
Hergang. langsame Kreiselbewegung, so daB die dortigen

In der transneptunischen, fir unsere Beob- | Planetoiden rein neptunischer Natur fast stille
achtung bis heute unzugiinglichen und ,noch* um- | stehen. Daraus ergibt sich, daB ihre hauptsich-

Figur 44, Schematische Versinnlichung der Beziehungen zwischen MilchstraBe (als Ringlinie gedacht)
und Sonnensystem im AufriB (oben) und GrundriB (unten).
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lichste Ortsverinderung im Vorwirtsschweben
gegen den Herkules besteht und die Tendenz, ihre
Bahnebenen quer zu dieser Flugrichtung zu stellen,
um so geringer vorhanden war, je weiter sie von
der Sonne entfernt sind. Somit diirften die &uBeren
Zonen dieses Planetoidenringes fast noch in der
Urebene oder heutigen galaktischen Ebene um-
laufen, withrend ihr innerer Rand sich mehr der
mittleren Ekliptikebene angeschmiegt hat. In der
Figur 44 oben konnte nur eine mittiere Lage dieser
breitverteilten Bahnlagen als Ebene der ,trans-
neptunischen Planetoiden“ angezeigt werden, die
aber um so sinnfilliger ist. Es muB also der ganze
kreisf0rmige Ringraum zwischen beiden Ebenen
in voller Breite mit in-allen mdglichen Neigungen
umiaufenden Korpern erfillit sein.

Unter diesen wird die Zahl der kieineren
weitaus iiberwiegen, wie iiberall; es muB aber in
dieser Hinsicht eine Aussortierung durch das
widerstehende Mittel des Athers stattgefunden
haben, #hnlich wie sie besteht hinsichtlich des
galaktischen Eiszuflusses selber, so daB die zahl-
reichen KleinkOrper, deren geringe tebendige Krsft
wenig Widerstand vertriigt, zumeist abgelesist
werden und in lockeren, steileren Spiralen zur
Sonne gravitieren, wogegen massenreichere Kdrper
der Hemmung weniger unterliegen und in engeren,
flacheren Spiralen einherzichen. Je steiler die
Bahnen einschrumpfen, desto eher erreichen die

Eiskdrper die Sonne und haben somit keine Ge-
legenheit, von den sich summierenden Wirkuagen
der Planeten in die Ekliptik herabgeneigt zu werdean:
Sie kodnnen giinstigen Falles diesen ,Stdrungen® so
sehr entrinnen, daB sie zumteil in nahe der Lage
der Urebene und steil in die Sonane tauchen. Ein
ausnahmsweise groBer Korper mag folgeweise sebr
starken ablenkenden Einflissen unterliegen, denea
er in der lingeren ihm zukommenden Frist derant
nachgibt, daB seine Spirale sich immer mehr der
aligemeinen Umlaufsebene der Planeten, vornehm-
lich des Jupiter anpait, so daB er schlieBlich nabe
dem Aequator der Sonne in fast genau tangentialer
Bahn einschieBen muB. Zwischen beiden Extrem-
tillen gibt es aber zahllose Abstufungen, welche
uns belehren, daB die Sonne nicht bloB zahireichste
Kleinkdrper in hdchsten Breiten auffingt, sondem
minder zahireiche von grdBeren Abmessungen in
mittleren .Breiten, relativ wenige, aber groBe Eis-
korper in niederen Breiten und ausnahmsweise his
und wieder einen ganz groBen Kdrper am Aequator.
Das ist eine natlirliche Foige der aus dem Ather
widerstande geborenen Aussortierung der Eiskdrper
und der sehr kurz oder linger oder sehr lange fGhl-
bar werdenden Tendenz der planetarischen Kreisel
massen, diese Eindringlinge der eigenen Bewegungs-
ebene anzuschmiegen; der Atherwiderstand ist
sogar im letzten Grunde die Ursache, da8 fiber-
haupt eine Eiskdrpermilchstrae und ein Wanken

