Einleitung.

Der bekannte Apfel des Newton — welcher, wie die viel-
fach wiederholte Sage berichtet, vom Baume fallend, den grossen
Denker zur Erkenntniss der allgemeinen Schwere fiihrte und ihn
endlich das Gesetz finden liess, welches die gegenseitige Ab-
hiangigkeit der Weltkorper und ihrer Bewegungen beherrscht —
war gewiss eine geringfiigige Kleinigkeit. Wie viele Tausende von
Menschen mochten schon vor Newton Apfel haben fallen sehen;
aber sie hatten nichts Weiteres dabei gedacht und jene Erkenntnis
nicht daraus geschopft und das Gesetz nicht gefunden.

Die gesammte Naturforschung besteht in der Aufgabe, nach
Newton’s Art Kleinigkeiten zu beachten, aber freilich auch, wie
er, bei diesen Kleinigkeiten nicht stehen zu bleiben, sondern durch
Erwigung derselben zu Erkenntnissen fortzuschreiten, um wo-
moglich bis zu den Gesetzen zu gelangen. Diese Arbeit ist
schwierig; aber nicht blos in ihrem letzten Theile. Alles, was
uns umgiebt, besteht aus Kleinigkeiten; diese bilden unsere Um-
gebung, bevor wir uns unserer selber bewusst werden. Wenn
unser Bewusstsein erwacht, nehmen wir unsere Umgebung und alle
ihre Kleinigkeiten in den Kauf. Sich ihrer inne zu werden, sie
zu beachten, iiber sie nachzudenken, liegt fiir die meisten Menschen
sehr fern und ist daher auch eine Kunst und Leistung, welche
von sehr Wenigen iiberhaupt gewiirdigt wird.

Diese Thatsache darf uns nicht entmuthigen und nicht ab-
halten, mit Untersuchungen iiber Kleinigkeiten an die Offentlichkeit
zu treten.

1



—_ 9 —

Kleinigkeiten sind auch die Lichtstrahlen; und doch wiirde
ohne sie fiir uns die ,Welt“ nicht da sein. Wir nehmen wohl
noch andere Wirkungen in der Welt wahr; aber durch die Licht-
strahlen erst verstehen wir dieselben oder — glauben wenigstens,
sie zu verstehen. So diirfte es wohl eine wiirdige Aufgabe fiir
einen Naturforscher sein, die Lichtstrahlen zu beachten.

Aus einer umfassenderen, das Wesen und die Bedeutung der
Lichtstrahlen behandelnden Arbeit, welche dem Verfasser der
vorliegenden Betrachtungen seit mehr als vierzig Jahren vorgeschwebt
hat, soll hier ein vorliaufiger gedrangter Auszug dargeboten werden.!)
Jene stellt sich die Aufgabe, nicht nur die Erforscher der himm-
lischen und irdischen Lichterscheinungen zu einer probehaltigen
Auffassung der letzteren hinzufithren, sondern auch einerseits den
Denkern Aufklarungen iiber das Licht und iiber das eigene sehende
und forschende Ich, andererseits den Kiinstlern geeignete Anleitungen
zu verstindnisvoller Behandlung des duftigen Gewandes ihrer dem
Auge zum Genusse sich darstellenden Werke zu gewihren. Hier
will ich mich dagegen beschrinken auf eine Beleuchtung derjenigen
Erscheinungen, welche einer naturforschenden Gesell-
schaft zunichst von Wichtigkeit sein miissen.

Indem ich mich zur Ausfithrung solchen Vorsatzes anschicke,
begegne ich ohne Zweifel sofort dem Vorurtheile, es konne sich
demnach nur um eine Neufassung lingst bekannter Lehren handeln;
denn wenige Gebiete der Naturforschung gelten fiir so vollkommen aus-
gearbeitet, als gerade die Lehre vom Lichte. Diese ist von Seiten
vorziiglicher, als hichste Zierden der Menschheit anerkannter Méanner
— eines Huyghens und Euler, eines Newton und Herschel,
eines Biot und Laplace, eines Young und Fresnel, Malus,
Cauchy, Fizeau, Foucault, Fraunhofer und Helmholtz —
der erschopfendsten Behandlung nach dem strengen Verfahren der
Grossenlehre unterzogen worden. Wer kénnte so vermessen sein, hier

1) Schon im Jahre 1847 veréffentlichte, auf Befiirwortung meines un-
vergesslichen Lehvers Friedr. Wohler, Professor P oggendorffinseinen An-
nalen der Physik (Bd.72.S.82) meine hieher weisenden Untersuchungen
iiber die Natur der Lichtflamme. Sodann fand im Jahre 1856 durch
Wilbelm Haidinger’s Giite meine Abhandlung ,Der Asterismus® Auf-
nahme in die Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Klasse der Kaiserl.
Akademie der Wissenschaften zu Wien (Bd. XIX. 103 ff.). Seit jener
Zeit habe ich den Gegenstand nie aus dem Auge verloren, vielmebr meine
beziiglichen Beobachtungen fort und fort erweitert und vertieft.
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ein Mehreres und gar ein Besseres in Aussicht zu stellen ? — Indessen
weist uns der Umstand, dass gerade die ausgezeichnetsten der ge-
nannten Bearbeiter sich in den Grundanschauungen, von welchen
sie ausgehen, sehr wesentlich gegen einander widersprechen, in
bedeutsamer Weise auf die Riathlichkeit weiterer Beobachtungen
hin, auf Grund deren doch allein eine Abklirung der strittigen
Grundanschauungen moglich sein wird. Folgen wir diesem Winke,
so diirfen wir den Muth fassen, immerhin der so vollkommen aus-
gearbeiteten Lehre doch noch eine breitere und festere Grundlage
geben zu konnen. Versuchen wir denn, ohne Anmaassung, aber
auch ohne Zagen, mit eigenen Augen zu sehen.

Was nun diesen Versuch anbetrifft, so geniigt es nicht, dass
der Verfasser sich entsprechend bemiiht hat und nun seine Wahr-
nehmungen hier vortrigt; vielmehr ist erforderlich, dass auch jeder
Leser, welcher mit Nutzen lesen will, die Miihe eigenen Sehens
nicht scheue. Das eigene Auge ist nimlich in der Naturforschung
eine weit hoher stehende Gewiahrschaft, als selbst alle die oben
genannten, fast vergdtterten Namen. Wir werden alsbald uns ge-
néthigt sehen, auch die besten Gewihrsménner vor dem eigenen
Sehen in den Hintergrund treten zu lassen. Wie viel mehr wird
es nun die Pflicht der Leser sein, zur steten Nachpriifung meiner
Beobachtungen die eigenen Augen anzustrengen.

Sehen zu konnen, vermeint zwar ein Jeder, sofern er sich
»gesunde Augen“ zutraut. Dagegen muss ich mir zwei Ein-
wendungen gestatten. Es gehort namlich zum Sehen noch etwas
mehr, als die einfache Anwendung der Augen. Zwischen Sehen
und Sehen ist immerhin ein grosser Unterschied. Es handelt sich
nicht blos um richtige Offnung der Sehwerkzeuge, sondern eben
so sehr um grosse Ubung und Aufmerksamkeit und um tiefes
Nachdenken. Mancher Beobachter wird anfinglich die Wahr-
nehmungen, welche ich zu beschreiben habe, keineswegs zu be-
stitigen vermogen; aber bei ofterer Wiederholung und denkender
Priifung des Versuches wird es ihm doch gelingen. Ferner muss
es gesagt sein, dass ein ,gesundes“ Auge wohl ausnahmslos noch
sehr weit entfernt ist von der Beschaffenheit, welche wir als vor-
bildliche Vollkommenheit bezeichnen méchten. Die mustergiiltige
Gestalt und Einrichtung, welche wir dem Auge, wie es ,sein
sollte“, zuzuschreiben gewohnt sind, wird schwerlich auch von
dem gesundesten Auge erreicht. Uberall Abweichungen, Mingel,
Unvollkommenheiten. Aber gerade diese erkennen wir schliesslich

1*
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als die eigentlichen Bedingungen der Erscheinungen, welche, in-
dem wir sie wahrnehmen, uns die hochsten Geniisse gewahren.
Wir konnten ein Auge, welchem diese Unvollkommenheiten nicht
anhafteten, nicht wohl fiir gerecht gelten lassen. Ja, die Unvoll-
kommenheiten unseres Gesichtssinnes allein erzeugen Eindriicke,
ohne welche uns Himmel und Erde einer wahren Verddung') anheim-
fallen miissten. Insbesondere ist Alles, was wir unter der Be-
nennung von eigentlichen Lichtstrahlen zusammenfassen, ein
Erzeugnis solcher Unvollkommenheiten! Mit diesem Ausspruche
ist das Ergebnis der Untersuchungen, an welche wir nun heran-
treten, im Voraus zusammengefasst und dargeboten.

Es soll hier nicht eingegangen werden auf eine Erdrterung
der Grundanschauungen vom Wesen des Lichtes, welche seither
aufgestellt worden sind. Nur kurz angedeutet und benannt mogen
dieselben werden. Newton und seine Anhénger nehmen einen
Lichtstoff an, dessen Theilchen von der leuchtenden Ausgangs-
quelle des Lichtes nach allen Richtungen des Raumes geradlinig
ausstromen. Huyghens und seine Nachfolger halten das Licht
fir eine Zitterung oder Wellenbewegung, za welcher die
Lichtquelle die Anstosse liefert, wihrend ein, seiner Feinheit wegen
an sich unseren Sinnen nicht wahrnehmbarer, aber eben zur Er-
klarung der Lichterscheinungen ersonnener und als wirklich ange-
nommener ,Ather die Bewegungen fortpflanzt. Die. Oken-
Schelling’sche Betrachtungsweise will weder von strimendem
Lichtstoffe, noch von zitterndem Ather wissen, sondern erklirt
das Licht fiir eine uns nicht weiter erkennbare Gegensatz-
wirkung zwischen Sonne und Erde.2) Ich lasse diese Fassungen
dahingestellt und beschrinke mich auf den unumstésslichen Satz:
Licht ist eine durch unsere Augennerven vermittelte
Wahrnehmung.

‘Dieser Satz hat den Vortheil, auch auf solches Licht zu
passen, welches nicht etwa von einer dusseren Quelle in unser
Auge zu strémen scheint, also auch z. B. auf dasjenige, welches
wir in Folge eines Stosses oder Druckes empfinden, den das Auge
von Aussen oder von Innen erleidet, oder welches vom Blutandrange

) A.v. Humboldt: Kosmos. III. 167,

%) Nach der Apsdrucksweise der Oken-Schelling’schen Schule:
einen ,Polarititsakt® zwischen Sonne und Erde. Isis. 1818. Bd. 1.
254. —
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oder von blitzartigen, mit unserem Zuthun, oder ohne solches,
entstandenen Vorgéingen in unseren Augennerven angeregt wird.

Nicht unwichtig mdge es befunden werden, gleich hier zu
beachten, dass diese letzteren Lichtempfindungen niemals strah-
lenformige Erscheinungen bemerken lassen, sondern nur un-
bestimmte Scheine oder Leuchtpunkte (sogenannte Funken), oder
Beleuchtungsbilder der inneren Theile unserer Augen (ringférmige
Umgrenzungen der Hornhaut, oder der Iris) vorstellen. Sie
fallen deshalb von vornherein aus der beabsichtigten Befrachtung
hinweg, welche sich ja auf die Lichtstrahlen beschrinken
soll. TFiir die Beurtheilung des Wesens der letzteren ist es von
grosser Bedeutung, jenen Unterschied zwischen den Lichtern, fiir
welche wir eine dussere Herkunft anzunehmen uns gedrungen
fihlen, und denjenigen von unzweifelhaft innerer Entstehung,
wohl zu erwigen.

Der Name der Lichtstrahlen giebt uns keine Aufklirung
iiber das Wesen derselben. Vielmehr liefert er uns nur Ver-
gleiche, zu welchen die in unsern Augen erregte Empfindung
Veranlassung bietet. Die eigentliche Bedeutung des Wortes
pStrahl® ist, der indogermanischen Wurzel str entsprechend, ein
Gestreutes, Ausgeschleudertes. Deshalb hiess so das Geschoss,
der Bolzen der Armbrust!). Ubertragener Weise bezeichnet
Strahl den Blitz?), dann die blitzartig von der Sonne aus-
sprithenden Lichtpfeile: ,der sunnen glantz“ wie ein lateinisch-
deutsches Worterbuch vom Jahre 15423%) besagt. Von diesem
Bilde geht es iiber zur Benennung aller von einer Mitte zum
Umfange hinzielenden Erstreckungen, wie Speichen des Rades,
oder Linien, welche auf dem Umkreise lothrecht stehen, daher

1) Das alte Mecklenburgische Geschlecht derer von Stralendorf
fihrt im Wappen ,3 schrige rechts gekehrte Pfeile (Strale)*. Lisch:
Jahrbicher d. Ver. f. Mecklenburg. Gesch. XXVIL 1862. 251

?) Scheuchzer (Naturgeschichte des Schweizerlandes.
II. 48.) gebraucht das Wort weiblich und sagt wiederholt ,Die Strahl®.
Ebenso heisst es in der Seerdubergeschichte ,Van Marten Pechelyn [Hansische
Geschichtsblitter herausgegeben vom Verein fiir hansische Geschichte. Jahr-
gang 1876. (Leipzig 1878.) 83.] aus dem Jahre 1526: ,de hadde eynen
stalen bagen, dar hadde he ene strale vor der sennen.”

%) Vergl. Jahrbuch d. Vereins f niederdeutsche Sprach-
forschung. VI 1880. 123.
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,Kreislothe® darstellen?). Wie Pfeile schiessen aus dem Kiele der
Vogelfeder nach beiden Seiten gleichliufig angeordnete Querleisten
heraus; auch sie werden ,Strahlen“ genannt?). In dhnlicher Weise
tragt ein Kamm seine mehr oder minder langen Zihne; daher
heisst er in der Schweiz ,Strahl“?). Nimmt man nun wahr,
dass die Strahlen eine meistens zwar sehr versteckte, daher
bislang grosstentheils selbst der Wissenschaft véllig verborgen
gebliebene, bei gewissen besonderen Strahlenarten aber nicht all-
zuschwer zu beobachtende und daher auch wirklich wenigstens
nicht ginzlich unbeachtet gelassene?) Querstreifung besitzen
und daher etwa so aussehen, wie ein Licht, welches man durch
einen Kamm oder durch eine Federfahne betrachtet, so mochte
man hinter jener Wortgemeinschaft die Spur frithzeitig erfolgter
sehr richtiger Augenwahrnehmung vermuthen.

Die Benennung ,Strahl® deutet unverkennbar auf die sehr
verbreitete Vorstellung, als ob die Lichtempfindung erregt werde
durch Ausstreuung von Geschossen, welche in unsere Augen ein-
dringen. Man liess dabei die Ausbreitung der allgemeinen Helligkeit
unbeachtet und hielt sich zundchst an den besonderen Schein,
welcher erfolgt, wenn sich von der Lichtquelle eine, von keinerlei
undurchsichtigem Hindernisse unterbrochene, gerade Linie in unser
Auge fithren lasst. In diesem Falle fithlen wir das Innere unseres
Sehwerkzeuges plotzlich und lebhaft gereizt, wie wenn es von
einem Geschosse getroffen werde, wobei wohl die Vorstellung ent-
steht, als sei das Geschoss selbst ein lebhaft glanzender, blitzartig -
leuchtender Korper. Diese Vorstellung verstirkt sich durch die
unertraglich schmerzhafte Empfindung, welche unter solchen Um-
stinden von sehr starken Lichtquellen in wuns veranlasst wird,
sowie durch die unmittelbare Wahrnehmung, dass Lichtquellen,
deren Anblick wir eben noch zu ertragen vermégen, von Licht-
linien umgeben erscheinen, welche von denselben nach allen

1) ,Kraizlot® sagt Konrat von Megenberg, in seinem Buch
der Natur ums Jahr 1350, fir ,senkrecht® (vgl. d. Monatsschrift der Ge-
sellschaft Urania: Himmel und Erde. Berlin. IIL (1891) 398.

?) A. v. Parseval: Die Mechanik des Vogelfluges. Wies-
baden. 1889. 70.

%) In Ziirich heisst die Strasse, in welcher im Mitttelalter die Kamm-
macher wohnten, die ,Strehlgasse®. ,Strehlen heisst: K4 mm e n.

) Vgl. Vieth: Uber die Lichtstrahlen beim Blinzeln. (Gilhert's
Annalen der Physik, XIX (1805.) 190. 193.
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Richtungen des Raumes') hinweisen und zufolge unserer Selbst-
tauschung in einer sehr raschen ausfahrenden Bewegung gesehen
werden. Kann man dem Eindrucke einige Zeit Stand halten, so
bemerkt man wohl, dass die Lichtlinien sich ziemlich ruhig
verhalten und sich von der Lichtquelle keineswegs losreissen, sich
auch nicht iiber eine massige Entfernung hinaus erstrecken; aber
gleichzeitig zucken in unmittelbarster Nihe des Auges, ja in dem-
selben, andere, sehr kraftige Lichtlinien auf, und so bildet sich in
uns die Vorstellung, als erblickten wir das Ausfahren, gleichsam
das Abschiessen der Lichtpfeile dort und ihr sofortiges Auftreffen
und Einschlagen hier — der Vergleich und die Tduschung ist fertig.

Wir erleiden diese Tiuschung so frithzeitig, in dem Augen-
blicke, wo wir zuerst unsere Augen dem Lichte 6ffnen, und so
vielfach und hestandig, dass sie uns zur vollkommensten Gewohnheit
wird, bevor wir nachzudenken und zu beobachten vermégen. Die
Gewohnheit schliesst bei den meisten Menschen jegliches Bediirfnis
zu priifender Forschung vollig aus; aber sogar auch die grosse
Mehrzahl der berufsmissigen Naturforscher ist ginzlich abgestumpft
gegen die Alltaglichkeit, und so konnte es kommen, dass man die
Strahlung als eine Eigenschaft des Lichtes ansah, was sie durchaus
nicht ist. Man nahm die Strahlenbildung fiir einen Beweis
der geradlinig erfolgenden Fortpflanzung des Lichtes, sei es
durch Ausstromung, sei es durch Wellenbewegung, nach allen
Richtungen des Raumes. Man redet von Strahlen auch in
Bezug auf die allgemeine Helligkeit, indem man der Benennung
einen vollig anderen Sinn unterlegt, nimlich den einer geraden
Linie, deren sich in einem Raume von jedem Punkte aus eine
unendliche Zahl nach allen Richtungen denken lisst. Diese rein
gedachten Richtungslinien, welche man als die Wege betrachtet,
auf denen sich entweder die Lichttheilchen, oder aber die Wellen-

) Der hier gebrauchte Ausdruck ,nach allen Richtungen des
Raumes® ist selber nur ein vorlaufiges Zugestindnis, welches ich einstweilen
noch der Oberflichlichkeit machen zu miissen glaubte. Wir werden spiter
erkennen, dass die Strahlen, welche von der Lichtquelle, z. B. der Sonne,
auszufahren scheinen, nicht von dieser, sondern von unsermAuge
entspringen, thatsichlich also der Lichtquelle angedich tet oder viel-
mehr angesichtet werden, also nicht nach allen Richtungen
des Raumes, sondern nur in der Richtung des an-
schauenden Auges vorhanden sind — eine Wahrheit, Er-
kenntnis und Thatsache von ganz ausserordentlicher Tragweite !



bewegungen von der Lichtquelle her in alle Weiten des Raumes
begeben sollen, haben iiberhaupt garnichts Wesentliches gemeinsam
mit den in unseren Augen wahrzunehmenden Licht-
strahlen. Aber so gross ist die Macht der Alltiglichkeit und
der Einfluss der Gewohnheit, dass wir, soweit wenigstens mir be-
kannt ist, in allen Lehrbiichern, ,physikalischen, wie astronomischen
und auch physiologischen,“ vergeblich nach einer diesen Unter-
schied beachtenden Erlduterung suchen. Es ist in solchen Biichern
iiberhaupt von Strahlen fast ausschliesslich nur in dem ,mathe-
matischen“ Sinne der von jedem Punkte aus denkbaren Kugellothe')
die Rede; iiber die Bedeutung, das Wesen und die Entstehung
der von unseren Augen wahrgenommenen Lichtstrahlen
sucht man vergebens nach Aufschluss, und was etwa beiliufig
zur Erwahnung kommt, ist entweder geradezu unrichtig oder
unzulinglich. Ohne Anmaassung, aber auch ohne Besorgnis
einer Widerlegung, darf ich es aussprechen, dass bis zu diesem
Augenblicke, in welchem ich jetzt schreibe, niemand ausser mir,
es sei ein Laie oder ein Naturforscher, einen klaren Begriff
von einem wirklichen Lichtstrahle besitzt.  Uberall volle
Dunkelheit oder tritbe Unklarheit! Welch bedenklicher Zustand
fir die Lehre vom Lichte, aber auch fiir unsere gesammte
Weltauffassung und fiir unsere Selbsterkenntnis! Umso
mehr dart ich hoffen, dass man die Erkenntnis des wahren Wesens
der Lichtstrahlen, welche hier fiir Jeden zugénglich gemacht werden
soll, als einen nicht unwichtigen Gewinn werde gelten lassen.

Es darf behauptet werden, dass ohne den irreleitenden
Schein der ,Strahlen“ des Lichtes weder Newton’s Aus-
stromungs-, noch Huyghens’ Zitterungs- oder Wellen-
lehre jemals entstanden sein wiirde.

In Folgendem wird nun nachgewiesen werden, dass jener
Schein in keiner Weise von einer Eigenschaft der leuchtenden
Korper oder des von solchen scheinbar ausgehenden Lichtes ab-
hange, sondern dass er vielmehr einzig und allein verursacht

werde von der Beschaffenheit des ihn wahrnehmenden
Auges.

Y Dl;esES bis jetzt nicht gebrauchlich gewesene Wort, welches ich dem
gS- 8) erwa’h?ten »Kreisloth® entsprechend nachgebildet habe, bezeichnet
jede Strahllinie innerhalb des Raumes, wihrend das Wort Kreisloth nur auf

die in einer und derselben Kreisebene liegenden Strahllinien bezogen
werden kann.
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Im Hinblick auf die vérheissene Nachweisung moge gleich
hier vorausgesandt werden, dass selbiger Schein, in welcher be-
sonderen Form er im einzelnen Falle auch wahrgenommen werde,
dennoch keineswegs fiir jedes Auge der gleiche sein kann.
Jedes Auge beobachtet vielmehr ganz besondere Einzelnheiten,
welche sich kaum allgemeingiiltiz besprechen lassen.  Der
Beobachter muss diese Einzelnheiten selber verfolgen und sich
iiber dieselben klar werden.!) Es wird schon schwerlich ein
Einzelner gefunden werden, dessen beide Augen in allen Stiicken
vollig die gleiche Beschaffenheit besitzen. In den - meisten
Fillen ist das eine Auge von dem anderen verschieden, bis-
weilen nur in geringfiigiger Weise, haufiger aber sehr wesentlich.
Sogar ein und dasselbe Auge hat nicht immer die gleichen Er-
scheinungen und nicht in der nédmlichen Reihenfolge; es macht
die Bewegungen bisweilen etwas anders, kommt aber bald wieder
in die Gewdhnlichkeit zuriick. #) Ja, genauer beobachtend konnen
wir uns iiberzeugen, dass die verschiedenen Durchmesserrichtungen
eines jeden einzelnen Auges schon erhebliche Abweichungen auf-
zaweisen haben. Wir empfinden die Wirkungen dieser Ab-
weichungen als Storungen, beachten solche aber nicht weiter, falls
sie nicht sehr stark hervortreten. Das Auge ist stets beflissen,
durch ge\i'inge Bewegungen verschiedene Durchmesserrichtungen zur
Wirkung kommen zu lassen, und gleicht deren Verschiedenheiten
so gut es gehen will gegen einander ab. Ebenso vereinigen sich
beide Augen zur Erfassung eines gemeinsamen Bildes, in welchem
die Unrichtigkeiten und Mingel sich gegenseitig abschwichen.

Wir sehen mit vereinigtem Augenpaare, als ob wir nur ein
Auge besissen, indem beide Augen sich erginzen, sich einander
helfen und ihre Fehler gegenseitig abschwichen oder aufheben.
In vielen Fillen sehen wir auch unbewusst gewohnheitsmissig
ungenau ; namlich da, wo es sich um Gegenstinde handelt, welchen
man eine gewisse Beschaffenheit und Gestalt voraussetzungs-
weise glaubt zuschreiben zu diirfen.

Einen Umstand muss ich hier noch besonders hervorheben,
namlich die Irrthiimlichkeit der so sehr verbreiteten Annahme, dass
wir zum Sehen in der Regel die ganze Offnung der Pupille, des
Sehloches in der Regenbogenhaut, benutzen. Dies ist durchaus

) Gilbert in s. Annalen der Physik. XIX (1803) 216. 219. —
?) Derselbe a. a. O, 218. —
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nicht der Fall und wiirde, wenn es stattfinden miisste, wohl in
den meisten Fallen ein brauchbares ,Sehen unmoglich machen,
da der Stérungen in der Hornhaut und in der Linse, zumalin
letzterer, und selbst auch in den Flissigkeiten des Auges so viele
vorhanden sind, dass eigentlich nur einzelne, sehr beschrankte,
wirklich ungestérte Durchgénge zwischen denselben offen bleiben.
Aber es geniigt auch in der That die kleinste Offnung, um das
Sehen zu vermitteln. Ein Auge, dessen Lider sich kaum von ein-
ander trennen und dessen schmaler Spalt noch obendrein von
den Wimperhaaren fast vollig verdeckt erscheint, kann mit dem
offensten ,Rehange® im Sehen wetteifern. Der feinste Nadelstich
in einem undurchsichtigen Zinnblatte (Stanniol) geniigt, um dem
Bilde der ganzen Welt den Zutritt ins innerste Kammerlein des
Auges zu gestatten, wie Jeder sich augenblicklich durch einen Versuch
iiberzeugen kann. Wire dies nicht der Fall, so wiirden Wenige sich
des Genusses erfreuen, den uns der Gesichtssinn gewihrt. Ja, mittelst
solcher engen Einrahmung vervollkommnen wir unsere Wahr-
nehmungen sogar um ein Bedeutendes; die Anwendung eines der-
artigen Lochleins ersetzt uns in einem gewissen Maasse ein Fern-
rohr sowohl, als auch ein Vergrosserungsrohr.

