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.Du, Peter! Du hast doch Latein. Kannst du mir genau sagen, was eigentlich ein
Astronom ist?”

#Na Mensch, Werner, das weifit du doch aus der Schule!"

,»Wir haben gelernt, daB die Astronomen mit ihren grofien Fernrohren die Sonne
und die Sterne beobachten und erforschen, wie die Sterne laufen und wie sie iiber-
haupt beschaffen sind.”

st ja auch ganz richtig, Werner."

»Aber wie konnen sie denn dann ausrechnen, was jemand fiir einen Beruf hat, oder
wann jemand krank wird?"

Peter sah seinen Freund priifend von der Secite an. Es juckte ihn, den guten Werner
ein bilichen zu frozzeln, aber er kannte dessen Empfindlichkeit. Ausrechnen, wann
jemand krank wird, so ein Blddsinn, dachte er bei sich. Wahrscheinlich hatte Werner
etwas vom Kartenlegen gehdrt, und nun brachte er alles durcheinander, Als Peter
nicht gleich antwortete, sagte Werner:

»Du weifit doch, meine Schwester hatte gestern Geburtstag, und da waren ein paar
Freundinnen bei ihr.”

Was hat denn das nun wieder mit Astronomie zu tun, dachte Peter, und sah seinen
Freund wieder so merkwiirdig an, als ob er ihn in Verdacht hitte zu spinnen. Aber
schlieBlich kannte er Werners bedichtige Art, die Gedanken zu ordnen und aus-
zusprechen.

,Ich bin gespannt, wie du von den Freundinnen deiner Schwester auf die Sterne
kommen willst"”, sagte er mit ecinem netten Licheln.

,,PaB nur auf”, entgegnete Werner. ,,Du kennst doch die Lisbeth Winkler, die hatte
ein Blatt mit einem Kreis und lauter Linien und Zeichen drauf. Die Zeichen bedeuteten
Sterne. Das sollte ein — warte mal, ich hab’ mir's aufgeschrieben — — —

Er suchte in seinem kleinen Notizbuch.

»Horoskop! Ein Horoskop sollte das sein, und das hat ein Asternom —'* .



,Astronom", verbesserte Peter gutmiitig.

,Natiirlich!" sagte Werner. ,.Seit ich weiB, daB ein Stern auf lateinisch aster heift,
liegt mir das so im Ohr. Also das Horoskop hat ein Astronom ausgerechnet, und
daraus kann er ablesen, was fiir einen Charakter man hat, und wie es einem mal geht
und so. Lisbeth ist ein Skorpion."

.Das weib ich schon lange”, lachte Peter; , Mutter hat neulich auch gesagt, daB sie
eine falsche Schlange ist.”

»Und ich bin ein Stier”, fuhr Werner fort und kam sich dabei selbst ein bifchen
komisch vor. '

..Stimmt ganz genau! Diesmal stimmt’s aber haargenau!’* briillte Peter und klopfte
dem Freund auf die breiten Schultern.

., Und weiBt du, was du bist?"* fragte Werner durchtrieben.

»Quatschkopf — —"

»Das auferdem”, nickte Werner, ,,du bist ein Zwilling!"

»Na, hér’ mal”, sagte Peter, ,,jetzt mach’ aber 'n Punkt. Das miiite ich ja wissen.”
,Nicht richtig natiirlich”, belehrte ihn Werner, ,,nach den Sternen bist du ein Zwil®
ling — —! Du, der Mann soll ganz fabelhafte Sachen gesehen haben, die ganz genau
stimmen! Kannst du dir das erklaren?

»Ob auf dem Mars wirklich Menschen wohnen?"“ sagte Peter ganz unvermittelt;
denn er war mit seinen Gedanken lingst weitergesprungen.

»Wieso denn Mars?" fragte Werner, der Peters lebendiger Phantasie nicht so rasch
folgen konnte. ,,Die Lisbeth — —"

,LaB doch den alten Quatsch, Werner. Diese alberne Kartenlegerei und so 'n Zeug.
Aber weiBt du, ich habe mal in einer Zeitschrift gelesen, bei Onkel Felix war das,
daB auf dem Mars richtige Menschen leben sollen. Sie haben Kanile gebaut, die man
durchs Fernrohr sehen kanni“

Jetzt packte es auch Werner.

»Durchs Fernrohr. Hat dein Onkel so ein Fernrohr?* fragte er interessiert.

Ach wo", sagte Peter, ,,das sind doch die ganz grofien Dinger auf den Sternwarten.
Du, da mddhte ich mal hin. So richtig die Sterne sechen! Den Mond — du, der Mond
soll ganz nahe herankommen, durch die starke VergréBerung nimlich, und man soll
ganz genau alles erkennen — die Berge und Tiler.”

Peters Augen leuchteten. Das war doch interessanter als Lisbeth Winklers Hals-
schmerzen oder was ihr sonst fehlen mochte. Jetzt war auch Werner mit seinen
Gedanken bei dem groBen, unendlichen, gestirnten Firmament.

. Wollen wir deinen Onkel mal besuchen und uns die Bilder ansehen? — Er hat doch
gesagt, da wir kommen diirfen, wenn wir etwas wissen wollen!"

~Auf eine richtige Sternwarte mochte ich mal”, sagte Peter, der mit seinen Wiinschen
ebenso rasch war wie mit seinen Gedanken. ,Die Sterne mal selber sehen — — —"
O ja', fiel Werner begeistert ein. ,,Kann uns dein Onkel da mal mit hinnehmen?
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Kennt er denn so eine Sternwarte?”

»Kennen, sagte Peter, ,.der wird schon wissen wie er das anstellt. Aber hier gibt
es ja keine. Ach, du Schreck! — —*

,»Was ist denn passiert?” fragte Werner.

,»Mein Feuer ist ausgegangen, und es ist gleich sieben. Halb acht kommt meine Mutter,
und die Kartoffeln sind noch nicht gekodht.*

Wo arbeitet denn deine Mutter jetzt? fragte Werner.

»Bei dem Kohlenhindler neben der Schule. Sie ndht da, glaube ich, einen Mantel fir
die Tochter”’, antwortete Peter und spaltete auf dem FuBboden das Ammachholz.
»Wenn Mutter das sicht, schimpft sie. aber ausnahmsweise”, entschuldigte er sich
selber. ,,Hier, kannst inzwischen die Pellkartoffeln waschen.”

So hantierten die beiden Freunde noch eine Weile; dann verabschiedete sich Werner,
nachdem sie verabredet hatten, am kommenden Sonntag Onkel Felix aufzusuchen.
Onkel Felix kennt durch seine Zeitungsschreiberei so viele Leute; vielleicht weif
auch der Professor Ohlsen in der Moritzburg Rat! Man wird schon sehen. Jetzt,
wo der Plan gefaBt war, lieB Werner schon nicht wieder lodker. Was sich bei dem
festgesetzt hatte, das wurde durchgefiihrt. Er war eben doch ein ,,Stier* . ..

Als die beiden am Sonntag nachmittag bei Onkel Felix erschienen, war dieser schon
vorbereitet. Peter hatte am Tage vorher seinen anderen Onkel getroffen, den Onkel
Karl, der ihnen die Saline gezeigt hatte, und der hatte ihm die kleinen wissens-
durstigen Abenteurer im Reiche des Geistes angezeigt. Onkel Felix hatte immer
einen HeidenspaB an den Fragen seiner jungen Freunde, und im groBen und ganzen
war er diesen ja auch gewachsen, denn er hatte mancherlei studiert, ehe er sich hier als
Schriftsteller niederlieB. Diesmal aber war ihm doch nicht so ganz geheuer, und so hatte
er seinen Studienfreund Dr. Eberhard Moller eingeladen, den Fachmann fiir Sternen-
kunde bei der gleichen Zeitung, fiir die auch er selber arbeitete. Dr. Mé&ller hatte
seinen Himmelsglobus mitgebracht, den man innen erleuchten konnte. AuBerdem
war gerade ein schoner, klarer Sternenhimmel, und in ein bis zwei Stunden wiirde
man schon die herrlichsten Beobachtungen machen kénnen; es war Januar, und eine
milde, leicht ertrigliche und klare Kilte machte den Aufenthalt im Freien zum Ver-
gniigen.

Als Peter mit Werner ankam, war erst einmal der Kaffeetisch gedeckt. Aber die
Augen der beiden gingen trotz ihres gesegneten Appetits gleich zu dem erleuchteten
Himmelsglobus. ‘

»Da wiren also die neuesten Jiinger der Astronomie”, stellte Onkel Felix die
Freunde vor. Es dauerte auch gar nicht lange, da war man mitten im Thema an-
gelangt. Vorher aber gab es noch eine grofie Freude. Ein Studienfreund von Dr. Méller
war Direktor der Sternwarte in J. Er erwartete den Besuch schon in den nidhsten
Tagen. Man konnte den 8-Uhr-Zug benutzen und in J. Gbernachten, Mit der Mutter,
mit Werners Eltern und der Schule hatte Onkel Felix schon alles ins Reine gebradht.
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Das gab ein grofies Freudenfest. Vorher aber war manches zu lernen, damit man vor
dem grofen Fernrohr nicht wie die Kuh vor dem Scheunentor stehen wiirde. Wenn
jemand eine Reise nach Florenz oder Rom macdht, fihrt er ja auch nicht unvorbereitet,
falls er nicht ein groBer Stumpfbock ist. Goethe studierte die italienischen Kunstdenk-
miler und sogar die Bodenbeschaffenheit der Gegenden, durch die er mit seinem
Reisewagen hindurchfuhr, sehr genau, ehe er die beriihmte italienische Reise antrat.
Daran erinnerte Dr. Méller, ehe er die Jungen in den Garten fihrte, um sie das mit
BewuBtsein schon zu lebren, was sie bisher nur als Kinder wahrgenommen hatten.
Zuerst aber schmeckten die Sirupschnitten, und dabei fand auch Werner Gelegenheit,
sein Wissen an den Mann zu bringen — freilich an den falschen, denn Dr. Méller
war erst recht idrgerlich, als Werner ihm von Lisbeth Winkler erzihlte, dic immer
zum Astronomen ginge, um sich die Zukunft sagen zu lassen.

»Das ist kein Astronom, Werner"”, erklirte er, ,ein Astronom ist ein ernsthafter
Gelehrter, der die Bahnen und die Natur der Sterne erforscht. Was du meinst, ist ein
Astrologe, der glaubt, aus den Sternen das Schicksal der Menschen errechnen zu
kénnen. Ich halte das fiir Humbug. Ich weiB”, fuhr er zu Onkel Felix gewendet fort,
,,daB Sie anders denken, aber ich mochte von diesem Hokuspokus nichts wissen.”
Onkel Felix hiitete sich, ihm zu widersprechen, denn dann wire es mit der guten
Laune vorbei gewesen.

»Der Mensdh ist vor dem Sternenraum wie ein winziges Stiubchen", fuhr Dr. Méller
fort, ,,und ein Menschenleben ist wie eine Blitzlichtaufnahme vor der Ewigkeit der
Welten. Wer sich mit den Sternen beschiftigt, denkt in Jahrmillionen. Da erscheint
einem das menschliche Dasein nicht mehr so wichtig. Habt ihr schon einmal dariiber
nachgedacht, wie alt die Welt ist oder wie sie entstanden sein mag?”

.Ich denke, die Welt ist ewig?** fragte Peter mit groBen Augen.

»,Das Woértchen ewig wird gern gebraucht, wenn man von einer Sache keine klare
Vorstellung hat”, entgegnete Dr. Méller. ,,In diesem Fall ist das nun freilich ver-
stindlich, denn iiber das Alter und vor allem iiber die Entstehung des Universums,
wie man das Weltall zu nennen pflegt, bestehen keine genauen Kenntnisse. Aufer-
dem sind wir da auch gleich bei einer der schwierigsten Fragen hiingengeblieben, die
es fiir den Astronomen, geschweige denn fiir euch Jungens, tiberhaupt gibt. Ich will
trotzdem versuchen, euch eine Vorstellung davon zu geben, welche Vermutungen
die Wissenschaft hat, und was ich fiir meinen Teil fiir wahrscheinlich halte."

Dr. Méller machte hier eine Pause und schaute versonnen vor sich hin. Dann stand
er auf, legte seinen Mantel iiber, winkte ihnen und ging voraus in den Garten.

,.Die Astronomie”, sagte er, ,ist eine Wissenschaft, die viele physikalische und
mathematische Kenntnisse voraussetzt, die ihr nicht besitzt. Dafiir habt ihr Jungens
aber etwas anderes, und das ist — Vorstellungskraft, und die miiBt ihr jetzt in Be-
wegung setzen. Zunichst macht mal die Augen auf! Was seht ihr?"
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Von einem klaren, stihlernen Blau hob sich die mild leuchtende, die unruhig
funkelnde Pracht der Sterne ab.

»Da steht der grofie Bir"’, schoB Peter hervor. ,Da der Orion”, wuBte er nodh;
»und der Mond ist abnehmend.*

..Es sicht aus wie ein groBes Zelt mit vielen, vielen Limpchen”, sagte andidhtig
Werner.

,-BloB daB das Zelt da oben nicht aufhdrt"”, entgegnete Peter, ,,es geht immer weiter,
und je linger man hinsicht, um so mehr Sterne siecht man.”

,Hat nicht mal jemand ausgerechnet, wieviel Sterne man mit dem bloBen Auge sehen
kann?"” fragte Onkel Felix. ,,]hr Astronomen rechnet doch die Seele im Leibe aus!"
»Die eben gerade nicht, mein lieber Dr. Elzner, diese Rechnung iiberlassen wir Thren
Astrologen'’, antwortete Dr. Méller, ,,aber innerhalb des Ausrechenbaren ist die
Astronomie schon zu ganz hiibschen Ergebnissen gekommen. Ich kann Thnen Ihre
Frage beantworten und kann Ihnen daritber hinaus auch verraten, wieviel Sterne sich
mit Fernrohren beobachten lassen. Natiirlich miissen Sie bei diesen hohen astronomi-
schen Ziffern MeBfehler einkalkulieren.”

,Jetzt bin ich gespannt’, sagte Onkel Felix.

,.Ich auch”, platzte Peter vorlaut heraus, wihrend Werner mit andichtigem Gesicht und
grofien Augen zuhérte.

»Ratet lieber erst einmal”, ermunterte Dr. Moller, ,,wieviel Sterne seht ihr anm
einem so schdnen klaren Abend, wenn ibr nach allen Seiten zdhlt?"
»Hunderttausend!" sagte Werner. — ,,Eine Million!" rief Peter.

Dr. Méller lichelte. ,,Seht ihr, so geht das in der Astronomie. Die grofien Zahlen
werden stets viel zu klein geschiitzt, und die kleinen viel zu groB. Das, was ein gutes
Auge ohne Fernrohr erblickt, ist gar nicht viel — mengenmiBig ein Tropfdchen aus
einem grofen FaB, das der Gesamtzahl der Sterne entspricht. Es sind bei besonders
guter Sicht noch keine 3000 Sterne. Wenn ihr die siidliche Halbkugel dazu nehmt,
sind es etwa 5000."

»Ooch", sagte Peter enttiuscht, und das Universum schien ihm gewaltig an Geheimnis
einzubiifen.

,Und die Gesamtzahl —?* fragte Onkel Felix interessiert. ,,Es interessiert mich audh,
wie man sie iiberhaupt errechnen kann!“

.Ganz einfach”, sagte Dr. Méller, ,,wir wiegen sie.”

Jetzt blieb allen dreien das Uhrwerk ihres Gehirns einen Augenblick stehen.

., W—wiegen?!” staunte Werner.

.Nicht wahr, das klingt marchenhaft? fragte Dr. Méller. ,,Und in Wahrheit ist es
auch gar nicht so einfach, selbst fiir Astronomen nicht; ich habe da ein bifchen
renommiert, als ob wir Zauberer wiren, die solches Wissen aus dem Armel schiitteln.
,»Sie sagten doch, man zdhlt die Sterne mit den grofien Fernrohren?* fragte der
pfiffige Peter.



~Auch das hat man getan, Peter”, antwortete Dr. Mdller, befriedigt iiber Peters
Einwand.