Figur 45. Dieselbe Figur wie 44, aber aus dem Sternbilde des Schwanes gesehen.
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Figur 46. Die Sonne mit der Einmiindung des ungestdrten, in 2 Mantelfliichen und 1 mittleren Fliche
gekennzeichneten galaktischen Eisschleier-Conus (und -Gegenconus) aus 90° galaktischer Linge
gesehen (Perseus) (vgl. Figur 44 oben).

der umlaufenden planetarischen Sonnenwelt existiert,
welch letzteres den heute bestehenden Winkel von
65° zwischen der galaktischen Urebene und plane-
tarischen Kreiselebene zuwege gebracht hat und
Eismassen in Steilbahnen sogar in die Polarregionen
der Sonne einschieBen 1iBt. Vergegenwirtigen
wir uns die Raum- und Richtungsverhiitnisse an
der Hand unserer Figuren, soweit es im Rahmen
einer gewaltsam zusammengedriingten Darstellung
mdglich ist, so finden wir auf Figur 44 unten
einen schematischen GrundriB, gesehen etwa aus dem
Sternbilde der Berenice, oben einen AufriB, gesehen
etwa aus dem Sternbilde des sfidlichen Kreuzes,
Figur 45 gibt einen anderen AufriB, dessen Analyse
einer spiiteren Betrachtung vorbehalten sei, wie
er etwa von der Mitte des Sternbildes des
Schwanes aus gesehen erschiene. — Nun mus

man des leichteren Verstiindnisses wegen den Eis-
schleierkonus, der ja von KdrpergrOBen aller
vorkommenden Art erflilit zu denken ist, als Hohl-
kdrper vorstellen und die innere und #uBere Be-
grenzungsmantelfliiche, sowie eine mittlere, zwischen
beiden liegende Konuszwischenfliiche allein als
drei tppische Raumbegrenzungen inbetracht ziehen.
Dann bedeutet die innere Mantelfliche, die in den
Figuren 46, 47 und 48 mit Il bezeichnet ist, die
Richtung der EinschuBibahnen der zahllosen Klein-
Eiskdrper, die am schnellsten der Sonne verfallen
und wenig Zeit haben, sich der Ekliptik anzube-
quemen; die mittlere Konusfliche (II) bedeutet die
EinschuBrichtungen der mittelgroBen, schon merk-
lich zur Ekliptik gezogenen Eiskdrper; die #uBiere
Mantelfiiche (I) aber bedeutet die Richtung der

Wege seltener und grdBter, bereits durch Planeten-
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Figur 47. Dieselbe Versinnlichung; Anblick aus 360° galaktischer Liinge (vgl. Figur 45).

anziehung ekliptiknahe herangewdhnter, auch am
spiitesten in der Sonne anlangender Eisplane-
toiden. — DaB aber diesen drei idealen Konus-
fiichen drei ebensolche Gegenkonusse entsprechen
(auf den genannten Figuren I, IIy und III‘), das
kommt daher, daB die in Figur 44 (oben) von unten
und rechts her dem Sonnenfluge nachhinkenden
Kdrper in Spiralbahnen im Sinne der Planetenum-
14ufe zur Sonne gravitieren und beim Herumschietien
notgedrungen ,vorn“, also apexseitig, ihre Peri-
helien erreichen werden. Die sowohl im Konus
als im Gegenkonus — je nach Umstdinden — zur
Sonnenoberfliche gelangenden Eiskdrper kommen
also sowohl unmittelbar an, als schieBen sie sozu-
sagen liber das Ziel hinaus und gelangen dann auf
dem Umwege f{iber den Gegenkonus in ,einem
letzten Perihel“ auf der ,Vorderseite« der Sonne

an ihr Ziel. Aber der Gegenkonus besteht nur aus
seltenen, aber dafiir ausnghmsweise um so mebr
allergroBten Eiskorpern, die woh! meist mit helio-
tischen Kernen versehen sind, weil ja vornehmtich
ndie GroBen“ das erstemal die Sonne verfehlen
und sie umfahren miissen.