Im gewdhnlichen Leben bezeichnen wir mancherlei Licht-
erscheinungen als ,Strahlen, welche keineswegs eine solche Be-
nennung verdienen; namlich allerlei vorherrschend in einer Richtung
erstreckte Helligkeits-Ausbreitungen oder Scheine im grossten, wie
im kleinsten Maasstabe. Was man im gewéhnlichen Leben am
Himmel, wie im Walde oder im Gemache als ,Sonnenstrahl® zu
bezeichnen pflegt, ist z. B. durchaus kein Strahl, sondern eine
Beleuchtungsbahn, eine blosse Scheinerstreckung. Niher schon den
eigentlichen Strahlen verwandt sind gewisse Lichtstrahlen und
-Bander, welche wirklich aus Reihen aneinander gedriingter Bilder
bestehen. Klare Unterscheidung der verschiedenen Erscheinungen
ist die Vorbedingung des Verstindnisses ihrer Bedeutung. Be-
trachten wiralso die Gesammtheit der gestreckten Lichterscheinungen
in einer Reihenfolge, welche jenes Verstindnis zweckentsprechend
erleichtert.

> Coxm
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Uneigentliche Strahlen,
fir welche die Ursache der Strahlbildung ausserhalb

unserer Augen zu suchen ist.






I. Scheine.

Unter dem Worte ,Schein® verstehen wir eine Ausbreitung
von Helligkeit in unserem Gesichtsfelde. Es ist bekannt und auch
oben schon erwihnt worden, dass solche auch bei geschlossenen,
gegen #ussere Lichtwirkungen geschiitzten Augen stattfinden kann.
Hier aber soll nur von derjenigen Helligkeit geredet werden, die
wir bei offenen Augen und als von Aussen kommend, empfinden. Sie
beginnt fir uns lingst bevor die Sonne ,aufgegangen® ist. (Die
vielen Sonnen, welche wir Gestirne nennen, lassen wir einstweilen
ausser Betrachtung.) Gleichwohl zweifelt Niemand, dass sie von
unserer Sonne abhiingig ist. Sie wird hervorgerufen durch Be-
zichungen der in der Lufthiille der Erde enthaltenen Korper zur
Sonne einerseits, zu unseren Sehnerven andererseits. (Bei dieser
Beschrinkung lassen wir wiederum die in dem Raume zwischen
der Sonne und der Erde umlaufenden Wandelsterne und den
Mond bei Seite.) Wir driicken diese Beziehungen aus, indem
wir sagen, die Luft wird von der Sonne ,beleuchtet,
und das Licht ,leuchtet® oder ,scheint® in unsere Augen.
Was die Beleuchtung ist, wissen wir nicht. Wie es kommt,
dass das Licht in unsere Augen scheint, ist uns auch unbe-
kamnt. Nach den Erfahrungen, welche wir in Betreff des
Verhaltens der Lichterscheinungen gemacht haben, konnen wir
etwa annehmen, die Kérper unserer Lufthiille empfangen von der
Sonne, als unserer wichtigsten Lichtquelle, Einwirkungen, welche
mit denjenigen iibereinstimmen, die wir mittelst unserer Augen
empfinden und als Licht bezeichnen, und jene Korper haben die
Eigenschaft, diese Einwirkung nach den uns wohlbekannten Ge-
setzen der Durchlissigkeit durch ihr Inneres fortzuleiten, oder
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nach den Gesetzen der Spiegelung von sich ab- und nach gewissen
Richtungen hinweg-, insbesondere gegen unsere Umgebung und,
entweder vermittelst des gleichen Verhaltens der Kérper dieser
letzteren, oder auch ganz unmittelbar, gegen unsere Augen zu
wenden.

Die Vorstellung, dass Licht den ganzen Raum in der Um-
gebung des als Lichtquelle aufgefassten ,leuchtenden“ Korpers, in
unserem besonderen Falle also der Sonne, erfiille, ist durch keinerlei
Wahrnehmung zu bestitigen. Das Licht, welches wir empfinden,
geht fir uns von den Korpern der Lufthiille (,Atmosphére) der
Erde aus, soweit es nicht durch unmittelbare Beziehungen zwischen
der ausserhalb gelegenen Lichtquelle und unseren Augen erregt
wird. Den Raum ausserhalb der Luft kénnen wir uns nur als
vollkommen finster vorstellen. Beginnt die, wie es uns scheint,
vermittelnde Lichtwirkung der Korper der Lufthiille auf unsere
Umgebung und unsere Augen, so wird es hell. Erhebt sich die
Sonne iiber unseren Gesichtskreis, so bemerken wir ihr Bild —
keineswegs die Sonne selber — indem die Beleuchtung der Luft-
hiille oder, wie wir zu sagen pflegen, des Himmels,!) in der ent-
sprechenden Richtung und Flichenausdehnung uns eine dem Auge
. unertriglich blendende Scheibe erblicken lisst, von welcher
aus der helle Schein sich ringsum, al]ma.hhch abnehmend, aus-
breitet. (Tafel I. Fig. 1.)

Es bedarf hier wohl einer ausdriicklichen Hinweisung auf
den Irrthum, welcher uns Sonne, Mond und Sterne ,am Himmel®
stehend oder wandelnd erscheinen lisst. Unsere Wahrnehmung
des Himmels ist nur Wirkung des Gesamteindruckes, welchen die
Abgrenzung der mit beleuchteten und durchleuchteten Korpern
erfillten Lufthiille gegen den solcher Korper entbehrenden und
daher lichtlosen Raum in uns hervorruft. Die Gestirne befinden
sich weit ausserhalb, und nur Tauschung ist es, wenn wir die-
selben auf der Innenfliche eines blauen Gewdlbes zu erblicken
vermeinen. - Ebenso irrig ist die Vorstellung, als ob die Sonne
selbst von ihrem ,Scheine“ umgeben sei. Dieser Schein gehort
durchaus nur der Lufthiille der Erde an, wie das Sonnenbild, als
dessen Umgebung er sich darstellt und welches selber eben nur

1) Das Wort ,Himmel“ heisst nach seiner sprachlichen Ableitung soviel
als ,Kleid“ oder ,Hemd“ ({ucrior) der Erde und bekundet somit ein tiefes
Verstindnis fiir die Bedeutung des so irrigen Scheines.



ein Scheinbild ist. In dieser Erkenntnis liegt der Schliissel zu
vielem Verstindnisse und zugleich die Befreiung von grossem
Wahne, welchem sich gerade in der Gegenwart eine zu ober-
flachliche Wissenschaft, durch den unberechtigten Hinweis auf die
rechnerische Richtigkeit verlockt, allzubereitwillig hingiebt.

Waswirals ,Sonne* am Himmel erblicken, ist also keineswegs
die, im Mittel 20 Millionen Meilen von uns entfernte, Sonne selber,
sondern nur die in der Richtung zu jenem Weltkérper hin, an den
in der Lufthiille der Erde schwebenden Korperchen, mit ent-
sprechender Stiirke sich geltend machende Be- und Durchleuchtung.
Daher erscheint uns dieses Sonnenbild auch nicht stets in gleicher
Entfernung von der Erdoberfliche, sondern bei sehr reiner Luft
in weit grosserer Ferne, bei sehr dampfreicher Luft dagegen weit
niher. Mit blossen Augen erblicken wir den Sonnenkorper iiber-
haupt nicht, auch wenn wir uns gegen die Blendung vermittelst
eines tiefgefarbten Glases schiitzen. Durch ein Fernrohr aber kénnen
wir die Sonne fiir unser Gesicht erreichbar machen, indem ein solches
nicht allein die hinderlichen schwebenden Korperchen, sondern
auch die Zwischenriume zwischen diesen vergriossert. Es tritt
dann der nimliche Vorgang ein, vermdge dessen wir durch die
finf Locher eines gewohnlichen Knopfes, wenn wir ihn dem Auge
nahe genug bringen, hindurchblicken, als ob sie durch keine
Zwischenwinde getrennt wiiren, sondern nur eine einzige grosse
Oﬁ'nung bildeten.

Den ,Sonnenschein® erkennen wir fiir die Quelle unserer
Lichtempfindung; ihm schreiben wir auch die Helligkeit des
Himmels und aller vom Tageslichte beleuchteten Dinge zu. Von
Farben soll hier nicht die Rede sein.

Der Schein nun, in dessen Mitte das Sonnenbild uns
erscheint, ist keineswegs von bestimmter und gleichbleibender Grosse.
Enthilt die Luft nur sehr wenig mehr Wasser, als sie in Gas-
form aufgelost zu halten vermag, so ist der Schein sehr klein
und der Himmel, wenn auch niemals ganz bis zum Sonnenbilde
hin, so doch bis in dessen Nihe, von blauer Farbe. Istaber der
Wasseriiberschuss, welcher in Dampfform in der Luft schwebt, be-
trachtlich, so erreicht der Schein eine weit grossere Ausdehnung.
Diesen Verhaltnissen entsprechend ist er auch Morgens und Abends
grosser, als um Mittag, ja man kann sein Abnehmen vom Auf-
gange an und sein Zunehmen gegen den Unlergang leicht ver-
folgen. Obwohl der Schein im Allgemeinen weissleuchtend in un-
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seren Augen empfunden wird und, wegen der Blendung, nicht
gerade zu genauerer Priifung einladet, so giebt sich doch immerhin
eine ringférmige Anordnung in demselben zu erkennen, indem das,
von dem Sonnenbilde nach allen Seiten stattfindende, allmihliche
Abnehmen der Helligkeit in gewissen Abstinden durch Ungleichheiten
unterbrochen’ ist, so dass auf minder lichte Ringe abwechselnd
wieder etwas lichtere folgen. In den zwei bis drei niichsten
Jahren nach dem grossen Ausbruche des Krakatoa-Vulkans (August
1883) traten selbst um die Mittigszeit diese Ringe bisweilen sehr
deutlich und sogar farbig auf, ein Schauspiel, das sich besonders dann
kundgab, wenn das Sonnenbild selbst durch eine Wolke verdeckt war
und somit nicht blendend wirken konnte. Dass das Blau des Himmels,
wie ich damals eine Zeit lang glaubte,?) als dusserster Ring
zu der Regenbogen-Farbenfolge dieser Scheinringe gehore, darf
nicht angenommen werden. Vielmehr wird es hervorgerufen
durch die farblose Finsternis des Weltraumes, welche durch die
weisslich erleuchtete Dampftrilbung der Luft hindurch wirkt, wo
letztere nicht dicht genug ist, um die Alleinherrschaft geltend zu
machen. Zur Erliuterung sei hingewiesen auf die Milch, deren
sattes Weiss blaulich wird, sobald durch Zumischung von Wasser
die Fetttropfchen, auf welchen der weisse Schein beruht, mehr
und mehr von einander entfernt werden.

a. Sonnenscheinbahnen,

Die Korper der Lufthiille und die beleuchteten Gegenstiinde
verursachen eine Verbreitung des Lichtes selbst bis in solche
Raume, welche dem Sonnenscheine nicht auf geradem Wege zu-
ginglich sind. Aber die Beleuchtung auf geradem Wege ist weit
stirker, als die vermittelte. Steht ein gerader Weg in einen
tibrigens umschlossenen und nur mittelbar erhellten Raum fiir das
Licht offen, so zeichnet sich die geradlinige Bahn des Sonnen-
scheines mit dem Querschnitte der Lichtsffnung, durch welche die
Helligkeit eindringt, in der Luft deutlich aus. Eine derartige
Scheinbahn wird gewohnlich als ein ,Sonnenstrahl® benannt.
Insofern sie sich nach vorheriger Geschlossenheit und nach plétz-
licher Eroffnung des Zuganges augenblicklich zeigt, verdient sie
auch wirlich mit einigem Rechte diesen Namen. Aber man hat
von ihr nicht die Empfindung eines das Auge treffenden Licht-

Y) Offenbacher Zeitung. 1885. Nr. 226. 227. 25.-27. Sept. 1883.
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schusses (ausser, wenn man das Auge selber dem Sonnenscheine
gerade entgegen richtet, wo dann nicht die in Rede stehende milde
Lichtbahn, sondern die Sonnenblendung in Frage kommt).

Es muss hier angefiihrt werden, dass selbst Fraunhofer
Lichtscheinbahnen und Strahlen durchgingig verwechselt: er
redet stets ohne Weiteres von ,Strahlen“, meint aber an keiner
Stelle seiner Werke!) wirklich solche, sondern iiberall Licht-
scheinbahnen. Besonders bezeichnend ist die Stelle, in welcher er
von der Wahrnehmbarmachung der spater nach seinem Namen be-
nannten Linien im ,Spectrum® spricht und wo er sagt, dass der
Spalt im Fensterladen so schmal sein miisse, dass das Licht, welches
hindurchfahre, gleichsam nur fiir einen Strahl anzusehen sei.?2)
Aber ob Licht durch eine meilenbreite Wolkenspalte oder durch
eine unmesshar schmale Ritze des Fensterladens sich seinen Weg
bahne — immer ist es nicht ein Strahl, sondern eine Scheinbahn!

Die Lichtbahn wird unserem Auge dadurch wahrnehmbar,
dass die in der Luft schwebenden Korper — Dampf oder Staub
— 1im Lichte erglinzen, und, bis zu weitgehender Kleinheit, in Folge
davon, wenn auch nicht ihrer Gestalt nach erkennbar, so doch als
Leuchtpunkte sichtbar werden. Ihre Vielzahl ist so gross, dass
die zwischen ihnen unbeleuchtet verbleibenden Réume von der
Wirkung der durch ihre Oberflichen hinausgespiegelten Licht-
mengen gleichsam iiberdeckt werden. Da die Leuchtpunkte
in der Nihe unserer Augen deutlicher sichtbar sind, mit der
Entfernung aber schwiicher zur Wahrnehmung gelangen, so
erscheint uns ein solcher Sonnenstrahl stets in der Nihe unseres
Standpunktes heller, als selbst da, wo er in den Raum eintritt,
und verliert seine Leuchtkraft weiterhin allmihlich mit der Ent-
fernung von unserem Standpunkte.

Die durch eine Offnung in einen Raum fallende Scheinbahn
hat selbstverstindlicher Weise den Querschnitt der Einfallsoffnung.
Fiir unser Auge aber erscheint sie nach den Schaugesetzen (der
nPel‘Spektive“) in unserer unmittelbaren Nihe von grdsserem
Durchmesser und gegen die Offnung hin sowohl, als auch in ihrem
weiteren Verlaufe verjiingt.

Sonnenstrahlen im Zimmer. Dass nur die in der Luft
schwebenden beleuchtungsfihigen Korper die Erscheinung der

—_—

Y Joseph vonFraunhofer’s gesammelte Schriften. Miinchen, 1888.
?) A a. 0. 13
2
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‘Scheinbahnen vermitteln, erliutert sehr belehrend der folgende Ver-
such. In einem kalten Zimmer, wo die Sonne durch ein Fenster auf die
gegeniiberliegende Wand scheint, und trotzdem zwischen dem hellen
Fenster und dessen Lichtbilde auf der Wand kein Weg des Lichtes
wahrnehmbar 1ist, treten sofort Lichtwolken auf, sobald man
den Hauch des Athems in diesen Raum striomen lisst. Die
Wasserdampf-Korperchen, welche in  dem sich abkithlenden
Hauche durch die Verdichtung des Wassergases entstehen, er-
glanzen in Beleuchtung. Man sieht den erlenchteten Hauch in
der Luft wirbeln und kann durch verstirktes Ausathmen- allen-
falls auf Augenblicke die Lichthahn zwischen Fenster und Wand
zum Vorscheine bringen. Ahnliches lisst sich im behaglich warmen
Zimmer beobachten, wenn Tabaksrauch sich in demselben ver-
breitet.

Wie hier zwischen dem Fenster und der beleuchteten Wand
ohne das Dazwischentreten der Dampfkirperchen des Hauches oder
Rauches kein Licht wahrzunehmen ist, so haben wir uns den
Raum zwischen der Sonne und dem von ihrem Scheine erfiillten
,2Himmel“ (vgl. oben S.14.) lichtlos zu denken. Nur das Vor-
handensein beleuchtungsfihiger Korper lasst die Wege der licht-
erzeugenden Wirkung als Bahnen von Licht oder Sonnenschein
sich verrathen.

Sonnenstrahlen im Walde. Derartige Sonnenschein-
Bahnen beleben nicht nur das dimmerige Innere unserer Hiuser
in stimmungsvoller Weise, indem sie die Ahnung der anregenden
Aussenwelt in die Behaglichkeit der Ruhe hineintragen, sondern
auch im Waldesdickicht sind sie frohliche Boten von Oben.

Schatten. Den Zustand und die Ortlichkeit der Deckung gegen
Sonnenschein nennen wir Schatten ; letzterer ist also nur durch den
Mangel geradliniger Beleuchtung von der Sonne her bezeichnet.
Wo statt der Sonne eine andere Lichtquelle in Betrachtung kommt,
wird immer unter ,Schatten“ ein Raum verstanden, welcher dem
Lichtscheine nicht auf geradem Wege zuginglich ist. Jeder nicht
vollkommen das Licht durchlassende Korper hewirkt, wenn er in
den geraden Weg des von einer Lichtquelle ausgehenden Scheines
gelangt, wihrend er von der diesem zugewandten ,Lichtseite® be-
leuchtet wird, hinter seiner abgewandten ,Schattenseite® einen
Schatten, und der in diesen fallende Theil einer Fliche heisst
Schlagschatten. Der die Umgrenzung des Schattenraumes be-
stimmende Umfang des schattenden Korpers, sowie die Umfangs-



linie des von letzterem verursachten Schlagschattens bildet den
,Schattenriss“. Weitere Erérterung der Schattenlehre gehort nicht
in diese Abhandlung.

,Sonnenstrahlen®im Gewdlke. Sonnenschein-Bahnen ent-
stehen nun auch am Himmel, nimlich iiberall da, wo sich dex
geradlinigen Verbreitung des Scheines der Sonne am scheinbaren
Himmelsgewtlbe Hindernisse entgegenstellen und nur begrenzte
Liicken fiir den Durchgang von Scheinbahnen offen lassen, also
auf ihrer von der Sonne abgewandten Seite Schatten verursachen.
Lagern bei niedrigem Sonnenstande Morgens oder Abends Haufen-
wolken zwischen uns und der Sonne, also scheinbar auf dem
Rande oder Grenzkreise unserer Schaurunde, so empfingt das
Gewdlk von der Sonne her die volle Beleuchtung des Scheines, be-
wirkt aber hinter seiner uns zugewandten Seite einen Schatten.
Dieser erstreckt sich bis zu uns und bis zu einer Breite und Héhe,
deren Umgrenzung bestimmt wird durch den Verlauf der unbe-
grenzten Fortsetzung der Linien, welche man sich vom Sonnen-
bilde zu den verschiedenen Punkten des Umfanges des Schatten-
risses der Wolke gezogen denken kann. (Taf.IIL Fig.2.)

Der von der Sonne her geradlinig in die Liicken des Ge-
wolkes fallende Schein streckt sich unbehindert aus und wird uns
von unserem Standpunkte als eine am Himmel, je nach der Lage
der einzelnen Liicken, senkrecht oder schrig aufsteigende, oder
seitlich wagerecht sich ausbreitende, Scheinbahn sichtbar. Solche
Scheinbahnen, keineswegs aber ,Strahlen“, wie man sie doch ge-
wihnlich nennt, sind jene ficherartig ausgebreiteten Flammen der
Morgen- und Abendrithe. (Taf. IIl. Fig. 3.) Beim Morgen- und
Abendlichte, wo der Schein der auf- oder untergehenden Sonne auf
lingstem Wege die wasserdampferfillten unteren Luftschichten
durchdringen muss, wird das Licht darch letztere Einwirkung je
nach der Stirke derselben, blutroth, purpurroth, rosenfarbig,
oranienroth und gelb, und man erblickt also die einzelnen durch
die Wolkenliicken dringenden Scheinbahnen in solcher Firbung.
Es ist das bekannte — aber leider den meisten Naturforschern
weit besser aus Beschreibungen, als aus eigenen Anschauungen
bewusste — Bild des Morgenroth- und Abendroth-Scheines, welches
auf diese Weise entsteht und welches von einer, in den Homeri-
schen Dichtungen so vielfach zum Ausdrucke kommenden, uralten
Anschanung einst als die riesige, sich iber den Erdkreis herauf-.
reckende Hand der ,rosenfingrigen® Gottheit betrachtet wurde.

2*
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Auch eine Gebirgswand mit Scharten zwischen den zackigen
Gipfeln kann unter giinstiger Lage #hnliche Lichtbahnen ver-
anlassen. '

Um dieses Bild sichtbar werden zu lassen, muss sich stets
zwischen dem Beschauer auf der Erde und dem Sonnenbilde am
Himmel das die freie Ausbreitung des Scheines auf einzelne
Garben beschrinkende Hindernis aufthirmen. Die Sonne kann
dabei iiber oder unter dem Erdkreise stehen. Ja, steht sie noch
hoch genug, und das Gewdlk unter ihr frei schwebend, ohne
scheinbar auf dem Erdboden aufzuruhen (wie ein Gebirge), so
erblickt man wohl Scheinbahnen, welche vom unteren Rande des
Hindernisses sich niederwirts erstrecken und einen Gegenficher,
gleichsam (aber keineswegs thatsichlich!) ein Spiegelbild der auf-
wirts gerichteten Rosenhand, andeuten. Steht die Sonne unter
dem Erdkreise, so diirfen auch die Gebirge, seien es Berge oder
Wolken, sich fiir unseren Blick unter dem FErdkreise verbergen;
c%er aufgerichtete Fiacher erscheint dadurch nur um so schoner.
Ubrigens ist wohl zu beachten, dass die rothen Farbungen der
Morgen- und Abendrithe-Scheinbahnen mit dem Stande der Sonne
iber dem Erdrande nicht vereinbar sind, dass solche demnach
auch nie als Umgebung der sichtbaren Sonne dargestellt werden
diirfen.

Auch wenn die Sonne nicht so niedrig steht, dass der von
ihrem Scheine durch die wasserdampferfiillten Schichten unseres
Luftmeeres zu durchlaufende Weg lang genug wiire, um ersterem
die rothe Farbung zu verleihen, erscheinen oft genug zwischen
den unter ihrem Bilde befindlichen Gewdlken lichte Sonnenschein-
Bahnen, welche sich nach unten verbreiten und ficherartig mit
Schatten-Bahnen abwechseln. (Vergl. Taf. 1I. Fig. 2.) Das Volk hat
dabei die seltsame Redensart: ,Die Sonne zieht Wasser.*

Ja, ein alterer Ausdruck deutet geradezu darauf hin, dass man

jene Schatten-Bahnen fiir Seile hielt. Konrat von Megenberg

bezeichnet sie in seinem Buche der Natu r, der dltesten in
deutscher Sprache geschriebenen Naturgeschichte (1350), als
pounnenstricke.“!)  Bei den verschiedensten Vélkern des
Alterthums tritt uns eine dhnliche Vorstellung entgegen. Die Sonne
ist angebunden an ihre ,Strahlen¢, gefangen in dem Netze

) Himmel und Erde. Zeitschrift d. Gesellschaft Urania.
Berlin. III. (1891.) 897.
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derselben, sitzt in der Schaukel derselben u. s. w.!) Das sind
Erzeugnisse einer harmlosen Auffassung der kindlichen Menschheit.

Mitunter ereignet es sich, dass eine frei und hoch iiber uns
schwebende Wolke, welche das Sonnenbild fiir unser Auge ver-
deckt, durch Liicken ihrer Umgrenzung Sonnenschein - Bahnen
nach allen Seiten hervorbrechen lisst und dabei, wihrend Hellig-
keit ihren Rand umfliesst, einen Schatten in der Luft unter sich
erzeugt. Diese Erscheinung ist selten, weil die in der Luft
schwebenden heleuchtungsfihigen Kérper in der Regel zu wenig
zahlreich sind, um bei geringen Entfernungen und somit schwachen
Luftschichten, und zumal bei der allgemeinen Helligkeit, welche
bei héherem Sonnenstande zu herrschen pflegt, einen geniigenden
Helligkeits - Unterschied zu bewirken. Aber in den durch die
ungewGhnlichen Dammerungs-Erscheinungen so denkwiirdig ge-
wordenen Jahren von 1883 bis 1886 sah man solches Schauspiel
nicht selten.?) Dasselbe machte einen #usserst befremdlichen
Eindruck und bewies, dass nicht blos in den grossen Hohen,
sondern selbst unter den Wolken spiegelungsfihige Korper in ausser-
ordentlicher Menge damals in der Luft vorhanden waren.