»Mit jedem gréBeren Fernrohr wichst die Zahl der Sterne, aber die Fernrohrtechnik
hat ihre Grenzen. Jetzt entspricht die Sternzahl noch nicht der Zahl der Menschen auf
der Erde — also? Ich will euch nicht in Verlegenheit bringen: es gibt ungefahr 1800
Millionen Menschen; die Zahl der beobachteten Sterne erreicht aber nur eine
Milliarde. Aber selbst wenn wir mit neuen Instrumenten das Doppelte zahlen,
kommen wir der Wirklichkeit nicht nahe; nein, da hilft nur das Wiegen.” Werner
macht ein ganz sorgenvolles Gesicht. , Keine Angst, Werner, ich plage euch hier
drauBen nicht mit schwieriger Mathematik und Physik. Heb’ einen Schneeball auf,
Werner! So, streck’ die Hand aus und la ihn los. Was tut er?”

,Er fallt." '

,/Ganz recht. Aber — denkt doch bitte einmal etwas zuriick; als ihr noch kleiner wart,
wie habt ihr da als aufgewedkte Jungen immer gefragt, wenn ihr etwas beobachtet
habt?*

W arum fillt der Schneeball!" rief Werner. ,,Weil er schwer ist!

»Weil er von der Erde angezogen wird”, meinte Peter, ,,durch die magnetische
Anzichung.”

»Das ist ganz falsch, Peter”, sagte Dr. Méller mit schmerzlichem Gesicht. ,,Mit
Magnetismus hat das gar nichts zu tun.”

.Die Schwerkraft der Erde zicht den Schneeball an”, meinte Werner.

»Auch das ist noch nicht ganz richtig, Werner", erklirte Dr. Méller, ,,sondern alle
Kérper ziehen sich gegen-
seitig an!‘

,»Also auch der Schneeball
die Erde?" fragte Werner
erstaunt.

~Auch der Schneeball die
{Erde*, bejahte Dr. Méller.
,Nur ist die Kraft, mit der
so ein kleiner K&rper einen
« andern anzieht, so gering,
\» daB sie fiir uns nicht spiit-
 bar wird. AuBerdem be-
wegt sich ein groBer Kér-
per um so weniger, je mehr
der Unterschied an Masse
zwischen ihm und dem
kleineren betragt. Also
Jillt' der kleine Schnee-




ball, d. h. er bewegt sich auf die Erde zu, wahrend die grofie Erde sidh seinet-
wegen gar nicht bemiitht. Diese Kraft der gegenseitigen Anziehung der Korper miiBt
ihr euch nun stindig wirksam denken. Und nun paBt auf: jetzt nehme ich noch einen
Schneeball und — werfe ihn kriftig dem Mond ins Gesicht! Was geschieht?*

,.Der Schneeball fillt spater auf die Erde zuriidd”

,,Und weshalb?”

,,Durch den Schwung, den der Wurf ihm gibt!”

»Jede Kraft”, erklirte Dr. Méller, ,,ist die Ursache einer Bewegungsinderung. Der
Schneeball, den ich loslasse, fillt infolge der Schwerkraft zur Erde; er fliegt so lange,
wie die Gegenkraft wirksam ist. Nun denkt an die Himmelsk&rper. Peter, du hast
vorhin auf den abnehmenden Mond hinter dem Schornstein dort aufmerksam gemadht.
Wo ist er geblieben?”

..Et ist weiter gewandert. Noch nie ist mir aufgefallen, wie schnell das geht!” stellte
Peter fest.

»Und der Orion?" fragte Dr. Méller.

»Der ist auch ein Stiick weitergeriidkt", konstatierte Peter.

»Also die Sterne stehen nicht still”, bestitigte Dr. Méller. ,,Dariiber werden wir uns
noch unterhalten. Jetzt wollen wir uns mit dem begniigen, was ihr beide vom Mond
wiBt. Du sagtest vorhin, Peter, der Mond sei abnehmend — was bedeutet das? Woher
kommen diese sogenannten Mondphasen?

»Der Mond dreht sich um die Erde.”

»»Das ist richtig. Wie lange dauert diese Reise?”

»Finen Monat!*

»~Rund einen Monat. In dieser Zeit steht der Mond also einmal zwischen Sonne und
Erde, einmal steht die Erde zwischen Sonne und Mond. Aber das erklirt immer noch
nicht, warum er so wechselnd beleuchtet ist?"

Der Mond hat kein eigenes Licht, er wird von der Sonne angeleuchtet!‘"erinnerten
sich die Jungen.

»Seht ihr! Also kdnnen wir, wenn er zwischen uns und der Sonne steht, nur die
unbeleuchtete Hinterseite sehen, wihrend er auf der anderen Seite die volle helle
Scheibe zeigt.

Und so erkennen wir aus dieser
Veranderung die Bahn unseres

alten Freundes, der im Kreise um O O O D 0 0 .
uns herumsaust. Mehr wollen wir

von ihm vorerst nicht wissen.

Stiinde er still, so wiirde — was . O O O O O O
passieren?”’

Die beiden Freunde sahen sich
ratlos an. Mondphasen; Zwischenzeit je 2'/: Tage.

VYOLLMOND CRETES VIERINL NEVMOND

NBUVMOND \ETZTES VILATEL VOLLMOND



,.Denkt doch”, ermunterte Dr. Méller, ,,an den Schneeball!*

. Er wiirde auf die Erde fallen! riefen beide zugleich.

»Und warum? Warum nicht die Erde auf den Mond?”

Weil die Erde sich dreht”, rief Peter. .

»Das hat mit der Drehung der Erde nichts zu schaffen!‘‘ sagte Dr. Méller. ,,Erinnert
euch doch: Erde und Schneeball ziehen sich gegenseitig an —'* half er.

,.Die Erde ist groBer als der Mond!** rief Werner.

»Die beiden grofen Korper ziehen sich an; aber die groBere Masse der Erde gewinnt
die Oberhand. Stiinde der Mond still, wiirde er in die Erde hineinsausen. Weil die
Gegenkraft wirksam ist, kann ihn die Erde nicht ganz heranziehen, aber er kann auch
nicht von ihr weg, und so bewegt er sich um die Erde herum. Wenn nun die Erde
diese Kraft ausiibt, d. h. den Ball arizieht, den Mond in bestimmter Nihe zu bleiben
zwingt, kdnnen wir errechnen, welche Masse sie haben muB, um diese Kraft ausiiben
zu kénnen. Mit Hilfe der Schwerkraft rechnen wir die Masse der Erde, der Sonne‘und
der Sterne aus. Wir wissen, nach weldhem Gesetz die gegenseitige Anziehung .ab-
nimmt, wenn die Kérper sich voneinander entfernen. Wir wissen, daf# die Anziehung
zunimmt, je mehr Masse ein K&rper hat. Aus diesen Faktoren und unter Beriicsichti-
gung der Bewegungen errechnen wir, wie schwer die Erde ist. Niamlich? Nun, in
Tonnen ausgedriickt, eine 6 mit 21 Nullen, das sind 6 Tausend Trillionen Tonnen. —
Und nun wollen wir noch einmal nach oben schauen. Was zieht sich denn da iiber
den ganzen Himmel fiir ein heller Streifen hin?"

,»Die Milchstrafie’, riefen die beiden Jungen.

»Und was ist die MilchstraBe?"

»Das sind auch Sterne, die sehr weit weg sind", rief Peter.

»Die MilchstraBe, erginzte Dr. Moller, ,.ist scheinbar der Rand einer ungeheuren
Linse, oder eines Riesenrades, ein Rand, den ihr euch um den gesamten, auch den siid-
lichen Himmel herum denken miifit. Ich sage scheinbar, weil der Vergleich nicht ganz
stimmt. Denkt euch, ihr stiindet in einem Wald von ungeheurem Ausma8, aber mit
sehr weiten Baumabstinden. Trotz der lichten Ordnung der Stimme wiirde euch die
Tiefe des Waldes als dicht erscheinen, als ein dunkler ferner Giirtel. So verdichtet sich
dem Auge des Beobachters, der sich im Innern des Sternwaldes befindet, die Vielzahl
der Sterne zu dem Lichtgiirtel, als der uns die MildhstraBe erscheint. Sie ist also ,in
Wirklichkeit' nicht der Rand der Linse, sondern erscheint nur dem Auge als dieser
Rand. Wir selber aber stehen im Innern dieser Linse, die mit unendlichen Aus-
maBen um einen Kern, oder wenn wir den Vergleich des Rades wihlen wollen, um
eine Nabe schwingt, und wir kleine Erde mitsamt Sonne und Mond und unserem
ganzen Sonnensystem sind ein winziges Teilchen dieses Riesenrades, das wir gewdhn-
lich das MilchstraBen-System oder — mit einem Fremdwort, das ,galaktische System’
nennen, und zu dem die vielen, vielen Sterne gehdren, die wir mit bloBem Auge oder
im Fernrohr sehen kénnen. Und weil wir die Geschwindigkeit kennen, mit denen sich
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die Sterne um diese Nabe bewegen, so kdnnen wir, dhnlich wie wir die Masse der
Erde oder unserer Sonne berechnen, die Masse dieses ganzen Sternensystems schitzen,
das der Laie meist fiir das Universum, d. h. fiir das Weltall, hilt. Und weil der
Durchschnitt der Sterne unserer Sonne entspricht und wir unsere Sonne bereits ge-
wogen haben, so erlaubt uns dieses Wissen, Schliisse auf die grofien, die Welten-
Gewidhte zu ziehen. Und da kommen wir zu einer ganz hiibschen Sternlein-Zahl, die
natiirlich nur ungefihr sein kann. Sie schwankt zwischen 100 und 300 Milliarden.”
..Kleinlich seid ihr nicht mit groBen Zahlen“, warf lichelnd Onkel Felix ein.
,,GewiB nicht"”, gab Dr. Méller zu; ,,es handelt sich hier um GréBenverhiltnisse, zu
denen die menschliche Vorstellung ohnedies kaum ausreicht. Um einen deutlicheren
Begriff von dieser Sternenmenge zu geben, will ich einen Vergleich anfihren, den
ein bekannter Astronom anwandte: Angenommen, wir kénnten die Sterne mit einer
Geschwindigkeit von 10 pro Sekunde, d. h. also 600 in der Minute, zdhlen, dann
brauchten wir 700 Jahre, um damit zu Rande zu kommen. Unrd nun stellt euch vor,
welch winziges Piinktchen unsere Erde in dieser unvorstellbaren Menge darstellt!"
Die beiden Freunde hérten mit weit offenen Augen zu.
,,Aber wir waren hinausgegangen*, fuhr Dr. Méller fort, ,,weil ich euch etwas ver-
raten wollte iiber die Gedanken, die sich die Astronomen iiber das Alter und die
Entstechung der Welt machen. Dazu gehort aber. daB ihr eine annihernde Vorstellung
von der GréBe des Universums habt. Wenn ihr nun die MilchstraBe als die Gesamtheit
der mit unseren Augen sichtbaren Welt erkennt und wit, daf dahinter viele solcher
Welten oder, astronomisch ausgedriickt, Sternsysteme liegen, die in unseren Fern-
rohren als ferne nebuldse Gebilde erscheinen, dann bekommt ihr eine schwache Vor-
stellung von den ungeheuren AusmaBen des Universums. Von diesen fernen Stern-
systemen, die man auch Sternstidte oder Weltinseln genannt hat, also von den-
jenigen, die auBerhalb des von Menschen erschaubaren Raumes liegen, jenseits der
MilchstraBe, von solchen Sternsystemen sind mit unseren Instrumenten etwa zwei
Millionen beobachtet und 100 Millionen geschitzt worden! Jede von ihnen entspricht
einer Masse von 100 000 Millionen unserer Sonne! Und nun stellt euch vor: diese
nebelhaften Welten entfernen sich. Aus dieser Tatsache hat man die Folgerung ge-
zogen, daB das Universum sich nicht in Ruhe befindet, sondern sich ausdehnt! Im
Gegensatz dazu stellte man sich die Entstehung unserer Welten bis vor wenigen
Jahrzehnten noch so vor, da sich die Sterne aus einer gasférmigen Masse zusammeén-
_gezogen haben, was man auch von den fernen Nebelhaufen vermutete, genau wie
andererseits die vorhandenen Sterne an Substanz, d. h. an Masse mit zunehmendem
Alter wieder verlieren. Wenn wir uns diesen Vorgang des Zusammenzichens und
wieder Sichverfliichtens vergegenwiirtigen, dann dringt sich uns der Vergleich eines
michtigen Aus- und Einatmens auf, und der Begriff der Zeit verschwindet hinter dem
des ewigen Atmens, oder auch eines ewigen Wechsels von Leben und Tod. Mit dem
Ausatmen verdichtet sich die gasformige Materic der Welt zu festen Kernen, die
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Kerne wirken aufeinandzr, sie geraten in Bewegung, die Bewegung ins Stromen, die
Stromungen ins Rotieren, und aus dem Rotieren und Schleudern riesenhafter, aber
immer noch gasihnlicher Gebilde verdichten sich die Sterne, die sich wieder nach
jhrer Masse anziehen und umeinander bewegen; die Masse mancher solcher Sterne,
und damit stehen wir wieder auf sicherem Boden, erkaltet und bildet eine Kruste,
wie unsere Erde, und auf dieser Kruste entwidkelt sich das, was wir Leben nennen.
Da erst sind wir im Bereich unserer Zahlen. Denn das Alter unserer Erdrinde, d. h.
den Anfang des Erkaltungsprozesses konnen wir ungefhr errechnen.”

Dr. Méller schwieg. Versonnen sah er auf zu dem Firmament, hinter dem dieses grofie
Geheimnis der Ewigkeit lag. Dann schiittelte er den Kopf und sagte fast bedauernd:
,.Diese Vorstellung von der Entstehung der Sterne hat aber der wissenschaftlichen
Nachpriifung noch nicht standgehalten. Tatsichlich wissen wir Gber den Entwidklungs-
gang der Sterne, woriiber es auch noch andere Theorien gibt, wenig. Sehr wenigi*
Damit ging er still in das warme Zimmer zuriick. Onkel Felix und die Freunde folgten
ihm. Drin angekommen lachte er frohlich auf. ,,Es ist euch wobl ein bifichen heif im
Kopf geworden — trotz des Schnees?”

,-Fin bifichen viel fir den Anfang”, meinte Onkel Felix.

,,Die praktische Astronomie ist zum guten Teil Mathematik und verlangt exakte
rechnerische Arbeit”, wandte Dr. Méller ein und ging dabei auf und ab, wihrend
Werner und Peter schon wieder vor dem Globus standen. ,,Aber sie ist auch wunder-
bar und geheimnisvoll wie alle Naturwissenschaft”, fuhr er fort, ,,und deshalb habe
ich nicht mit dem Nichsten, sondern mit dem Fernsten angefangen. Mathematik Jaft
sich erlernen. Die Liebe zur astronomischen Wissenschaft muB man in sich haben.”
.»1hre Theorie von der Entstehung der Sterne war mir Gbrigens ganz geliufig’’, spann
Onkel Felix den Traum der Weltentwiddung noch weiter. ,,Schade, da$ sie falsch ist!”
»Vermutlich!’ sagte Dr. Méller. ,,Vielleicht belehren uns die kiinftigen Astronomen
eines besseren!” Womit er die Jungen lichelnd von der Seite ansah.

»Und @ber das Alter der Welt weiB man also auch nichts — vermutlich”, meinte
Onkel Felix.

»Das Alter der Welt schiitzt man heute mit ziemlicher Sicherheit auf 10 bis 20 Mil-
liarden Jahre“, gab Dr. Méller bekannt. '

»Wie alt ist denn die Kruste auf der Frde?"’ wollte Peter wissen, und zeigte damit,
daB er gar nicht so rasch zu verbliiffen war.

»Qoch, die ist gar nicht so alt”, belehrte ihn Dr. Méller, ,.es ist so etwa zwei Mil-
liarden Jahre her, seit die Erde anfing zu erkalten. Aber es ist gut, da du uns auf
die Erde zuridcfiihrst”, sagte er zu dem lachenden und erstaunten Jungen, ,,und
damit auf die notwendigsten Grundbegriffe, die ein Junge, der sich fiir Sterne inter-
essiert, kennen mufl.” — ,.Darf ich mal fragen?* schoB Werner hervor.

»Ich bin gespannt, womit du anfangen wirst”, sagte Dr. Méller, und Onkel Felix
pflichtete ihm bei.
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»Sie sagten vorhin, die Sterne drehen sich. Wir haben doch in der Schule gelernt,
daB die Erde sich dreht!”