Finden wir es natlirlich, daB die Zahl der Eis-
korper mit ihrer Kleinheit riesig zunimmt, so habes
wir auch einen Bewels, warum die aus der Zet
setzung der Eiskdrner entstehenden Protuberanzed
die im Young’schen Diagramm dargestelite Haufig:
keit an den Sonnenpolen besitzen muB. Merk
wiirdig wiire dabei h8chstens, dab etwa von +72'
Breite ab diese Huufigkeit stark zunimmt (vg.
hierzu auch die spiiter zu behandelnde Durch
dringung der Sonnenpolgegenden durch den Koms
und Gegenkonus auf Figur 481). Aber auch dss
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ist aufkidrbar. Nachdem wir gesehen haben da8
jeder Eiseinsturz von explosiven Folgen begleitet
ist, deren MaB aus der Bewegung und Hohe der
Protuberanzen entnommen werden kann, so finden
wir leicht heraus, daB an einer Stelle tagelang, ja

in groBer Polinithe noch liinger, aus einer Einsturz-
stelle heraus Protuberanzen aufsteigen kdnnen, die
alle an fast gleicher Stelle des Sonnenrandes ge-
ziihit werden und unter der Charakteristik ,Hiufig-
keit“ in derselben Weise fortlaufend gezghit worden

Figur 48. Dieselbe Versinnlichung, gesehen aus dem Erdorte des 10. Dezember.

sind, wie die #quatornahen Protuberanzen, die aber
ihrerseits unter Umstiinden jedesmal aus anderen
Flecken entsprungen sind, also tats#chlich als neue
Gebilde neu zu z#hien waren. Wahrend also die
hohe Breite von +75° bis 72¢ fiir zahireiche Protu-
beranzen der Lage der galaktischen ZufluBebene
des Eises im allgemeinen entspricht, sehen wir
die charakteristische Anomalie einer geringen Ver-
schiebung dieses Hiufigkeitspunktes polwirts als
eine rein optische Erscheinung aufgekifirt. Diese
Seite des Problems hiitte damit wohl eine be-
friedigende LOsung gefunden.

Nun ist freilich noch mehr aufzukl#iren, vor
allem, warum Eis nicht schon an den Polen Flecken
hervorbringt. Wir berufen uns auf die vorausge-
gangene Erklirung, daB die polwirts einschieBenden
Kdrper naturgemiiB die kleinsten und zahlreichsten

sein miissen. Sie kommen in Steilbahnen an und
waren viel zu kurz unterwegs oder in Sonnenniihe,
als daB sie hiitten geniigend ,vorgewirmt“ werden
kdnnen. Ihre tief unter 0° C. gebliebene Tempe-
ratur 188t sie beim Eintauchen iIn die gasige
Sonnenhiille noch viel leichter in eine Hagelwolke
zersplittern, als der in die Atmosphiire der Erde
einschieBende Bolide aus Grlinden der Reibungs-
wiirme in Hagelkdrner aufgeldst wird: Der hohen
Temperatur der Sonnengase kdnnen die Spannungs-
differenzen des XuBerlich von der Hitze veriinderten
sprdden Eises noch weniger Stand halten. Der
Hagelgrus aber muB in der enormen Hitze fast
augenblicklich geschmolzen, verdampft und thermo-
chemisch zersetzt werden. Das geschieht bei
kleineren Korpern bereits in hdheren Schichten
der Chromosphiire, woselbst der Gehalt an Frei



gewordenem Wasserstoff una an Wasserdampt so-
zusagen wie eine durch den Einsturz eines
Eisboliden in die Erdatmosphiire erzeugte Cumulus-
oder auch Hagelwolke als ,suhende Hohenprotu-
beranz“ gesehen wird, wihrend der freige-
wordene Sauerstoff mit den Glutgasen grdBere
chemische Verbindungsfihigkeit zeigt und so die
Glut vermehren hilft.