Esist ein Beweis der Herrschaft, welche durch unvollkommenes
Verstiindnis alltéiglicher Erscheinungen auf die Geister der Menschen
ausgeiibt wird, dass so hiiufig die auf- oder untergehende Sonne,
halb iiber den Erdkreis, sei es Land oder Meer, hervorragend
ahgebildet wird in wolkenloser Erscheinung mit der Umgebung des
Scheinfichers oder von Strahlenlinien, welche etwa den Grenz-
linien von Ficherbahnen nachgeahmt sind.3) Ein solches Bild
ist eine Unmoglichkeit; und doch erblickt man es recht zur Schau
gestellt so hiufig auf den prahlerisch ausgestatteten Umschlégen

) Hugo von Lomnitz: Solidaritit des Madonna- und
Astarte-Cultus. Clavdiopoli. Die VIIL Sept. MDCCCLXXXIV. 153. 154.

%) Vergl. J. Kiessling: Untersuchungen iiber Dimmerungs-
erscheinungen u s. w. Hamburg und Leipzig. 1888. Taf. III und IV.
(von Pechuel-Loesche.)

%) Derselbe Fehler wird begangen bei der jetzt iiberall uns entgegen-
prangenden bildlichen Darstellung der ,elektrischen Beleuchtung, welche auch
mit Nachahmungen von Sonnenschein-Bahnen umgeben zu werden pflegt.
Auf Biicherumschligen soll diese Darstellung dienen, um ahnen zu lassen,
welch eindringliche Durchleuchtung der Kopf der Leser des Buches durch
dessen Inhalt erfahren wird. Die wahrhaft erschreckende Verstindnislosigkeit
solcher Bilder konnte aber ein bedenkliches Vorurtheil erwecken! —
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von Werken iiber Himmelskunde und von Zeitschriften, welche
naturwissenschaftlicher Belehrung gewidmet sind. Nicht Kiinstler
allein, auch viele, sehr viele gelehrte Schriftsteller haben keine
klare Vorstellung von den Lichterscheinungen, welche den Gang
der Sonne begleiten. Auf Tausenden von Bildern erblickt man
das unbewdlkte Sonnenbild unmittelbar verziert mit einer Krone
von Licht- und Schattenstrahlen. FEin verstindnisvoll dargestelltes
Sonnenbild gehort ohne Zweifel bis jetzt zu den grossten Selten-
heiten -— wenn es iiberhaupt schon ein solches geben sollte!

Spiegelungs-Sonnenscheinbahnen. FEinen ganz beson-
deren, ohne Zweifel hochst seltenen, aber der Erklirung wegen
sehr wichtigen Fall hat Otto Biermann von Prag beschrieben. ')
Von Kopenhagen nach Riigen fahrend, sah er am 18. August 1888
Nachmittags zwischen 5 und 6 Uhr in Siidost eine méachtige dunkle
Wolkenbank bei iibrigens reinem Himmel scheinbar auf dem Meere
liegen. Er hatte also die noch 259 bis 209 hochstehende Sonne
hinter sich. Da zeigten sich auf der Wolke drei gleichsam aus
dem Meere aufsteigende, scheinbar von einem Punkte in diesem
kommende, nach oben auseinander fahrende Lichtstreifen, vonwelchen
wenigstens der eine sich auch aufwirts verbreitete. (Taf.IV. Fig. 4.)
Es waren also Facherscheine. Im Laufe der Beobachtung iiberdeckte
den breitesten ein farbiges Band, augenscheinlich ein Stiick eines
Regenbogens. Bald folgte Regen. Ganz richtig nimmt Biermann
an, dass der Ficher ausging von einem im Meere gespiegelten
Sonnenbilde, welches hier also gleichsam abwiirts ,Wasser zog*.
Wenn Derselbe aber ,mehrere Lichtbiindel von dem Spiegelbilde
der Sonne auf die Wolken fallen“ lisst, so vermissen wir noch
die Erklarung der Entstehung dieser ,Lichtbiindel“. Diese ergiebt
sich, wenn wir annehmen, dass das Spiegelbild der Sonne im
Meere sich weit jenseit jener Linie befand, in welcher fiir das Auge
des Beobachters die Wolkenwand auf dem Wasser zu liegen schien,
dass aber doch zwischen Wolke und Wasser ein Luftraum lag,
gegen welchen die Unterfliiche oder ein dem Beobachter zugekehrter
Rand der Wolke einige Auskehlungen darbot. So konnte der
Schein des gespiegelten Sonnenbildes durch diese Liicken herwiirts,
d. h. scheinbar aufwiirts, hervorbrechen und den Regen in jenen

') Die Natur. Herausgegeben von Dr. Karl Mitller und Dr. Hu go
Roedel Halle. 1888, Nr. 42. 512
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drei Scheinbahnen beleuchten. wihrend der Schein des am Himmel
befindlichen Sonnenbildes das Regénbogenstiick hervorrief.

Wir werden den eigentlichen Strahlen, welche von der
Sonne auszugehen scheinen, spiter eine besondere Betrachtung zu
widmen haben; hier sei nur soviel gesagt: Die Schwingen und
Finger der Morgen- und Abendrithe sind keine ,Strahlen“, sondern
nur ,Scheinhahnen, und die emporblitzenden Lichtlinien, welche
Maler der steigenden oder sinkenden Sonne andichten, sind nur
ein Ausdruck des Missverstindnisses, als ob das von der Sonne
sich anshreitende Licht in Biischel oder Garben oder Spiesse getheilt
sel.  Die Sonne weiss nichts von solchen Erzeugnissen der nur in
dem Dunstmeere unserer Frde sich der Aushreitung ihres, dem-
selben  Dunstmeere angehérigen, Scheines entgegenstellenden
Hindernisse.

Das Spinnen der Grossmutter. Der angefithrte eigen-
thiimliche Fall gespiegelter Sonnen-Scheinbahnen, welcher nur in
ohigem Abschnitte seinen richtigen Platz finden konnte, darf wohl
als Ankniipfung dienen, um hier eines anderen und allbekannten
Lichtspieles zu gedenken, welches entsteht, wenn der ins Zimmer
fallende Sonnenschein eine bewegliche Spiegelfliiche trifft. Scheint
die Sonne auf das Wasser, welches in Flasche, oder Glas, oder
Schale, im Zimmer auf dem Tische steht, so spiegelt sich der Schein
schriig aufwiirts gegen Wand und Decke. (Taf. V. Fig. 5.) Bewegt
sich das Wasser, so springt der Spiegelschein hin und her und
zeigt sich in rastlosem Wechsel, je nachdem er von einer Wasser-
wolbung oder Vertiefung, von einem Wellenkamme oder einem
Wellenthale zuriickgeworfen wird, als leuchtende Scheibe, als
Lichtring, als Lichtbogen, bald in dieser, bald in jener Stellung
— ein Zauberbild, welches von jedem Kinde bestaunt wird.
»Die Sonne blinkt von der Schale Rand, malt zitternde
Kringeln an die Wand“ heisst es in Adalbert v. Chamisso’s
bekanntem Gedichte: Die Sonne bringt es an den Tag. Die
Zeiten sind voriiber, in welchen die Fusstritte der am Rade
spinnenden Grossmutter im hiuslichen Stillleben die gewdhnlichste
Ursache der Bewegung des Wassers (durch Erschiitterung des Fuss-
bodens im leichtgebauten Hause) darboten. Ruhte der Grossmutter
Fuss, so sprang die Lichtspinne an der Zimmerdecke nicht mehr;
dann riefen die Kinder: ,Grossmutter, spinn’ noch 'mal!®  Ge-
horchte sie, so begann das Spiel von Neuem. In meiner ersten
Kinderschule unterrichtete oder beaufsichtigte die alte Lehrerin,
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,Frau Schulzen®, ihre Kinderschaar, withrend sie zugleich fleissig
spann. Sie hatte auch nichts dagegen, wenn der Sonnenschein
in dem vor ihr stehenden Wasserglase spielte und wenn, bei
Erblickung der tanzenden Lichtspinne an der Decke die muntere
,gemischte“ Gesellschaft ohne Weiteres den rastlos sich wieder-

holenden Chorgesang anstimmte: ,Grossmutter spinnt — Gross-
mutter spinnt!“ — und, wenn das Spiel sich unterbrach: ,Gross-
mutter spinnt nicht mehr — Grossmutter, spinn’ nochmal!“ —

b. Polar-Scheine.

Nur gleichsam beildufig oder anhangsweise zu dem von den
Sonnen-Scheinen handelnden Abschnitte, wage ich, hier auch der
Nord- oder allgemeiner der Polar-Scheine zu gedenken. Seit
vielen Jahren bin ich nicht in der Lage gewesen, ein ,Nordlicht® zu
beobachten, und die Erinnerungen aus fritherer Zeit bieten mir
keine sichere Grundlage fiir wissenschaftliche Betrachtungen. Wir
besitzen unendlich viele ,Beschreibungen® von Nordlichtern; doch
rithren die meisten derselben von Reisenden her, welche durch die
ungewdhnlichen und nicht sofort verstindlichen Erscheinungen
mehr dichterisch, als zu niichterner Forschung, angeregt wurden.
Dazu kommt, dass man sich leider gewdhnt hat, in Betreff dieses
ungeldsten Réthsels mit leeren Worten zu spieleri, vor deren blosser
Erwahnung schon ein ernster Forscher zuriickscheuen muss. Nie
ist unter dem Schutze der Wissenschaft ein hohlerer Wortschall
erklungen, als die darch Alex. v. Humboldt ausgesprochene
Bezeichnung des Nordlichtes als eines ;,magnetischen Gewitters“.

Wenn der Polar-Scheine hier gedacht wird, so geschieht es
auf Grund nicht der allerdings von vielen Beobachtern vorgebrachten,
aber sehr unklaren, Erwihnungen von ,Strahlen®, auf welche sich
ein Urtheil nicht stiitzen lasst, sondern nur der bestimmten und
verstandlichen Beschreibung, welche von Bory de St. Vincent
im Moniteur des Jahres 1804 gegeben worden ist. Diese bezieht
sich auf das Nordlicht vom 22. Oktober 1804, welches bis Paris,
Briigge, Halle an der Saale und Berlin beobachtet worden ist.
Der Genannte, welcher von Brii gge aus die Erscheinung anschaute,
erwahnte ausdriicklich,”) dass er den Eindruck empfangen habe,
als werde ein leuchtender Stoff, wie durch einen stiirmischen Wind,

1) Nach dem Moniteur mitgetheiltin Gilberts Annalen der Physike
XIX. (1805.) 251,



gegen den Himmelsscheitelpunkt getrieben, wobei das Licht bald
zu-, bald abnahm, inshesondere auch in seiner értlichen Vertheilung
an Starke wechselte. Dabei war es bestiindig in deutlich abgesonderte
Biischel zerteilt, ,die den Strahlen glichen, welche, wenn
die Sonne am Schaukreise hinter Wolken untergeht,
iiber diesen zu erscheinen pflegen“. Weiter folgende
Beschreibungen bleiben mir véllig unverstindlich. Nur das sei
noch angefiihrt, dass Bory mehrmals ,die Strahlenbiischel iiber
Sterne wegschiessen“ sah, was bei den gewshnlichen Ddmmerungs-
Facherscheinen, wenn ihre Sichtbarkeit bei geniigender Dunkelheit
beobachtet werden kann, ebenfalls stattfindet.

Nach diesen Wahrnehmungen kann wohl kaum bezweifelt
werden, dass jenes Nordlicht durch den Schein der tief unter den
Schaukreis hinabgesunkenen Sonne verursacht wurde, welcher sich
verbreitete vermittelst der Beleuchtung von Korpern, die in grosser
Hohe in der Luft schwebten und von starkem Winde getrieben
wurden. Demnach wiirde das Nordlicht eine Verwandtschaft haben
mit den ungewdhnlichen Dimmerungs-Erscheinungen, welche seit
1883 mehrere Jahre lang die Aufmerksamkeit aller Menschen auf
sich zogen und in Betreff deren ich zur Vermuthung ihrer Ver-
wandtschaft mit Nordlicht - Erscheinungen und zu einem hierauf
gegriindeten Versuche zur Erklirung der letzteren ganz selbstindig
hingefiihrt wurde. ?) ‘

Das obige, nach der Beobachtung von Bory besprochene
Nordlicht war von allgemeinen Witterungsvorgiingen begleitet, aus
welchen auf eine besonders starke und nachhaltige Windstréomung
in der oberen Luft geschlossen werden kann. Der hochverdienst-
volle frithere Direktor unserer Naturforschenden Gesellschaft zu
Emden, Prof. Dr. Prestel, hat s. Z. auf Grund einer Zusammen-
stellng des englischen Naturforschers Loomis darauf aufmerksam
gemacht, ?) dass 41 Fille beobachteter Nordlichter, welche in der
kurzen Zeit vom 1. Oktober 1871 bis zum 30. Mirz 1872
erschienen waren, simmilich eingetreten seien unter bedeutenden

') Vortrag ,iiber die Dimmerungs-Erscheinungen seit dem
Jahre 1883¢ in der Sitzung des Vereins fiir Naturkunde in Offen-
bach am 2. September 1885 von Dr. Otto Volger. Offenbacher Zeitung.
Nr. 225—227, 25—27. Septcmber 1885. Auch als Sonderabdruck (fliegend es
Blatt) erschienen.

%) Zeitschrift der Osterreichischen Gesellschaft fir Me-
teorologic in Wien. VI 167
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Storungen im Gleichgewichtsstande des Luftmeeres d. h. unter
Bedingungen, welche heftige Luftstromungen bewirken mussten.

Mit vollem Rechte konnte demnach vermuthet werden, dass
die Polar-Scheine nicht etwa, wie wohl angenommen worden war,
ausserirdische, sondern vielmehr der Lufthiille der Erde angehérige
Erscheinungen seien.!) Die Wahrnehmung von Sonnenschein-
Bahnen durch Bory weist auf die eigentliche Quelle des dabei zur
Geltung kommenden Lichtes hin,

— i ——

) Friedrich Mohr in Westermann's Illustrirten
Deutschen Monatsheften. 1872 583



2. Lichtstrassen.

In héherem Grade noch, als die Scheine, sind zur Ein-
fithrung in das Verstiandnis des Wesens der eigentlichen Strahlen
geeignet die Lichtstrassen. Letztere geben sich uns mit
Leichtigkeit zu erkennen als mehr oder minder lange Reihen von
Spiegel-Bildern, welche, dicht gedringt, unter- oder iiber- oder
nebeneinander geordnet, bandartige Lichtstreifen darstellen. Als
solche Spiegelhilder-Reihen werden wir aber auch eine grosse
Mannigfaltigkeit von eigentlichen Strahlen kennen lernen, die
nur in Folge der Kleinheit der einzelnen Spiegelbilder als linien-
formige Lichtausfliisse erscheinen. Die Lichtstrassen zeigen uns
solche Bilderreihen z. Th. in grobster, man mochte sagen hand-
greiflicher, Anschaulichkeit, dann aber auch in allen Ubergingen
bis zu scheinbar aus einem Gusse gebildeten Lichtbéandern und
Fiden von dusserster Schmalheit.

a. Lichtstrassen in irdischen Landschaften.

Lichtstrassen auf Wasser. Die Spiegelung der himmlischen
Lichter in irdischen Spiegelflichen, wie das Wasser sie so vielfach
darbietet, verleiht unseren Landschaften die mannigfaltigsten Reize,
zumal bei Nachtzeit, wo die allgemeine Dunkelheit auch milden
Schein zu lebhafterer Wirkung gelangen lisst. Befindet sich zu
unseren Fiissen ein Fluss oder ein See oder das Meer, und steht
an dem jenseits dariiber sich wolbenden Himmel die Sonne oder
der Mond, so erblicken wir in dem Spiegel des Gewissers das
Bild des leuchtenden Gestirnes — und zwar vollkommen und ein-
fach, wenn der Spiegel vollig ruhig und eben ist. Hat die Ober-
flache des Gewiissers Unebenheiten, z. B. Wellen, durch welche
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sie uns gegeniiber eine Anzahl abschiissiger Flachen bildet, so
wirft uns jeder dieser geneigten Spiegel ein besonderes Spiegelbild
zu. Grosse glatte Wellen, gerade quer lothrecht unter der Gesichts-
linie gegen uns zulaufend, welche unser Auge mit dem Gestirne
verbindet, wiirden eine Reihe von Bildern liefern, deren fernstes
und kleinstes, dem Urbilde an scheinbarer Grosse gleiches, gerade
im Senkel unter diesem stinde, wahrend das letzte, der Annaherung
entsprechend grossere, sich in der vordersten Welle zu unseren
Fiissen zeigen miisste. Sind die Wellen zahlreich und schmal,
s0 kommt von jedem Spiegelbilde nur ein entsprechend geschmilertes
Stiick zu Gesichte; diese Stiicke aber, allfillig nur Lichtfetzen
darstellend, folgen einander so dicht gedriingt, dass die gesammte
Bilderreihe einer Lichtstrasse gleicht, welche mit blankem Metalle
bedeckt wire. Daher die iibliche Benennung der ,Licht¢- oder
»Silberstrasse“. Den prachtvollen Anblick dieser zu geniessen,
vergonnt uns die Sonne kaum; denn wie das Gestirn selber, so
scheinen auch die Spiegelbilder Massen farblos blendenden Lichtes
in unser Auge zu schleudern, welches erschreckt betroften sich
abwendet und vom Uberreize noch lange, offen wie geschlossen,
durch farbige Nachbilder aller anderen Wahrnehmungen unfihig
gehalten wird. Dazu kommt, dass nicht das Sonnenbild allein
sich spiegelt, sondern auch der ganze dasselbe umgehende Schein.
Desto ruhigeren Anblick gestattet uns die Silberstrasse des
Mondes, gehoben noch durch die schwarze Grundfiiche des nicht
in die Spiegelung fallenden Wassers. (Tafel V1. Fig. 6.) Freilich
ist die Lichtstrasse, welche der Mond erzeugt, stark gelb gefirbt
und konnte eher eine Goldstrasse heissen.

Nur selten wird man eine ausgedehntere Wasserfliche so ruhig
sehen, dass sie uns, wie ein Brunnen, nur ein einziges Spiegelbild ent-
gegenscheinen lisst; aber noch seltener, wenn einmal Bewegung vor-
handen ist, eine deutliche Reihe einzeln stehender Bilder. Auf
der Wolbung einer geradlinigen Welle wird das Spiegelbild zu
einer Lichtlinie. Das Fortschreiten der auf uns zu rollenden Wogen
veranlasst bestindige Verzerrungen wund gleichsam hiipfende
Bewegungen der Bilder. Zur Erzeugung solcher sind auch nicht blos
die grossen Wellenabhénge geeignet, sondern jede kleinste Runzelung
der Oberfliche geniigt zur Spiegelung, und da die Wellen stets
mit einem Schauer kleiner Zitterwellen bedeckt zu sein pflegen,
so wird durch diese das Zustandekommen grosserer deutlicher
Bilder gestort, dagegen eine Unzahl kleiner Bilderstreifen und
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-Stiicke hervorgezaubert, welche in unserer Nihe unablissig durch-
einander zu tanzen scheinen, wihrend sie in der Ferne ein gedringtes
Gewimmel zeigen und endlich zunichst unter dem leuchtenden
Gestirne in ein gleichmissiges Licht zusammenfliessen. Wohl wird
die Erscheinung in ihrer Schonheit erhéht, wenn es sich fiigt,
dass eine allgemeine Wellenbewegung gerade auf unseren Standort
zuliuft., Allein jede Kriuselung der Wasserfliche liefert Abschiissig-
keiten nach allen Richtungen und eine geniigende Menge in der
Richtung jedes Standortes, von welchem aus man das Gestirn und
das Wasser gleichzeitig erblicken kann, so dass fiir jeden an einem
solchen Standpunkte befindlichen Beschauer eine eigene Lichtstrasse
sich bahnt. Dergleichen Abschiissigkeiten der Wellen bringen es
zu Wege, dass die Lichtstrasse in vereinzelten von ihrer Mittel-
bahn abweichenden seitlichen Bildern sich einigermassen ausbreitet,
wodurch ihre Begrenzung in der Nihe des Betrachtenden eine
gleichsam schwankende und in abirrenden Lichtern spielend aus-
laufende wird.

Nicht blos Sonne und Mond, sondern auch die Planeten
Venus und Jupiter, sowie der Sirius, konnen unter giinstigen
Umstiinden erkennbare Lichtstrassen erzeugen.

Je zarter die Kriuselung der spiegelnden Wasserfliche, desto
zahlreicher ist die Schaar der in jedem Augenblicke aufflammenden
Spiegelbilder, desto dichter geschlossen, aber auch in desto milderem
Lichte, glinzt die Silberstrasse in der Ferne.

Grossartige Pracht gewihrt der Anblick der Lichtstrasse,
welche durch die blendende Helle eines Leuchtthurmes auf dem
Meere hervorgezaubert wird.

In beleuchteten Stidten zeigen uns die Laternen der Utfer-
strassen solche Lichtspiele zwar in bescheidenerem Glanze, als die
Silberstrassen der Sonne und des Mondes, aber oft in grosser
Schinheit, Zu Schiffe dem beleuchteten Ufer eines Sees entgegen
fahrend, erblickt man die wimmelnden Lichtbinder in grosser Zahl.
Inder Ferne verschmilern und verdichten sich die Bilderreihen zu
feinen Lichtstreifen, welche man als jeinfache® Strahlen gelten
lisst und gern fiir die senkrechte Verlingerung eines der ,Stern-
strahlen“ ansehen mochte, von welchen sich die zum blossen
Lichtpunkte zusammengeschwundene Leuchtflamme bei geniigender
Ferne umgehen zeigt. Davon ist spiter zu reden.

Zur Erzeugung von Lichtstrassen bedarf es iibrigens keines-
wegs eines offenen Wassers; auch nasse Landflichen eignen sich
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zu dhnlichen Wirkungen. Die Gassen unserer Stidte und die
Landstrassen liefern bei nassem Wetter solche Erscheinungen
ebenfalls. Jeder Pflasterstein, ja, jedes Kiesstiickchen und selbst
jedes Sandkorn, bietet beim Regen, durch die anhaftende Wasser-
haut, spiegelnde Flichen genug dar, in welchen der Mond und die
Strassenlaternen, oder die Sicherheitsleuchten ferner Wagen, ihre
Spiegelbilder aufblitzen lassen. (Taf. VIL. Fig. 7.) Aus geniigender
Weite schliessen diese Bilder sich zu glinzenden Lichtstrassen oder
Lichtlinien zusammen. Auf einem nassen Spazierwege sendet uns
jede Laterne eine solche entgegen. Auch beleuchtete Fenster ent-
fernt liegender Gebiude vermdgen, wenn die Lichtstirke und die
Dunkelheit ) gentigt, dieselbe Wirkung hervorzurufen.

Lichtstrassen auf Nebel. Liegt Nebel auf dem Wasser,
so liefert jedesin geeigneter Richtung schwebende Nebelkérperchen,
seiner Kugelform entsprechend, ein zum unmessbaren Punkte ver-
kleinertes Lichtbild, einzeln unserem Auge nicht erfasshar, aber
durch das Zusammenwirken einer unendlichen Zahl einen weissen,
im Sonnenscheine oft noch unertriglich blendenden, im Monden-
lichte #dusserst sanften, Schimmer, eine Lichtbahn, erzeugend, die
wie aus einem Gusse geschaffen sich darstellt.

Solche Erscheinungen kann man, wenn ein Nebelmeer die
Thaler fiillt, bei stiller Luft von Berggipfeln aus, welche aus der
Nebelfluth in die Klarheit herausragen, ebenfalls heobachten.

Lichtstrassen auf Spinnenfiden. Silberstrassen der
Sonne kann man an hellen Herbsttagen in besonderer Schonheit
beobachten und zwar — auf trockenen Stoppelfeldern. In genannter
Jahreszeit sind diese hiufig dermaassen von Spinnenfiden iiber-
zogen, dass letztere ein formliches Gewebe bilden, in welchem
nach jeder Richtung sich zahllose Fiiden von nahezu gleicher Lage
ausgespannt finden. Die Sonne scheint nun fiir jeden Beschauer
in schriger Beleuchtung auf dic zur Gesichtslinie querlaufige
Fadenlage einer von diesen Richtungen, spiegelt sich in jedem
Faden und erzeugt so eine Bilderreihe, welche freilich nur aus
den schmalsten Lichtlinien besteht, aber in ihrer Gemeinschaft

") Je dunkler es um uns ist, um so empfindlicher und um so mehr
zur Wahrnehmung des schwiichsten Lichtes geeignet sind unsere Augen.
Zunahme der Dunkelheit wirkt gerade so, wie Zunalme der Lichtstirke.
Wir werden im Verlaufe dieser Untersuchungen noch andere Beispiele fiir
dieses Verhiltnis zu erwihnen haben. —
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doch eine, bisweilen blendend leuchtende, Silberstrasse bewirkt.
Die Kritmmung der Fiden wird zugleich die Ursache eines Hervor-
tretens der priichtigsten Regenbogenfarben an den einzelnen

Fiden.

b. Lichtstrassen in himmlischen Landschaften.

Sonne und Mond veranlassen am Himmel unter mancherlei
Umstinden Spiegelungen, welche, wo sie sich hiufen und in mehr
oder minder erstreckten Reihen ordnen, sehr deutlich hervortretende
Lichtstrassen darvstellen. Als Beispiele mdgen hier erwihnt werden
die Sonnenschweife und die Nebensonnenbinder.