»Das war die beste Frage, die du stellen konntest, Werner"”, sagte Dr. Méller. ,,Die
Drehung des Himmelsgew&lbes mit den Sternen ist eing Tauschung. Wenn du im
Zug sitzt, scheint es ja auch, als ob der Zug still stiinde und die Hauser und Tele-
graphenpfihle vorbeisausten. In Wirklichkeit bewegt sich die Erde. Aber wie?"
,»Die Frde dreht sich um die Sonne", antwortete Peter.

»Und auch um ihre eigene Achse", fiigte Werner eifrig hinzu.

»Das wiBt ihr also schon", bestitigte Dr. Méller die beiden Antworten.

. Wie lange dauern denn diese Bewegungen?"

»Die Drehung um die Sonne dauert ein Jahr, und die Drehung um sich selber einen
Tag", antworteten die Jungen, ,,von der Drehung um die eigene Achse kommt Tag
und Nacht —"

,Ja — —* bestitigte Dr. Méller, ,,und der Kreislauf um die Sonne bewirkt — —2*
,,Frithling, Sommer, Herbst und Winter!

»Das ist ganz richtig. Und zum besseren Verstindnis wollen wir uns diesen Vorgang
einmal im Bild vor Augen halten — —*

»Ach!” entfuhr es Werner.

,»Was fillt dir so auf, Werner”, fragte Dr. Méller interessiert.

»Der Kreis ist so zusammengedriickt gezeichnet. Ist das nur wegen des Platzes?*
fragte Werner.

..Das ist doch eine Ellipse”, korrigierte Peter.

..Ja, Peter, aber warum?* fragte Dr. M&ller. ,,Werner hat die Frage im Prinzip ganz
richtig gestellt. Also wollen wir dieser Schwierigkeit mal auf den Leib riicken.”
Dabei holte er Onkel Felix’ Erdglobus vom Regal herunter und stellte ihn vor die
Jungens hin.

,Es weif heute jedes Kind, da8 die Erde eine Kugel ist. Ubrigens, seit wann wei~
man denn das?” . -

,.Seit Galilei”, rief Peter. ,,Wurde der nicht verbrannt, weil er das behauptete?*
,-Das geht ein biBchen durcheinander bei dir, Peter. Es war so: Die Kugelgestalt der
Erde kannte bereits der griechische Gelehrte Aristoteles, der sie mit dem kreis-
formigen Erdschatten wihrend einer Mondfinsternis nachwies. Aristoteles lebte im
4. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung, also vor 2300 Jahren. Aber vielleicht haben
schon die alten Babylonier lange vorher solche Beobachtungen aufgestellt. Dann ging
dieses ganze Wissen wieder verloren, und die Erde galt wihrend des Mittelalters als
der vom lieben Gott gewollte Mittelpunkt der Welt; man stellte sie sich meist als
eine Scheibe vor. Als aber Columbus Amerika entdeckte und mit ihm den siidlichen
Sternenhimmel und eine ungewdhnliche Ablenkung der Magnetnadel, und als ein paar
Jahrzehnte spiter Magelhaes gar den ganzen Erdball umsegelte, da brach die alte
Vorstellung von der scheibenférmigen Erde zusammen, die Menschheit begann an
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den verbrieften Thesen zu zweifeln,
und das moderne Zeitalter der natur-
wissenschaftlichen Forschung nahm
seinen Anfang. Der erste Astronom
aber, der eine These von der Be -
wegung der kugelféSrmigen Erde
um die Sonne aufstellte, war der
Dombherr K&ppernigk aus Thorn, der
sich nach der damaligen Mode latei-
nisch Kopernikus nannte.

~Ach richtig! Das habe ich ver-
wechselt", fiel Peter ein.

»Du hast noch etwas verwedhselt,
Peter”, ergéinzte Dr. Méller.
»Kopernikus ist nimlich ganz fried-
lich gestorben, wahrscheinlich weil N
er ganz in der Stille gearbeitet hat.

Sein berithmtes Werk iber ,Die
Kreisbewegung der Himmelskdrper' _ :
wurde erst nach seinem Tode gedrudt. Es wurde dann von dem Italiener Galilei
benutzt und weitergefithrt. Das war aber fast hundert Jahre spiter. Kopernikus
war ziemlich gleichaltrig mit Luther, der die neue Lehre noch kennenlernte und —
im Gegensatz zu Melanchthon! — recht beschrinkt das folgende Urteil abgab: ,Der
Narr will die ganze Kunst Astronomia umkehren, aber die Heilige Schrift sagt aus,
daB Josuah die Sonne stillstehen hie$ und nicht die Erde'.”

,Und sie bewegt sich doch!*’ lachte Onkel Felix.

,Ja, das erscheint uns heute ganz selbstverstindlich”, sagte Dr. Méller. ,,Damals
aber war die Hérigkeit der Menschen gegeniiber der Kirchenlehre nodh so stark, daB
nur wenige iiber diesen Schatten springen konnten. Und zu diesen wenigen gehérte
auch der von dir vorhin genannte —'* — ,,Galilei!* rief Peter. ,,Was hat denn der aber
gefunden, daB er so berithmt und sogar verbrannt wurde?"

Kopernikus.

,.Er wurde gar nicht verbrannt, Peter. Er war der Ketzerei angeklagt, und es wurde
ihm, als er schon gin alter Mann war, der ProzeB gemadht. Aber er blieb am Leben,
weil er nachgab und die Kopernikanische Lehre abschwor. Natiirlich nur zum Schein.
Das war 1633 — genau 300 Jahre vor einer anderen geistigen Verdunkelung, die wir
selber erlebt haben. Verbrannt wurde 33 Jahre vorher ein ganz anderer: der
italienische Ménch und Naturphilosoph Giordano Bruno, der ebenfalls fiir Kopernikus
eingetreten war. Was Galilei aber so berihmt gemacht hat, das waren seine iiber
Kopernikus hinausreichenden astronomischen Erkenntnisse, die er mit Hilfe einer
peuen Erfindung gemacht hat. Welche war das wohl?"
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Die beiden Freunde sahen sich ratend an. Dann blitzte es in beiden auf, und wie aus
einem Munde kam es:

,.Die Sternwarte!*

»Na, ganz so rasch erfinden auch die Astronomen nicht!” lachte Dr. Méller.

»Yon dem Fernrohr, das Galilei im Jahre 1609 zum ersten Male in der Geschichte
der Menschheit auf die Sterne richtete, bis zu einer richtigen Sternwarte, war noch
ein ganz tiichtiger Schritt... Aber mit diesem Fernrohr, das er sich nach den Er-
fahrungen, die ein paar hollandische Brillenschleifer gemacht hatten, selbst herstellte,
machte er eine wichtige Feststellung. Er sah nimlich, daB nicht nur unser Trabant,
der Mond, zu- oder abnehmendes Viertel zeigt, sondern auch die beiden Planeten
Merkur und Venus. Und damit war was erwiesen?"

.,DaB auch die anderen Sterne sich drehen!” riefen die beiden Jungen.

Halt!" sagte Dr. Méller. ,,Jetzt miifit ihr unterscheiden zwischen der Bahn be-
stimmter Himmelskérper und der scheinbaren Bewegung des Himmelsgewdlbes, die
wodurch zustande kommt?*

. Durch unsere Erddrehung! — Oh — ich glaube, ich weiB*, sagte Peter. ,.Ein Teil
steht fest und bewegt sich nur scheinbar, und andere bewegen sich wirklich.”

.Und wie?" fragte Dr. Méller und fuhr gleich fort: ,,Sie bewegen sich wie die Erde
um die Sonne. Galileis Verdienst bestand also — unter anderem! — darin, da er
durch Beobachtung bestitigte, was Kopernikus theoretisch gefunden hatte: die Bahn
der Planeten, zu deutsch Wandelsterne, um die Sonne."

. Aber wir drehen uns doch auch um die Sonne!* rief Wemner.

.Richtig, Werner! Ausgezeichnet! Und was folgt daraus?** fragte Dr. Méller.

~Auch die Erde ist ein Planet!’’ rief Peter.

.. Stimmt!" bestitigte Dr. Méller, ,,und welche sind dann die andern? Weil ihr euch
ja doch nicht so viel auf einmal merken kénnt, zeichne ich euch die ganze Gesellschaft
in ihrem Gréflenver-
hiltnis zueinander und
zur Sonne auf:

»Wir haben also am
Himmel zwei Arten
von Sternen: die Wan-
delsterne oder Planeten
und die feststehenden
— besser scheinbar fest-
stehenden, denn ganz
fest steht im Univer-

Phasen des Planeten Venus. sum gar nichts! —, die

Die GrdBenverhiltnisse entsprechen der scheinbaren GréBe in ir Fi
weitester, mittlerer und niichster Erdentfernung. Die Sichelform Wir Iixsterne nennen.
rechts wurde von Galilei 1610 zum erstenmal erkannt. Nun wollen wir uns
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mit der Bahn des Planeten
Frde befassen, und da
miissen wir noch einmal
den Sdiritt in die Zeit
Galileis zuriic tun. Gleich-
zeitig mit Galilei lebte ein
anderer berithmter Astro-
nom, dessen Namen ihr
vielleicht im Zusammen-
hang mit Wallenstein ge-
hort habt, der Schwabe
Johannes Kepler, der 1571
geboren wurde. Kepler
fand, daB die Planeten
nicht, wie Kopemikus
meinte, in Kreis-, sondern
in Ellipsenbahnen um die
Sonne laufen! Und damit
wiren wir wieder bei un-
serer Erde angelangt. Wie
kommt es nun aber zu die-
ser Ellipse? Das ist gar
nicht so schwer zu ver-
stehen. Thr habt an der
Abbildung der Planeten
gesehen, daB die Sonne
eine gewaltige Masse dai-
stellt, die 332 000 Erden
entspricht, eine Masse, die
eine michtige Anziehung
auf andere Himmelsk&rper

” ‘ 5 Umnus  Mplun

Sonne und Planeten in jhren wahren GréBenverhiltnissen.
Die schwarzen Fledce auf der Sonne sind Sonnenflecke, deren
Durchmesser den der Erde betrachtlich iibertrifft.

ausiibt. Wiirden diese stillstehen, dann mii8ten sie geradenwegs in den Sonnenball
hineinfallen. Also wenn unsere Erde heute aufhSren wiirde zu fliegen, dann sauste
sie ziemlich rasch in die FeuerhSlle der Somne hinein; der ganze Vorgang wiirde
bloB 64 Tage dauern. Vor diesem Schicksal schiitzt die Planeten ihre Bewegung.
Je schneller sich ein Kérper bewegt, um so weniger kann ihm die Anziehungskraft
cines anderen etwas anhaben. Jetzt versteht ihr auch, warum die Planeten, die der
Sonne am nidhsten sind, rascher fliegen als die fernen. Wiirde die Erde nun sehr
viel schneller durch den Raum sausen, als sic es tut, dann wiirde sie an der Sonne
vorbei in den Raum hinausfliegen. Was meint ihr wohl, wieviel Stundenkilometer
vnser Naturflugzeug so schafft?"
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»Ich rate nicht mehr”, sagte Peter, ,.es geht doch schief."

»Die Erde bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von ungefihr 29 Kilometer in
der Sekunde um die Sonne. Wiren es beispielsweise 60 Kilometer, dann wiirde das
zu einer voriibergechenden Anziehung geniigen, die die Gerade in eine, Hyperbel
genannte, gekriimmte Linie biegen wiirde; bei 42 Kilometer wire diese Linie eine
Parabel, und wenn die Geschwindigkeit sich noch etwas verlangsamt, dann reicht die
Kraft der Sonne aus, die Erde zu zwingen, in einer Ellipsenbahn um sie zu kreisen.
Bei gendu 30 Sekundenkilometer wire die Bahn ein Kreis. Hier seht ihr diese fiinf
méglichen Bahnen im

- — GERADE .
- Bilde:
- .
»Wie lange dauert denn
‘ _ i~ eigentlich eine solche Erd-
natis.apeann | % reise um die Sonne?”
i ramaee .Genau 365 Tage", rief
o Peter.
~Wenn du nicht gesagt

-

hittest ,genau’, dann

wiirde es stimmen", sagte

Die méglichen Erdbahnen, Dr. Msller

wenn die Erde eine andere Geschwindigkeit hitte. ) ’
e e eme TaiereE ,Ich denke, die Bahn der

Erde um die Sonne dauert genau ein Jahr?”* fragte Peter erstaunt.

,Nun stimmt es wieder, Peter”, sagte Dr. Méller lachend. ,,Dein Irrtum besteht nur
darin, daB ein Jahr genau 365 Tage hat!"

,.Es gibt Schaltjahre!" warf Werner ein.

»Werner hat's getroffen! Welchen Zweck hat nidmlich das Schalejahr?”* bohrte
Dr. Moéller weiter. ,,Nun, das Jahr hat nicht genau 365 Tage, sondern ungefihr
1/4 Tag mehr, und diese Vierteltage summieren sich alle vier Jahre zu einem Tag.
Und nun wollen wir uns die Bahn der Erde noch einmal vergegenwirtigen. Wir stellen
sie uns dazu am besten als ecinen Apfel vor, durch dessen Blite und Stiel wir einen
Bleistift gestoBen haben. Dieser Bleistift zeigt immer nach der gleichen Richtung,
wihrend der Apfel sich alle 24 Stunden einmal um ihn herum dreht. Nach welder
Richtung?

..Nach Norden! Da steht der Polarstern.”

,Ja. Fiir unsere nordliche Frdhilfte nach Norden, dahin, wo der Polarstern steht.
Denken wir uns die Bewegung der Sterne mit der Zeitlupe aufgenommen, dann
wiirden sie scheinbar alle an diesem einen Stern aufgehingt sein, und von ihm aus um
das Himmelsgewdlbe herumgeschwenkt werden. In Wirklichkeit schwingt die Erde um
sich selber, die Achse immer auf den Polarstern gerichtet, den Aquator der Sonne
zugekehrt, und so entsteht, durch tigliche Ab- und Zukehr von und zur Sonne, Tag
und Nacht. Und gleichzeitig fliegt diese rotierende Kugel alle Jahre einmal um die
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Sonne. Wenn ihr euch die Karte dieser Erdbahn genau anseht, dann fillt euch eine
Unregelma8igkeit auf.”

»Der Pol liegt mal innerhalb und mal auBerhalb der Bahn!” fand Werner heraus.
Die Pfeile zeigen ja linksherum; rechtsherum dreht sich doch die Kaffeemiihle!
fiel es Peter auf.

,-Beides ist auffallend. Die Drehung geschiecht von West nach Ost. Das stimmt. Aber
das, was fiir unser ganzes Leben auf der Frde entscheidend wichtig ist, das fand
Werner heraus, wenn er sagte, daB der Pol mal auBerhalb, mal innerhalb der Ellipse
liegt. Warum ist das so wichtig? Was bedeutet das und welche Auswirkungen hat es?"
Dr. Méller machte eine kleine Pause. Als die beiden Freunde keine Antwort fanden,
fuhr er fort:

»Ich will euch eine andere Frage stellen. Wie erkliren sich denn die Jahreszeiten?
Wieso ist es bei uns im Winter kalt und im Sommer warm?"

»Das kommt von dem Schatten, den die Sonne wirft — oder der Mond, wenn er vor
der Sonne steht’, meinte Peter.

Aber da muBte Peter horen, daB er ganz daneben gehauen hatte.

»Was du meinst, Peter”, erklirte ihm Dr. Méller, ,,ist eine Sonnenfinsternis. Die
hat mit den Jahreszeiten gar nichts zu tun. Sie dauert ja auch nur kurze Zeit. Nein,
fiir den Wedhsel der Jahreszeiten gibt es eine ganz einfache Erklirung, die Werner
eigentlich schon gefunden hatte. Seht euch mal den Erdglobus an.*

»Die Achse steht schief!”” rief, nein, schriec Werner vor Entdeckerfreude.

..Einen ’rauf, Werner!"' rief Dr. Méller. ,,Weil die Erdachse schief steht, ist sie bald
mehr, bald weniger der Sonne zugekehrt, und daher fallen die Sonnenstrahlen im
Winter schriiger ein als im Sommer,
oder anders ausgedriickt: steht die
Sonne im Sommer héher als im Winter.
Und da wir einmal bei der Erdbahn
sind, wollen wir gleich noch eine andere
UnregelmiBigkeit oder besser Eigen-
tiimlichkeit vermerken. Wo zeigt die
Erdachse hin, Peter? Das haben wir ja
schon gewuBt.”