War der Eiskdrper grdBer oder waren die
Sprengstiicke michtiger, so kann man die Massen nach
der Hemmung in der dichten Sonnenatmosphiire
im Spektroskope in fadenfdrmigen Schiieren herab-
regnen sehen, wobel sie auf diesem Wege ver-
dampft werden und verschwinden. Wir sahen aber
groBere Korper in linger gezogenen Spiralbahnen
hereinschrumpfen,
so daB sie sowohl
ein wenig weiter
#quatorwiirts, als
mehr tangential in
die Sonne eintreten
konnten. IhrSchick-
sal ist das gleiche,
ob sie nun bis in
die allerdichtesten
Teile der Chro-
mosphiire tauchen
konnten und erst
dort zersplitterten,
oder ob sie noch
weiter vorgewirmt
und dadurch vor-
erst vor dem Zer-
springen aus Sprd-
digkeit ein wenig
geschiitzt, wirklich
in die Glutgas-
schichtedesSonnen-
korpers selbst tau-
chen konnten und
dort erst aufgeldst
wurden; ihr Ende
verriit eine mehr
oder weniger intensive Garbe gliihenden Wasser-
stoffes, der um so mehr aus der Sonne selbst zu
kommen scheint, je widerstandsfihiger der frilhere
Eiskorper infolge seiner GrdBe, Bahnbeschaffen-
heit und Vorwirmung war. Wir sehen so die
reinen Wasserstoffprotuberanzen als an der Sonne
haftende ,Tiefenprotuberanzen“ entstehen.

Alle diese Vorglnge aber vermdgen keine
Flecken zu bilden, weil sie bereits eintreten, ehe
die erzeugende Ursache die eigentliche Sonnen-
Masse erreicht hat. Lassen wir aber noch griBere
Eiskdrper in noch flacheren Bahnen mit noch mehr
fihibarer Anbequemung an die Ekliptikebene und
mit noch weiter eingedrungener Vorwiirthung des
Bises von —273° auf 0° C, in die Sonne tauchen,
80 besteht keine Veranlassung mehr, Spannungs-
zustiinde, (welche nicht mehr vorhanden sind), zu

Figur 49. Sonne mit Flecken und Fackeln (Rutherl’urd);
(Aus Mang und Fauth, Quadrantenfernrohr und Wegweiser am Himmel 1904).
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idsen und der KoOrper zerstiebt nicht mehr zu
kleineren Kdrnern. Die Hitze der Glutgase dringt
ein und verflissigt das Eis, verdampft das unter
riesigem Drucke der Sonnen-Schichten stehende
Wasser, dessen Siedepunkt dadurch wesentlich
hinaufgeriickt wird und 18t den liberhitzten Wasser-
dampf aus einem Trichter explosiv austreten, so-
welt er nicht in Berihrung mit den Glutgasen an
den Trichterwlinden thermochemisch zersetzt wird.
Der mit furchtbarer Gewalt ausstrdmende — sozu-
sagen herausgeschossene — Dampf muB sich nun
in hohem Grade ausdehnen und dabel abkhlen
und wird in einiger Entfernung von der Sonnes-
oberfliche zu Eisstaub gefrieren missen, der
seinerseits wieder durch seine aus der Explosion
. mitgebrachte leben-
dige Kraft und
die thinzutretende
Repulsivkraft der
strahlenden Sonnen-
energie mit fabel-
hafter Geschwin-
digkeit radial in den
Weltraum hinaus-
getrieben wird.

So sehen wir
denn von einer ge-
wissenKdrpergroBe
an die Mdglichkeit
der Flecken- oder
wenigstens Poren-
bildung gegeben,
die dann naturge-
miBan eine gewisse
niedere Breite — et-
wa +45°— geknilpft

_ ist, diejenige helio-
graphische Breite,
in der wir wirklich
die Fleckenbildung
mit zahireichen klei-
nen Individuen ein-
geleitet sehen. Je