Der Sonnenschweif (Heliokomet). Wenn bei zartbedecktem
Himmel die Sonne sich zum Untergange neigt, erscheint uns ihr
Bild, welches die Hochnebeldecke durchdringt, bisweilen, wie wenn
es vor dieser Hille stinde. Ihr Bild spiegelt sich dann in dem
Nebel, wie in einem {iber ihr befindlichen wagerechten oder geneigten
Spiegel ; freilich nur in den Nebelkorperchen, und in jedem von
diesen als ausdehnungsloses Lichtpiinktchen, aber auch in
unermesslicher Vielfiltigkeit. So bildet sich ein milder weiss-
licher Schein. Besteht aber der Nebel, wie es hiunfig der Fall
ist, aus geordneten Ziigen, welche als langerstreckte Wolkenstreifen
oder aueh nur als zarteste Dunstfiden unter dem Einflusse der
herrschenden Windwellen quer zu unserer Gesichtslinie zwischen
der Gegend des Sonnenbildes und unserem Scheitelpunkte am
Himmel sich vor-, oder, dem tiuschenden Blicke nach, iiber-
einander gelagert haben, so dringen sich auf jedem Wolkenbauche
die zahllosen Lichtpiinktchen dermaassen zusammen, dass ihre
Schaar gemeinsam als eine blendende Lichtbahn in unser Auge
scheint. Die Wolken- oder Fadenziige selbst verrathen sich bei der
schwachen Beleuchtung oft nur durch ein kaum wahrnehmbares
streifiges Ansehen der gesammten Hochnebeldecke. Die Fernsicht legt
sie so schmal und eng an einander, dass sie wirken, wie eine ferne
Wellenfolge auf unabsehbarem Wasser. Wie in letzterer durch
Spiegelung aus der Tiefe sich eine Lichtstrasse bildet, so hier durch
Spiegelung aus der Hohe. (Taf. VIII. Fig. 8.) Das Gesammtbild dieser
Luftspiegelung des Sonnenbildes stellt sich dar als ein iber der
Sonne senkrecht emporragender Lichtschweif, welcher der Sonne
anzuhaften und von dieser mit sich gezogen zu werden scheint,
wie der Schweif von einem Kometen; daher die Benennung
Sonnenschweif oder ,Heliokomet. Der Schweif setzt sich



— 32 —

zusammen aus so vielen, seine Gesammtlinge in mehr oder minder
dichter Folge iiberquerenden, schmalen Lichtscheinen, als Biuche
von Wolkenziigen oder Dunstfiden vorliegen. Die ungleiche
Wolbung und Vorragung der letzteren gegen die untere klarere
Luft bewirkt, dass diese Lichtscheine von ungleicher Breite,
Langenerstreckung (in der Querrichtung zum ganzen Schweife)
und Helligkeit sein konnen, wodurch dann der, in anderen Fillen
sehr gleichmissig und einfach erscheinende, milde weisse Licht-
schweif ein lebhafteres und mannigfaltigeres Bild darbietet, dessen
einzelne Scheine auch wohl dem tiefen Sonnenstande gemiss,
gelblich leuchten. .

Mitunter ereignet es sich, dass auch unterhalb des Sonnen-
bildes, infolge sehr durchsichtiger Beschaffenheit der wunteren
Luftschicht, durch die streifige Anordnung der ferneren Erstreckung
des Hochnebelgewilkes #hnliche Lichtscheine sich erzeugen.
Dann also fithrt die Sonne nicht blos iiber sich einen Licht-
schweif nach, sondern sendet auch einen solchen abwirts vor
sich her.

Die Nebensonnenbinder (Parhelische Lichtbinder). Der
Wassergehalt der hoheren Luftschichten nimmt, bei geniigender
Erkaltung in den festen Zustand iibergehend, die Form des
Eises an. Der Eisnebel besteht aus sechsseitigen Nadelchen, deren
spiegelnde Flichen im Schweben sich mitVorliebe senkrecht stellen.
Erscheint uns das Sonnenbild in solchem Eisnebel in zarter Ver-.
schleierung, so spiegelt es sich nach rechts und links in unend-
licher Vervielfaltigung in schwebenden Krystallchen. Jedes Spiegel-
bild stellt sich als eine &usserst schmale Lichtlinie dar, welche
genau betrachtet, den Gesetzen der Spiegelung gemiss, der Licht-
quelle einen rothen, der entgegengesetzten Seite einen griinen Saum
zuwendet. Nur durch die enge Zusammendringung und gegen-
seitige Deckung fliessen die regenbogenfarbigen Spiegelbilder zu
einem farblosen Lichtscheine zusammen. Die Gesammtheit dieser
Lichtlinien erscheint uns als ein dem Durchmesser des hellsten
Theiles des Sonnenbildes entsprechendes, in der Ebene unserer
Gesichtslinie ‘zum Sonnenbilde dasselbe durchquerendes Lichtband,
dessen Ausdehnung sich moglicherweise rings um den ganzen Himmel
erstrecken konnte, wihrend es aber, wegen der Ungleichmissigkeit
der Verbreitung des Eisnebels in der Luft, nur geringere Erstreckung
zu erlangen pflegt, auch wohl hellere Strecken mit matteren oder
gar volligen Unterbrechungen abwechseln lisst.
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Da die Eisnadelchen sechs Seitenflichen besitzen, welche
sich so verhalten, als ob ein dreiseitiger Stab an seinen, jo 600
betragenden, Kanten durch die drei anderen Flichen gleichwinklig
abgestumpft wiire, so wirken sie wie dreikantige Glasstibe oder
»Prismen®, indem sie das durch abwechselnde zwei ihrer Flichen
hindurchgesehene Licht unter einem Winkel von 220 bis 239 abge-
lenkt, und zwar in regenbogenfarbigem Scheine, im Auge zur Wir-
kung kommen lassen. Den Gesetzen der Brechung gemiss, sind
die einzelnen Brechungsbilder farbig, den rothen Saum der Licht-
quelle zugewandt, den grinen Saum abgewandt. Durch diese
Erscheinung der sogenannten Lichtbrechung wird das Licht des
erwihnten Lichtbandes an zweien, von dem Sonnenbilde zur
Rechten und zur Linken um einen Winkel von 220 bis 239 von
der auf ersteres gerichteten Gesichtslinie unseres Auges entfernten
Punkten mehr oder minder verstirkt. Das Ergebniss dieser
Zusammenwirkung der Spiegelung und der Brechung erzeugt die
T#uschung, als ob in jenen Abstinden zwei Sonnen neben der wirk-
lichen Sonne sich befinden. (Taf. IX, Fig. 9.) Meistens freilich zeigen
sich diese ,Nebensonnen“ nur als ziemlich unbestimmte, mehr
oder weniger regenbogenfarbige Querlinien verrathende, Scheine.
In selteneren Fillen dagegen bieten sie wirklich ein ziemlich
tiuschendes Seitenbild zu dem, bei der geeigneten Luftbeschaffen-
heit durch den Eisnebel stets stark weisslich getriibten, daher
auch selbst ungeschiitzten Augen ertriglichen, Sonnenbilde.

Nur beiliufig moge hier erwithnt werden, dass, zufolge des
in allen Stellangen durch die Luft wirbelnden Gewimmels der
Eisnadeln, in gleichem Abstande rings um das Sonnenbild farbige
Brechungshilder zam Vorschein kommen kinnen, welche somit
in ijhrer Gasammtheit einen, um 2290 bis 239 von der scheinbaren
Sonnenmitte abstehenden, schwach regenbogenfarbigen Kreis bilden.
Letzteren bezeichnet man als den (kleineren) Hof der Sonne.
Wo dieser das von den Spiegelungslinien erzeugte Lichtband
durchschneidet, da konnen die ,Nebensonnen“ zum Vorscheine
kommen. Aber eigentlich entspricht ja jede der zarten Spiegelungs-
linien selber einem ganz schmalen Nebensonnenbilde, und da das
Lichtband in seiner Vollkommenheit einen vollen Kreis darstellen
konute, so wird es auch als ,Nebensonnenkreis“ oder ,par-
helischer Kreis“ bezeichnet.

Da die sechsseitigen Eiskrystalle mitunter an beiden Enden
durch rechtwinklig schneidende Flichen geschlossen sind, so kann

3
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in Folge der Brechung in den beziiglichen Kanten von 900 ein
Kreis von Brechungsbildern in dem Abstande von 460 bis 4790
um das Sonnenbild entstehen, welchen Kreis man den grossen
Hof der Sonne nennt. Noch weitere, unter giinstigen Umstinden
sich anschliessende beriihrende Kreise miissen hier unerdrtert
bleiben, weil sie mit Strahlenbildungen keine unmittelbare
“Gemeinschaft haben. Dagegen ist der Vollstindigkeit wegen zu
erwihnen, . dass die Endflichen der senkrecht schwebenden
Nadelchen bisweilen ein senkrechtes ,Nebensonnenband“ ver-
ursachen koénnen, welches dann aus zarten wagerechten Licht-
linien, d. h. schmalen Sonnenspiegelbildern besteht. Letztere Art
von senkrecht iiber und unter dem Sonnenbilde am Himmel auf-
tretenden Lichtbindern kénnte allenfalls mit den oben besprochenen
Sonnenschweifen (S. 31.) verwechselt werden. Jedoch die allgemeine
Himmelsansicht wird kaum je einen Zweifel iiber die wirkliche
Bedeutung dieser Erscheinungen zulassen.

Fraunhofer hat sich in Betreff der Nebensonnen in
f_olgender Weise geiussert. Er unterscheidet ,von den Neben-
sonnen zweyerley Arten nimlich horizontale und vertikale.“ Die
Benennung der ,horizontalen® oder wagrechten ist allerdings nur
ungenau; denn man sieht sie nie im wirklichen ,Horizonte,
sondern in einem Kreise, in dessen Ebene die Linie liegt, welche
unser Auge mit der Sonne verbindet. — Fraunhofer fihrt fort:
»Bey der einen Art, welche die vertikalen genannt werden
ykonnen und die nur bey Auf- oder Niedergang der Sonne zu
»sehen sind, beobachtet man sie in vertikaler Richtung zu beiden
»Seiten der wahren Sonne, an welche sie sich dicht anschliessen.
»von der oberen Nebensonne geht ein vertikaler Lichtstreifen aus,
»d. 1. eine sogenannte Feuer- oder Lichtsaule, die sich bis
»in eine betrichtliche Hohe erstreckt.“?)

Diese ,vertikalen Nebensonnen mit der Lichtsiule brachte
sfraunhofer kinstlich hervor, indem er die aufgehende Sonne
»durch ein aus parallelen horizontal laufenden Faden bestehendes
»Gitter, dessen Zwischenriume 2210000 eines Zolles von einander
pentfernt und vollkommen gleich sind , beobachtete.  Dieses

) Fraunhofer: Uber die’ Entstehung der Hofe, Nebensonnen und
verwandter Phinomen (Bericht d. math. phys. Classe der k. Bayer. Akad.
d. Wiss. Jan.-Mirz 1825. 225—227). Gesammelte Schriften. 4. Miinchen
1888. 178.
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»Phinomen entsteht bekanntlich durch gegenseitige Einwirkung
pder in den schmalen Zwischenriumen des Gitters gebeugten
potrahlen. Indem man den Weg verfolgt, welchen jene Strahlen
ynehmen mussten, die an den Dunstkiigelchen gebeugt werden,
swelche in einer mit der Erdoberfliche parallelen Schichte des
»Dunstkreises liegen, findet man, dass sie, wenn die Sonne dicht
»am Horizont steht, in vertikaler Richtung &hnlich so gegenseitig
pauf einander einwirken, wie in dem genannten Gitter, und folglich
»das Phinomen der vertikalen Nebensonnen hervorbringen.“?)

Fraunhofer nennt ,vollkommen ausgebildete vertikale
Nebensonnen eins der seltensten Phinomene.“2) In Betreff ihrer
kiinstlichen Nachahmung spricht er sich nochmals eingehender aus.3)
Man konne sie hervorbringen durch ein Gitter, durch welches
man die aufgehende Sonne beobachte. Dieses bildet er aus
horizontal gespannten Faden, bei welchen die Mitte je
zweier Fiaden (¢) im ganzen Gitter gleich ist, ndmlich etwa 0.0022
Par. Zoll. Dann sicht man zu jeder Seite der wahren Sonne
vertikal eine Nebensonne, deren Mitte weiss, der gegen die Sonne
gewandte Theil etwas blau, der nach aussen gewandte Theil roth
ist. Sind die Entfernungen & nicht ganz gleich, so erkennt man
die Farben weniger bestimmt. Von den Nebensonnen geht nach
oben und unten ein Lichtstreif aus, so breit als die Sonne; auch
dieser wird ,etwas farbig gesehen“, wenn ¢ gleich, sonst weniger.
»Wie bekannt konnen die Farben nur dann vollkommen ent-
wickelt sein, wenn der scheinbare Durchmesser des leuchtenden
Korpers sehr klein ist; da aber der scheinbare Durchmesser der
Sonne ungefahr 30* betrigt, so miissen, indem man durch ein
Gitter die Sonne betrachtet, die verschiedenen Farben 30’ in ein-
ander fallen und konnen daher nicht anders als gemengt, d. i.
weniger entwickelt, gesehen werden, selbst wenn die Entfernungen
der Faden im ganzen Gitter gleich waren.“ Sind die Entfernungen &
ungleich, dann umso mehr.

Statt der Fadengitter kann man auch ein mit Blattgold
belegtes Glas anwenden, dessen Belag man durch feine gleichlaufige
Ritzungen zertrennt.

) A.a. 0. 180. .
) Fraunhofer: Theorie der Hofe u. s. w. A. a. 0. 221,
% A. a 0. 222, 223.

g#
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Ebenso kommt man zum Ziele, wenn man in ein Messing-
blattchen eng liegende Parallelreihen von runden Lochlein ein-
bohrt.

Es versteht sich von selbst, dass man ebenso, wie den senk-
rechten Nebensonnenstreifen, auch den wagrechten (,,horizontalen®)
Nebensonnenkreis durch ein Gitter hervorbringen kann, wenn man
dessen Fiden senkrecht stellt.!) ,Auch dieses Phinomen entsteht
durch gegenseitige Einwirkung gebeugter Strahlen.“ Fraunhofer
zeigt, ,dass diejenigen Strahlen, welche an den Réndern der sehr
kleinen und unregelmissig liegenden Eiskrystalle gebeugt wurden,
so auf einander einwirken miissen, wie es zur Hervorbringung des
genannten Phénomens nothig ist.“

- Jedenfalls kommt der grosse Lichtforscher in letzterer
Ausserung der wirklichen Bedingung der Nebensonnen niher, als
da, wo er von Dunstkiigelchen redet. Letztere wiirden die Spiege-
lung nicht auf wenige bestimmte Richtungen beschrinken, sondern
solche in jeder Richtung bewirken, woraus dann nothwendig
ringférmige Scheine, sogenannte Hife, hervorgehen. Erst wenn
die Wasserkiigelchen gefrieren, erzeugen sich Nebensonnenkreise.
Die Bannung der Spiegelung in bestimmte Ebenen ist fiir letztere
die wesentlichste Bedingang. Daher auch ihre Bedeutung als
Merkmal der Luftbeschaffenheit. Kiigelchen wiirden zwar, wenn
sie geradlinig gereiht wiiren, wie auf Fiaden gezogen, die richtige
Wirkung iiben konnen, ebenso, wie die oben erwithnten Reihen
von Lochlein im Messingblattchen; aber dieser Fall tritt in der
Luft nicht ein. Eisnadelchen dagegen nehmen leicht eine gleich-
artige Stellung an. Alle geradlinigen Reihungen von Spiegel-
punkten konnen daher ebenso, wie die gespannten Fiden, zur
Nachahmung der Nebensonnen dienen. So benutzte Fraun-
hofer auch eine Glastafel, deren Oberfliche durch iibergewischtes
Fett strichig gemacht war. Streift man die Tafel senkrecht, so
bekommt man einen wagerechten Nebensonnenkreis; wenn wage-
recht, einen senkrechten. Thut man ersteres auf der einen Fliche,
letzteres auf der anderen Fliche, so dass sich die Streifung iiber-

) Fraunhofer: Uber die Entstehung der Hiofe u. s. w. wie oben,
225—227. Gesammelte Schriften, wie oben. 180. Es liegt jedenfalls ein
Druckfehler vor, wenn an letzterem Orte bedingt wird, dass die ,parallelen
Fiden eine in hohem Grade un gleiche Entfernung unter sich haben.“ Die
richtige Bedingung ist eine moglichst gleiche Entfernung.
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kreuzt, so beobachtet man zwei sich kreuzende Nebensonnenkreise,
in deren Mitte die Sonne oder der Mond steht.!)

Sind die Entfernungen der Streifen ungleich, so vermengen
sich die Farbenbilder der einzelnen und die Erscheinung ist also
weiss.?)

Fraunhofer erwithnt auch, dass der senkrechte Neben-
sonnenstreif bei niedrigem Sonnenstande roth gesehen werde und
dass diese Farbung in derselben Ursache begriindet sei, aus
welcher die dem Schaukreise nahe gesehene Sonne selber gewdhn-
lich (mehr oder weniger) roth gesehen wird.®)

Was die Seltenheit der Nehensonnenerscheinungen anbetrifft,
so ist anzunehmen, dass zur Erzeugung derselben eine ganz be-
stimmte Stellung der schwebenden Eisnadelchen erforderlich ist;
solche kann wohl nur vermittelt werden durch das Walten einer
ruhigen gleichmissigen Luftstromung, welche die Nadelchen
nithigt, im Schweben und Fallen eine gewisse, und zwar gerade
die geeignete, insbesondere dem Winkel des Sonnenstandes gegen
unser Auge entsprechende Richtung anzunehmen. Dieser Fall tritt
begreiflicher Weise nur verhdltnissmissig selten ein. Er wird
vermuthlich an gewisse Luftvorginge gebunden sein. Daher die
Wetterbedeutung der Nebensonnenerscheinungen.

¢. Lichtstrassen in kleinen Gegenstinden.

Nicht wenige feste Korper sind, vermdge ihrer Oberflichen-
beschaffenheit oder ihres inneren Gefiiges, geeignet, Nebenbilder-
reihen durch Spiegelung, allfillig auch unter Mitwirkung der
Brechung, zu erzeugen, wenn in dienlicher Richtung Licht auf
dieselben fillt. Sie lassen, wenn ihr Gefiige ein hinreichend
deutliches ist, die schmalen Spiegelbilder, welche bei genauer Be-
trachtung auch Farbensiume zeigen, ganz wohl wahrnehmen. Ist
das Gefiige aber ein sehr feines, so glaubt das Auge jede Reihe
nur als einfache Lichtlinie auffassen zu diirfen. Gleichwohl hat
man es in allen Fallen mit wahren Lichtstrassen in kleinem und
oft in allerkleinstem Massstabe zu thun.

Das verursachende Gefiige kann ein Stab- oder Faser-
gefiige, oder aber ein Blattergefiige sein. Ersteres, in

) A a. 0. 225 227,
?) A a. 0. 226.
8 A a. 0. 224. 225,
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groberer und feinerer Form eins und dasselbe, bietet, die ein-
facheren Fille, letzteres dagegen manche sehr verwickelte.
Stab- oder Fasergefiige. Jedes Stiick eines fasrigen
Minerals, nach der Faserung gebrochen, wie dies ja beim Zer-
schlagen am Leichtesten geschieht, bietet durch die flichig-
kantigen Hervorragungen der einzelnen Fasern eine mit vielen
Spiegelvorspriingen versehene Ebene dar. Halt man ein solches
Stiick zwischen eine Lichtquelle und das Auge in der Weise, dass
die fasrige Ebene quer zu dem Faserverlaufe beleuchtet und das
gespiegelte Licht vom Auge empfunden wird, so erscheinen so
viele Spiegelbilder der Lichtquelle, als Fasern vorhanden sind,
alle sehr schmal, wie die spiegelnden Flichen der einzelnen Fasern,
dicht an einander gedringt und in ihrer Gesammtheit ein die
Faserung rechtwinklig iiberquerendes Lichtband vorstellend. Sind
die Fasern grobere Stibchen, so kann man leicht die einzelnen
Spiegelbilder unterscheiden; so bei manchen Strahlsteinen
(Taf. X, Fig.10.), Tremolith, Grammatit, aunch hisweilen beim
Fasergyps. Sind sie sehr fein, kaum wahrnehmbar, so erkennt
man sie wohl gar nur durch den Schillerschein des Lichtbandes
(Taf.XI,Fig.11.a.), wie dies der Fall ist bei andernVorkommnissen von
Fasergyps, bei Faserkalzit, bei Chrysotil und Kroky-
dolith, beim Fasermalachit und dem sogenannten Katzen-
und Tigeraugensteine, welche aus Fasern, ersterer von
Grammatit, letzterer von Krokydolith, bestehen, deren
Zwischenraume mit Kieselsdure in der Form von sogenanntem
SFettquarz® gefiillt, gleichsam getrinkt sind. Gewisse Krystalle
von siulenformiger Gestalt sind in ihrem Innern mehr oder mindet
deutlich aus diinneren, faserartigen Saulchen, Stibchen oder Fasern

zusammengesetzt, auch, einem solchen Gefiige entsprechend, wohl

schon auf den Aussenflichen zart gereift. Diese verhalten sich

eben wie fasrige Massen und liefern Schillerbinder; so manche
Turmaline, Adulare (Mondsteine), Gypsspathe. Alle diese
Erscheinungen sind wahre Seitenstiicke zu den Lichtstrassen, den
Sonnenschweifen und Nebenbilderreihen, und auch die zu letzteren
gehorigen Hofe fehlen nicht. Schleift man namlich den Quer-
schnitt eines Faserminerals, so zeigt derselbe einen ringformigen
Schillerschein, welcher aus zahllosen Spiegelpiinktchen besteht.
(Taf. XI, Fig. 11.b.) Diese Spiegellichter entstehen in den Quer-
schnitten der einzelnen Fasern. Thr Abstand vom gemeinsamen Mittel-
punkte steht in bestimmtem Verhéltnisse zu der Grosse dieser Quer-
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schnitte, so dass man dieDicke der Fasern, selbst wo sie der Messung
sich entzieht, durch Rechnung zu ermitteln vermag.

Ubrigens gesellt sich bei allen diesen Wirkungen zu der
Spiegelung des auf die Faserflichen auffallenden Lichtes stets
auch noch mehr oder weniger die Brechung des Lichtes hinzu.
Der auf die Faserung fallende Lichtschein wird keinesweges voll-
stindig von den dusseren Faserflichen zuriickgespiegelt, sondern
dringt in die dem Lichte zuginglichen Fasern selber ein, erleidet
aber an den hinteren Grenzflichen der letzteren wieder eine theil-
weise Spiegelung, in Folge deren er gleichsam aus dem Innern
der Faserung wieder herausscheint. Bei diesem Gange des Lichtes
durch die feste Masse erleidet es die Einwirkung der sogenannten
Brechung, und zwar sowohl beim Eintritte, als auch bei der
Riickspiegelung, wodurch dasselbe eine farbige Ausbreitung er-
fihrt. Die Farben kommen wenig zum Vorscheine, weil sie sich
zu zahlreich iiberdecken. Wenn man aber eine diinne Spaltplatte
betrachtet, indem man durch sie nach einer miglichst bestimmt
begrenzten Lichtquelle schaut, so zeigen sich die rothen und
griinen Linien recht schon, und der Hof eines Katzenaugen-
Quarzes (Taf. XI,Fig. 11.b.) kommt inprichtigen Regenbogenfarben
zum Vorscheine, wenn man durch eine quer zu der Faserung ge-
schnittene und geschliffene, nicht zu dicke, Platte hindurchblickt.

Blatter-Gefiige. Alles, was bliatterigen Bau besitzt, ist
an Riandern, wo die Blitter neben einander hervorragen und etwa
vorspringende Kanten bilden, oder wo die Blitterung von inneren
Querfugen durchzogen ist, geeignet, Schiller-Lichtbdnder zu er-
zeugen. Sind die Blitter in Dicke ungleich, so zeigen sich an
oder in den dickeren einzeln-erkennbare Spiegel- und Brechungs-
Bilder; je diinner und gleichmissiger dagegen, desto gleichartiger
und einfacher der Schein. (Tafel XII, Fig. 12.)

Zwillingsgefiige (Sternscheine oder ,Asterien“).
Liangst war beobachtet worden, dass manche Krystalle von ihrer
Oberfliche oder aus ihrem Innern heraus Schillerbander bilden,
und zwar theils in einer Richtung, theils auch in mehreren Lagen.
In letzteren Fallen kommen Durchkreuzungen der Scheine zu
Stande. Gewisse Fille, wo sogar sternstrahlige mehrfache Durch-
schneidungen gleichsam in die Augen springen, hatten bereits in
hohem Alterthume Aufmerksamkeit erregt und seltsame Vor-
stellungen veranlasst. Man nannte solche sternscheinige Steine
schon im Griechischen Alterthume ,Asterios® (dorégrog = gesternt).
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Plinius (Histor. nat. XXXVII. 9) bezeichnet ein derartiges Vor-
kommniss als Edelstein ,Astrios“. (Tafel XI, Fig. 13.)