,,Auf den Polarstern.”

»Richtig. Aber wenn ich euch vorhin
sagte, daB die Erde das immer tue, dann
habe i ¢ h einen Fehler gemacht. Unsere
Erde macht nimlich, aufler der Drehung
um sich selbst und ihrer Bahn um die
Sonne, noch eine dritte Bewegung, von
der ihr woh! noch nichts gehdrt habt. Kreiselbewegung der Erde.
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Schaut euch diese Zeichnung an — was seht ihr?" — , Fine Tiite”, sagte Werner. —
,.Einen Kreisel!" rief Peter. — ,,Thr seht unsern Erdapfel, aufgespieBt auf seiner eigenen
Adhse, um die er sich dreht!’, berichtigte und erginzte Dr. Méller, ,,und gleichzeitig
in einer Kreiselbewegung. Wihrend die Erde auf einer schief gestellten Achse um
die Sonne fliegt, beschreibt diese Achse, von der wir glaubten, daB sie ewig auf den
Polarstern zeigt, eine sehr langsame Kreiselbewegung, diz im ganzen 26 000 Jahre
dauert. Die Achse bleibt dabei immer gleich schief, aber nur die verlingerte
Erdachse hat von Jahrtausend zu Jahrtausend einen amdern Himmelspol, wie
euch die folgende Skizze verdeutlicht, die ihr euch in Ruhe ansehen mégt.

Jetzt wollen wir rasch noch
einen Blid auf den Him-
mel werfen, den wir hier
auf unserem Himmels-
» globus zur Hand haben,
damit euer astronomisches
Handwerkszeug noch eine
kleine Auffiillung erhilt!"
Damit drehte Dr. Méller
das elektrische Stubenlicht
aus, so daB die Sterne des
Globus hell leuchteten.
(Vgl. die Sternkarte am
Ende des Buches.)

.Den groBen Bir“, fuhr
Dr. Méller fort, ,hat uns
Peter schon gezeigt. Tref-
fender wire aber ein an-
derer Ausdrudk, der der
Anordnung der Sterme
mehr gerecht wird —*°

Die Wanderung des Pols. Vor 300 Jahren lag der Pol 17° wDer groBe Wagen", rie-

weiter sidlid als jetzt, so daf man in Furopa Teile des fen die Jungen, ,weil das
sidlihen Himmels sehen konnte, die jetzt umsichtbar sind.  Sternbild wie ein Wagen

mit Deichsel aussieht!*

»Wenn man die hinteren beiden Sterne fiinfmal verlingert, st68t man auf den
Polarstern®, setzte Werner noch hinzu.

»Und wie kommt der Name: ,GroBer Bir' wohl zustande? Was sind das iiberhaupt
fir komische Namen, mit denen die Sterne und Sternbilder benannt werden? Was
kennt ihr denn noch fiir Bilder?

..Den QOrion", rief Werner.
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»Die Betonung liegt auf dem i, Werner", erklirte ihm
Dr. Méller.

,Den Skorpion und die Zwillinge"”, fiigte Werner noch
hinzu, und Peter kannte die beiden Hauptsterne der
Zwillinge, Castor und Pollux, und wuBte, daB das ein be-
rithmtes Briiderpaar aus der griechischen Sage war.

,.Aus der griechischen Sage”, fuhr Dr. Méller fort, ,,stam-
men eine Menge Sternnamen, wie z. B. Kassiopeia, die eine
ithiopische K&nigin gewesen sein soll; sie war sehr stolz
auf ihr schdnes Haar und riihmte sich dessen vor den Nixen.
Die waren deshalb beleidigt und beklagten sich bei dem
Meeresgott Poseidon, der nun einen riesigen Walfisch —
ihr findet ihn, wenn ihr eine Linic vom Polarstern iiber
Kassiopeia zieht — vor die Kiiste Athiopiens legte. Das
Ungeheuer sollte dadurch befriedigt werden, daB man ihm
die Prinzessin Andrémeda — ihr Sternbild liegt auf der

Qrion als Hirte.

gleichen Linie! — zum FraBe vorwarf. Schon war Andrémeda an einen Felsen ge-
kettet — da kam auf dem Fliigelrosse, dem Pegasus, als Retter in der Not Perseus,
der der schrecklichen Medusa den Kopf abgeschlagen hatte. Wer dieses Haupt ansah,
wurde zu Stein. Der Walfisch verwandelte sich so in einen Felsen und Perseus heiratete
Andrémeda. Den Perseus findet ihr als Sternbild gleich neben der Andrémeda. Ahn-
liche Sagen gibt es nun um den groBen Jiger Orion, der nach ciner anderen Uber-
lieferung ein Hirte gewesen sein soll, und um viele andere Sternbilder ebenfalls.

Sicherlich hat die Phantasie der Hirten bei der Erfindung der Sternbilder eine grofie
Rolle gespielt. Eine Reihe von Sternbildern, wie z. B. die Eidechse, Giraffe, sind

erst sehr viel spiter, erst seit dem
17. Jahrhundert, eingefihrt. Wie
der ,GroBe Bar’ aber zustande kam,
seht ihr auf dieser Zeichnung, aus
der auch hervorgeht, dal der Wagen
nur ein Teil dieses Sternbildes ist.”
Ady, Werner",
darauf fort, ,,du erwihntest vorhin
das Sternbild des Skorpion. Wie
sicht denn das aus?”

Da kam Wermner in grofe Verlegen-
heit. Er hatte es nimlich noch nie

gesehen und kannte den Namen nur
durch Lisbeth Winkler.

fuhr Dr. Méller

Sternbild des GroBen Biren. .Dacte ich mir's doch”, lichelte

21



Dr. Méller. ,,Du wirst es auch vermutlich sobald nicht zu Gesicht bekommen, weil es
nimlich auf der siidlichen Halbkugel liegt. Denkt euch mal mitsamt unserer Erdkugel
in die Mitte dieses Himmelsglobus hinein, so dafl ihr das ganze runde Weltall vor
euch bzw. um euch habt. Wieviel von diesem Weltall seht ihr dann? Ich meine mit
bloBem Auge!" — ,,Von der Mitte aus?"” fragte Peter. ,,Alles natiirlich.”

,,Du hast etwas vergessen, worilber wir schon gesprochen haben, Peter”’, suchte
Dr. Méller ihm auf die Spriinge zu helfen.

,.Nur unser Sonnensystem sehen wir!"’ rief Werner.

,.Unser Sonnensystem ist selber nur ein Teil des gréferen”, sprach Dr. Méller weiter
und fubr wie unabsichtlich mit der Hand den weiBen Streifen entlang, der sich iiber
den ganzen Himmelsglobus zog. — ,,Das MilchstraBensystem!" fiel es Peter ein.
,,Ganz recht, was ein Beobachter von der Mitte des Himmelsglobus mit seinen Augen
sehen kann, ist das MilchstraBensystem. Thr erinnert euch: das Wagenrad. Und um
es nicht wieder zu vergessen, wollen wir gleich noch einmal zusammenfassen:

Unsere Erde gehdrt als Planet der Sonne zum Sonnensystem. Unsere Sonne
mitsamt ihren Planeten und deren Monden ist ein Bestandteil des Milch-
straBensystems. Unser MilchstraBensystem wiederum ist nur ein Bestandteil
der Sternsysteme im Raum.
Es ist gar nicht so einfach, sich vorzustellen, daB das, was wir im allgemeinen unter
dem All verstehen, unser sichtbarer Sternenhimmel nimlich, nur unsere allernichste
"Nachbarschaft ist, sozusagen unsere Heimatstadt, deren entfernteste Teile wir noch
mit der Strafenbahn erreichen kénnen, und wihrend uns die D-Ziige, Uberseedampfer
und das Flugzeug erst einen Begriff von der Grofle der Erde geben, erlauben uns die
Photographien der fernen Sternsysteme erst eine ungefihre Vorstellung von der
GréBe und Weite des Raumes. Wegen der Undeutlichkeit, mit der selbst die photo-
graphische Platte — natiirlich mit Hilfe der stirksten Fernrohre! —, geschweige denn
das Auge, diese Sternstidte wahrnimmt — nennt man sie ,Nebel’. Der Name hat noch
eine doppelte Berechtigung, weil einige dieser ,Nebel' tatsichlich in der Hauptsache
aus gasfdrmigen Gebilden bestehen. Wir wollen uns solch eine Photographie einmal
ansehen, und zwar den grofien Nebel M 81 im Grofien Biren, und zum Vergleich den
sogenannten Nebel M 33 und den grofien Nebel M 31 in der Andrédmeda. Diese Ver-.
gleiche sind deshalb interessant, weil sie uns etwas erkennen lassen. Was denn?"
.Es sieht aus, als ob Milch in der Zentrifuge geschleudert wirdi* fand Werner heraus.
,,Werner ist ein guter Beobachter, und man merkt, daB er vom Lande kommt", lobte
Dr. Méller. ,, Wir sehen die Rotation, auf deutsch Drehung des ganzen Systems
gleichsam im Modell vorgefithrt. Aber noch eines fillt auf, weshalb ich euch diese
Nebel jetzt zeige. Denkt bitte an unser MilchstraBensystem.’
,,Die Linsenform — oder das Wagenrad!” fand Peter.
,»Siechst du wohl!“ fiel Dr. Méller ein. ,,Was uns von der Erde aus, also aus dem
Innérn des MilchstraBensystems kaum ‘vorstellbar erschien, daB unsere riesenhafte
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Der Nebel M 81 im GroBen Biren.

M 81 ist die schinste aller Sternstidte im Raum und die erste, deren Rotation
festgestellt werden konnte. Ihr Licht braucht 1600000 Jahre. um zu uns zu
gelangen.




scheinbare Himmelskuge! ein étwa: dick geratener Kartoffelpuffer ist, das erscheint
uns plétzlich ganz leicht verstindlich.”

. Wie weit sind denn diese Nebel von uns entfernt?** wollte Peter wissen.

»Das ist eine Frage, Peter, die ich dir nicht direkt beantworten kann. Dazu fehlt uns
noch der MaBstab, den ich euch erst einmal geben und erkliren muB. Mit unseren
kleinen KilometermaBstiben kommen wir in Verlegenheit. Die Nullen summieren
sich derartig, daB sie uniibersichtlich werden. Die Astronomen haben sich daher ein
eigenes MaB geschaffen, und das hingt mit der Geschwindigkeit des Lichtes zu-
sammen. Wie grof ist diese?” ,

333" — begann Peter; aber er korrigierte sich gleich wieder: ,,das ist ja der Schall.”
»Wenn du an die 333 Meter, die der Schall in der Sekunde zuriicklegt, drei Nullen
anhiingst und aus den Metern Kilometer machst, dann stimmt es ungefihr. 300 000
Kilometer pro Sekunde betrigt die Lichtgeschwindigkeit, d. h., in einer Sekunde lauft
das Licht siecbenmal um den Erdball, der einen Umfang von 40 000 Kilometer hat.
Rechnen wir uns diese Geschwindigkeit pro Minute aus, so kommen wir auf 18 Mil-
lionen, und pro Jahr auf 9,5 Billionen Kilometer. Damit haben wir ein Meterma8
gefunden, das fiir den Astronomen brauchbar ist. Er rechnet nach Lichtjahren oder nach
Lichtmeilen. Ein Lichtjahr ist also die Strecke, die das Licht in einem Jahr zuriicklegt,
d. h. 9,5 Billionen Kilometer. Eine Lichtmeile sind 10 Billionen Kilometer. Wihrend
wir unseren nichsten Nachbarn, der Sonne, den Planeten oder gar unserem Mond,
noch mit dem KilometermaBstab auf den Leib riicken, kdnnen, brauchen wir im Ver-,
kehr mit den Nebeln das Lichtjahr oder die Lichtmeile. Zum Vergleich ein paar
Zahlen: Unser Mond ist von der Erde 384 000 Kilometer entfernt, die Sonne rund
150 000 000 Kilometer; also 400mal so weit.

Das Licht der Sonne braucht demnach bis zur Erde wie lange? Etwa acht Minuten.
Das sind also ganz nahe Wege, Katzenspriinge fiir den Weltreisenden, wenn wir da-
neben die Entfernung des nichsten Sternes (auferhalb des Sonnensystems) halten. Ex
liegt ‘auf der siidlichen Halbkugel und ist von uns 270 000 mal so weit weg wie die
Sonne, d. h., 40 Billionen Kilometer, also Lichtmeilen. Der Sirius, unser hellster Stern
nichst Mond und einigen Planeten, ist acht Lichtmeilen entfernt. Die Planeten selber
staffeln sich entfernungsmiiBig in der folgenden Weise:

Am nichsten der Sonne dreht sich Merkur mit 58, als zweitnichster

die Venus ,, 108, dann
dic Erde ,» 150,
Mars . 228,
Jupiter ,, 778,
Saturn ,, 1430,
Uranus ,, 2870,
Neptun ,, 4490 und
Pluto ,» 5900 Millionen Kilometern.
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Der groBe Nebel M 31 in der Andrémeda.

Die am besten erkennbare Stemmstadt im Raum. Das Licht ven M 31 braucht
000 000 Jahre, um uns zu erreichen, und der Nebel selbst ist so groB, dz=8 das
Licht fast 50 000 Jahre braucht, um thn zu durchkreu~en.
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Das sind also wirklich nur Vorortentfernungen. Wie anders sieht das jedoch aus, so-
bald wir @iber das Milchstraensystem in den Raum hinausfahren! 5,9 Milliarden Kilo-
meter, das ist noch nicht einmal ein einziges Lichtjahr. Der allerndchste Nebel aber,
der Nebel M 33 — die Buchstaben und Nummern sind Katalogbezeichnungen — ist
fast eine Million Lichtjahre entfernt, ebenfalls der Nebel in der Andrémeda, der ein-
zige, den wir schon mit bloBem Auge zu erkennen vermdgen. Fast eine Million Jahre
sind also die Lichtwellen ununterbrochen auf der Reise, ehe sie durch unsere Fern-
rohre in menschliche Augen oder auf eine photographische Platte treffen! Was sie uns
heute zeigen, das geschah vor einer Million Jahren! Das fernste Sternsystem aber,
das wir mit unseren Apparaten bisher feststellen konnten, die fernste kosmische oder
Weltraumsiedlung sozusagen, befindet sich in einer Entfernung von 500 Millionen
Lichtjahren! Dabei sind die Mdglichkeiten, die durch den Bau des nguesten Riesen-
Spiegelteleskops in Kalifornien entstanden sind, noch gar nicht erschopfe.”

,.Was ist denn das, ein Teleskop?** warf hier Werner ein.

,.Entschuldige, Werner!"* sagte Dr. Méller. ,,.Die Wissenschaft arbeitet mit so vielen
Fremdwortern, daB der Gebrauch ihr gar nicht mehr zum Bewuftsein kommt. Teleskop
beiBt auf deutsch Fernseher; es ist also ein Fernrohr. Und da du gerade beim Fragen
bist, wollen wir auch gleich das beantworten: wieso Spiegelteleskop?

,»Weil wir den Stern in cinem Spiegel sehen?‘ meinte Peter.

,.Nicht in einem Spiegel”, berichtigte Dr. Méller, ,,sondern von einem Spiegel reflek-
tiert, d. h. zuriidkgeworfen. Und diese indirekte Methode wihlt man, weil durch
Lichtbrechung und Farbenzerstreuung in den astronomischen Fernrohren Unklar-
heiten entstanden. Thr kénnt euch den Unterschied der beiden Fernrohrtypen leicht
klarmachen, wenn ihr euch das Schema des astronomischen Fernrohrs, wie es Kepler

“

konstruiert hat, einmal anseht — —

Von dem Gegenstand A — B laufen die Strahlen durch die doppeltkonvexe Objektivlinse C

und vereinigen sich zu einem Bild A1 — By, das auf dem Kopf steht. Der Beobachter sicht durch

das Okular (= Augenlinse) Ci, welches ebenfalls doppeltkonvex (konvex = nach auBen
gewdlbt) ist, wie durch eine Lupe, die das Bild A1 — B1 zu A2 — Bz vergroBert.
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»— — — und wenn ihr dieses Schema vergleicht mit dem des Spiegelteleskops, wie es
Newton baute — —*

Am Boden eines vorn offenen Rohres ist ein Hohlspiegel eingesetzt. Die einfallenden Licht-

strahlen vereinigen sich zu einem umgekehrten Bild bei a). Ein unter 45° zur Rohrachse ge-

neigter Spiegel 138t das Bild in b) zustande kommen, wo man es mit einem Okular betrachten
kann.