mehr diese zum mindesten notwendige Eiskdrper-
groBe ibertroffen wird, desto wirkungsvoller wird
die Bahnneigung und Vorwirmung ausfallen und
desto nither dem Aquator wird der daraus folgende
Sonnenfleck auftauchen. Natiirlich sehen wir auch
bei den allergroBten Eismassen, welche die Sonne
erreichen, niemals den Einschlag selbst, weil dazu
die Korper viel zu klein sind. Aber ihre spiiteren
Wirkungen sind so ungeheuer groB, daB sle zu-
niichst dem Aquator Flecken erzeugen, in denen
z. B. der michtige Planet Jupiter bequem Platz
hitte. Die Jahre 1905/06/07 (das soeben voriiber-
gegangene Sonnenfleckenmaximum) haben ja ganz
riesige Sonnenflecken vor Augen gefiihrt. Ein
tppisches Bild einer stark befleckten Sonne zeigt
unsere Figur 49. Diese Erscheinungen glacial-
kosmogonisch zu beleuchten, hat neuen Reiz.
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Verfolgen wir die Bewegung der zur Sonne
hereinschrumpfenden galaktischen Eisboliden oder
auch gelegentlich kieinen transneptunischen Plane-
toiden, so werden wir sie fast ausnahmslos in
direkter Bahnrichtung ziehen sehen. Schlagen
sie irgendwo in die Sonne ein, so werden sie je
nither zum Kquntor, desto mehr tangential ankom-
men und ihre lebendige Kraft in der niichsten Um-
gebung der Sonne oder in ihren #uBeren Schichten
verbrauchen. Daraus ergeben sich zwei folgen-
schwere Umstinde: Einmal muB die aufgehobene
Wucht der planetarischen Bewegung von ca. 600 km
in der Sekunde in Wirme umgesetzt werden, und
es 1aBt sich selbst durch eine en gros-Betrachtung
feststellen, daB die aus der gehemmten Bewegung
erwachsende Wirmeenergie mehr als hinreichend
ist, um den Korper in seine chemischen Bestand-
teile aufzuldsen, zu vergasen. Somit kinnte schen
aus dem bloBen Hereinsturz kosmischer Massen,
auch oder erst recht, wenn sie nicht aus Eis be-
stiinden, auf eine Temperaturerhdhung ge-
schlossen werden; da sie aber Eis sind, so
muB der aus dem zersetzten Wasserdampf frei ge-
wordene Sauerstoff nochmals erst recht zur Er-
hohung der Glut beitragen. Wir wiren somit im-
stande, den beobachteten Energiezuwachs der
Sonnenstrahlung zur Zeit eines Fleckenmaximums
mit einem kleinen und einem groBen Mittel zu be-
griinden, wenn wir nicht zugleich inbetracht ziehen
miBten, daB zur spiiteren Wiederaufldsung der den
Eisk0rper umhilllenden Bimssteinschlacke wiederum
ein Quantum Eigenwiirme der Sonne aufgebraucht
werden muB. Es ist aber gar nicht ndtig, um Bi-
lanzen zwischen jenem Energieliberschusse und
diesem Verbrauche zu rechten: bei erhdhter Flecken-
titigkeit strahlen die als Fackeln die Flecken um-
lodernden und von inneri heraus emporgetriebenen
heiBeren Teile der Sonnenmaterie offenbar auch
groBere Hitze aus; und wenn dann die irdische
Beobachtung im Fleckenmaximum merklich erhthte
Ausstrahlung feststellt, so ist dieser Effekt wohl
aur auf Rechnung dieser heiBeren Gasgemische
zu setzen und das ist dann wirklich von jetzt drei
Mitteln zur Erklirung das groBte.

Zum anderen aber ist die EinschuBbewegung
nicht einmal ganz in Wirme transformiert worden.
Die teichtbeweglichen Teile der HuBeren Sonnen-
schichten haben dem StoBe nachgegeben und dieser
hat Arbeit geleistet, welche zuniichst in einer ge-
wissen Fortdauer der urspriinglichen Bewegung
(vgl. nochmals Wilsings ,Rest einer urspriinglich
vorhandenen Bewegung“) ihren sichtbaren Ausdruck
findet: Die Flecken zeigen eine je nach der helio-
graphischen Breite ihres Entstehens verschiedene
Eigenbewegung in direktem Sinne und dergestalt,
daB den steileren Einschlagsrichtungen hdherer
Breiten eine geringere heliozentrische Winkel-
geschwindigkeit entspricht, den flacheren in niederen
Breiten groBere direkte Eigenbewegung, zumal ihre
Erzeugenden an sich groBere Energie mitgebracht

hatten und um so leichter die Oberfiichenstrdmungen
befdrderten, als ein ununterbrochener Meteor-
hagel mit noch grdBerem Effekte in glei-
chem Sinne wirksam ist.