Durch den franzosischen Forscher Babinet wurden (Comptes
rendus. 1836. an verschiedenen Stellen) alle hierher zu ziehenden
Erscheinungen untersucht und erklirt. Der Genannte kam zu
dem Ergebnisse, dass jeder Schiller-Schein in einer zahlreichen
Wiederholungsreihe von spiegelnden Flichen begriindet sei, welche
theils in der dusseren Umgrenzung der Korper durch vervielfiltigte
Kantenbildungen (,oscillatorische Kombinationen), theils in dem
Innern derselben durch die sogenannten Blitterdurchginge (Spalt-
barkeitslagen, clivages) gegeben wiren. Ubrigens ahnete Babinet
sehr wohl, dass es sich hier um Thatsachen von tiefgehender Be-
deutung handle. Nicht selber geniigend mit der Krystallkunde
vertraut, gedachte er sich mit dem ausgezeichneten Vertreter der
letzteren Wissenschaft, Dufrénoy, zu einer griindlichen Be-
arbeitung der so mannigfaltigen und oft so zarten, zugleich in
manchen Fillen so bezeichnenden Lichtbander zu vereinigen, und
stellte eine beziigliche Priiftung der Lichterscheinungen des ganzen
Steinreiches in Aussicht. Aber er ist leider nicht zur Ausfithrung
seines Planes gelangt und hat auch seitdem ausser mir keinen
Nachfolger auf diesem Felde gefunden. Babinet sprach jedoch
schon mit Bestimmtheit die Uberzeugung aus, dass diese Licht-
scheine im Stande sein wiirden, iiber das innere Gefiige der
Krystalle Aufschliisse zu gewihren, welche durch keinerlei andere
Merkmale der Beobachtung zuginglich seien.

Diese Vermuthung fand ich vollauf bestitigt, als ich auf
eigenen Wegen mich zur Beschiftigung mit den in Rede stehenden
Lichtscheinen hingefiihrt sab. Dabei entdeckte ' ich dann die
nicht unwichtige Thatsache, dass zwar viele derartige Schillerbinder
allerdings nur durch vervielfiltigte #ussere Kantenbildungen be-
dingt, dass dagegen andere hauptsichlich durch ein, eben nur ver-
mittelst der Lichtscheine selbst nachweishares, inneres Gefiige ver-
ursacht seien. Erstere lassen sich vermittelst glatter Abschleifung
der. durch jene Kantenwiederholung auch &usserlich ,gereift® er-
scheinenden Flachen véllig vertilgen. Die im Innern begriindeten
aber bleiben bestehen, aller Abschleifung zum Trotze, ja, sie
treten nach dieser sogar erst recht klar hervor.

Wo dieses Verhalten sich zeigt, da handelt es sich offenbar
um eine Wirkung des inneren Gefiiges, dessen Zusammenhang mit
der ausseren Oberflichenbeschaffenheit ¢ben durch die Fort-
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dauer der, aus letzterer zweifelsohne vollkommen erklirten, Er-
scheinung auch nach vollzogener Abschleifung entschieden ver-
rathen wird. Als diejenige Eigenheit des inneren Gefiiges, um
welche es hier handle, betrachtete Babinet den sogenannten
pBlatterdurchgang®. Mit diesem Namen bezeichnen wir das
Vorhandensein von gewissen Lagen, in welchen eine Zerklaubung
oder Spaltung des in Untersuchung genommenen Krystalles, bald
in sehr vollkommener, bald in unvollkommener Weise, - thunlich
ist. Solche Lagen entsprechen stets einer, entweder in der Be-
grenzung des Krystalls thatsichlich vorhandenen, oder doch, nach
den die Krystall-Gestalten beherrschenden Gesetzen, ableitbaren
und somit ,moglichen®, dusseren Fliche. Flussspath z. B. ist
mitunter von vier Fliachenpaaren achtflichig (oktaédrisch) begrenzt,
noch hiufiger jedoch von dreien Flachenpaaren sechsflichig wiirflig
(hexaédrisch). Aller Flussspath, einerlei in welcher #usseren
Gestalt er auftrete, ist nach den Lagen der vier Flichenpaare
pspalthar®, ~also auch der von den drei Flichenpaaren um-
schlossene wiirfelfsrmige. Jene vier Flichenlagen liegen so, dass
sie die acht Ecken des Wiirfels gleichmiissig abstumpfen. Hiufig
treten Flussspath- Wiirfel auf, deren Ecken in solcher Weise
abgestumpft erscheinen. Kiinstlich kann man (ohne alles Schleifen,
durch blossen Schlag) solche Abstumpfung herbeifithren. Man
driickt dieses Verhalten aus, indem man sagt: der Flussspath
habe einen vierfachen Blitterdurchgang nach den vier Flichen-
paaren. Manche Krystalle sind bekanntlich von ausserordentlich
vielen Flichenpaaren verschiedener Lagen begrenzt, und noch
grosser ist die Anzahl der Flichenpaare, welche moglicher Weise
in dieser Begrenzungsgestalt vorkommen konnten. Offenbar aber
haben diejenigen Flichenpaare, deren Lage die Spaltbarkeits-
Richtungen oder Bliatterdurchginge entsprechen, eine besondere
Bedeutung - fiir das Wesen des Krystalles. Auch Steinsalz-
Krystalle sind, wie die Flussspath-Krystalle, bald wiirfelformig,
bald achtflichig; aber nie sind sie nach den Lagen der vier
Flichenpaare ,spaltbar®, sondern ihre Blitterdurchginge, .deren
nur drei vorhanden sind, entsprechen den Lagen der drei Flachen-
paare des Wiirfels.

Wenn ein Krystall im Laufe seiner Tage (und die meisten
in den Gesteinen uns hegegnenden Krystalle sind sicherlich sehr
alt — die eigentlichen ,Alten vom Berge“!) einen Wechsel
der Warme oder des Druckes, ja auch nur etwa der Richtung



des starksten Druckes, oder Erschiitterungen zu erleiden gehabt
hat, so findet sich nicht selten sein Inneres dadurch in sofern
beeinflusst, als sich Spriinge gebildet haben, welche dann allemal
vorherrschend den Blatterdurchgingen entsprechen. Solche Spriinge
sind Trennungen im Innern, Klifte, welche in keiner andern
Weise sich verrathen, als dadurch, dass das Licht sich an ihnen
spiegelt. Das Bild eines geniigend hell beleuchteten Gegenstandes,
etwa einer Kerzenflamme, scheint deuatlich aus einem solchen inneren
Spiegel heraus. Aber auch wenn man durch den Krystall hin-
durchblickend nach der Lichtquelle schaut, erkennt man neben
dieser, bei geeigneter Haltung, deren Spiegelbild in jeder der-
artigen Kluft. Es ist sehr hiufig der Fall, dass man der einen
oder der anderen, oder auch allen Blatterdurchgangs-Lagen ent-
sprechend solche Kliifte und zwar in mehrfacher, ja vielfacher
Zahl antrifft. Dann kann man wohl ganze Gruppen oder Reihen
von inneren Spiegelungen beobachten. Durch solche Wahr-
nehmungen liess sich Babinet zu der Ansicht hinfithren, dass
die Schillerbander der Krystalle, wo sie nicht etwa durch Reifen
der dusseren Oberflichen veranlasst seien, ihre Ursachen hitten
in den Blatterdurchgingen. Diese Ansicht konnte ich als eine richtige
nicht bestitigen. In einem Krystalle, welcher nicht, wie oben
bemerkt, durch stérende Einflisse in seinem Gefiige verindert
worden ist, verrathen sich die Lagen der Blatterdurchginge nie
durch innere Spiegelungen. Bei grosser Klarheit kann man wohl
Spiegelungen nach Innen an den #usseren Begrenzungsflichen
selhst wahrnehmen, nicht aber an Kliiften, welche den Spaltbar-
keits-Lagen entsprechen und sich wie innere Wiederholungen jener
verhalten; denn die Blatterdurchgangs-Lagen bezeichnen nicht
wirklich vorhandene Kliifte, sondern nur die Richtungen, in
welchen die Zertrennung mit vorzugter Leichtigkeit erfolgen
kann, also nicht Spalten, sondern blosse Spaltbarkeiten. In
einem ungestorten und einfachen Krystalle sind alle Eigenschaften
in durchaus stetiger Weise, somit ohne irgend welche Unter-
brechung, vorhanden. Es finden demnach keine inneren Kliifte
statt, also auch keine innere Spiegelungen. Sollte es anders sein,
so miisste ja, da die Spaltbarkeit nicht etwa blos in gewissen
Abstanden, sondern an jedem Punkte in geeigneter Lage, also in
unendlicher Méglichkeit, vorhanden ist, jedem Blatterdurchgange
eine unendliche Menge von inneren Spiegelungen entsprechen.
Dies ist aber so wenig der Fall, dass oft gerade in den aus-
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gezeichnetsten Blitterdurchgangs-Lagen nicht eine einzige innere
Spiegelung sich vorfindet. Musterhaft ,spaltbar® ist z. B. der
Kalkspath und zwar nach dreien Blatterdurchgangs-Lagen,
welche den drei Flichenpaaren des, einem schiefgedriickten Wiirfel
dhnlichen, Sechsrautenflichners oder ,Rhomboéders (B) folgen.
Bei jedem Schlage zertrennt sich ein Kalkspath-Krystall nach
diesen Lagen und zerfillt er demnach in beliebig viele kleine
Rhomboéderstiicke. Und trotz dieser ausgezeichneten, fast un-
itbertroffenen Ausbildung der Blitterdurchginge beobachtet man,
abgesehen von inneren Spriingen, keine Spiegelungen, welche den-
selben entsprichen, noch weniger aber ganze Reihen von solchen,
also Schiller-Lichtbander. Dagegen sind im Kalkspathe andere
Lagen vorhanden, welche keinem Blitterdurchgange folgen, dabei
aber sehr schone Lichtbinder darbieten.

Bei genauerer Untersuchung fand ich, dass die inneren
Spiegelungen verursacht werden durch das, iibrigens bekannte,
wenn auch bislang nicht in seiner wahren Hiufigkeit und Be-
deutung erkannte, Zwillingsgefiige, welches in manchen
Krystall-Gattungen nur zuweilen, in anderen dagegen stets und
ausnahmslos, auftritt. Der Kalkspath z. B. besteht durch und
durch aus Bliattern, welche in ihrer Lage den Flichen des so-
genannten ,ersten stumpferen® Rhombosders (— !/ R) ent-
sprechen. Dieses liegt so, dass es die Scheitel-Kanten des Grund-
rthomboéders (R) gleichmissig abstumpft. Je zwei Blatter be-
finden sich gegen einander in verwendeter Stellung, wie dies fiir
Zwillinge gesetzlich ist. Jede Zwillingsfliche bewirkt Spiegelung
und unterscheidet sich dadurch vom Bliatterdurchgange. Schneidet
man dem Kalkspathe eine Fliche, welche die einem Flichen-
paare des ersten stumpferen Rhomboéders entsprechende Zwillings-
blitterreihe rechtwinklig iiberkreuzt, und schleift dieselbe glatt,
so wird das Bild einer Lichtquelle von den inneren Flichen dieser
Blatterreihe in zahlreicher Vervielfiltigung als Spiegelbilder-Reihe
oder Schillerband zuriickgeworfen. Da aber auch die Flichen des
Grundrhomboéders selber jede zu einem Flichenpaare des ersten
stumpferen Rhomboéders in einem Winkel geneigt sind, welcher
sich nicht allzuweit von 90° entfernt, so vermag man auch durch
sie den Lichtschein zu beobachten, welcher, wenn auch nicht
ganz so giinstig, so doch immerhin geniigend deutlich, wahr-
genommen werden kann. Ja, selbst die zarten Reifen, welche
auf den durch Spaltung oder auch schon durch einfaches Zer-
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schlagen so leicht zum Vorschein kommenden Grundrhombogder-
flichen durch die abwechselnd aus- und einspringenden Kanten
der Zwillingsblitter hervorgerufen werden, erzeugen im auffallenden
Lichte den Schiller-Schein, wie die Wellenlinien einer Wasserfliche
die Lichtstrasse des Mondenscheines erzeugen. Geeignet geschliffene
Platten freilich lassen im durchfallenden Lichte die Erscheinung
‘sicherer und schoner zum Ausdrucke gelangen. Ein geiibter
Beobachter wird ausser dem in der henutzten Flichenlage be-
vorzugten Schillerbande noch zwei in minder giinstiger Lage he-
findliche solche Bander bemerken, welche jenes unter dem
Winkel von 39° 45 40", sich unter einander aber unter 790 80/,
durchschneiden. Diese letzteren werden veranlasst durch die
beiden Zwillingsbliatter-Lagen, welche den anderen Flichenpaaren
des ersten stumpferen Rhomhoéders entsprechen. Der Kalkspath
besteht namlich nicht blos in der Richtung eines der Kanten-
paare seines Grundrhomboéders aus Zwillingsbliattern, sondern in
der Richtung aller drei Kantenpaare. Er ist somit ein Drilling
von Zwillingsblattern! (Tafel XI, Fig. 14.a.) Die drei Schiller-
bander schneiden sich gemeinsam im Hauptpunkte der Spiegelung
und bilden somit einen unregelmissigen aber beiderseits gleich-
missigen sechsstrahligen Stern (b). — Beobachtet man in der”
Richtung der Hauptachse des Krystalles, am Besten durch eine
Fliche, welche zu dieser Richtung rechtwinklig liegt und auf
welcher, wo sie auftritt, die den drei Zwillingsblitter-Lagen
entsprechenden drei Reifenrichtungen stets deuntlich erkennbar
sind (c), so zeigt sich ein regelmiassig sechsstrahliger Stern von
gleicher Stirke aller drei Schillerbiinder. Doch fallen hier die
Scheine schwicher aus, weil die Stellung der Zwillingsblitter-
Lagen fiir die Spiegelung ungiinstiger ist.

Die Farblosigkeit und Durchsichtigkeit des Kalkspathes
erschwert die Wahrnehmungen der geschilderten Erscheinungen
sehr, und bei den vollkommensten Krystallen (wie bei dem so
gesuchten Islandischen Doppelspathe) in besonders nach-
theiligem Grade. Daher waren sie seither, bis zu meinen Unter-
suchungen, vollig unbeachtet geblieben; doch kann sich jeder
aufmerksame Beobachter leicht selber iiberzeugen. In Betreff der
niheren Verhaltnisse muss hier auf meine Abhandlung iiber den
oJAsterismus“’) und auf eine weitere Veroffentlichung iiber

) Sitzungsbherichte der mathem.-natarw. Klasse der Kaiserl.
Akademie der Wissenschaften., Wien. Bd. XIX. 103. 1856,
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,Aragonit und Kalzit?') verwiesen werden. In letzterer ist
auch ausfithrlicher erértert, wie das, nach meiner Entdeckung das
feinste Blattergefiige des Kalkspathes durch und durch be-
dingende, Zwillingsgesetz sich ausserdem in groberen Verhiiltnissen
wiederholt, indem solche ganz und gar aus -einem dreifachen
Zwillingsblitter-Gewebe bestehende Korper, welche man als ein-
fache Kalkspath-Krystalle anzusehen gewohnt ist, welche aber
richtiger als Zusammenfiigungen héoherer Art — Krystall-
Stocke nach meiner Bezeichnungsweise — betrachten sollte,
auch als Gesammtkérper nach dem niamlichen Zwillingsgesetze
ausgebildet auftreten. Diesen Fall stellen die herkémmlich be-
kannten und sogenannten Kalkspath-Zwillinge dar, bei welchen
eine Fliche des ersten stumpferen Rhombogders (—!/2 R) als so-
genannte Zwillings- oder Drehungsfliche betrachtet wird.

Die Eigenschaft, drei sich durchschneidende Schillerbinder,
und somit einen sternférmigen Lichtschein, zu erzeugen, wird als
»Sternschiller® oder ,Asterismus“ bezeichnet. Indessen ist
dieser Fall nur eine verwickeltere Form der Schiller-Lichtbidnder.
Andere Krystallgattungen zeigen nur zwei, und zwar bei den einen
rechtwinklig, hei den andern schiefwinklig sich durchkreuzende
Scheine, so dass also vierstrahlige Sterne entstehen.

Wahrhaft vorbildlich fiir die ganze Erscheinungsmannig-
faltigkeit der Schiller-Lichtbinder ist der Sapphir. Der Bau
desselben ist demjenigen des Kalkspathes durchaus vergleichbar.
Aber das Rhomboéder, dessen dreien Flichenpaaren in ihm die
drei Zwillingsblitter-Lagen folgen, hat weit steilere Flichen-
stellung, dem Winkelverhiltnisse des Wiirfels sich nihernd, also
fir die Spiegelung in der Richtung der Krystallachse giinstiger.
Dazu kommt, dass dieser Krystall eine satte, meist dunkelrothe
Farbung besitzt. So geschieht es denn, dass man aus einer zur
Krystallachse rechtwinkligen, besonders einer geschliffenen, Fliche
einen, aus dreien sich unter gleichenWinkeln von 600 regelmissig
durchkreuzenden Scheinen oder Spiegelbilder - Reihen gebildeten,
schmallinigen, aber sehr hellen und scharfen, Stern erblickt. Die
schoneren derartigen Vorkommnisse werden Sternsapphire genannt
(vergl. Taf. XI., Fig. 13, oben S. 39. 40) und gaben schon im Alter-

. ) Aragonit und Kalzit. Eine Losung des :‘iltesten Widerspruches
in der Krystallographie. Nebst Untersuchungen iiber den Asterismus der
Krystalle, von G. H. Otto Volger. Mit drei Steindrucktafeln. Ziirich. 1835.
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thume zur oben bereits erwihnten Benennung ,Asterios“ oder
,Astrios¢ Veranlassung, wonach eben die gesammte Eigenschaft
der Erzeugung von Schiller-Lichtbindern die Benennung A sterismus
empfangen hat.

Manchmal sind mehrere Sternsapphir-Krystalle so innig
mit einander verwachsen, dass sie wie ein Korper erscheinen und
geschliffen werden konnen, ohne durch Zerfall oder auch nur
durch bemerkbare Grenzfugen ihre Zusammensetzung zu verrathen.
So bieten sie dann die freilich seltenen Beispiele von scheinbar
einfachen Steinen mit zweien oder selbst dreien Sternen dar.

Auch Granat-Krystalle liefern nach gewissen Richtungen
sechsstrahlige Sterne, zugleich aber nach gewissen anderen
Richtungen vierstrahlige. Dadurch erweist sich sofort, dass es
ein Irrthum war, wenn man diese Krystalle auf Grund ihrer
dusseren Abmessungen fiir kugelmissig (,isometrisch®) gebaute
hielt. Die Richtung, in welcher sie sechsstrahlige Sterne zeigen,
muss als eine ,Hauptachse“ betrachtet werden.

Im durchfallenden Lichte, wo die Brechung sich mit der
Spiegelung verbindet, um lebhaftere Bilder zu erzeugen, entwickeln
die geeigneten Krystalle erst ihre volle Wirksamkeit. So liefert
der Pennin (Tafel XI., Fig. 15), eine Chloritart, deren schwarz-
griine Flichen ihrer Beschaffenheit nach #usserlich nur geringe
Schillerbinder aufweisen (a), durch Flichen, welche seiner Haupt-
achse gleichliufig geschliffen sind, ein ausgezeichnet schines, eben
der Hauptachse gleichlaufendes, braunrothes Lichtband (c), wihrend
man durch Flichen, welche die Hauptachse rechtwinklig schneiden,
einen prachtigen smaragdgriinen sechsstrahligen Stern erblickt (b)
und danach erkennt, dass dieser auch seither fiir einfach ge-
haltene Krystall aus einer Aufeinanderstaffelung von Zwillings-
blattern besteht, welche in der Richtung der Hauptachse ge-
ordnet sind, dass aber jedes dieser Zwillingsblitter in sich wieder
als ein Drillingsgewebe betrachtet werden muss.

Doch genug von diesem, freilich noch lange nicht er-
schopften, Gegenstande, dessen Wichtigkeit um so grosser ist, als
die hier angedeuteten Schiller-Lichtbinder in den angefiihrten und
ohne Zweifel noch in vielen anderen Fillen Aufschliisse iiber das
innere Gefiige der Korper zu gewahren vermogen, welche keiner
anderen Untersuchungsweise zuginglich sind.

Allerlei kiinstliche Lichtbinder. Nur in flichtiger
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Ubersicht sollen noch die folgenden, kiinstlich zu veranlassenden
Beispiele von Schiller-Lichtbindern Erwahnung finden.

Platten, Stibe, Faden. Auf einander gelegte Glas-
platten, deren Randabschnitte unter einander hervorragen,
bilden eine Nachahmung der von Wellen geriffelten Wasserflache.
Ein auf dieselben herabscheinender Leuchtpunkt ruft eine Licht-
strasse hervor, welehe keiner besonderen Erklirung bedarf. (Vergl.
Tafel X1II, Fig. 12, oben S. 39.)

Reiht man Glasstibe neben einander, so bilden auch diese
eine Wellenfaltung, welche, zumal wenn man eine dunkle Unter-
lage benutzt, eine sehr schione Bilderreihe erzeugt und, je nach
der Ausdehnung der benutzten Lichtquelle, entweder ein breites
Schiller-Lichtband oder eine ganz schmale Lichtlinie liefert. Ist
der eine oder andere der benutzten Glasstibe im Mindesten ge-
kriimmt, so zeigen sich auf ihm die schénsten Farben, haupt-
sichlich Griin, Roth und Gelb. — Sind die angewandten Glas-
stibe sehr diinn, vollends gar bei Anwendung von Glasfiden
auf schwarzem Grunde, so kann eine solche Lichtlinie #usserst
leuchtend und so geschlossen erscheinen, dass man schon an
rechte Strahllinien erinnert wird. Es ist von grossem Werthe,
sich klar zu vergegenwirtigen, dass auch die geschlossenste
Lichtlinie nur aus einer gedringten Reihe von Spiegelbildern der
Lichtquelle besteht, und, um sich davon vollkommen zu iiber-
zeugen, braucht man nur die Glasstibchen oder Fiden stellen-
weise zu trennen oder je abwechselnd aus der Reihe heraus zu
nehmen. :
Jeder spiegelungsfihige Korper bietet, bei dhnlicher
-Form und Anordnung, ihnliche Lichtbinder-Erscheinungen dar.
Statt der Glasstibe konnen Metallstibe, statt der Glasfiden
Drahtfiden angewandt werden.” Diese brauchen nicht gerade
aus hochpolirtem Golde oder Silber, Messing oder Aluminium zu
bestehen. Selbst schwarze Eisendrihte zeigen die Erscheinung
deutlich genug; auch schwarze Holzstibchen (,Holzdrahte“),
Rosshaare, Strohhalme, ja die Faserung des Holzes auf
Spaltfiichen. Nicht minder Gespinnstfiden: Bischel von ge-
sponnenem Glase oder Schellack, von Flachs, Baumwolle, Seide.
Das Haar auf unserm Haupte, wenn durch Kamm oder Biirsten-
strich geordnet und geglittet oder in Locken geringelt, ent-
wickelt sehr artige Schiller-Bahnen, deren Beachtung kein Maler
vernachlissigen wird. Die Glanzlichter unserer Seidenhiite gehéren,
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als sehr ausgezeichnete Beispiele, hierher. Mittelst eines Biirsten-
striches kann man sie beliebig veriindern. Stets iiberkreuzen die
Lichtbahnen die Faden- oder Haar-Lage. So viele Fiden oder
Haare, so viele Spiegelbilder, aus welchen das Lichtband besteht.
Aber selbst die krausen Fiden der Thierwolle liefern
Spiegelungen genug, wenn dieselben auch zu  dusserst kurzen
Bildern, ja zu blossen Lichtpunkten einschrumpfen miissen. Im
Grossen betrachtet bildet auch das Heer von Lichtpunkten zu
Bahnen geordnete Lichtscheine, wie unsre Kleidungsstiicke solche
an allen vom Lichte getroffenen Flichen, und, je nach der durch
den Faltenwurf oft sehr verzerrten Fadenlage, in mannigtach ab-
wechselnden Kriimmungen, zur Schau stellen.

Bilden die Drihte Gitter, die Fiden Gewebe, so ergiebt
jede - Strichlage ihr besonderes Lichtband. Spanne ich einen
Schirm auf, so erblicke ich sofort, zumal wenn ich ihn gegen
den Sonnenschein oder im Dunkeln gegen eine Laterne richte,
jedem Fadenzuge entsprechend und den Kriimmungen folgend, ein
Lichtband, somit bei Zwillichgewebe ein bogig verzogenes Licht-
kreuz, bei Drillich einen krumm - sechsstrahligen Sternschein.
Beim flichtigsten Anschauen verrathen uns diese Schillerbénder
die ganze Gewebebeschaffenheit, und um so schirfer, je feiner das
Gewebe, je schwieriger es dem Auge erkennbar ist. Wie bei den
Spinnenfiiden auf den Stoppelfeldern (oben S. 30. 31) veranlasst auch
hier die Kriimmung mitanter das Vorscheinen schiner Regenbogen-
farben. Letztere Erscheinung wird iibrigens beim Durchscheinen
des Lichtes durch ein Gitter oder Gewebe noch wesentlich ver-
starkt durch die sogenannte Beugung, welche das an den Faden
hinstreifende Licht zu einer farbigen Ausbreitung zwingt. Aber
auch in einem geradfadigen Gewebe geben sich die hindurch
gesehenen Lichtpunkte farbig kund, falls man nur das Auge nahe
genug an die Faden bringt. Das von Aussen auf das Gewebe
fallende Licht erleidet nicht blos Spiegelungen an den jede
einzelne Offnung oder Masche umrahmenden Fiaden, sondern zu-
gleich jene oben erwihnte ,Beugung“, in Folge deren es sich
gleichsam farbig ausbreitet, und zwar verrith sich dieser Vor-
gang sehr bestimmt durch die leicht zu machende Wahrnehmung,
dass jedes der Lichtpinktchen nach der Seite der Lichtquelle hin
die griine, nach der entgegengesetzten Seite aber die rothe
Farbe zeigt.