»Nach diesem Ausflug in die Technik wollen wir wieder zu unseren Sternen zuriick-
kehren. Peter, du scheinst etwas auf dem Herzen zu haben?" fragte Dr. Méller.
»Als Werner nach dem Teleskop fragte, hatten Sie von den weiten Entfernungen der
Sterne erzdhlt. Wie kriegt man denn die heraus?”* fragte Peter.
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,»Uijeh, Peter! Mit deiner Frage stellst du mir eine viel schwerere Aufgabe als du
glaubst. Das ist nimlich leichter zu wissen, als zu erkldren. Also: Thr habt doch sicher
schon einmal gesehen, wenn Landmesser an der Arbeit waren, eine Strae oder ein
Grundstiick zu vermessen, Was taten sie da?"
»»Sie stedcten das Gelinde ab und mafen — —"
»Das andere ist gar nicht so widhtig, Peter: die Hauptsache, sie visierten einen Punkt
mit Hilfe eines MeBstabes, von verschiedenen Stellen aus, an.
Wenn wir das beispielsweise mit dem Mond machen, dann k&nnen wir aus einer Basis
und zwei Basiswinkeln die Linge der anderen Dreieckseiten und damit die Entfernung
zum Mond berechnen. Diese Vermessungsmethode versagt aber, wenn wir sie auf
die Sterne anwenden. Warum?** — ,,Die Sterne sind zu weit entfernt.”
»Ja. Sie sind so weit weg, daB unsere Erdentfernungen praktisch gleich Null sind.
Wenn wir uns die Spitze C eines Dreiecks

¢

A

A B

unendlich, also sternenweit entfernt denken, dann schmilzt die Basis A—B praktisch
zu einem einzigen Punkt zusammen, so daB eine Winkelmessung nicht mehr méglich
ist. Immerhin kommt uns, wenn wir im Bereiche unseres bekannten Himmels bleiben,
eine Tatsache zu Hilfe, die es uns erlaubt, von zwei Punkten aus zu messen, die weit
auBerhalb des Erdumfangs liegen. Welche sind das? Wie kommen wir so weit in den
Raum hinaus? Weldhes Flugzeug trigt uns dahin?

,»Wir nehmen eine gedachte Linie’, meinte Peter.

Aber Dr. Mdller schiittelte den Kopf. ,,Mit einer gedachten Linie kdnnen wir keinen
unbekannten Winkel messen; wir miissen schon selbst hin!*

»Wenn wir um die Sonne fliegen. Ich meine, wihrend der Bahn der Erde um die
Sonne!" rief Werner und fand Dr. M&llers Zustimmung, der nun auch gleich wissen
wollte, wie weit diese beiden duflersten MeBpunkte voneinander entfernt liegen.
Aber da muBte er Werner wie Peter erst mit ciner neuen Frage zu Hilfe kommen.
.»Wie weit liegt doch unsere Erde von der Sonne ab?" half er ihnen auf die Spriinge..
Da dammerte es bei beiden.

»~Am anderen Ende der Erdbahn™, erklarte .Peter, ,sind wir doppelt so weit von
unserem jetzigen Standpunkt fort, wie die Entfernung der Erde von der Sonne
ausmacht.”

,,Und da ihr diese noch nicht im-Kopf habt, will ich sie wiederholen", fuhr Dr. Méller
lachelnd fort. ,,Unsere weiteste Weltreise fiihrt uns 299,4 Millionen Kilometer ins.
All hinaus; nimlich das doppelte der Entfernung Erde — Sonne! Diese Strecke durch-
laufen wir also alle —"
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.Sechs Monate!" fielen die beiden Freunde ein und zeigten auf die Erde.
,Ja. Und dieser kleine Weg erlaubt es uns, mit sehr feinen Instrumenten nach dem
iiblichen MeBverfahren die Entfernungen wenigstens der nichsten Sterne zu ermitteln.
Aber auch hier sind wir mit unserem Latein bald am Ende. Bei den weiteren Sternen
versagt auch diese Messung, weil die MeBbasis von lumpigen 298 Millionen Kilo-
meter zu klein ist. Doch auch da hat man einen Ausweg gefunden, oder vielmehr
mehrere, die wieder von der Beschaffenheit der Sterne abhingig sind. Soweit die
Sterne nimlich eine einheitliche Lichtstirke haben, kann man die Entfernung aus der
Helligkeit ablesen, sobald man von einem einzigen weil, wie hell er ist. Nun gibt
es aber Querkdpfe unter den Sternen, die uns zum besten haben wollen. Sie sind bald
hell, bald dunkel, so, als ob jemand das elektrische Licht abdrosselt und wieder frei-
gibt. Diesen Vexiersternen ist der Astronom jedoch auf die Spur gekommen, indem
er feststellte, daB die Schwankung dieser Helligkeitswechsel ganz regelmiBig auftritt.
Und nun kommt eine etwas komplizierte Rechnung, bei der die wahre Leuchtkraft
und die scheinbare Helligkeit eine Rolle spielen und mit der man die Entfernung
“feststellt. UInd da uns Sterne dieser Art in einer Entfernung zu Gebote stehen,
die meBbar ist, so gestattete ihm wiederum der Vergleich, die Entfernungen der
Unbekannten auszurechnen. Man nennt diese Jaunischen Sterne die Veridnderlichen.
Ihrer Erforschung gilt ein wesentlicher Teil der astronomischen Arbeit. Uberall, wo
solche ,Verinderlichen' festgestellt werden, kénnen wir ziemlich sichere Schlisse auf
die Entfernungen zichen. Das gilt audh fiir einen Teil der ganz weit im Raum kreisen-
den Nebel.”

»Manche Sterne sehen doch ganz rot aus — sind das auch solche Verinderlichen?"
fragte Werner.

,»O nein!* korrigierte Dr. Méller. ,,Das ist wieder ein ganz anderes Problem. Richtig
ist aber, daB die Sterne tatsichlich verschiedene Farben haben und daB die Farbe
wieder ein wichtiges Hilfsmittel ist. Aber wozu? Worauf kénnen wir aus der Farbe
der Sterne Schlisse ziehen — — —2*

Darauf wollte sich die Antwort jedoch nicht so rasch einstellen, und so fuhr Dr. Méller
fort: )

,»Wart ihr schon einmal in einem Hodhofen?"

Jetzt will er die Sterne gar noch kochen!” rief Onkel Felix erheitert aus.

.»Wenn auch nicht gerade kochen, so doch vielleicht schmelzen!" wich Dr. Mdller
geschickt aus.

,.Ich war schon mal in einer EisengieBerei”, sagte Werner.

,,Da hast du doch auch mal in einen der groBen Ofen hineingesehen?*

.Das kann man gar nicht aushalten”, fiel Werner eifrig ein, ,,die Hitze ist so gro8,
daB man richtig geblendet ist — —"

., Nicht die Hitze blendet dich, Werner", erklirte Dr. Méller, ,,sondern — die Farbe.”
»Ja — die Feuerung wird ganz weifglithend, genau wie das geschmolzene Eisen!®
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besann sich Werner. ,,Das ist auch beim Schmied zu sehen, wenn er das Eisen in die
Glut hilt und den Blasebalg zieht.”

»Das ist ausgezeichnet, Werner, was du da beobachtet hast. Wenn der Schmied
das Eisen erhitzt, sicht es nimlich erst wie aus?*

Rot!*

,.Erst ist es rot und mit zunehmender Hitze wird es — — gelb und schlieflich weif.
Und damit hitten wir eine Ursache fiir die Farben der Sterne. Niamlich —2*

»lhre Temperatur”’, antwortete Peter. ,.Die kiltesten — — — aber das ist ja gerade das

a“

Gegenteil von dem, was ich glaubte! Dann wiren ja die roten — — —

»— — — die kiltesten", erginzte Dr. Méller. ,,Gelbe Sterne wie unsere Sonne sind
viel heifer. Wenn wir nun die Temperatur eines Stermes kennen, dann wissen
wir noch mehr von ihm. Wir kénnen dann nimlich die Strahlung berechnen, die von
ihm ausgeht, und damit verrit er uns seine GréBe. D. h. also: Der Astronom errechnet
auf Grund der Farbe in Verbindung mit der Helligkeit eines Sternes dessen Gréfe!
Und da kommen wir zu zwei iiberraschenden Ergebnissen. Das eine, das wir schon
erwihnten, besagt, dafB alle Sterne im Durchschnitt unserer Sonne gleichen. Das zweite
zeigt uns Ausnahmen von ungeheurer Dimension. So ist z. B. der Stern Beteigeuze
im Orion so gewaltig, daB 25 Millionen Sonnen darin Platz hitten. Trotzdem aber
enthilt dieser ,Rote Gigant’, wie man ihn nennt, nur etwa 40mal so viel Masse wie
die Sonne — ein Zeichen, dafl er sehr viel lodcerer ,gepackt’ ist als diese!"

»Was heiBt denn das, gepackt!" fragte Peter.

,.Jhr habt doch auf eurer Reise zum Atomkern gesehen', erklirte ihm Dr. Méller,
,»daB ein Atom ein Sonnensystem im Kleinen ist: der Kern ist die Sonne und die
Elektronen sind die Planeten. Dazwischen aber ist viel leerer Raum. Bei sehr grofer
Hitze wird das Atom gespalten und die meisten Elektronen fliegen ihm davon. Auf
diese Weise kann, wenn die Ordnung des Atoms zerstdrt ist, der leere Raum von
den ungeordneten Teilchen vollgepackt werden. Bei so kalten Sternen wie der
Beteigeuze aber halten die Atome zusammen und beanspruchen viel Platz.”

. Wohnungsknappheit gibt es also bei Familie Stern nicht!" warf Onkel Felix
lichelnd ein.

»Das Komische ist nur”, fiel Dr. Méller lachend ein, ,,daB gerade die kalten Burschen
sich so viel Platz lassen, wihrend die viel heiBeren, die ,WeiBen Zwerge’, sich auf
eine unvorstellbare hohe Dichte zusammenpressen, eben weil die winzigen zer-
stiubten Atomteilchen durch den hohen Druck des ganzen Sterngewichtes, genauer
gesagt, durch die Gravitation oder Schwerkraft, so eng zusammengepfercht werden.
Wenn wir auf der Erde so zusammengequetscht wiirden, dann bliebe von unserem
locker gebauten Globus nur noch ein kleines, weiBglithendes Modell iibrig. Oder, um
einen anderen Vergleich zu gebrauchen, dann konnten wir die heute so wichtigen
Kohlen tonnenweise im Handk&rbchen nach Hause tragen.”
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»Wie heif ist denn ein ,WeiBer Zwerg'?"* wagte der wiflbegierige Peter schon zu
fragen.

»Die ,Weilen Zwerge’ haben eine Temperatur von etwa 8000 Grad”, antwortete
Dr. Méller, worauf den beiden Jungen ein Ruf der Verwunderung entfuhr.

»Ja — aber das sind nur 10 Prozent der Temperatur unserer allerheiBesten, der
O-Sterne!** fuhr Dr. Méller fort.

,,80 000 Grad? fragten die beiden Freunde gleichzeitig.

,.Stimmt”, meinte Dr. Méller. ,,.So heiff sind diese verhiltnismaBig jungen Sterne,
‘wihrend die ,Weien Zwerge' vermutlich das Endstadium, die letzte Station im Leben
eines Sternes vorstellen. Man kann sie einen Haufen unendlich dicht gepadkte,
glihende Asche nennen, unfihig, noch eine Energie zu entwidkeln.”

,,Sind viele von den Sternen solche ,Weiflen Zwerge'?"* fragte Peter:

,Die ,WeiBen Zwerge' sind nicht so sehr hdufig, noch weniger die ,Roten Riesen’;
die anderen entsprechen etwa unserer Sonne. 80 Prozent aller Sterne gehdren zu
dieser Mittelsorte, wir kénnen ruhig sagen Mittelgewichtsklasse. Wenn wir uns diese
Sterne einmal zusammenstellen und die betreffenden Farben dazu, dann kommen
wir zu einem interessanten Resultat, das euch gleich auffallen wird. Die heiBen
wechseln vom WeiB bis zum Blau, ja Violett hiniiber, wihrend die kiihlen bis zum
dunkeln Rot leuchten. Von Rot iiber Gelb bis Blau und Violett — was haben wir da?*
..Die Regenbogenfarben!" rief Werner.

, Wir haben das Spektrum, das ihr ja lingst aus der Sdrule kennt. Und mit diesem
Spektrum haben wir eines der wichtigsten Handwerkszeuge der Astronomie in der
Hand. Bedenkt, daB es die Strahlung ist, die unseren Verkehr mit den Sternen, iiber-
haupt mit dem ganzen Universum vermittelt. Der Strahl ist die Botschaft, die uns
ein Stern zusendet. Diese Botschaft aufzufangen dienen Fernrohr und Photographie,
und ihre Ausdeutung besorgen optische Gerite, die das Licht zerlegen. Diese Schau
der Spektren nennen wir die Spektroskopie, die Instrumente Spektroskope, und ihre
Erforschung die Spektralanalyse. Die Spektren ist die Mehrzahl von Spektrum —
wieso Mehrzahi?"

»Wir wissen"”, erklirte Dr. Méller, als die beiden sich ratlos ansahen, ,,wenn wir
einen K&rper zum Glithen bringen, sendet er Lichtwellen aus. Dieses Licht ist anders,
wenn Eisen glitht, als wenn ein Gas gliiht. Entsprechend &ndern sich die Spektren.
Und da wir den Charakter der Stoffe im Laboratorium untersuchen kénnen, kennen
wir deren Spektren und kénnen nun aus dem jeweiligen Spektrum Riickschliisse ziehen
auf die Beschaffenheit des Kérpers, von dem das Licht ausgeht. Wir wissen noch
etwas anderes — niimlich, daB die Farben verschieden lange Wellen haben, und da8
die langen Wellen — die roten, weniger abgelenkt werden als die kurzen — die blauen.
Wodurch werden Lichtwellen abgelenkt?*

. Durch die Schwerkraft?* riet Werner.

..Licht ist doch nicht schwer!*’ wandte Peter hitzig ein.
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,.Das glaubte man bis vor wenigen Jahrzehnten, Peter! Heute wissen wir, daB Energie
und Masse gleichartig sind und daB infolgedessen auch das Licht ,schwer’ ist. Aber
diese Schwere ist praktisch gleich Null, und so hattet ihr beide recht. Nein, Werner,
Lichtwellen werden durch etwas anderes im Wege gehemmt und abgelenkt. Welchen
Weg nehmen denn z. B. die Sonnenstrahlen, um in unser Auge zu gelangen?”
,,Durch die Luft!" entfuhr es beiden zugleich,

,.Das heifit also*, nidte Dr. Méller, ,,durch eine ziemlich dicke Materie, und auf
diesem Wege verliert das Lichtbiindel, das von der Sonne unterwegs ist, reichlich viel
Blau, das in alle Richtungen zersprengt wird und erst auf diesen Umwegen in unser’
Auge dringt.”

,,Ach, deshalb — —!* entfuhr es Peter.

,,Ja, Peter, ganz recht. Deshalb ist — —?*

,~— — der Himmel blau!** konstatierte Peter.

»Und aus dem gleichen Grunde ist der Sonnenauf- und -untergang — —7"

»Rot — weil — — das ist gar nicht so einfach, wenn man es ausdriicken soll!*

-Aber auch nicht schwer”, tréstete Dr. Méller. , Er ist rot, weil der Weg durch die
Erdatmosphire bei tiefstehender Sonne linger ist als mittags im Sommer, und weil
auf diese Weise mehr Blau weggefiltert wird — ja?** — , Ja, natiirlich!"

,Natiirlich ist alles in der Natur. Man mu8 sie nur verstehen. Und was uns in diesem
Falle die Lichtwellenfilterung durch die Erdatmosphire klar macht, das ist eine fiir
unser irdisches Leben hichst wichtige Tatsache: daB wir ohne diese Atmosphire in
einem gnadenlosen, stihlernen Weif leben wiirden, ohne die vielen und schénen
Ténungen des Lichts. Wir werden das feststellen — ihr vielleicht, Peter oder Werner,
werdet es noch erleben, wer weiB? — wenn wir dereinst iiber die Atmosphire in den
Raum hinausfliegen — —*

»Nach dem Mars!{" jubelte Peter, denn den ganzen Nachmittag hatte es ihn schon
gejuckt, auf sein Lieblingsthema zu sprechen zu kommen.