So schiieBt sich die Kette Glied an Glied auf
glacialkosmogonischer Grundlage und die Probleme
werden durchsichtig. Man muB angesichts solcher
Leistungsfihigkeit eines an sich verbliffend
einfachen Grundgedankens daran erinnern, daB
dieser, sollte noch ein Zweifel an ihm mdglich
sein, schon daraus eine gewisse Beweiskraft fir
sich selbst erzeugt. Es erilbrigt zunichst darzu-
tun, wie ein groBer, vielleicht nach vielen hundert
Metern im Durchmesser zu veranschlagender Eis-
korper das Phinomen eines Sonnenfleckes von
groBer Ausdehnung und Dauer einleiten kdnne.
Selbstverstiindlich brauchen wir uns als Kenner des
Aussehens dieser lichtirmeren Riume nicht zu ent-
schuldigen, wenn wir die -Anschauung {ibergehen,
die ,Plecken“ seien etwa im Fliissigen der #uBeren
Sonnenschichten schwimmende ,Schlacken (45).
Der galaktische Eiskdrper hat nach Voraussetzung
genligend Zeit gehabt, in einer 1&ngeren Reihe von
Umltufen und unter bestindiger Ann#therung an
den Zentralkdrper allmihlich von seiner Weltraum-
temperatur auf eine solche gebracht zu werden,
daB er vergleichsweise weich geworden ist. In
die Sonnenoberfliche schieBt er endlich #quator-
nahe unter sehr spitzem Winkel ein und taucht un-
zertrimmert, weil ohne alle Sprddigkeit unzer-
trlimmerbar, in die lockere AuBenschichte der Glut-
masse ein, allm#hlich seine lebendige Kraft auf-
zehrend, die teils in Wiirme, teils in Bewegung
der umgebenden Materie umgesetzt wird. Sein
riickwiirts und schrig auswirts gerich-
teter EinschuBkanal folgt dem Projektil,
indem er den an den Glutgasen teilweise zersetzten
Dampt anfangs schrig nach rilickwirts,
splterhinmehr undmenr radial auswiirts
gerichtet ausstdBt; nach eingetretenem Still-
stande des Eiskdrpers in einer Tiefe, in welcher
er nach MaBgabe seines eigenen spezifischen Ge-
wichtes und des Druckes, der dort herrscht, schwe-
ben bleibt, stelit sich dieser EinschuBkanal senk-
recht zur Oberfliche und 1848t dort hinaus die Pro-
dukte des sich verzehrenden Eiskdrpers entweichen:
Wasserdampf in hdchst iiberhitztem Zustande und
mit explosiver Geschwindigkeit, und Wasser-
stoffgas. :

Aber so einfach geht der ProzeB nicht vor
sich. Nicht bloB ist die Wirmekapazitit des
Wassers ungemein hoch, ja die hdchste beob-
achtete, die Sonnenglut kann die Eiswasserkugel
nicht einmal intensiv angreifen, denn bei erster
Berlihrung mit den gliihenden Gasen miissen sich
diese als Schlacke um den relativ kalten Kern
legen und ihn selbst isolieren. Die allerdings im
stirksten MaBe unterhaltene Dampfentwickelung
durchdringt diese Massen und verwandelt sie in
Schaumschlacke oder Bimsstein, der, durchdrungen

9
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von dem schlecht leitenden Dampfe, eine doppelte
Isolierschichte von zunehmender Dicke und Isolier-
fihigkeit bildet. Dadurch muB der Verdampfungs-
prozeB wie bel dem bekannten ,Leidenfrostschen
Tropfen“ rapid verlangsamt werden und eine
Wasserkugel kann unter hochgradigem ;Drucke
stehend hdchstens durch die Bimssteinhiille hin-
durch alim#hlich ihre explosiv hervorbrechenden
Dampfmassen nach auBen entweichen lassen. Der-
gestalt vermag sich ein umkrusteter Eisplanetoid
oder ein grdBerer galaktischer Korper selbst in
dem unfaBbar heiBen Sonnenballe lange Zeit zu
halten — um so linger, je grdBer er ist, d. h. je
mehr seine Masse iiber die allein angreifbare
OberfliichengriBe liberwiegt; es mag wochen-, ja
monate- und unter Umstiinden jahrelang dauern,
bis derselbe ganz aufgezehrt ist, so daB sich die
Beobachtung, daB in der gleichen heliographischen
Linge jahrelang dauernder Aufruhr bestehen kann,
auf diese Weise erkli#irt. Erst 1905 hat Professor
Epstein von einem Fleckenherde in 170° Liénge
(Spdrerscher Z#hlung) und + 12° bis 4 16° Breite
berichtet, welcher durch 8 Sonnenrotationen hin-
durch sichtbar blieb, aber wohl sogar ein Jahr
lang titig war.