Ritzungen. Ritzt man in die Oberfliche einer Glas-
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oder Metalltafel eine Reihe von feinen Furchen, so ahmen diese
die Wellenlinien eines spiegelnden Wassers nach und bewirken
eine Spiegelbilder-Reihe, welche als Silberstrasse oder Schiller-
Band erscheint. Durchquert man die erste Reihe durch eine,
zwei, drei andere, so ruft man Schillerbinder-Kreuze, sechs- oder
achtstrahlige Sterne hervor. Werden die Ritzungen in geniigender
Feinheit und Gedringtheit ausgefiihrt, so kommt die farbige
Ausbreitung der Spiegelungen zur Geltung und es entsteht ein
Regenbogen-Schiller, als dessen reizvolles Beispiel die Barton-
schen sogenannten Irisknépfe ziemlich bekannt sind. Ihre
Farbenpracht hat keine andere Grundlage, als diese.
Wischflachen. Wenn man eine Glasfliche mit
feuchtem oder durch die Hautaussonderung fettigen Finger iiber-
wischt, so bleibt auf derselben eine Triibung zuriick, welche,
genauer betrachtet, sich zusammengesetzt zeigt aus sehr dicht
gedringten, #usserst zarten Feuchtigkeits- oder Fett-Grathen.
Diese verhalten sich wie feine Glasfiden, ja wohl gar wie kantige
Glasstibe (Prismen). Fallt von einem Leuchtpunkte aus der
Schein auf ein so behandeltes Glas quer zur Wischbahn, so er-
zeugt sich in jedem Grathe ein Spiegelbild, und diese Bilder
liegen als Lichtlinien in dicht gedringter Reihe, welche stets
rechtwinklig die Grathe, d. h. die von dem Finger gefiihrte
Strichlage, iiberkreuzt und, je nach der Lage der Lichtquelle zu
dem Glase und zu unsern Augen, von dem Hauptspiegelbilde,
entweder, wie die Lichtstrassen, einseitig oder, wie die Neben-
sonnen-Binder, beiderseitig verliuft. Man beobachtet die gleiche
Erscheinung von Schiller-Bindern, wenn man durch das ge-
wischte Glas nach einem Lichtpunkte blickt. Ist letzterer fern
genug, so zeigen sich schon dem blossen Auge viele der Licht-
linien farbig, nicht blos roth und griin, sondern auch prichtig
oraniengelb und blau u. s. w. Es wirkt hier nicht allein die
Spiegelung, sondern auch, wie der scharf beobachtende Vieth
schon vor gerade hundert Jahren bemerkte, die Brechung?!) des
durch die mehr oder minder durchsichtigen Grathe hindurch-
gegangenen Lichtes, wobei farbige Ausbreitung erfolgt. Die

—_—

) Vieth: Vermischte Aufsitze fiir Liebhaber mathematischer
Wissenschaften, Berlin. 1792. Auch: Gilbert’s Annalender Physik.
XIX. 1805. 205.
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Grathe und ihre brechenden Kanten sind sehr ungleich; daher
treten die Farben so ungleichmissig hervor. :

,Beschlagen® sich unsere Brillengliser mit einem Feuchtig-
keitshauche und man wischt sie ab, so bekommt man nur zu
leicht stérende Schiller-Béinder vor die Augen.

Selbst, wenn man das Brillenglas geputzt hat, bleibt nicht
selten noch hie und da ein ,blindes“ Fleckchen zuriick, welches
von letzten Spuren einer Strichlage herriihrt, die von dem an
den Brillenrindern haftenden Schweisse veranlasst worden ist.
Oder es laufen bogig gekriimmte Strichlagen durch einander.
Sobald eine solche Brille vor das Auge gebracht wird, erblickt
man sofort die jeder Wischbahn und Strichlage entsprechenden
Schillerbinder. Uberkreuzen sich die Putzbahnen, so entstehen
strahlige, einander durchkreuzende Lichtscheine. Verschiebt oder
dreht man das Brillenglas, so verschieben oder drehen sich die
Schiller-Bénder in derselben Richtung?!) — ein Verhalten, welches
hier hervorgehoben werden mige, da wir spiiter Gelegenheit haben
werden, Schiller-Biander kennen zu lernen, welche ihren Grund
im Auge haben und demnach der Verschiebung der Brille nicht
folgen.

Uberwischt man ein linsenférmiges Glas, z. B. ein gewdhn-
liches Brennglas, mit dem Finger und lisst man alsdann durch
dasselbe das Licht einer Flamme gegen eine Wand scheinen, so
zeigt sich dieses Bild daselbst nach jeder Seite hin von einem
Schiller-Bande begleitet?). Die Lage des Bandes iiberquert
allemal rechtwinklig die Strichlage und kann mit dem Glase also
beliebig gedreht werden. Ausserdem spiegelt, wenn man auf das
Brennglas selber blickt, die iiberwischte Fliche ein mit vielen
Farbenlinien geschmiicktes Lichtband, in dessen Mitte sich ein
aufrechtes Bild der Leuchtflamme zeigt, wihrend die Hinterfliche
ein verkehrtes Flammenbild erscheinen lisst. Nimmt man die
gewischte Fliche als Hinterfliche, so spiegelt diese das Lichtband
und in dessen Mitte die verkehrte Flamme, wihrend die vordere
blos eine aufrechte Flamme zuriickwirft.

" Es scheint, dass unter giinstigen Umstinden auch das
Nieder- und Emporschlagen der Augenlider und die dadurch be-

) Gilbert in seinen Bemerkungen zu einem Aufsatze von Vieth,
a, a. 0. 215.
2) Schon beobachtet von Vieth a. a. 0. 206.
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wirkte senkrechte Uberwischung der feuchten Hornhaut die
Veranlassung werden kann, dass man eine angeschaute Leucht-
flamme mit wagerechten Schiller-Bindern begleitet erblickt. ?)
In diesem Falle freilich wird, wenn man das Haupt zur Seite
neigt, auch die Stellung der Lichtlinien und somit der Schiller-
Binder eine schrige Richtung annehmen. Mir gelingt dieser
Versuch nicht. Ich bin daher geneigt, anzunehmen, dass
Gilbert’s beziigliche Beobachtung auf tiuschender Verwechslung
mit den weiter unten zu erdrternden ,Wimperstrahlen® be-
ruht habe.

Pinselziige. Auch eine mit Olfarbe oder Firniss bekleidete
Fliche giebt mannigfache Gelegenheit zur Beobachtung von
Schiller-Lichthindern. Der Pinselstrich lisst stets einige Unebenheit
zuriick, welche grobere oder zartere Wellenlinien darstellt und
demnach Spiegelbilder-Reihen zum Vorschein bringt. Jede Wendung
der Pinselfihrung bezeugt sich durch eine Schillerbahn. Diese
storenden Lichter zu verhiiten, ist eine Aufgabe, deren gliickliche
Losung den Japanischen Lackwaaren einen ihrer wesentlichsten
Vorziige verleiht.

Putzlichter. Die Glanzlichter, welche bei der Glatt-
putzung (,Politur“) von Metall und Holz entstehen, haben ihren
Grund in den feinen Ritzungen, welche durch das ange-
wandte Putzmittel, ja selbst durch die den feinsten Putz-
tichern sich anhéingenden Stiubchen eingerissen werden. Je
nach der letzten Bewegung der Hand des Arbeiters, welche sich
in solchen Ritzfurchen ausdriickt, die dem Auge an sich gar
nicht mehr wahrnehmbar sind, laufen Schiller-Lichtbinder, gerade
oder gekriimmt iiber die geglitteten Flichen. Feinere Metall-
flichen sucht man daher zum Schlusse nach einer bestimmten,
z. B. kreisformigen Bahn zu putzen, wodurch die Blendlichter
eine gewisse angenehme und eindrucksvolle Regelmissigkeit und
zugleich hichst tiberraschende Wandelbarkeit bekommen. (Taf. XIII,
Fig. 16.)

Wohin man schaut, iiberall wird der Anblick, welchen die
Umgebung darbietet, beherrscht und belebt von einer unendlichen
Mannigfaltigkeit von Schiller-Lichtbahnen, von Spiegelungs-Reihen,
welche sich zu sanften Scheinen oder zu strahlihnlichen Licht-
linien vereinigen. Selbst der Glanz unseres Schuhwerks verdient

_—

) Gilbert a. a. 0. 218.
4#



hier eine Erwihnung; denn auch er besteht in Spiegelbilder-
Reihen, welche durch die, den Schwung wund Strich der -Glanz-
biirste des Stiefelwichsers bezeugenden, Putzlinien bedingt sind.

Bevor wir nun von dieser Abschweifung bis ins niedrigste
Stillleben wieder zu erhabeneren Lichtgebilden zuriickkehren,
sei noch bemerkt, dass fiir die Beobachtung der ,Lichtstrassen im
Kleinen“ keineswegs eine besonders scharf begrenzte und kriftige
Lichtquelle erforderlich ist. Die durch jedes beliebige Fenster
hereinfallende oder von irgend einer beleuchteten Fliche zuriick-
geworfene Helligkeit geniigt zur Hervorrufung des Schillerscheines
vollkommen. Aber so gewonnene Scheinbénder sind breiter und
unbestimmter. Je schirfer die Lichtquelle begrenzt ist, desto
klarer tritt die Lichtbahn des Scheines hervor, und sollte sie
auch nur eine #usserst schmale Lichtlinie darstellen, um so augen-
falliger zeigt sie sich. — Grossere Entfernung von der Lichtquelle
wirkt verschirfend, indem sie einer Verkleinerung der Lichtquelle
gleichkommt. ’

Wir wenden uns nunmehr zur Betrachtung der Lichtstrahlen
im engeren Sinne.

et BB



IL.

Eigentliche Strahlen,

fir welche die Ursache der Strahlbildung in unsern

Augen zu suchen ist.






I. Der Thrénenstrahl.

Alle bis hieher in Betrachtung gezogenen Erscheinungen
haben mit Lichtstrahlen die Band- oder Linienform ihrer Spiegel-
bilderreihen gemeinsam, unterscheiden sich aber von eigentlichen
Strahlen durch ihr ruhiges Schimmern und gleichmiissiges Be-
harren. Niemand wiirde sich veranlasst fithlen, bei ihrer Wahr-
nehmung an den Sinn des Wortes Strahl, an einen Blitz oder
an ein Geschoss zu denken, dessen plotzliches Eintreffen das
Auge erschreckt oder auch nur iiberrascht. Nunmehr aber haben
wir uns mit der Mannigfaltigkeit der blitzenden Strahlenscheine
zu beschiftigen.

Unter diesen schliesst sich zuniichst an die obigen, zur Ein-
leitung in das Verstindniss der gesammten Strahlenlehre voran-
geschickten, Spiegelbilder-Reihen ein bisher noch von keinem
Forscher beachteter, noch weniger beschriebener oder gar erklirter
Strahl, welchen ich als den ,Strahl der Gnade“ bezeichne.
Ernsten und das Wesen der Erscheinungswelt um uns her
ahnungsvoll erfassenden Gemiithern ist er nicht fremd. Die Kunst
hat ihn vielfach in ihre weihevollsten Darstellungen hineingewoben.
Wenn ich vom Gnadenstrahle rede, so weiss jeder Kiinstler und
Kunstkenner was gemeint ist. (Tafel XIV., Fig. 17.)

Der kummerbeladene Dulder, der reuige Siinder, der in
sehnsiichtigem Hoffen nach Trostung schmachtende Zweifler, alle
gepressten Herzen richten unwillkiirlich ihre Blicke, sie vom
niedern Staube und von allem irdischen Jammer erhebend, hinauf
zum Himmel — um Hiilfe, um Erleuchtung der dunkeln Seele
flehend. Die tiefe Erregung des Gemiithes feuchtet das nach
einem erquickenden Blicke der ewigen Allgiite suchende Auge;
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die Thrine quillt — und, siehe da, ein heller, leuchtender Strahl
fihrt hernieder, ein dankbar willkommen geheissenes Zeichen
himmlischer Erhérung.

Wie off, ist dieser Gnadenstrahl gemalt worden in Gestalt
eines goldglinzenden Spiesses, welcher, aus dem die Sonne —-
oder auch das Dreieck mit dem ,Auge Gottes“ — umgebenden
Kranze kiirzerer Lichtpfeile, sich geradenwegs in das Auge eines
Betenden niedersenkt! Und doch ist sein Ursprung ein so
ginzlich anderer. Die Thrine nimlich ist es, welche ihn er-
zeugt. Ohne Zerknirschung des Herzens keine Erlosung; ohne
Thréne keine Gnade. :

Fiir mich bleibt kein Zweifel, dass Einer schon einmal
iiber diesen Strahl nachgedacht und geforscht hat: Karl Schimper,
der Martyrer der Naturforschung. Zwischen den verwirrten
Blattchen seiner, meist nachtlichen, kaum leserlichen Auf-
zeichnungen fand ich verschiedene, welche mich geniigend er-
kennen liessen, dass dieser von unerldschlichem Wissensdurste ge-
triebene Denker auch die Lichtstrahlen forschend in Betrachtung
gezogen hatte. Zu einer seiner Untersuchungen beduifte er einer
Thrine im Auge. Er, dessen Augenquell in stummem Schmerze
seit vielen Jahren vertrocknet war, sehnte sich vergeblich nach
einer solchen. Ohne sie konnte er eine ihm verblicbene Frage
nicht 16sen. Seine Braut, die Schwester seines Freundes
Alexander Braun, hatte ihm im Jahre 1841 die Treue ge-
brochen und damit sein ganzes Lebensgliick zerstort. Reuevoll
dem Tode entgegensiechend, glaubte sie nicht Ruhe im Grabe zu
finden, wenn sie nicht in diesem Leben sich noch einmal vor
Dem ausspreche, an welchem sie so sehr gesiindigt, und seine
Vergebung empfange. Aber sie hat auch diese schwere Zeit
iiberwunden und ,Alles Gott anheimgestellt® und gab nur einen
kleinen Brief in die Hinde ihres Bruders, welcher denselben nach
ihrem Tode an Schimper senden sollte. Dies geschah am
11. Mirz 1860. Als Schimper jenen Brief empfing, fiihlte er
eine Thriane quellen zwischen seinen Wimpern — und er ergrift
den giinstigen Augenblick und 16s’te seine Aufgabe. Der Trieb
zur Forschung hatte in ihm lingst jegliches andere Begehren
iiberwunden. *)

1) Vergleiche Volger: Leben und Leistungen des Natur-
forschers Karl Schimper, Frankfurt a. M. 1889. 55. 56,
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Es konnte in Obigem nur von einer Untersuchung iiber den
Thrianenstrahl die Rede sein, welche den grossen Dulder be-
schiftigte. Leider ist dem letzteren nicht vergénnt gewesen,
Gang und Krgebnisse seiner Forschungen niederzuschreiben und
zum Gemeingute der Menschheit zu machen. So kommt es, dass
hier zum ersten Male dieser so tief in die Seele dringende Strahl
eine wissenschaftliche Erwihnung findet.

Wie oft habe ich ihn beobachtet! Schmerz ist ein Segen
fiir Den, welchem er zu Theil wird. Aber das Auge kann sich
auch mit Thranenfliissigkeit fiillen, ohne dass ein Kummer diese
auspresst. Es waren recht niichterne Umstinde, unter welchen
ich meine beziiglichen Beobachtungen gemacht habe: Strassen-
laternen, Ermiidung, ein leerer Magen und Frosteln in den
Gliedern, das war fiir mich das Zubehoér. Manches Jahr, wenn
ich im Winter, Abends, erschipft, von meinem Arbeitszimmer in
Goethe’s Vaterhause mich auf den Heimweg hegeben hatte,
s0 befiel mich fast regelmissig, in Folge der Abspannung und
Niichternheit und des Gegensatzes der Kiihle gegen die Behag-
lichkeit der Stube, ein krampfhaftes Gidhnen, bei welchem mir
dicke Thrinen aus beiden Augen quollen. Bestindig waren meine
Blicke auf dem Wege zu den Strassenlaternen hingewandt, deren
Flammen aus gewisser Ferne sternférmig erschienen und daneben
noch zu so manchen Beobachtungen, iiber ihre regenbogenfarbigen
Schleyer und andere Erscheinungen, eine unerschépfliche Gelegen-
heit boten. Sobald aber die Thrine quoll und mein Auge fiillte,
tritbte sich der Blick fiir die ganze Welt umher, und eine
michtige Lichthahn schien sich aus der nichsten Flamme auf
mich herabzusenken.

Der Vorgang, welchem diese Wirkung zuzuschreiben ist,
besteht zunichst in der Spiegelung, welche auf der gewdlbten
Oberfliche der Thrine entsteht und durch welche, neben dem
auf gewohnlichem Wege vom Auge aufgenommenen Bilde der
Lichtquelle, ein zweites Bild, das Spiegelbild von jenem, in die
Dunkelkammer unseres Sehwerkzeuges beférdert wird. Aber es
bleibt nicht bei der einfachen Spiegelung. Die Thrine erleidet
durch die Berithrung der Hornhaut des Auges eine Aushreitung,
in Folge deren ihre Oberfliche eine glockenformige Gestalt bekommt.
Der Rand dieser Glockenform bildet eine brechende Kante, wie
die eines sogenannten Prisma, und durch diese erleidet der Weg der
Lichtwirkung (1—i) eine Ablenkung (Brechung), welche ihn nachdem
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er gespiegelt ist (i—c) in flacherem Winkel in das Innere des
Auges fithrt (c—h), woselbst er in seiner Fortsetzung durch’ die
Linse (h—t) und aus dieser durch die sogenannte Glasfliissigkeit
(t—w) noch zweimal im gleichen Sinne weiter abgelenkt wird bis
er im Hintergrunde des Augapfels die empfindliche Netzhaut trifft.
(Tafel XV., Fig.18.)

Da die Spiegelung vom unteren Augenlide durch die Mitte
des Auges den oberen Theil der Netzhaut trifft (I—i—c—h—t—w),
so erscheint uns das Nebenbild selbstverstindlich unterhalb des
gewdhnlichen Sehbildes. Wodurch aber wird es bewirkt, dass
wir nicht blos ein, das Sehbild ein wenig verzerrendes, Nebenbild
zu erblicken glauben, sondern einen langen Lichtweg, welcher
seiner ganzen Linge nach im gleichen Augenblicke entsteht und
dadurch eben die tiauschende Vorstellung der blitzartigen
Fortpflanzung des Lichtes, der pfeilihnlichen Bewegung des
»Strahles® veranlasst ?

Die Losung dieses Rithsels wird dargeboten in der That-
sache, dass wir das von der Thrine in’s Auge gespiegelte Neben-
bild nicht einfach, sondern zu einer vielzahligen Reihe von Neben-
bildern wiederholt erblicken. Der Spiegelpunkt auf der Wilbung
der Thrine liegt nimlich dem Auge zu nahe, als dass die von
ihm aus in’s Innere des letzteren gerichtete Spiegelung nach
ihrer Brechung durch die Linse sich auf eine so enge Flache be-
schriankt finden konnte, wie die, welche das unmittelbare Sehbild,
der Entfernung seines Lichtquells vom Auge entsprechend, auf
der Netzhaut einnimmt. Vielmehr verbreitet sich das Spiegellicht
zu einem aufwirts gerichteten Lichtstreifen, dessen wirkliche
Lénge in unserm Auge selbstverstindlich durch die Ausdehnung
der Netzhaut beschriinkt ist, dessen scheinbare Linge wir aber
mit Nothwendigkeit so auffassen und beurtheilen, als ob er einer-
seits von dem Leuchtpunkte in der Ferne und andererseits von
unserem Auge begrenzt sei. Er reicht also von der Laterne
bis in mein Auge — aber auch vom Himmel bis ins Auge
des Betenden.

Um sich diesen Vorgang anschaulich zu machen, braucht
man nur, in Nachahmung der Thrine, eine gewdlbte spiegelnde
Flache, etwa eine Bergkrystall- oder Glaskugel, in eine wechselnde
Zwischenentfernung zwischen Auge und Licht zu halten. Bei
einem gewissen Abstande vom Auge sieht man nur den giinstig
gelegenen Theil des Kugelumfanges als einfache Lichtlinie. Bringt



man die Kugel dem Auge niher oder ferner, so wird die Linie
zu einem anschwellenden Scheine. Dieser wichst mit der Ent-
fernung allmahlig, wihrend die Breiten-Ausdehnung iiber den Umfang
der Kugel ebenso allmihlig abnimmt. Dagegen mit der Anndherung
an das Auge nimmt die Schwellung des Scheines weit rascher zu,
und ebenso zieht sich die seitliche Ausdehnung desselben zu-
sammen, so dass bald nur ein schmales Licht iibrig bleibt, welches
aber héher und hoher aufgestiegen ist und sich nun als ein, nur
mit einem Ende die Kugeloberfliche beriihrendes, Schillerband,
eine wahre Lichtstrasse, darstellt. Wire unser Auge vollkommen,
so miisste dieses Band als ein véllig gleichmissiger (ndmlich unend-
lich vielfacher) Lichtschein befunden werden. In Wirklichkeit aber
finden in unserer Linse Ungleichartigkeiten statt, in Folge deren die
Ausbreitung der Lichtwirkung auf unserer Netzhaut eine ungleich-
missige, stellenweise getriibte oder gar unterbrochene und an anderen
Stellen besonders begiinstigte, werden muss. Bei einiger Auf-
merksamkeit und Ubung sehen wir bald deutlich genug anstatt
der einen beleuchteten und spiegelnden Umfangslinie der Kugel
in ungleichen Abstinden deren mehrere, und, nach sorgfiltiger
Einiibung, in den Zwischenriumen zwischen jenen Abstinden eine
unerfassbare Anzahl noch viel zarterer Wiederholungen. Die
ganze Reihe der unzihlbaren Spiegellichter auf den simmtlichen
Wiederholungen der Umfangslinie ist es, welche auf der Netzhaut,
von dem richtigen Sehbilde aus aufwirts, eine eng zusammen-
gedringte Reihe von Spiegelbildern erzeugt — deren Wahr-
nehmung wir als eine ausserhalb, von der Lichtquelle abwirts,
sich bis in die innerste Tiefe des Auges ausdehnende Lichtstrecke
empfinden. ,
Ein ganz einfaches, keiner besonderen Hiilfsmittel bediirfendes
Verfahren, um die Entstehung des Gnadenstrahles unmittelbar bis
in alle seine Einzelheiten zu verfolgen, ist das folgende. Ich
strecke meinen Arm gegen das helle Fenster oder gegen eine
Kerzenflamme und halte einen Finger, etwa auf der Hohe des
unteren Augenrandes, wagerecht quer. (Tafel XVI., Fig. 19.) Sein
Riicken zeigt sofort an allen glatten Stellen einen unbestimmten
Spiegelschein, vorziiglich deutlich auf dem blanken Nagel. Bald
bemerke ich, dass der Finger wie mit einer Schleyerhiille um-
geben erscheint; in dieser erkenne ich deutlich mehrere Wieder-
holungen der Umrisslinie des Fingers, welche lichtlos, wie mit
dusserst zarten Federstrichen in die Luft gezeichnet sich dar-
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stellen. Bringe ich nur, bei sonst unverinderter Haltung, durch
Einziehung des Ellenbogens den Finger allméhlig naher zum
Auge, so wird jene Schleyerhiille schmaler und schmaler und
verschwindet in einem gewissen Punkte vollig, wihrend gleich-
zeitig die Wiederholungen der Umrisslinie des Fingers niher zu-
sammenriicken und endlich sich mit der eigentlichen Umrisslinie
vereinigen. Riicke ich nun den Finger noch nidher an das
Auge heran, so beginnt sofort der Schleyer sich wieder zu zeigen,
und in ihm treten auch wieder die vielfachen Umrisslinien auf.
Es empfiehlt sich nun, den Finger so zu halten, dass sich der
Nagel gerade zwischen der Lichtlinie und dem Auge befindet.
Dann erglinzt die Spiegelung hell, und je naher wir sie dem Auge
bringen, um so schmaler schrinkt sie sich zusammen, um so
hoher aber hiuft sich gleichsam auf dem Nagelriicken die un-
zihlbare Menge der Wiederholungslinien zu einer bandférmigen
Bilder-Reihe, welche in ihrer Gesammtheit als ein Strahl er-
glanzt. Die Lichtlinien erscheinen theilweise in schonen Farben,
zumal roth und griin. Bringen wir den Fingernagel bis an unser
Augenlid selbst heran, so erkennen wir den Gnadenstrahl in
iiberzeugender Deutlichkeit. Der Versuch gelingt fiir Anfinger
am Besten in moglichst dunklem Raume, in welchen nur ein
kleiner, aber recht heller Leuchtpunkt hereinscheint, indem
man hinter einem Durchstichléchlein eines schiitzenden Schirmes eine
brennende Lampe aufstellt. (Tafel XVIL., Fig. 20.)

Die zarten, aber doch ungleich kriftigen Querlinien des
Gnadenstrahles, durch welche letzterer in so viele schmale Spiegel-
bilder zertrennt erscheint, sind die mit blossem Auge wahr-
genommenen ,Fraunhoferschen® Linien. Ich muss mich
begniigen, diese Thatsache hier einfach hinzustellen, ohne auf eine
weitere Erorterung derselben einzugehen.