,.Einigen wir uns auf den Mars, Peter! Kannst mir einen Platz reservieren, wenn du
soweit bist!" pflichtete Dr. Méller bei. ,,Aber hab’ noch einmal Geduld — wir gucken
uns dann deinen Mars etwas niher an. Ich hatte eigentlich vorher noch eine andere
Frage erwartet! Wir sprachen von den Strahlungen, die von den Himmelsk&rpern,
speziell von unserer Sonne ausgehen. Diese Strahlungen — an Licht wie an Warme —
sind doch ungeheuer hoch. Mit wieviel Kerzen leuchtet wohl die liche Sonne? Das
konnt ihr nicht erraten. Die Leuchtkraft unserer Sonne entspricht 3000 Quadrillionen
Kerzen. Die Nullen mégt ihr euch selber zusammenzihlen. Und der Sirius hat eine
Licht- und Wirmeausstrahlung von 26 Sonnen!"

.»Sie konnen uns nicht mehr verbliffen”’, wandte Onkel Felix ein. ,,Wir sind an
Zahlen gewShnt!"

,.Ja, aber hinter den Zahlen stehen ja Tatsachen!" entgegnete Dr. M&ller. ,.Wo kommt
diese ungeheure Leuchtkraft her?”
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,,Die Sonne ist eine glihende Kugel”, antwortcte Peter.

,»GewiB, Peter, aber jede glihende Masse erkaltet doch. Wo nimmt die Sonne, woher
nehmen die durch Jahrmillionen strahlenden Sonnen ihre Reserven her? Das ist doch
die Frage! So ein Ofen brennt doch nicht ewig?”

.. Vielleicht verbrennt die Sonne und erkaltet irgendwann wirklich einmal?*’ meinte
Peter.

.Das ist ein ganz logischer Einwand, Peter”, sagte Dr. Méller. ,,Die Sterne verlieren
tatsichlich an Substanz. Und trotzdem macht sich dieser Substanzschwund wenig
bemerkbar. Wir kénnen uns die Sonne als eine michtige Kraftanlage vorstellen,
die nimlich durch die Umwandlung von Wasserstoff in Helium stindig neue Energien
entwidkelt. Bis vor kurzem glaubte man, daB bei diesem Vorgang ungeheure Ex-
plosionen entstiinden, durch die unvorstellbar riesige Fontinen glihenden Gases ins
Weltall hinausgeschleudert wiirden, die sogenannten Protuberanzen. Wir miissen
dabei bedenken, daB die Sonne schon an der Oberfliche Temperaturen von 6000° C
hat, wihrend im Innern die iiber jede menschliche Vorstellung hinausgehende Tem-
peratur von 20 Millionen Grad oder mehr herrscht. In letzter Zeit wird aber der
Zusammenhang zwischen dieser stindigen Energieentwicklung und den Protuberanzen
durch eine andere Erklirung ersetzt.”

.Hangen die Protuberanzen auch mit den Sonnenflecken zusammen?‘ wollte Peter
wissen.

.Sicher”, sagte Dr. Méller. ,.Die Sonnenfledcen sind Gebilde von riesigem Ausma8,
oft von der Gréfe mehrerer Erddurchmesser. Man hat sie als Wirbel bezeichnet, die
die Sonnengase umriithren. Scheinbar umkreisen Elektronen, die aus dem Sonnenkern
hinausgeschleudert werden, diese Wirbel und verursachen magnetische Kraftfelder
die unsere Magnetnadeln ablenken kénnen."

»Ich dachte immer, es wire nur Aberglauben, wenn immer gesagt wird, die Sonnen-
flecken wiren an schlechter Witterung und so schuld. Haben die wirklich so grofien
EinfluB?"

,.Sicher stehen sie zur Witterung wie zum Erdmagnetismus, z. B. auch zum Polarlicht,
in Beziehung. Aber genaue Gesetze sind uns noch nicht bekannt. Ein &rtlicher Zu-
sammenhang zwischen den Protuberanzen und Sonnenflecken scheint aber zu be-
stehen.” ’
»~Woher kennen wir denn die Zusammensetzung der Sonne?” wollte Peter wissen.
.Na, Werner”, sagte Dr. Méller, ,,ich merke, das kannst du dem Peter schon klar-
machen.”

Das gab dem Peter aber einen michtigen Stich und Antrieb, und ehe Werner noch
antworten konnte, sprudelte er das Wort ,,Spektroskop!* hervor.

,,Ganz recht, Peter”, stimmte Dr. Méller zu, ,,das Spektrum der Sonnenatmosphire
verrat uns die Zusammensetzung der Materie. Wir machen dabei eine ganz inter-
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essante Feststellung, die uns auch gleich wieder zum Mars hinlenken wird. In den
Sonnengasen finden wir z. B. Blei, Platin und andere Metalle, alles alte Bekannte
von der Erde. Was wiirdest du daraus folgern, Peter?”

Peter dachte einen Augenblick nach. ,,Es erinnert mich", sagte er, ,,an etwas, das wir
gerade in der Schule hatten. Ich meine die Inseln zwischen Amerika und Asien. Wie
die beiden Erdeeile frither zusammenhingen, so sind vielleicht Sonne und Erde ganz
frither einmal eine grofe Kugel gewesen?"

., Wunderbar, Peter", sagte Dr. Méller, ,,und nicht nur Sonne und Erde, sondern Sonne
und alle Planeten. Aber wie haben diese sich selbstindig gemacht? Wie ging dieser
Geburtsakt vonstatten? Dariiber gibt es freilich keine genaue Kunde, denn niemand
war dabei, und schlieBlich war es ja auch nicht vorgestern gewesen. Aber es gibt einige
Erklirungen, die ganz hiibsch sind, obwohl noch keine von ihnen wissenschaftlich
standgehalten hat. Seht euch zuerst mal die GréBenverhiltnisse der Planeten gleich-
zeitig mit ihrer Entfernung von der Sonne an.”

.,Sie werden gréfer und nehmen dann wieder ab”, konstatierten die beiden Freunde.
»Sieht aus wie eine Zigarre"”, lachte Werner.

»Wir wollen uns das etwas niher ansehen®, sagte Dr. Méller. ,,Es handelt sich ja
schlieBlich um uns und unsere nichste Nachbarschaft, also gleichsam um kosmische

Planet r Durchmesser Entfernung in km
MERKUR 5000 km 58 Milllonen!
VENUS 12 000 km 108 Millionen}
ERDE 13 000 km 149 Millionen
MARS 7000 km [228 Millionen

ASTEROIDEN - -

JUPITER 143 000 km 778 Millionen
SATURN 121 000 km 1400 Millionen
URANUS 50 000 km 2900 Millionen’
NEPTUN 53 000 km 4500 Millionen
PLUTO 5000 km 5900 Millionen

Entfernung der Planeten von der Sonne.
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Heimatkunde. Der Astronom Jeans erklirt sich diese Planetengeburt auf die folgende
‘Weise: In Urzeiten geriet die Sonne in das Schwerfeld, also in den Bereich der An-
ziehungskraft eines gewaltigen Sternes. Wire sie selbst kleiner gewesen, so hitte das
ibr Ende bedeutet. Weil sie selber ein solcher Kolo8 war, kam sie mit einem michtigen
AderlaB davon. Thr wiBt doch, daB das Meerwasser vom Mond angezogen wird —
es entsteht dadurch Ebbe und Flut. Nun denkt euch diese Anzichungskraft, diese Flut-
welle so gesteigert, daB das Wasser in der Form einer Windhose nach oben gezogen
wird. So ging es mit der Sonnensubstanz: sie wolbte sich nach oben, stieg zu einem
steilen Berg auf und wurde schlieBlich der Mutter Sonne buchstiblich aus dem Leib
gerissen. Auf diese Weise kann man sich die Zigarrenform ganz gut erkliren — und
die paBt auch genau — wozu?”*

,»Zu der GroBe der Planeten!" rief Peter. ,,Ich glaube, ich weiB jetzt auch, wie das —
wie — —" .

»— — wie dieser ProzeB weiterging, willst du sagen?”

,-Ja. Die herausgerissene Sonnenmaterie erkaltete und zog sich zu den Planeten zu-
sammen?"’

,,50 ungefihr muB es gewesen sein. Und wenn man sich vorstellt, daB dabei von dem
einzelnen Planeten wieder einzelne Stiicke herausgerissen wurden, die nun wieder von
deren Anziehungskraft festgehalten werden, und zwar bei der Erde ein Stiic, beim
Saturn ‘gleich neun bis zehn, so haben wir gleichzeitig eine Erklirung fiir die Ent-
stehung der Monde. Wir kénnen also ganz gut einen beliebten Vergleich anwenden
und sagen, die Sonne sei die Mutter der Planeten und die GroBmutter der Monde.
Folgerichtig zu dieser Theorie sind also der sonnennichste Planet Merkur und der
sonnenfernste Pluto die kleinsten; Jupiter in der Mitte ist der gr6Bte — abgesehen
von einer ganzen Gruppe Planeten-Miniaturausgaben, die zwischen Mars und Jupiter
ihre Bahnen zugewiesen erhielten. Wie kommen die woh!l dahin? Sie zerstdren uns
doch die ganze Fheorie von der herausgezogenen Flutwelle, die in der Mitte am
stirksten ist!"

.Es sind Monde!" meinte Peter.

..Nein, Peter, dann miiBten sie ja um einen Planeten kreisen. Sie kreisen aber um die
Sonnel" belehrte Dr. Méller. ,.Es sind echte Planeten, wegen ihrer Kleinheit Plane-
toiden genannt. Es gibt fiir sie eine ganz einfache Erklirung, die diese Theorie nicht
aufhebt, sondern bestitigt! Die Planetoiden sind Reste eines geplatzten Sternes, der
zwischen Mars und Jupiter lag. Das war also ein ziemlich groBer Planet, etwa so grof
wie die Erde. Wir kennen aber noch ein sehr interessantes Beispiel eines ehemaligen
Mondes, der seinem Planeten zu nahe auf den Leib riikte, auseinanderplatzte und
nun, in viele Brodken zerrissen, um ihn kreist. Das werdet ihr nicht erraten. Aber
ich will euch den Planeten mitsamt seinem, ja — man kann schon sagen Klamotten-
Mond, nun im Fernrohr zeigen."”
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Damit drehte Dr. Méller, wie Aladin die
Wunderlampe, die Zeit ein wenig vor, und
die beiden Freunde saBen vor einem
groBen Fernrohr, in dem sie beide zu-
sammen Platz gehabt hiitten, und durch
dessen Linge hindurchzukriechen sie ein
paar Minuten gebraucht hitten.

Sie hérten mit Spannung das leise Surren
des Motors, als von dem jungen Assi-
stenten der Sternwarte das grofe Rohr
gerichtet wurde. Werner durfte als erster
hindurchsehen; auf der Reise war das von
ihnen ausgeknobelt worden. Er war fast
erschrocken, als das kleine Piinktchen, das
er mit bloBem Auge wahrgenommen,
gleichsam herangeschossen kam und den
Ring deutlich erkennen lieB. Peter wieder
machte sich darauflin iibertriebene Vor-
stellungen und war enttiuscht, als er die
vergréBerte Wirklichkeit ungenauer sah als
die bereits bekannte photographische Ab-

Am Refraktor einer Sternwarte.

bildung. Er lie8 sich erkliren, daB das Auge des Menschen lingst in seiner Bedeutung
fiir die Astronomie hinter dem der astronomischen Kamera zuriickstehen muBte. So
nahm er verstindigerweise die Beobachtung, die ihm durchs Fernrohr vergénnt war,
als eine reizvolle Neugierbefriedigung und Zugabe zu Dr. Méllers einfiihrenden Er-
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klirungen und erkannte aber-
mals, daB die Wissenschaft kein
Spiel, sondern eine ernste und

entsagungsreiche Arbeit ist.
,,Da seht ihr also den Planeten
mit dem zertriimmerten Mond",
erklirte Dr. Moller. ,,Aber er
hat ja genug von der Sorte.
Neun sind ihm noch verblieben.
Nicht auszudenken, daf es der
Sonne ebenso ergangen wire,
hitte sie sich damals linger im
Saturn. Anziehungsbereich des Welt-
Der Ring besteht aus Gesteinsbrodken, riesen befunden. Leichter vor-

Resten cines zerstérten Mondes.
stellbar ist es aber, daf einem
uns nah bekannten Freund, den wir uns jetzt besehen wollen, das gleiche Schicksal
ereilen kénnte, wenn er in seinem Bestreben nach Anlehnung, der Anzichungskraft
der Frde einmal in zu gefihrliche Nahe riicken wiirde."

Damit lieB er Peter ans Fernrohr, der nun freilich diesmal begeistert war von dem Bild,
das sich ihm bot, so daB er rasch seinem Freunde Werner Platz machen muBte, der
auch gleich einmal hindurchsehen wollte.

.Glauben Sie denn, daB unser Mond auch einmal zertriimmert wird?"* fragte Peter
beinahe dngstlich.

,,Nicht mehr, Peter”, meinte Dr. Méller. ,,Auch das ist eine veraltete Theorie. Wir
wissen heute, daB der Mond sich nicht der Erde nihert, sondern daB er sich von ihr
entfernt”, tréstete er lachend. ,,Also behalten wir ihn, unseren alten Begleiter. Was
macht er denn fiir ¢inen Eindrudk?

.Ziemlich gespenstisch”’, meinte Peter. ,,Wie lauter Vulkane. Ist das ringsum so tot?"
. Vermutlich, Peter. Da der Mond uns immer die gleiche Hilfte zukehrt, bekommen
wir die abgekehrte Seite nie zu Gesicht.”

..Das sieht alles so flach aus". meinte Peter, und Werner bestitigte den Eindruck.

,Das tiuscht”, meinte aber Dr. Méller. ,,Die Gebirge des Mondes, die wir uns ein-
mal auf einer vergrdBerten Teilkarte ansehen wollen, erreichen die ganz hiibschen
Héhen von 5000 bis 6000 Meter, die zu ersteigen iibrigens gar keine Mithe machen
wiirde. Warum?“

,.Die Luft ist diinner?"* riet Peter.

Dr. Méller lachte rund heraus. ,,Ich wiirde dir nicht raten, ohne Sauerstoffapparat auf
dem Mond auszusteigen!‘’ sagte er. ,Der Mond hat itberhaupt keine Atmosphire.
Und zwar aus demselben Grunde, der uns das Bergsteigen auf den Mondbergen so
leicht macht. Die Anziehungskraft des Mondes ist nur /s so stark wie die der Erde.
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Wir kdnnen also mit der gleichen Kraft sechsmal so weit springen wie bei uns. Nun
dreht sich der Mond nur einmal im Mongt um sich selber. Die eine Hilfte wird also
14 Tage lang von der Sonne ununterbrochen gerdstet. In dieser Hitze wiirden sich
die Luftmolekiile in einer so hohen Geschwindigkeit bewegen, daB sie dem Mond
davonflégen. Der Mond kann mit seiner geringen Anziehungskraft eine Atmosphire
nicht festhalten. Es wire also praktisch recht reizlos, sich auf Kletterpartien auf dem
Mond einzulassen, zumal der groBen Hitze auf der Sonnenseite, die etwa 90° C,
mittags sogar 130 bis 150° betrigt, eine Kilte von 100 bis 150° auf der Schatten-
seite entspricht. Und
auch sonst ist es un-
gemiitlich. Seht euch
mal die folgende Ab-
bildung an: Das ist
diesmal eine Vul-
kanlandschaft  vom
Erdvesuv, die den
vulkanischen  Cha-
rakter des Mondes
deutlich illustriert. Er
kB¢ 1aBt sich auch
noch durch etwas
anderes nachweisen,
nimlich durch den
auffallenden Tempe-
raturwechsel wihrend

Vulkanlandsdhaft . Mondfi .
(aber diesmal auf der Erde). emer hondunsternis.

Man stellte fest, daf
die Temperatur rapid, und zwar in Minuten, von + 90° auf — 100° fiel, als der
Erdschatten die Sonnenstrahlen vom Mond abhielt. Thr wifit doch, daB die Mond-
finsternis — — — auf welche einfache Weise zustande kommt?"