Zu Anfang folgt dem Eintauchen ein miBiger
Wasserstoffausbruch, der sich in reichlicher
brodeinder Fackelbildung an der betroffenen
Stelle verrit; sodann bricht der Hauptstrom von
iiberhitztem Wasserdampf hervor, umgeben von
Wasserstoffmassen, die den Fleckentrichter in
Strahlen und Fontainen umlodern, aber durch ihre
Wucht auch Metaligase mit emporreifen, so da8
deren Licht im Spektroskope als von gliihenden
Metaligasen herriihrend erkannt werden kann. Sie
allein sinken fast volistindig zur Sonne zurlick,
wihrend die reinen H-Protuberanzen bloB in aus-
wiirts gerichteter Bewegung verfolgt werden
konnen. Diejenigen Teile der glilhenden Metaligase
aber, die von der Wucht der am Rande des
Trichters explosiv entweichenden Wasserstoff-
massen mit hinausgerissen werden, kdnnen sich
bald durch Abkilhlung zu hellotischem Staube ver-
dichten, der dann mit dem Strome des zu Eisstaub
gewordenen Dampfes und wie dieser beschieunigt
durch die forttreibende Kraft der Lichtstrahlung
in dem Raume der zodiakalen Eisstaubregion ent-
flieht und auch gelegentlich bis zur Erde gelangt.
Die Staubfille aus rdtlichem, metallisch-erdigen
Pulver, auf die wir bereits im Kapitel IV bezugge-
nommen haben) (vgl. Professor G. Huber, Stern-
schnuppen, Feuerkugein, Meteorite und Meteor-
schwiirme, S. 13), und deren einer erst wieder
am 14, Februar 1907, also zurzeit eines unge-
wohnlichen Reichtums der Sonne an groSen
Flecken, in Niederschlesien sehr ausgedehnt kon-
statiert worden ist (sogen. ,Vulkanasche“ (46),
sind redende Zeugen fir diese Vorginge; der
qorote Tiefseeschlamm“ scheint gleichfalls ein Be-
leg dafilr zu sein. Wenn andererseits ins Feld ge-

fithrt wird, daB irdische Staubmassen, etwa aus
der Sahara, wenn ein Staubfall {iber Europa statt-
fand, oder daB vulkanische Staubwolken nach un-
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gewdhnlich kriiftigen Eruptionen die Ph#inomene
gleichfalls erklirten und besonders im ersteren
Falle die chemische Zusammensetzung die Ab-

stammung aus der Wiiste dokumen-
tierte, so beweist das nicht viel,
da heliotischer Staub sich auf der
Sahara ebenso gut und ausgedehnt
niederschlagen kann, als iiber der
Ozeanfliche. AuBerdem bestreiten
wir geometeorologische M8 glich-
keiten durchaus nicht, sondern nur
ihre ausschiieBliche Giltigkeit.
Die Fackelbezirke um die Flecken,
besonders gegen den Sonnenrand
und an demselben sichtbar, und die
Protuberanzen, — bei Finsternissen
am Fernrohr, bei anderen Gelegen-
heiten im Spektroskope zu sehen —
nehmen an Ausdehnung und Aktivitiit
ab, wie der verdampfende Korper
abnimmt; schlieBlich wird der aus-
tretende Wasserdampf so wenig, daB
er die vorher groBe Trichterdffnung
nicht mehr zu erhalten vermag;
die Glutgase brechen iber ihn
wieder herein, bilden ,Lichtb