Hier sei nur noch erwihnt, dass, wenn bei obigem Ver-
suche statt des Fingernagels eine kleine aus Bergkrystall ge-
schliffene Walze, oder die Kante eines solchen Kantstabes ,Prismas®
angewandt wird, die Vervielfiltigung der Bilder und die Flaunhofel-
schen Linien besonders schén zum Vorscheine kommen und in Folge
der Vollkommenheit der Spiegelung in solcher Klarheit und Unge-
stortheit auftreten, dass sie die schénsten Farben zeigen. Jedes
einzelne Spiegelbild, d. h. also jedes schmale Licht zwischen zwei
Fraunhoferschen Linien, zeigt nach Oben, gegen die Lichtquelle
hin, einen purpurrothen, nach Unten einen smaragdgriinen Saum,
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freilich von i#usserster Feinheit. Mein kurzsichtiges aber unge-
wohnlich feinsichtiges Auge erkennt sie stets. Dem Achtlosen
oder nicht so Begiinstigten zeigt sich nur ein verschwommenes
goldgelbes Licht. Ich erblicke auf dem Thrinenstrahle, welcher
eigentlich eine ziemlich grobe Erscheinung ist, ausserdem schmale
unregelmissige, mannigfach gebogene und gebrochene Lichtlinien
mit dunkler Einsiumung: die Falten- und Zusammenschiebungs-
Zige der schleimigen Oberhaunt, welche sich stets auf der Horn-
haut (Cornea) des Auges vorfinden und welche in dieser Darch-
leuchtung sehr deutlich wahrnehmbar sind. (Tafel XVL, Fig. 21.)

Ein treuer Forscher, welcher das eigne -Sein tiglich in die
Schanze schligt im Ringen nach Erkenntniss, kann nicht ohne
das Gefiihl eines ehrfurchtsvollen Schauers zuriickblicken auf die
Anschauungen, welche, als Ergebnisse gleichen Ringens lingst
vergangenener Geschlechter, aus dem fernsten Alterthume uns
iberliefert worden sind. Sie wieder verstehen zu lernen ist auch
eine Frucht des Forschens, eigenen Entdeckungen an Werthe
gleich. So sei mir denn vergénnt, hier darauf hinzuweisen, dass
im alten Agypten Darstellungen iiblich waren, welche kaum eine
andere Erkliarung zulassen, als die Annahme, dass die Auffassung
des Lichtstrahles, insbesondere des Gnadenstrahles, als
Spiegelbilder-Reihe, welche ich hier zum ersten Male fiir
die heutige Wissenschaft lehre, vor Jahrtausenden schon einmal
Platz gegriffen hatte, vor Jahrtausenden schon einmal — wieder
der Vergessenheit anheimgefallen ist. Nach Lepsius, dem Er-
forscher des Agyptischen Alterthums, ward ,Sothis“, die helil-
strahlende Sonne, sinnbildlich dargestellt durch das Dreieck von
gelber Farbe — ohne Zweifel die Umrissform der Flamme. Es
ist dasselbe Dreieck, welchem wir das ,Auge Gottes“ einzuzeichnen
durch unergriindlich altes Herkommen uns gewohnt haben. Den
Strahl aber, welcher von diesem Quell des Lichtes ausgeht,
stellt die Agyptische Bilderschrift dar durch eine von der Sonne
abwirts sich erstreckende Reihe von Wiederholungen des nidm-
lichen Dreieckes, wie etwa, wenn wir auf Tafel XVIL
Figur 20 in a statt der Kerzenflamme uns ein Dreieck
als Sonnenzeichen hinstellen und die darunter angedeutete
Reihe von Lichtlinien als Grundlinien der Wiederholungen
jenes Dreiecks gelten lassen.  Freilich kehrte man diese
Wiederholungsbilder nicht um (wie die Spiegelbilder der Kerzen-
flammen in b unserer Darstellung) — aber weit entfernt, in diesem
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Mangel einen Beweis fiir mangelhafte Auffassung zu finden und
somit mir die wirklich allererste Entdeckung des wahren Grund-
wesens des Lichtstrahles zuzuschreiben, méchte ich vielmehr an-
nehmen, dass man durch Vermeidung der Spiegelstellung der
Wiederholungsbilder einem Missverstindnisse vorbeugen wollte,
indem das gespiegelte Licht- und Feuer-Dreieck, mit niederwirts
gewandter Spitze, den Gegensatz desselben, nimlich das Wasser
bedeutete.

Mit dem Thrinenstrahle habe ich die Betrachtung der
mannigfaltigen Strahl-Erscheinungen begonnen, welche wir unserm
Auge und seinen verschiedenen Theilen verdanken. Das Auge ist
gleichsam das Gefiss der Thrinen. Warum? -— und weshalb
erquickt uns, ungeachtet der Niichternheit der obigen Erklirung,
der Lichtstrahl von Oben, welcher so tiauschend sich auf uns
herab zu senken scheint? — In Wirklichkeit, wie ich gezeigt
habe, baut er von Unten sich auf und staffelt sich in seiner
Quertheilung, die wie eine lange Sprossenreihe erscheint, als eine
Himmelsleiter zum Lichte hinauf. Die Welt des Scheines und
die Welt des Glaubens — Physik und Met‘mph) sik — wohnen
nahe, sehr nahe bei einander!



2. Liderstrahlen.

Der Beschaffenheit und Wirksamkeit unserer Augenlider
verdanken wir zweierlei Arten von Strahlgebilden, welche
beiderlei vermittelt werden durch die an dem Rande der Lider
nie mangelnde Feuchtigkeit. Die Erscheinungsform, in welcher
beide Arten von Strahlen durch diese Vermittlung sich dar-
stellen, hangt ab von der Besonderheit der in beiden Fillen zur
Wirkung gelangenden Theile der Lider. In dem einen, und zwar
dem bedeutsamsten Falle, machen sich die am inneren Rande der
Lider in Gestalt winziger Kegel hervorragenden Meibom’schen
Driisen geltend: sie erzeugen die Sternstrahlung. In dem
andern wirken die glatten Randflichen der Lider selber: von
ihnen nimmt ihren Ursprung die Blinzelstrahlung. Beide Fille
erfordern eine gesonderte und einlédssliche Besprechung.

a. Die Sternstrahlung.

Aus zahllosen Wahrnehmungen ist die Vorstellung entstanden,
dass die Gestalt der Gestirne eine regelmissig strahlige sei.
Die vom Himmel fallenden Schneesterne, welche in Regel-
missigkeit hiiufig das Vollkommenste leisten, mochten wohl die
Vorbilder liefern. Da sie ,vom Himmel“ fallen, an welchem man
die Gestirne prangen sah, so lag es nahe, zu vermuthen, dass in
jenen hohen Riumen eine regelmissige Gestaltungskraft sich
geltend mache, welche mittelst der Schneesterne dann auch auf
den Erdboden iibertragen werde. Hielt doch das Alterthum den
Bergkrystall — wie schon die Benennung?') solches besagt —

1) Das Wort , Krystall® ist griechisch (6 %pvoredlos) und bedeutet das
von Kilte Erstarrte. —
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fiir ein Eis, welches durch sehr starke Kilte zu Stein geworden
sei und nicht wieder aufthauen koénne. Im Mittelalter bildete
sich die Vorstellung, dass das mit dem Schnee vom Reiche der
Sterne auf die Erde herabgelangende Wasser den irdischen Stoffen
die himmlische Gestaltungskraft mittheile und somit die Ent-
stehung aller regelmissigen Gestalten des Steinreiches vermittle.
Diese Anschauung finden wir in den Schriften des tief gedanken-
reichen, uns aber oft schwer verstindlichen, Arztes Philipp
Baumast — genannt Theophrastus Bombastus ab Hohenheim
Paracelsus!) — geb. 1493 zu Einsiedeln, gest. 1541 in Salzburg.
Derselbe nimmt offenbar an, dass die verschiedenen Gestirne des
Himmels vermittelst einer derartigen Beeinflussung, gleichsam Be-
fruchtung, in den irdischen Stoffen erzeugend wirken. ,Die Metalle,
»80 von oben herabkommen, nehmen ihren Ursprung aus den
»sieben Planeten; die Steine aber werden geboren in Sternen, die
neben den Planeten stehen. Diese werfen sie aus, wie die
Planeten die Metalle auswerfen, und daher werden jene gefunden
auf den Hohen der Erde. ,Aber von Krystallen und Beryllen ist
»20 wissen, wie auch von den Citrinen, dass sie geboren werden
»aus den Schneesternen, von denen der Schnee kommt.“ U. s. w.
Die Ausbildung der Schneekrystalle (Tafel XVIIL, Fig. 22.) ist
bekanntlich eine hochst mannigfaltige (a. b. c.). Bald zeigen
sich nur sechs #usserst schmale Nadeln um einen Mittel-
punkt gestellt; bald sind diese mit Seitennadelchen besiumt;
bald schliessen diese Siume sich zu breiten Rautenzacken zu-
sammen; bald endlich gehen die Sterne durch Ausfiillung der ein-
springenden Winkel zwischen dem Zacken in sechseckige Téafelchen
tiber. Stets lassen sie die vollkommenste Regelmissigkeit ahnen,
selbst wenn sich solche nicht vollstindig darstellt. Und mit den
Sternen am Himmel ist es ebenso.

Himmlische Sterne. In Wirklichkeit erscheint vielleicht
keinem Auge je ein himmlischer Stern in voller Regelmissigkeit,
weder mit sechs oder mehreren, noch mit finf oder wenigeren,

') Der durch Missverstiindnisse so vielfach héchst ungerecht beurtheilte
Gelehrte hiess Baum-Ast, in der Mundart seiner Heimath ausgesprochen , Bomb-
Ast® (er fithrt einen Baum-Ast in seinem Wappen). Nach der Sitte seiner Zeit
nannte er sich nach einem, ihm gleichsam als Vorbild oder wissenschaftlicher
Pathe geltenden, Gelehrten des Alterthums: Theophrastus, gab seinem Stamm-
namen eine lateinische Endigung, setste auch noch den Heimathsort und
endlich das Schmuckwort ,Paracelsus® = der Erhabeife hinzu.
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gleichlangen, oder auch ordentlich abwechselnden, ungleich langen,
Zacken. Aber in Voraussetzung der Regelmissigkeit helfen wir
unsern Augen gleichsam nach und ,glauben®, von der Annahme
der Wirklichkeit der zackigen Gebilde ausgehend, regelmissige
Gebilde zu sehen. Wohl kein Auge sieht Gestirne am Himmel
in solcher Sternform, wie man diese in Wappen und Zierrathen,
auch wohl an den Wolbungen der Kirchen darzustellen pflegt.
(Tafel XI., Fig. 23.)

Vielmehr nimmt man in Wirklichkeit nur dusserst schmale
Lichtlinien wahr, welche aber oftmals gedoppelt oder dreifach,
ja auch zu mehreren pinselartig je von einem Punkte ausfahrend
gesehen werden. Ich sehe bei nicht besonders lichtstarken Sternen nur
eine sehr magere Strahlenform (Tafel XVI, Fig. 24); bei lichtstarken
ist dieselbe durch Vervielfiltigung (als Zerstreuungsblume!) eine
gefiilltere, aber freilich dann auch minder klare. (Taf. XVIL, Fig. 28.)

Thatsichlich sieht das Auge oder Augenpaar des einen
Menschen einen und denselben Stern andersstrahlig, als das des
andern Menschen. Fiinf Strahlen werden besonders hiufig wahr-
genommen. Dabei kann ein Strahl nach Oben gerichtet sein oder
nach Unten. (Tafel XI., Fig. 23 ¢. d.) Es hat sich die Vorstellung ge-
bildet, dass ersterer Fall beim Aufgange der Sterne zutreffe,
letzterer dagegen beim Untergange. Danach unterscheidet sogar
unsere Wappenkunde ,steigende“ und ,sinkende“ Sterne. Weiter
unten soll gezeigt werden, dass diese Auffassung auch -méglicher
Weise eine gewisse Begriindung, wenn gleich in anderem Sinne,
haben kann. Ebenso die Thatsache, dass eine Volks-Gemeinschaft,
-Eigenart und -Verschiedenheit in der gewohnheitsmissigen Vor-
stellung der Sterne stattfindet: die Deutschen Wappen sollen
meist fiinfstrahlige Sterne zeigen, die Franzosischen sechs.!) Auch
bei den sechsstrahligen Sternen besteht eine Unterscheidung, je-
nachdem der ,steigende“ Stern (a) je einen Strahl senkrecht nach
Oben und Unten, dagegen je zwei nach Rechts und Links zeigt,
wihrend der ,sinkende“ (b) je einen Strahl wagrecht nach beiden
Seiten, dagegen je zwei nach Oben und Unten stellt. Diese
Scheine und Annahmen haben keine Begriindung in der dusseren
Wirklichkeit. An die Finfstrahligkeit glaubten auch die alten

1) Diese Angabe, welche ich in Pierer’s Universallexikon unter
»Stern® fand, scheint sich jedoch kaum als Regel zu bestitigen! —
5
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Rgypter. Alexander von Humboldt?) hebt diese Meinung hervor,
indem er erwihnt, dass ,die alten Agypter den Sternen regel-
missig nur fiinf Strahlen (also um je 720 entfernt) geben, so dass
dieses Sternzeichen nach Horapollo hieroglyphisch die Zahl 5
bedeuten soll.“2) Doch zeigt schon das vermuthlich &lteste aller
Denkmale, auf welchen Sterne dargestellt erscheinen, der bei
Susa aufgefundene, jetzt im British Museum aufbewahrte
Babylonische schwarze Stein®), vermuthlich Akkadischen Ur-
sprunges,*) den Halbmond auf der einen Seite von einem
(sinkenden) fiinfzackigen, andererseits von einem vierzackigen
Sterne begleitet. (Tafel XVIIL, Fig. 25.) Im Gegensatze dazu moge
hier erwihnt sein, dass Alexander von Humboldt erklirte, die
Sterne 1. bis 3. Grosse achtstrahlig zu sehen.?)

Vielleicht aber unterschied Derselbe, diesen Untersuchungen
allzufern stehend, nicht geniigend zwischen den hier in Rede
stehenden echten Sternstrahlen und den spiter zu besprechenden
Blinzel- und Wimperstrahlen; was mir um so wahrscheinlicher
ist, als v. Humboldt, nach seinen Bildnissen zu urtheilen, wohl
stets ,blinzelte“. So erklirt sich also vermuthlich auch bei Andern
die Vielstrahligkeit.

Es giebt Menschen, welche an jedem Sterne nur nach Oben
gerichtete Strahlen wahrnehmen, und zwar je drei oder auch je
finf. TIch meinestheils sehe schon seit einer Reihe von Jahren
stets fiinf Strahlen, von welchen zwei, geweihartig gespreizt und

) Kosmos. Bd. III. 166,

) A. v. Humboldt verweist (a. a. O. 203. Anm. 41) auf Hora-
pollinis Niloi Hieroglyphica ed. Conr. Leemans 1835,
cap. 13. p. 20,, figt aber auch hinzu, dass der gelehrte Herausgeber gegen
Jomard (Descript. de I'Egypte. T. VII. 423) erinnere, dass der Stern
als Zahlzeichen 5 bisher auf den Monumenten und Papyrusrollen noch nicht
gefunden worden ist. (Horap. 194) — Der Zusatz ,also um je 729 ent-
fernt“ darf sich nur auf die bildlichen Darstellungen beziehen. In Wirklichkeit
nédmlich sind die Winkel zwischen den gesehenen Strahlen oft — wohl
immer! — sehr ungleich. Die Kunst strebt stets nach Regelmiissigkeiten
und wird dadurch stets wahrheitswidrig. —

%) Caj. Kossowicz: Inscriptiones Palaeo-Persicae
Petropoli. MDCCCLXXIL. 123. Abbildung des ganzen Steines.

*) Hugo von Lomnitz: Solidaritiat des Madonn a-
und Astarte-Cultus. Claudiopoli. (1886.) 124. Fig. XII. — Der
jetzt leider zersprengte Stein ist noch in unversehrtem Zustande abgebildet
auch in Walpole’s Travels. Er galt bei den ,Arabern® selbst fiir heilig. —

5 Kosmos. III. 166.
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gestreckt, nach Oben, drei, enger zusammengestellte und kiirzere,
dagegen nach Unten gerichtet sind. Jedoch wird mir dieses Bild
gestort durch eine grossere Anzahl von besonderen Strahlen bei der
Betrachtung der Wandelsterne Venus und Jupiter, sowie auch
der Fixsterne 1. Griosse. Auf eine solche Wahrnehmung deutet auch
die in unsern Sternkarten iibliche Darstellung (Tafel XIX., Fig. 26),
indem den Sternen der geringeren Grissen bisweilen nur drei
Zacken, anderen vier, den hervorragenderen vollends sechs bis
acht solche, denjenigen 1. Grosse aber ausserdem noch dazwischen
gefiigte ganz zarte Strahllinien gegeben werden.

Angesichts dieser Darstellungen und ihrer allgemeinen An-
wendung finden wir uns mit Recht befremdet durch den Mangel
irgend einlésslicher Besprechungen der Sternstrahlen im
ganzen Schriftenschatze der Menschheit. Giebt es doch
selbst in allen Darstellungen der Himmels- oder Sternkunde keine
solche.  Ja, Biicher, welche ausdriicklich dem ,Fixstern-
himmel“ gewidmet sind, erwihnen dieser, von allen Menschen-
augen bewunderten, Erscheinung nicht einmal mit einem Worte.!)

Die Linge der Strahlen, in deren Schmucke wir die
griosseren Planeten und die Fixsterne zu erblicken gewohnt sind,
(Tafel XVIIL., Fig. 27.28.), betriigt mindestens b bis 6 Minuten.?)

Sie ist aber bedeutenden Wechsels und zumal ungew6hn-
licher Ausdehnung fihig, sobald der Leuchtpunkt scheinbar bewegt
wird — wie z. B. beim ,Funkeln® der Sterne, wo die rasch auf
einander folgenden, gleichsam hin und her springenden Bilder
(bekanntlich wird dieses scheinbare Hiipfen durch wechselnde
Brechung in Luftstromungen von ungleicher Dichtigkeit ver-
ursacht) sich in unserer Auffassung vereinigen, wie ein rasch
bewegter Funke uns das tiuschende Bild einer Lichtlinie vor-
gaukelt. —

Die feinen Zwischenstrahlen sind stets kiirzer, wie dies
auch die Bilder auf unsern Himmelskarten anzudeuten pflegen.
(Tafel XIX., Fig. 26.)

Letzterer Brauch erinnert an den Umstand, welcher bislang
leider fast gar keine wissenschaftliche Beachtung gefunden hat,
dass es namlich in den Stern-Erscheinungen zweierlei
ganzlich verschiedenartige Strahlen zu unterscheiden giebt.

l)Méidler:vDerFixsternhimmel. Leipzig. 1858. —

?) Kosmos. III. 68.
5*
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Mir ist nur eine Erwiithnung bekannt; welche diesen Umstand
wenigstens beriihrt, nimlich in dem ,Handbuche der Physio-
logischen Optik® von H. Helmholtz.') Daselbst wird die
Erscheinung der ,monochromatischen Abweichungen“ im mensch-
lichen Auge erdrtert, durch welche bewirkt werde, dass man
unter gewissen Bedingungen statt eines angeschauten ,hellen
ysPunktes nicht, wie es in einem schlecht eingestellten Fernrohre
»der Fall ist, eine kreisformige Fliche, sondern eine strahlige
oFigur von vier bis acht unregelmissigen Strahlen sieht,
»welche in beiden Augen verschieden zu sein pflegt und auch fir
»verschiedene Menschen verschieden ist.“ — -— [Ist das Licht
»schwach, so kommen nur die hellsten Stellen der Strahlenfigur
»zur Wahrnehmung, und man sieht mehrere Bilder des hellen
»Punktes, von denen gewdohnlich eins heller ist als die anderen.
»Ist das Licht dagegen sehr stark (lisst man z. B. direktes
»Sonnenlicht durch eine feine Offnung fallen), so fliessen die
»Strahlen des Sterns in einander, rings umher entsteht ausserdem
»ein aus unzihligen, i#usserst feinen und bunt gefirbten Linien
»bestehender Strahlenkranz von viel grosserer Ausdehnung, den
ywir unter dem Namen des Haarstrahlenkranzes von dem
»sternférmigen Zerstreuungsbilde unterscheiden wollen.“ (Tafel XIX,
Fig. 29.) Es folgen an derselben Stelle noch einige Erdrterungen,
welche die Verschiedenheit des Verhaltens jenes ,sternformigen
Zerstreuungsbildes® und des ,ausgedehnteren Haarstrahlen-
kranzes in schr entscheidender Weise beleuchten und mit
welchen wir uns weiter unten ebenfalls zu beschiftigen haben
werden. Denn die einfache Hinweisung: ,Die strahlige
Gestalt der Sterne und ferner Laternen gehort mit zu
diesen Erscheinungen. — das ist Alles, was selbst Helm-
holtz’s leitendes Werk iiber die Strahlen, nicht blos der Sterne,
sondern iiberhaupt in Betreff aller Lichtstrahlen darbietet.
Soweit sich diese Ausserung auf die strahlige Gestalt der Sterne
beziehen soll, beruht dieselbe iibrigens auf einem Irrthume. Die
von Helmholtz untersuchten sternshnlichen Zerstreuungs-
bilder sind namlich von wirklichen Strahlensternen gerade in
dem an dieser Stelle niaher erliuterten Verhalten g‘rund-

') Erste Auflage in der Allgemeinen Encyklopidie der
Physik, herausgegeben von G. Karsten. IX. Band: Handbuch
der physiologischen Optik. Leipzig 1867. 138 f. — Zweite Auf-
lage: Hamburg und Leipzig. 1886. 170 f.



verschieden, was spiter erdrtert werden soll. Sie haben auch
gar keine eigentlichen Strahlen und gehéren iiberhaupt nicht zu
den Sternerscheinungen. Die Sternstrahlen?) sind denn auch
niemals kiirzer als die Haarstrahlen, im Gegentheile, wo
beiderlei Strahlen zugleich wahrnehmbar, stets linger. Die Haar-
strahlen sind immer nach allen Richtungen des Umkreises gleich-
miissig  vertheilt — eine Anordnung, auf welcher ihre Sonnen-
haftigkeit beruht, wihrend die Sternstrahlen biischelweise ange-
ordnet erscheinen. Letztere bleiben also bei Helmholtz eigentlich
ganz unerwihnt. Zur Erklirung der Haarstrahlen macht Helm-
holtz’s Werk auch gar keinen Versuch; es stellt sie nur als
eine Thatsache hin, welche sich bei der Beobachtung der Zer-
streuungsbilder kundgebe, sobald starkes Licht angewandt wird;
womit allerdings wohl gewiss nicht hat gesagt werden wollen,
dass sie nicht auch anderweit auftreten. Aber es gereicht mir
zur Genugthuung, in obiger Anfihrung den Nachweis zu liefern,
dass unser Helmholtz der Frste und bis jetzt auch wohl der
Einzige ist, welcher die Haarstrahlen beschrieben und von
anderen Strahlen unterschieden hat. Da beiderlei Strahlen
durchaus verschiedenen Ursprung haben, so beschrinkt sich die
folgende Erorterung zunichst auf die eigentlichen Stern-
strahlen, wiihrend die Haarstrahlen einer spiteren besonderen
Betrachtung vorbehalten bleiben sollen.

Zuvirderst aber miissen die obigen Angaben von Helm-
holtz iber die ,Zerstreuungsfiguren“ an ihren richtigen
Ort gestellt werden. Bekanntlich vereinigen sich die von einem
fern gesehenen Leuchtpunkte ausgehenden Lichtwirkungen (man
nennt dieselben verwirrender Weise leider gewéhnlich |, Licht-
strahlen“!) in Folge von Unvollkommenheiten unserer Augen auf
der Netzhaut nicht in einem Brennpunkte, sondern in mehreren.
Die Folge davon ist, dass man statt eines DBildes mehrere
erblickt, welche in oft sehr verworrener Art um einen Mittelpunkt
zerstreut sind. Diese Gruppe von Bildern nennt man die Zer-
strenungsfigur. Solche giebt es fiir jedes Auge eine be-

A, von Humboldt (Kosmos III. 67 und an anderen Stellen)
nennt die Strahlen oder Lichtbiischel, auf welchen die Sterngestalten beruhen,
sSternschwianze“. Ich kann mich dem Gebrauche dieses Ausdruckes
nicht anschliessen. Eine uralte, ehrwiirdige, auf uns iiherkommene Anschauung
erblickte in den Sternen die strahlenden Angesichter der himmlischen Gétter;
dazu passen Schwanze nicht.
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sondere, oder vielmehr zwel hesondere: némlich je eine, welche
man wahrnimmt, wenn das Auge dem Leuchtpunkte naher ge-
bracht wird, als die giinstigste Schweite bedingt, und je eine,
welche sich herausbildet, wenn das Auge iiber die giinstigste
Sehweite hinaus von dem Leuchtpunkte entfernt wird. (Taf. XX,
Fig. 30, 34.) Helmholtz hat sie alle vier, wie er solche in seinen
Augen beobachtete, abgebildet. Mir gelingt es durchaus nicht,
diese Beobachtung zu bestatigen. Verfahre ich nach Helm-
holtz’s Angabe, so sehe ich nur innerhalb des Nadelstiches eine
Anzahl kleiner Lichtscheiben (also von sehr geringer Grosse),
welche in der kreisrunden, schwach beleuchtet erscheinenden
Offnung in unregelmissiger Weise vertheilt sind: gerade so, wie
ich bei Betrachtung des Vollmondes (Tafel XVI, Fig. 31) eine
Anzahl von Mondbildern in einem grosseren, kreisformig um-
schriebenen Raume zerstreut und sich mannigfach iiberdeckend
wahrnehme.  Schon ihrer Kleinheit nach kann ich diese Zer-
streuungsfigar mit den von Helmholtz, ohne Angabe des
Grossenverhilltnisses, abgebildeten nicht wohl vergleichen. Zur
Abbildung festhalten kann ich sie auch nicht. Am Nachsten den
Helmholtz’schen Figuren kommen die Bilder der Sonne,
welche ich empfange, wenn ich diesen, der ungeblendeten geraden
. Anschauung unzuginglichen Weltkdrper sich in einem verkleinernden
und lichtddmpfenden Spiegel — z. B. einem innen geschwirzten
Uhrglase — abbilden lasse. Diese Beobachtung lisst mich auch
verstehen, wie Helmholtz die Haarstrahlen, welche das Sonnen-
bild umgeben, fiir langer befinden konnte, als die von ihm fiir
Sternstrahlen angesehenen Zerstreuungsbilder. Adolf Fick?),
welcher, wie ich mich erinnere, noch weit kurzsichtiger ist, als
ich, bekennt ebenfalls, dass er den von Helmholtz abgebildeten
yimmer bestindigen Theil der Zerstreuungsfigur in seinen Au'gen“
nicht bestitigen konne. Von der Sternstrahlung redet Derselbe
gar nicht.