,.Die Erde stellt sich vor den Mond und verdeckt ihm die Sonne”, erklirte Werner.
» Yorziiglich, Werner", nidcte Dr. Méller. ,,Und zur Verdeutlichung rufen wir uns das
rasch noch ins Gedidhtnis, indem wir uns die Skizze der Finsternisse ansehen.

Wenn nun die Temperatur infolge des Erdschattens so rapid zuriidgeht, so ist das
nur damit zu erkliren, daB der Boden iiber keine Wirmereserven verfiigt, und das
wieder setzt eine Materie voraus, die keine Warme leitet. Das ist aber vulkanische
Asche. Der Mond ist also ein toter Korper, ohne Eigenwirme, ohne eigenes Licht,
ohne Atmosphire, ohne Wasser, zwischen Siedehitze und Eisesstarre wechselnd. Es
gibt iibrigens unter den Planeten einen, der ganz dhnlich beschaffen ist, das ist der
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kleine Merkur, dessen eine
Hilfte noch dazu stindig in
der Sonne schmort. Wenn ihr
euch einmal eingehender mit
der Astronomie beschéftigf?,
werdet ihr auf die Relativi-
titstheorie stofien und im Zu-
sammenhang damit auf eine
Merkwiirdigkeit des kleinen
Merkurs, die ich nur er-
wihnen will, um eure For-
scherneugier anzuspornen: ich
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Schema der Finsternisse.

meine die Merkurbahn um die Sonne, die so eigenartig ist, daB man lingere Zeit
glaubte, es handele sich um zwei Planeten. Man hatte dem vermeintlichen zweiten
sogar schon einen Namen gegeben: Vulkan! Den Vulkan gibt es also gar nidht,

wohl aber die seltsame Merkurbahn.

Der Merkur l3uft in einer Ellipse um die Sonne, die Ellipsenbahn dreht sich ihrerseits
langsam um die Sonne — sie braucht dazu drei Millionen Jahre!*

Wihrend dieser Erklirung war das Fernrohr neu gerichtet, und Peter konnte sich
nicht enthalten, Dr. Méller leise zu fragen: , Kommt jetzt der Mars?"

~Du sagst es”, bestitigte ihm Dr. Méller freundlich lichelnd. ,,Sag uns aber
vorher, was du dir so Spannendes von dem Anblick erwartest.”
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Rosettenbahn des Planeten Merkur.

,Die Marskanile! Ich m&chte gern
wissen, ob es Menschen auf dem
Mars gibt!*

,.Da steht gerade einer und winke!"
sagte der Assistent, der am Okular
saB. ,,Es muB ein besonders grofies
Exemplar sein, da8 man ihn er-
kennen kann.”

Die beiden Freunde sahen sich einen
Augenblidk verblifft an, Dann fiel
der Groschen, und beide lachten.

“ Wenn ihr lacht, geht er in seine

Hohle", sagte der junge Mann, ,,auf
dem Mars gibt es nichts zu lachen.”
Damit machte er Peter Platz. Peter
sah ziemlich lange hindurch. Dann
lieB er Werner ans Okular. Er selbst
machte ein nachdenkliches Gesicht.

4



..Na, hast du ihn stchen sehen?"

., 1ch habe iiberhaupt nichts gesehen'’, sagte Peter traurig. , Das heiBt natiirlich, helle
Teile und dunkle, wie man sie auf dem Mond mit bloBem Auge sieht, konnte ich
unterscheiden. Aber sonst — — —" .

., Yon Kanilen keine Spur”, pflichtete Werner bei.
,.Ich sagte doch, daB es auf dem Mars nichts zu lachen gibt!"* sagte der Assistent.

.-Wieder eine Bestitigung, daB die Augenbeobachtung zuriicktritt hinter der Photo-
graphie”, erklirte Dr. Méller. ,,Seht euch trotzdem des Interesses halber einmal eine
Zeichnung der sogenannten Marskanile an.”

,Da sind ja aber die Kanile!* riefen Peter und Werner. ,,Wie hat man denn die ge-
funden?” _

. All diese Linienkarten sind mit visuellen, d. h. Augenbeobachtungen zustande ge-
kommen", erklirte Dr. Moller. ,,Viele Astronomen haben unendliche Mithe darauf
verwandt, auf diese Weise Marskarten nachzuzeichnen und den Beweis zu erbringen,
daB auf dem Mars Menschen existieren. Mit Sicherheit ist aber bis heute noch nicht
einmal erwiesen, ob es iiberhaupt Lebewesen auf dem Mars gibt. Da euch das so sehr
interessiert, wollen wir zuerst fragen, wovon denn Leben abhiingig ist.”

. Yon der Wirme*, meinte Werner.

. Yorausgesetzt, daB sie richtig dosiert ist”, sagte Dr. Méller.
,,Yon der Luft”, meinte Peter.

Auch die gehért dazu. Notwendig ist eine mittlere Temperatur, eine Atmosphire,
die die Wirme hilt und die den wichtigen Sauerstoff aufweist. SchlieBlich der Wechsel
der Jahreszeiten, den wir nicht vergessen diirfen, und der die Voraussetzung fiir die
ewige Erneuerung in der Natur ist. Wenn wir das alles zusammenrechnen, dann er-
scheint uns die Bewohnbarkeit des Mars doch mindestens zweifelhaft. Die Atmosphire
ist ditnn. Die Oberfliche besteht offenbar auch wie bei Mond und Merkur zum Teil
aus vulkanischer Asche, was wir aus der Art des Lichtes schliefen, das der Mars
zu uns sendet; ein solcher Boden hilt die Warme schlecht fest. Man schliefit daraus,
daB es in der Nacht selbst am Aquator, an dem es tagsiiber ertraglich wire, un-
ertraglich kalt ist. Finen Wechsel der Jahreszeiten hatte man noch bis vor kurzem

aus den vermeint-
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lich wenig Regen, da der Wasserdampfgehalt gering ist. Was nitzte auch der Regen,
wenn er auf totes Land fillt?"

. Aber die Kanile?"* fragte Peter.

,.Sind vermutlich Tauschungen®, meinte Dr. Méller. ,,.Die photographische Platte hat
sie noch nicht bestitige.”

..Schade’, meinte Peter, ,,ich hatte gehofft, die Marsbewohner noch kennenzulernen.”
,Mit dem was ich sagte, ist die Unmoglichkeit der Bewohnbarkeit ja noch nicht
erwiesen, Peter. Und wenn du dich begniigst und nicht gerade Menschen verlangst —
Leben, d. h. Pflanzenwuchs, wirst du vielleicht doch feststellen kénnen. Es ist noch
gar nicht lange her, seit der russische Gelehrte Tichow mit Hilfe der Spektralanalyse
(ihr erinnert euch!) die Existenz von Chlorophyll, d. h. Blattgriin, auf dem Mars nach-
wies. Aus der Lage der Spektrallinien ld8t sich ja die chemische Natur eines Stoffes
erkennen. Mit Hilfe moderner LichtmeBmethoden hat man auch Eis und Kohlensaure
festgestellt. Also wenn wir auch kein tierisches oder gar menschliches Leben mit
einiger Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, so dodh sicherlich pflanzliches. Menschen
scheint es tatsichlich, innerhalb unseres Sonnensystems jedenfalls, nur auf der Erde
zu geben. Ob andere Sonnen, soweit sie Planetenmiitter sind, bewohnbare und von
Menschen bewohnte K&rper um sich herum scharen, irgendwo draufien im Raum, das
wissen die Gotter.”

,.Sehr schén!” tonte es da vom Fernrohr her. Der Assistent rief es. Dann machte
er Dr. Méller Platz.

,Da hitten wir ja den Haufen im Herkules — stimmt das?'‘ fragte Dr. M&ller.

,.Stimmt", bestitigte der Assistent, der inzwischen die Aufmerksamkeit der beiden
Jungen auf den Punkt am Himmel lenkte, auf den das Fernrohr gerichtet war. Aber
mit blofem Auge war kaum etwas zu erkennen. Um so erstaunter waren die beiden,
als das Teleskop ihnen eine herrliche Hiufung von grofien Sternen nahe bradhte.
»Jhr seht hier einen der sogenannten ,Kugelférmigen Sternhaufen'’, erklirte dabei
Dr. Méller. ,,Das Licht, das ihn euren Augen sichtbar werden lidBt, ist 33 000 Jahre
unterwegs, um hierher zu gelangen. Der Haufen sendet eine Lichtmenge aus, die
21/ millionenmal kriftiger ist als die der Sonne, und trotzdem konntet ihr ihn mit
bloBem Auge kaum wahrnehmen. Von dieser Sorte kennen wir etwa 100, von denen
der weiteste 185 000 Jahre entfernt ist. WiBt ihr auch noch, wie wir diese Ent-
fernungen abschitzten? Frinnert euch — es gab da iiberall so merkwiirdige Quer-
kospfe — —

»Die Verinderlichen!"

Richtig, Peter. Hast du gut gewuBt! Wo die vorkommen, lassen sich die Ent-
fernungen ziemlich genau angeben.”

,»Gehoren diese Sternhaufen auch zu den Nebeln?" fragte Peter.
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»Nein, Peter, die Sternhaufen gehdren zum MilchstraBensystem. Der nichste Nebel
aber, den wir vielleicht ins Fernrohr bekommen, wenn auch nicht so schén wie
er auf der photographischen Platte erschien, ist — wiBt ihr's nocdh — — —2*

.»Ich glaube, ich weiB noch: fast eine Million Lichtjahre entfernt — stimm¢t’s?*
.»»Genauer sind es ca. 850 000 Lichtjahre, also zehnmal weiter als der Durchschnitt
der Kugelhaufen. Und nun hitte ich gern noch einen Blick in den Teil der Milch-
straBe geworfen, in dem wir die Nabe unseres Milchstrafensystem-Wagenrades ver-
muten. Entsinnt ihr euch? Um diese Nabe kreist das ganze galaktische System,
auch — —?*

»Auch unsere Sonne!’

,.Ja. Unsere Mutter Sonne mitsamt ihren Kindern und Enkeln. Sie wandert in einem
ganz ristigen Wanderschritt von 300 Kilometer pro Sekunde, und sie braucht fir
diese Rundreise um den Angelpunkt unseres ganzen Milchstrafiensystems 200 bis 300
Millionen Jahre. Der Punkt aber, um den sich alles dreht, liegt — leider — im Schiitzen,
zu weit sidlich, so daB wir ihn nicht sehen kdnnen. Aber weil wir auch nichts
wesentlich anderes sehen kénnten, als in unserer nérdlichen MilchstraBe, so be-
gniigen wir uns, ein wenig in das weiBe geheimnisvolle Band hineinzusehen, von
dem wir nun schon eine ganze Menge zu erzihlen wissen.

Was hitten wir denn da?"

,.Ein Stiid MilchstraBe im Schwan", erklirte befriedigt der Assistent.

,.Nun seht euch an, wie sich das milchige Band recht deutlich in viele einzelne Sterne
auflsst. Die groBie Sonne, die links oben leuchtet, ist der Stern Deneb im Sternbild
des Schwans. Und links von ihm habt ihr auch gleich einen Nebel, auf den wir uns
noch einmal stirker konzentrieren wollen. Man nennt ihn den Amerika-Nebel
wegen seiner Form, die an Nordamerika erinnert."

»Erkennt man ganz deutlich, sagte Werner, der durchs Okular schaute.

,,Und nun stellt euch vor, daB es zu der Zeit, als der Lichtstrahl von dem Nebel aus-
gesandt wurde, der jetzt in euer Auge fillt, noch gar keine Menschen auf der Erde
gab*”, sagte Dr. Méller. ,,Wenn damals also ein Bewohner dieses himmlischen Amerika
ein Lichttelegramm losgelassen hitte, um im MilchstraBensystem anzufagen, ob es
bewohnt sei, so kidime das gliicklich heute hier an.”

Plstzlich schrie Werner auf, als ob ihn der GroSe Bir gebissen hitte. Der Assistent
lachte:

»Hast du sie gesehen?"

»War das -- —7¢

»Eine ganz gewShnliche Sternschnuppe”, sagte der Assistent.

»Ich vermute, daB ihr uns nun auch schon erkliren kdnnt, was eine Sternschnuppe
ist”, meinte Dr. Mégller.
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MildhstraBe.




Amerikanebel.

»Ein Stiick Sternmaterie, das durch den Himmel fliegt”, riet Peter.

..Natiirlich, Peter, von einem Stern muB es stammen’’, gab Dr. Maller zu. ,,Es gibt",
fiigte er hinzu, ,,neben unseren Planeten und Planetoiden nodch eine Reihe kleiner
Himmelskérper, die ebenfalls um die Sonne fliegen, aber in sehr groBen Bahnen,
s0 dab man sie nur gelegentlich sehen kann: dann ndmlich, wenn sie in das Licht der
Sonne kommen. Wenn sie dann plétzlich auftauchen. verursachen sie gewdhnlich eine
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Panik unter den Menschen, die ja bekanntlich zum Aberglauben neigen. Man nennt
sie ,Kometen'. Hier und da wird einer von ihnen zertriimmert, und dann fliegen die
kleinen Reste durch den Raum, die:Sternschnuppen oder Meteore, die oft in Schwirmen
auftreten — warum?

»Weil sie eigentlich zusammengehdren — sie bildeten doch den Kometen.*

,,Rfdatig. Werner. Und von diesen abgeplatzten Stiicken geraten manche in die Erd-
atmosphire. Dort pressen sie die Luft zusammen, fangen an zu glithen und werden
dadurch fiir uns sichtbar. Manchmal fillt auch einer oder ein paar auf die Erde
herunter. Der gréBte Meteor, der in letzter Zeit beobachtet wurde, fiel vor 40 Jahren
in Sibirien. Er rief im Fallen einen so gewaltigen Sturm hervor, daf 250 Quadrat-
kilometer im Umkreis kein Baum stehen blieb. Ich will euch bei dieser Gelegenheit
die Geschichte von einem Meteorfall erzihlen. Merkt sie euch fiir den Fall, daB ihr
selbst einmal Gelehrte werdet, damit ihr nicht in den gleichen Diinkel verfallt, der
leider unter den Wissenschaftlern gar nicht selten ist. Im Jahre 1790 fiel in Kroatien
ein eiserner Meteor von 71 Pfund; in vielen Gegenden Deutschlands hatte man den
Feuerstrudel gesehen, der seinen Fall begleitete. Der Direktor des Naturalienkabinetts
in Wien aber schrieb: ,DaB das Eisen vom Himmel gefallen sein soll, mégen wohl
1751 selbst aufgeklirte Kopfe bei der damals noch herrschenden UngewiBheit ge-
glaubt haben; aber in unseren Tagen wire es unverzeihlich, solche Mirchen auch nur
wahrscheinlich zu finden.* Ahnlich duBerte sich die Pariser Akademie im gleichen
Jahr. Sie bezeichnete den Bericht von einem Steinregen bei Roquefort, der von 300
Augenzeugen unterschrieben war, als ,Dokument menschlicher Dummbeit‘! Thr seht,
wie gefihrlich es ist, wenn die Wissenschaft verkndchert und fiir neue Erfahrungen
unzuginglich wird.”

., Meine Mutter kann sich noch gut an einen Kometen erinnern. Sie hat mir erzihlt —
als sie noch ein Kind war — —*

,.Jch kann dir genau sagen, wann das war, Werner", unterbrach Dr. Méller, ,,es war
im Mai 1910."

,,Stimmt!** rief Werner.

,,Damals brachte der berihmte Halleysche Komet die Welt in Aufregung. Ihr kénnt
auf der Zeichnung seine Bahn erkennen. Alle 76 Jaher hat er sie vollendet. Seine
Geschwindigkeit ist in Sonnennihe 60mal so groB wie zur Zeit seiner groBten Sonnen-
entferning, in der er sich noch jenseits der Neptunbahn bewegt. Ihr erinnert euch:
Neptun — —“

,,— — ist ein Planet, der sehr weit von der Sonne entfernt ist!" antwortete Peter.
,,30mal so weit wie die Erde”, erginzte Dr. Méller. So weit schwingt also der
Halleysche Komet zuriick, immer langsamer werdend, bis er wieder mit gewaltig
zunehmendem Schwung an der Sonne vorbeisaust.
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Der Halleysche Komet, der vor 300 Jahren nodh als Zeichen
kommenden Unheils fir die Menschheit galt.

Wie kommt es iibrigens, daB ein so grofier Kérper, der einen Schweif von 30 Millionen
Kilometer hinter sich herzieht, ohne nachhaltigen EinfluB so dicht an der Erde vorbei-
laufen kann? Denkt doch an die Planetengeburt! Aber nicht einmal eine Flutwelle
hat die rasende Kugel mit ihrem Riesenschweif verursacht!

«~Der Komet scheint vielleicht gréfer als er ist?* meinte Peter.

»Ja, Peter. Wenigstens als Masse ist er zu unbedeutend, um mit seiner Anziehungs-
kraft einen EinfluB auf die Erde auszuiiben.

»Ich kann mir aber ganz gut denken, daB die Menschen es mit der Angst bekamen,
als er so dicht an der Erde vorbeisauste — —"* sagte Werner.

»Zumal sie immer ein schlechtes Gewissen haben!’* meinte lakonisch Onkel Felix.
»Ich finde es iiberhaupt merkwiirdig, daB nicht &fter Zusammenstd8e passieren’, fuhr
Peter in seiner Uberlegung fort. ,,Bei den vielen Sternen, die im Raum ihre Bahn
ziehen!*

.»Sind das wirklich so viel?”” fragte Dr. Méller skeptisch.

,.Sie haben doch selber erzihlt: allein mit dem Fernrohr kdnnen ein bis zwei Mil-
liarden festgestellt werden — —
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Der Halleysche Komet
in Sonnen- u. Erdnahe 1910.

,.Ja Peter, und das
MilchstraBensystem
hatten wir auf 100
bis 300 Milliarden
geschitzt! Trotzdem
aber”, beharrte Dr.
Méller, ,,selbst an-
gesichts der Tat-
sache, daB du in
einen durchschnitt-
lichen Stern wie z.B.
unsere Sonne, eine
Million Erden hin-
einpacken kannst,
bleibe ich bei meiner Frage. Es gibt zwar ungeheuer viele Sterme, gemessen an
unserem Vorstellungsvermdgen. Aber es gibt noch viel mehr Raum. Selbst wenn
wir das am dichtesten besiedelte Raumstiick auswihlen, das nimlich, in dem unser
Sonnensystem sich bewegt, und uns die Sterne darin vorstellen, so ist das ungefiihr
so, als wenn wir einen kleinen Apfel mit ein paar Rosinen und Mohnkornern auf
den Raum iiber der Stadt Halle verteilen. Und wenn wir einen Vergleich auf den
ganzen Raum ausdehnen, so ist das nach Ansicht Jeans ungefihr so, als ob drei
Wespen itber Europa fliegen! Wir kennen etwa zwei Millionen auBergalaktische
Nebel, d. h. also Nebel — —**

— — auBerhalb des MilchstraBensystems!* riefen Werner und Peter.

,~— — und jeder ist so weit vom andern entfernt, daB das Licht von einem zum andern
im Durchschnitt zwei Millionen Jahre braucht!*

,.Fin Uberfiillungsproblem gibt es demnach im Weltemaum vorldufig nicht!* konsta-
tierte Onkel Felix.

,»Womit wir wieder auf unserer Erde mit ihren Sorgen und Freuden angelangt wiren®,
pflichtete lachend Dr. Méller bei. ,,Und von ihr aus wollen wir uns fir heute von
unseren fernen Nachbarn verabschieden! Der Kreislauf wire fiir diesmal geschlossen!"
»Der Ellipsenlauft” korrigierte Peter schalkhaft. -

..Der scheinbare Ellipsenlaufi** berichtigte Dr. Mdller. ,,Wenn wir schon genau sind,
dann wollen wir zum AbschluB einmal ganz genau sein — und gleichzeitig erkennen,
daf trotz der prazisen Mathematik in unseren astronomischen Berechnungen immer
noch ein Rest bleibt, der unberechenbar ist."”

,.Es stimmt also gar nicht, daB die Erdbahn um die Sonne eine Ellipse ist? fragte
Peter enttiuscht.

,.Es stimmt und stimmt nicht, Peter. Das kommt in der Astronomie immer darauf an,
von welder Stelle aus man das ansieht. Es stimmt, wenn wir uns die Sonne als fest-

1. JULY 1910

EROBAKNN
19.MAI

SONNE
1N SONNENNAHE

5. DEZEMBER
1909
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YRANSLATION stchend denken. Wenn wir aber in Betracht
safuiing ziehen, daB auch die Sonne Bewegungen aus-

fiihrt, dann wird die Ellipse durch diese Be-
wegungen auseinandergezogen. Und das ist
so: Die Sonne bewegt sich — sehr langsam
mit nur 20 Kilometer in der Sekunde! — auf
einen Punkt im Sternbild des Herkules zu.
Diese Bewegung nennt man die Sonnen-
translation und das Ziel dieser Bewegung den
Apex (= Zielpunkt) der Sonnentranslation.

" Der Pfeil auf dieser Zeichnung zeigt euch die
Richtung der Sonnenbewegung zum Herkules,
und zeigt euch auflerdem, wie der Erdkreis um
die Sonne (bzw. die Ellipse) auseinander-

Sonnentranslation. . . o
Schraubenbahn der Erde. gezogen wird zu einer Schraubenlinie!

Erdbahn waagerecht schraffiert.
Schriger Kreis = Aquatorebene.

»Also schrauben wir uns an der Sonnenbahn
hoch? fragte Onkel Felix.

,,Scheinbar!” mahnte Dr. Mé&ller. ,Immer scheinbar! Oder wissenschaftlich aus-
gedriickt: relativ!”

,»Mir wird von alledem so dumm — —* zitierte Onkel Felix. ,,Was, Werner?"

,Ich verstehe das ganz gut”, sagte Werner, der aufmerksam gefolgt war. ,Das ist
so0, als wenn man eine Rolle Stacheldraht auseinanderzieht — —"

,Herrlich, Werner!" rief Dr. Moller, begeistert ilber Werners praktische Phantasie.
,,Die Stacheln sind unsere Erde, die sich an der Schraube hinaufwindet — —*
,,Scheinbar nicht vergessen!” mahnte Onkel Felix lachend.

,.Scheinbar ist richtig”, sagte Dr. Méller, ,,aber man mu8 auch wissen warum!*

,,Jch bin neugierig”, sagte Onkel Felix. ,,Schwere Ritsel geben Sie zum Abschied auf!*
,.Scheinbar!’* lachte nun Dr. Méller. ,,Nur scheinbar. Ich vermute, unsere beiden auf-
merksamen Freunde kénnen uns sogar sagen, warum auch diese Bewegung der Sonne,
ich meine die Translation, noch in einer anderen, grofieren aufgeht!” Und damit
zeigte er auf den hellen Streifen am Himmel.

»Die MilchstraBe!” fiel es Peter ein. ,Die Sonne, oder richtiger das Sonnensystem,
dreht sich um die Nabe des MilchstraBenrades!*

,.Ganz richtig, Peter”, sagte Dr. Méller. ,.,Zu der Translation kommt die rasche
Bewegung unseres ganzen Sonnensystems um den Punkt im Schiitzen, an dem wir den
Mittelpunkt dés MilchstraBensystems vermuten, und diese Bewegung (mit 300 Kilo-
meter pro Sekunde) zieht unseren Stacheldraht noch weiter auseinander, so da man
fast von einer Geraden als wirklicher Erdbahn reden kann. Und damit wéren wir mit
unserem letzten Blide doch wieder im groBen Weltenraum haften geblieben. Und von
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ihm wollen wir nun Abschied nehmen in dem Wunsche, daB er euch nicht nur zu
stimmungsvollen Betrachtungen, sondern auch zu ernsthafter Beschiftigung mit seinen
Gesetzen anregen mége!"’

Werner und Peter schwiegen nachdenklich. Jetzt erst erfaBten sie ganz den Sinn der
Einleitungsworte Dr. Mdllers; sie wuBten nun, daB zur Astronomie wirklich viele
physikalischen und mathematischen Kenntnisse gehéren, und heimlich nahm sich wohl
jeder von ihnen vor, auch in diesen Fichern méglichst fleiBig zu sein, damit sie spiter
alles Wissen, das sich der winzige Mensch durch die Jahrmillionen des grofien Welten-
raumes erarbeitet hat, voll begreifen kénnen.

Dr. Méller aber bedankte sich bei der gastlichen Sternwarte und nahm mit Onkel
Felix und unseren Freunden den Weg zum Bahnhof. In einer Nebenstrafle, die
nur schwach vom
Schnee erhellt war,
blieben sie wie auf
Verabredung stehen
und sahen zu ihren
Hauptern die flim-
mernden Sterne am
nachtdunklen Him-
mel. Der Grofie Bir
war ein Stiick weiter
um seinen Angel-
punkt, den Polar-
stern, geschwenkt,
und tief unten am
Ende der StraBe fun-
kelte diamanten der
Sirius. Die Freunde
fithlten sich von
der Flugkraft des ) .

menschlichen Geistes erhoben und genossen die frische Nachtluft im erstarkten
RewuBtsein ihres Fassungsvermdgens und der reichen, herrlichen Mdglichkeiten,
die die riitselhafte Welt noch zu bieten hatte. Wohl war der Mensch klein
im Angesicht der Jahrmillionen, die aus dem Raum herabschauten, aber war
er nicht auch groB und stark und weitgreifend? War es nicht etwas Wunder-
bares, daB ein so winziges Piinktchen wie dieses kleine Ich mit Namen Werner oder
Peter mit seinen Gedanken und Vorstellungen den ewigen Bahnen der Gestirne
folgen und in ihre ferne Beschaffenheit eindringen konnte? Wohl war hier auf Erden
alles verginglich, und die Sorgen, mit denen sie alle zu kiampfen hatten, und die
Streitigkeiten der Michtigen, sie verloren sich klein und nichtig im gewaltigen Raum;
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aber war nicht trotzdem der einzelne Mensch, wenn er nur seine Fihigkeiten zu nutzen
wuBte, ein michtig strahlendes Kristall, das im Nahen wie im Fernen zu wirken
vermochte?

Als die Freunde am Ende dieses denkwiirdigen Abends nodh fiir kurze Zeit bei Onkel
Felix verweilten, die Ferne wieder der nichsten Nihe wich und die Abendbrotschnitten
auf die irdischen Notwendigkeiten verwiesen, als die Gedanken wieder heim zu
Miittern und Geschwistern eilten, da erschien ihnen die Welt doch wunderbar ab-
gerundet; das Weite riickte ndher heran, und das Allzunahe gewann Abstand; sie
fiihlten sich bereichert und gestirkt durch das gemeinsame Erlebnis. Zwar hatte sie
das Gesprich wieder einmal gelehrt, da nur Arbeit zur wissenschaftlichen Erkenntnis
fihrt — aber war es nicht herrlich, daB sie dazu die Kraft und das Vermégen in sich
fithlten? Nicht auszudenken, was das Leben, dieses wunderbare, geheimnisvolle, reiche
Leben, das den Erwachsenen so dunkel und gefihrlich erschien, noch alles zu ver-
schenken hatte!
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ANHANG 1

Die Erde
hat einen durchschnittlichen Radius von
einen Durchmesser von
einen Umfang von

Die Sonne
hat einen Durchmesser von

eine Masse von
eine Entfernung von der Erde von
einen Rauminhalt von

Der Mond

6 370 km
rund 13 000 km
40 000 km

1390 600 km

= 109 Erddurchmesser
332 000 Erden

rund 150 Millionen km
1300 000 Frden

hat einen Durchmesser (= rd. /4 Erddurchmesser) von 3476 km

ist entfernt von der Erde

Die Planeten
haben einen Durchmesser von:

Merkur 5 000 km
Venus 12000 ,,
Erde 13000 ,,
Mars 7000 ,,
Jupiter 143 000 ,,
Saturn 121000 ,,
Uranus 50000 ,,
Neptun 53 000 ,,
Pluto 5000 ,, (?)
ANHANG 2

Sternbezeichnungen

Alpha, Beta, Gamma, Delta, Epsilon, Eta usw.

384 400 km

sind die Buchstaben des griechischen Alphabets, mit denen die Sterne in den
Sternkarten gewdhnlich bezeichnet werden.

Hilfslinienzum Auffindenderwichtigsten Sterne

Der Astronom verbindet wichtige Sterne durch Linien zu geometrischen Figuren
und spricht dann vom Grofien Dreieck, von der Kolurlinie, vom Ptolemiischen
Dreieck usw. Er erleichtert sich auf diese Weise die Verstindigung iiber die
interessantesten Sterngréfen, und von diesen Hilfs-Konstruktionen seien hier

ein paar wiedergegeben.
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1. Die Kolurlinie

A MOLURSTLRN
................... X smeemses eoss 0
FRURLINCSPUNRY

[ oS

POLARSTERN

Sie besteht aus drei gleichen Teilen, beginnt am Polarstern, fiihrt iiber
den Stern in der Kassiopeia (dem groBen W), genannt der Kolurstern, dann
iber Sirrah in den Andromeda und endet in einem gedachten Punkt: dem

Frithlings- oder Widderpunkt.

2. Geometrierund umden Orion
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Ein groBes Sechseck bilden die Sterne erster GréBe Sirius — Rigel — Alde-
baran — Kapella — Pollux — Prokyon; Rautenform hat das Viereck Sirius —

Rigel — Aldebaran — Beteigeuze.
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\Dm\IO\m-th'—‘z

— e
N = O

13
14
15
16
17
18
19
20

Name
Sirius
Kanopus
Toliman
Wega
Kapella
Arkturus
Rigel
Prokyon
Achernar
Beta im Zentaur
Atair
Beteigeuze

Alpha im Kreuz
Aldebaran
Pollux

Spika

Antares
Fomalhaut
Dcneb

Regulus

n

ANHANG 3

Die Sterne erster GréBe

{nach Helligkeitsgraden)

Sternbild

GroBer Hund
Schiffskiel
Zentaur
Leier
Fuhrmann
Bootes

Orion
Kleiner Hund
Eridanus
Zentaur
Adler

Orion

Kreuz des Siidens
Stier

Zwillinge
Jungfrau
Skorpion

Siidl. Fisch
Schwan

Léwe

scheinbare Gréfe

—1,58
—0.86
— 0,06
0,14
0,21
0,24
0,34
0,48
0,60
0.86
0,89
0,92

(verinderlich)

1,05
1,06
1,21
1,21
1,22
1,29
1,33
1,34

Entfernung
in Lichtmeilen

8
193
4
25
49
3,6
514
10
68
154
15
257

205
54
28

181

154
25

616
56

Die Helligkeitswerte nehmen zu nach der Minusseite und nehmen ab nach der

Plusscite!

ANHANG 4

Die Sonnenfinsternisse

wihrend der nichsten 50 Jahre:

1954 30. 6.
1961 15. 2.
1966 20.5.
1976 29. 4.
1990 22.7.
1999 2.8.

total
ringférmig
total



Astronomische MaBstiabe:

Dasg
stab:

1. Planetarer MaBstab
1 Lichtmeile = Lm = 10000 000 000 000 km
(10 Billionen km)
= 108 km
2. Stellarer MaBstab
Um bei ganz groBen Entfernungen nicht zu grofe Zahlen zu erhalten, erfand
man den stellaren (Sternen-) MaBstab im Verhiltnis 1:1000 Billionen. Dem-
nach sind: | .
1 Lm (= 10000 Billionen m planetar) = 10 m stellarer MaBstab
100 Lm = 1km .

alaktische (MilchstraBen-) System im stellaren Ma#$-

Durchmesser = 900 km (= 90 000 Lm im planetaren MaBstab)

Und wieviel Nullen?

1 Million hat 6 Nullen

‘1 Billion w 12,
1 Trillion » 18,
1 Quadrillion ,, 24 ,,
1 Quintillion ,, 30 ,,






WERNER UND PETER
AUF ENTDECKUNGSFAHRTEN

Bisher erschienen:

Hetft
Hetft
Heft
Hett
Heft
Heft
Heft
Heft
Heft
Hefl
Heft
Hett
Heft

|
2
3
1
5

§)

IFahrt aul der Lokomotive
Reise zum Atomkern

In der Saline

Auf alten Straken

Bei den Wettermachern

Im Steinkohlenbergwerk
Rund um den Funk

Kin verschollenes Dort wird entdeckt
Vom Blutgummi zum Buna
Besuch im Weltall

Die Feinde des Waldes
Eine Zeitung entsteht

Riiben, Sifte und Kristalle
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