Hier sei noch angefiihrt, dass die ausgezeichnetste Zer-
streuungsfigur, welche ich kenne, sich in meinen — und vieler
anderer Menschen — Augen darstellt, wenn ich die Mondsichel
nahe vor dem Ersten oder nach dem Letzten Viertel betrachte.
(Tafel XVI, Fig. 32.) Ich erblicke dann auf einer im Ganzen

) Adolf Fick: Die medlclnlsche Physik. Braunschweig.
1858. 336. Anm. —
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kreisformigen, von mildem Lichte iibergossenen Fliche eine grosse
Menge von Sicheln, deren Zahl und Einzelstellung ich nicht fest-
zuhalten vermag. Diese Sicheln behalten, wenn ich das Auge
bewege, ihre Ordnung nicht bei — es ist, als flsssen sie von
ihrer Stelle und als flsssen an anderen Stellen neue Sicheln zu-
sammen — wohl aber stimmen alle in ihrer Stellung mit der
wirklichen Mondsichel iiberein. Offenbar liefern also verschiedene
Stellen meines Auges verschiedene Bilder, und dazwischen giebt
es Stellen, welche gar keine Bilder zulassen, oder doch nur sehr
schwache. Jedes meiner Augen erblickt auch die Sicheln-Gruppen
in besonderer Weise, und es besteht sogar Neigung, zu schielender
Wahrnehmung zweier Gruppen, wenn ich mit beiden Augen zu-
gleich hinblicke. Wenn ich absichtlich schiele, so erblicke ich
die beiden Sicheln-Gruppen meiner beiden Augen gesondert neben
einander mit deutlicher Verschiedenheit.

Das Gesammtbild sehe ich durchzogen von zweien dunkeln
unregelmissig schrag verlaufenden Bindern, nahezu von gleicher
Richtung. Dieselben durchschneiden die Mondbilder selbst. Neige
ich den Kopf, so éndern sie ihre Lage und schneiden die Mond-
bilder folglich in anderer Richtung, woraus folgt, dass sie mit
Unregelmissigkeiten meiner Augen — etwa Falten der Oberschicht
der Hornhaut — zusammenhangen. Sie sind von Lichtsiumen
begleitet, durch welche die beriihrten Sichelbilder verbunden und
verzerrt werden. Aber diese dunkeln Binder erscheinen mir
nicht immer; es muss also Stellen meiner Augen geben, welche
von den sie bedingenden Stérungen frei sind.

Bei Betrachtung einer Kerzen- oder beliebigen Leucht-
flamme (man macht den Versuch am Besten mit nur einer
Flamme in iibrigens moglichst dunklem Raume) erblickt ein
kurzsichtiges Auge stets eine ganze Gruppe von Flammenbildern.
Schon Gilbert!) bemerkte, dass er ohne Brille deren stets
9 bis 10 sah, und inmitten eines solchen ,Flammenhaufens® be-
fanden sich nichtleuchtende Stellen.

Doch wir kehren zuriick zur Betrachtung der Stern-
strahlungen. Die Vorstellung von der zackigen Gestalt der
Gestirne musste schwinden, sobald, durch Galilei’s Erfindung,
Fernrohre zur Beobachtung derselben benutzt werden konnten.
Ja, dass die Sternform den Weltkorpern in keiner Weise angehort,

) Annalender Physik. 1805. XIX. 217
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erwies sich sofort durch die Thatsache, dass Fernrohre dieselbe
keineswegs, wie man vermuthet hatte, verdeutlichen, sondern
vielmehr spurlos verschwinden lassen. Man erblickt also den
eigentlichen Stern, ohne alle Strahlen. Dass bei solcher Be-
trachtung nicht blos, wie bei der grossen Entfernung angenommen
werden diirfte, ein aller wahrnehmbaren Ausdehnung entbehrender
Lichtpunkt gesehen wird, sondern eine kleine Lichtscheibe,
deren Durchmesser um so kleiner ausfillt, je grosser die Offnung
des Fernrohres ist'), iibrigens aber um so grosser sich darstellt,
je starker ihr Licht, je klarer also die Luft, dieser Eindruck ist
von der Sternform unabhingig. Eine Wolke verkleinert die
Scheibe, welche durch sie hindurch beobachtet wird.2) Auf die
Ursache der Scheibenerscheinung und der obendrein diese meistens
umgebenden dunkeln oder regenbogenfarbigen Ringe darf hier
nicht eingegangen werden. Genug, dass wir die Uberzeugung
gewinnen miissen, dass die Sterngestalt nur hervorgerufen wird
durch die Strahlen und dass letztere offenbar einzig unserm
Auge angehoren.

Der grosse Newton (geb.1642, + 1727 in London) spricht
sich in seinem Werke iiber die Optik iiber die Sternstrahlung
nur in sehr unbestimmter und ungeniigender Weise aus.®) ,Auch
pdie Strahlung und das Funkeln (die, Scintillation“) der Fix-
»sterne — so lauten seine Worte — ,ist den Brechungen zuzu-
»schreiben, welche die Lichtstrahlen in unsern Augen sowohl,
»als in der unruhigen Lufthiille der Krde erleiden: denn die Er-
»scheinung hoért auf, sobald man die Sterne durch ein Fernrohr
»betrachtet. Das Zittern der Luft und die aufsteigenden Diinste
»verursachen, dass die Strahlen leicht abwechselnd von dem
»engen Raume der Pupille abgelenkt werden, was dagegen bei
pder grosseren Offnung eines Fernrohrobjektives nicht geschieht.
»Dies ist der Grund, weshalb das Funkeln im ersteren Falle ent-
»steht, im letzteren dagegen unterbleibt. Zugleich liegt in diesem
pAuthéren der Beweis fir die regelmissige Fortpflanzung des
nLichtes durch den Himmelsraum ohne jede merkliche Spiegelung

YKosmos. Il 167. — Herschel in Poggendorff's
Annalen. XXIII. 282,

) Herschel a. a. 0. 283,
#) Philosophiae naturalis principia philosophica. Lib. IIL. Optice.

Lib. I. Pars I. 1719. — Vgl. Prof. Dr. K. Exner: Uber die Scintillation,
Meteorolog. Zeitgchrift, 1888. 275,



(yRefraction®). Demnach scheint Newton die Sternstrahlung
gleichsam durch ein Hinundherirren des Lichtpunkthildes der
Gestirne auf der Netzhaut zu erkliren. Einer solchen Annahme
widerspricht aber nicht allein die Regelmiissigkeit der Strahlen-
sterne, wenn sie auch nie eine vollkommene sein mag, sondern
auch die Eigenthiimlichkeit dieser Bilder fiir die Augen ver-
schiedener Menschen. :

Schon oben ist es ausgesprochen, dass von menschlichen
Augen gewiss nur #usserst selten vollkommene und regelmissige
Sterngestalten am Himmel gesehen werden, dass wir aber, auf
Grund eines unbewussten Vorurtheiles, gleichsam zur Hiilfe
kommen und uns die Regelmissigkeit der Erscheinung vorstellen,
indem wir sie unterschieben. Erleichtert wird uns dies durch die
gegenseitige Abgleichung und Vermittlung unserer beiden, stets
in FEtwas verschiedenen Augen, sowie durch deren stete
Beweglichkeit.

Aber wie entstehen sie hier ? — Beschrinkt man das Ge-
sichtsfeld, indem man durch eine sehr kleine Offnung schaut,
welche nur den innersten oder mittelsten Theil des Auges in
Wirksamkeit kommen lisst, so sieht man keine Sternstrahlen.
Ein Nadelstich durch ein Kartenblatt oder durch ein Zinnblatt
fingt alle achten Sternstrahlen ah. Wie und weshalb, soll unten
erortert werden. Zur Vermeidung von Missverstindniss muss hier
aber ausdriicklich hervorgehoben werden, dass diese Aus-
spriiche eine strenge Unterscheidung zwischen achten
Sternstrahlen und Haarstrahlen voraussetzen; denn die
Haarstrahlen sind von ersteren eben dadurch leicht und sicher zu
unterscheiden, dass sie durch einen Nadelstich sichtbar bleiben
und gerade durch den innersten und mittelsten Theil
des Auges erzeugt werden!

Es ist sehr bemerkenswerth fiir die Beurtheilung des Ent-
wicklungsganges der Wissenschaft, dass allerlei kiinstlich hervor-
zurufende Sternerscheinungen, wie solche zum Beispiele durch
gewisse Vorrichtungen an den Offnungen von Fernrohren sich er-
zielen lassen, frither wissenschaftlich beachtet und erdrtert worden
sind, als die einfachen, sich von selbst gebenden unserer Augen.
Hier gehen wir einen anderen Gang. Wir blicken zunichst auf
die Versuche, die Sternstrahlen, auf welchen so wesentlichen
Theils die Pracht des Himmelsgewdlbes beruht, wissenschaftlich
zu erkliren. Welch’ eine befremdliche Ode zeigt sich hier. Bis



in unser Jahrhundert hinein hat man die Erscheinung
keiner ernstlichen Untersuchung gewiirdigt. Ein Humboldt
konnte sie doch unmiglich iibersehen? Gewiss nicht! Aber er
speist uns in dem Werke, welches die Frucht seines ganzen
Lebens enthilt, mit einer Hinweisung ab, welche er nicht einmal
aus ihrer Quelle schopft — denn dann hitte er sie sicherlich
nicht der Erwahnung gewiirdigt — sondern aus handschriftlichen
Aufzeichnungen von Arago!) aus den Jahren 1834 und 1847.
Und Arago? — Auch er kann die Schrift, um welche es sich
handelt, nicht gelesen haben, sondern kannte sie nur etwa nach
einer sehr oberflichlichen Erwihnung, welche er irgendwo ge-
funden haben mag. Es handelt sich nimlich um eine Abhand-
lung, welche der, als glithender Anhiinger der Franzésischen
Staatsumwilzung (die seinen Lehrer Lavoisier hinrichtete)
mehr, als durch seine wissenschaftlichen Leistungen bekannte
Jean Henri Hassenfratz (geb. 17565 in Paris, 1 daselbst 1827)
im Jahre 1809 der Abtheilung fiir Physik und Mathematik des
Institut de France vorgelegt hatte. Arago hat die Denk-
schrift nicht nachgelesen, anch die ihm in seiner Stellung tiglich
zur Verfigung stehende Zeitschrift nicht, in welcher die einzige
massgebende Verdffentlichung zu finden war. A.von Humboldt
hat ebenfalls nicht nachgelesen, aber auch eben so wenig die von
Hassenfratz versuchte, durchaus unzuldssige Erklarung ge-
priift, welche gar durch den Kosmos gleichsam zum Glaubens-
satze erhoben worden ist. Seit der Herausgabe des Kosmos aber
sind nun (Bd. TII erschien 1851) bereits vierzig Jahre vergangen.
Das Werk ist gelesen, wie kaum je ein anderes; es ist in alle
Sprachen Europas, in manche sogar mehrfach, iibersetzt worden.
Erklirer haben besondere Erlauterungswerke iiber das Buch ge-
schrieben. Aber bis heute hat offenbar kein Naturforscher fiir
nothig gehalten, die nun auf Humboldt’s Gewihrschaft fiir
giiltig angesehene Erklarung zu priifen oder gar die Quelle der-
selben aufzusuchen. So geht es in der Wissenschaft her! —
man verzeihe diesen unmuthsvollen Klageruf einem 70 jihrigen
Forscher, welcher mit schmerzlichem Riickblicke auf 50 der
Wissenschaft gewidmete Jahre sich zu dem Bekenntnisse genéthigt
sieht, dass weit grosser, als die im Wesen der Dinge be-
griindeten Schwierigkeiten, diejenigen Hindernisse sind,

) Kosmos. III. 166.
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welche dem Fortschritte unserer Erkenntniss bereitet werden
durch die Irrthimer und durch die Gleichgiiltigkeit und
Nachlassigkeit unserer Vorginger.

Es hat mich allerdings einen grossen Aufwand von Zahigkeit
gekostet, den von Arago und A. v. Humboldt genannten Zeit-
schrift-Band ) zu erlangen. Unsere Deutschen Biichereien weisen
fiir die ersten Zehner des laufenden Jahrhunderts, besonders fiir
Franzosische Werke, grosse Liicken auf. Der Grossherzog-
lichen Hofbiicherei zu Darmstadt verdanke ich die Er-
fillung meines langgehegten Wunsches durch das vom regsten
Eifer zur Foérderung wissenschaftlicher Arbeiten beseelte Ent-
gegenkommen der hochherzigen Verwaltung. Nun aber glaube
ich um so mehr verpflichtet zu sein und der Wissenschaft einen
Dienst zu leisten, wenn ich die fragliche, wie sich ergeben wird
leider ganz missbriuchlich angefithrte Urkunde, hier in genauester
Ubersetzung mittheile.2) Man ersieht sogleich, dass es sich um
einen der beim Institut de France iiblichen Berichte handelt,
wie solche von anerkannten Mitgliedern iiber vorgelegte Ab-
handlungen erstattet zu werden pflegen. Der Wortlaut ist
folgender:

SBericht diber eine Denkschrift des Herrn
yHassenfrate, welche sich die Aufgabe stellt, die scheinbare
»Gestalt der Sterne und der aus grosser Entfernung und unter
wSehr Eleinem Winkeldurchmesser in’s Auge gefassten Lichter zu
werkliiren. '

»Bin leuchtender Kérper, welchen man unter sehr kleinem
» Winkel betrachtet, wie etwa eine in gewisser Entfernung auf-
»gestellte Kerze oder ein Stern, scheint nicht nur vergréssert zu
»sein in seinen Durchmessern, sondern er erscheint auch, an
ystatt sich im Auge mit der ihm*,eigenen Gestalt abzubilden, als
,0b er zusammengesctzt sei aus Biischeln von Lichtstrahlen,
»welche von einem Mittelpunkte ausgehen und deren Zahl ge-

Y Journalde physique, de chimie, d’histoire naturelle et des
arts, avec des planches en taille douce. Par J.-C. Delamétherie.
Juillet 1809. Tome LXIX. A Paris, chez Courcier, Imprim. - Libraire
pour les Mathématiques. 4.

) A a. 0. 322. ,Institut de France. Classe des Sciences
Physiques et Mathématiques. Le Secrétaire perpétuel pour les Sciences
Mathématiques certifie que ce qui suit est 'extrait du Proces-verbal de la
séance du lundi 29. Mai 1809.¢



ywohnlich ven 4 bis 8 wechselt. Das erstere Verhalten ist be-
,kannt unter dem Namen der Zerstreuung (Irradiation); es strebt
yden scheinbaren Durchmesser der Leuchtkdrper zu vergrossern;
,das zweite, zwar sehr hiufige und Jedermann bekannte, hat
»bislang noch keinerlei Erkldarung gefunden.!) Herr
,Hassenfratz hat seine Aufmerksamkeit hierauf gerichtet und
phat es zum Gegenstande der Denkschrift gemacht, iber welche
ywir hiermit Bericht erstatten. '

oHerr Hassenfratz fithrt gleich Eingangs an, dass die
»Zahl der Strahlen, welche von einem und demselben Leucht-
,korper ausgesandt werden, bei mehreren einzelnen von 4 bis zu
»8 wechselt, und dass der Abstand, in welchem die Strahlen einer
»Kerze hervorzutreten beginnen, zwischen 25' und 30‘ betrigt.
»Br bezeichnet sodann die Umstande, unter deren Zusammenwirkung
ysie zum Vorscheine kommen.

»Eine der wichtigsten Bedingungen ist die Entfernung des
»Leuchtkdrpers oder, um es besser auszudriicken, die Kleinheit
,des Winkels, unter welchem dieser gesehen wird. Betrachtet
,man eine Kerze in einem sehr geringen Abstande vom Auge,
»50 erscheint die Gestalt ihrer Flamme durchaus unverindert;
»aber so wie man sich von ihr mehr entfernt, scheint sie in
»ihrer Breite zu wachsen, bhis man schliesslich nur noch 4 oder b
,aus einander fahrende Strahlen erblickt, welche in ihrer Ge-
»sammterscheinung einem Stern gleichen. Ebenso verhilt sich
pein Planet; dem blossen Auge zeigt er nichts, als b oder 6 aus
peinander fahrende Strahlen; aber wenn man mit Hiilfe eines
»Fernrohrs seinen scheinbaren Durchmesser vergrossert, so ver-
pschwinden die Strahlen, und sein Bild stellt sich im Auge in
pziemlicher Schirfe dar. Ein Leuchtkorper, unter sehr kleinem
» Winkel gesehen, erzeugt allemal die Strahlung, wie stark oder
yschwach auch sein Licht sein moge; nur ist diese um so deut-
»licher, je lebhafter das Licht. So kann man auch die Strahlung
»einer Kerze abschwichen, indem man sie durch eine Wasserschicht
»in’s Auge fasst; anderntheils dagegen die eines Sterns ver-
pstarken, indem man letzteren mittelst eines Fernrohres beobachtet,

1) Die obigen gesperrten Worte habe ich hervorgehoben, um darauf
aufmerksam zu machen, dass dieselben, obwohl nun schon ither 80 Jahre
alt, noch heute ganz mit demselben Rechte, wie damals, ausgesprochen
werden diirfen; denn die von Hassenfratz vorgeschlagene Erkldrung
ist, wie sich schon in obigem Berichte zeigt, nicht zutreffend.



»welches seine Lichtstiirke hebt ohne seinen scheinbaren Durch-
ymesser merklich zu erhéhen.

»Dieses Verhalten ist vollig unabhingig von der Gestalt des
,Leuchtkorpers; es ist leicht darzuthun, dass es von der Ein-
»richtung des Auges abhangt.

»Die Strahlen, welche ein Leuchtkiorper aussendet, haben
peine eigenthiimliche Anordnung. Gewdhnlich sind deren zwei
pvorhanden, welche fir den mit aufgerichtetem Haupte
»Beobachtenden sich senkrecht darstellen.!) Herr Hassenfratz
»hat bemerkt, dass diese Strahlen ihre gegenseitige Stellung be-
pwahren, wenn man, ohne jedoch den Standort zu indern, den
»Kopf auch etwa zur Rechten oder zur Linken neigt, dass sie
»aber dabei die Neigung des Kopfes genau mitmachen, woraus
»dann handgreiflich hervorgeht, dass die Gestalt des Auges fiir
pdie Strahlenbildung die wichtigste Bedingung ist. Thatsichlich
ykann man demgemiss durch eine Behandlung dieses Sehwerk-
»zeuges die Strahlung mehr oder minder vollkommen stéren.

»Blickt man nach einer nahe gestellten Kerze, so ist ihr
»Bild im Auge ein scharfes, und sie strahlt nicht, wie sie thut, wenn
»sie  ferner gestellt ist. Dafiir lassen sich mehrere Griinde an-
»geben. Zunichst hat sie einen ziemlich betrichtlichen schein-
sbaren Darchmesser und ihr Bild, welches sich demnach tiber
»eine grossere Fliche der Netzhaut ausbreitet, nimmt das ganze
»Feld ein, auf welchem sich die Strahlen abbilden miissten, wenn
»die Kerze fern genug gestellt wire, um die Strahlung zum Vor-
»scheine kommen zu lassen. Dazu folgt aus der Eigenschaft der
»Pupille, sich vor einem sehr schwachen Lichte weit mehr zu
»O0ffnen, als vor einem lebhaft leuchtenden, dass derjenige Theil
»des Lichtes, ?) fiir welchen in ersterem Falle der Weg in’s Auge
noffen steht und welcher in diesem die Strahlenbildung erzeugt,
»im anderen Falle nicht hineingelangt. Und in der That, wenn

1) Diese Angabe ist nicht allgemein giiltig, sondern entspringt wahr-
scheinlich nur aus einer Verwechselung -der Sternstrablen mit den weiter
unten zur Sprache kommenden Blinzelstrahlen.

?) In der Abhandlung steht ,les rayons® in diesem Falle in der
Bedeutung der Richtung der Lichtwirkung - wihrend andererseits auch
die Strahlengebilde an den Leuchtkérpern als rayons bezeichnet werden.
Diese Vermischung der Ausdriicke entspricht der Vermischung der Begriffe,
und ich habe sie in der Ubersetzung zu vermeiden gesucht, als ich die
Wege des Lichtes sorgfiltig von den scheinbaren Strahllinien unterschied.
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sman, durch eine, blos mittelst eines sehr feinen Lochleins
pdurchbohrte, Karte, die Strahlen abfingt, welche von der Mitte
pder Linse zu weit entfernt sind, so beschrinkt man die Strahlung
yoder unterdriickt sie vollig.

»Durch die in Obigem dargelegten Verhiltnisse ist es klar
»gestellt, dass die Strahlenbildung abhangen muss von der Ein-
»richtung des Auges, und Herr Hassenfratz ist nun der Meinung,
»dass die Ungleichméssigkeit der Linse eine geniigende Erklirung
»darbiete.

»Die Zergliederer betrachten diesen Bestandtheil des Auges
»im Allgemeinen als gebildet durch zwei Kugelabschnitte, welche
yzusammengelegt sind und deren Umfangsdurchmesser ungefihr
»9 mm, wihrend der gemeinschaftliche Dickendurchmesser 4 bis
»D mm betrigt. Indessen sagt Petit, dass er Linsen gefunden
»habe, welche nicht nach allen Richtungen gleichmissig waren.
pHerr Hassenfratz hat nun eine griossere Zahl von solchen
»genauer gemessen, als dies vorher je geschehen war, und hat stets
»sehr merkliche Verschiedenheiten in den Durchmessern gefunden.
»Als mittleres Ergebniss der von ihm mit Herrn Chaussier
»und Herrn Ribes, beide Professoren an der Ecole de
pMédecine, gemeinsam angestellten Messungen wurde be-
yfunden, dass die Linse merklich eiformig und dass der wag-
srechte Durchmesser nicht iiber O.0s des senkrechten Durch-
pmessers betrigt. Eine solche, an sich nicht grosse Abweichung,
»konnte geniigen, um zu bewirken, dass die durch die Linse ge-
»brochenen Lichtstrahlen zwei Brennlinien darstellen, deren recht-
»winklige gegenseitige Durchkreuzung 4 Strahlen zu erzeugen ver-
pmochte.  Aber wenn diese Unebenmissigkeit der Linse die
peinzige Ursache der Strahlenbildung sein sollte, so diirfte man
pnie mehr als 4 Strahlen beobachten, wiahrend man doch 5 und
pselbst 8 hiufig beobachtet. Demnach muss es noch andere
»Ursachen geben, welche sich wirksam hinzugesellen.

pDer Einfall des Herrn Hassenfratz, die Strahlen-
perscheinung der unter sehr kleinen Winkeln gesehenen Leucht-
ykorper von der eiformigen Gestalt der Linse abhangen zu
plassen, ist wohl ein geistreicher. Aber da es augenfillig ist,
pdass dieselbe von anderen Ursachen abhangt, scheint es uns,
,dass die Klasse (des Institutes), indem sie die Denkschrift des
,Herrn Hassenfratz willkommen heisst, diesen Forscher ver-
,pflichten muss, neue Untersuchungen anzustellen, um diejenigen
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yFalle zu erkliren, in welchen man mehr als 4 Strahlen wahr-
pnimmt.  (Gezeichnet:) Laplace, Gay- Lussac, Bericht-
serstatter.

yDie Klasse billigt den Bericht und genehmigt dessen
»Schlussfolgerung. ?)

»Beglaubigt nach Wortlaut der Urschritt.
»Der stindige Schriftfiihrer,
gezeichnet:) Delambre.”

Zu obigem Berichte sind zuvérderst einige Bemerkungen
nothwendig.

Die angebliche Verstiirkung des Strahlenbildes eines Sternes
durch ein Fernrohr, ,welches seine Lichtstirke hebt ohne seinen
scheinbaren Durchmesser merklich zu erhéhen“, kann nicht durch
Beobachtung gefunden sein. Jedes Fernrohr, ja selbst ein leeres
einfaches Rohr, macht alle Strahlenerscheinung unméglich. Die
Herren Laplace und Gay-Lussac haben hier also auch eine irrige,
wohl auf blosse Vermuthung gewagte, Angabe des Herrn
Hassenfratz ohne eigene Nachpriifung gelten lassen.

Die Angabe, dass man durch eine blos mit einem sehr
feinen Lichlein durchbohrte Karte die Strahlenbildung beschrinken
konne, ist ebenfalls nicht beobachtungsgemiss. Nicht allein ein
enges Lochlein, sondern selbst eine Offnung, welche der vollen
Weite der Pupille gleichkommt, ja, jede Blendung, welche das
Licht verhindert, die Augenlider zu bescheinen, schliesst die
Strahlenbildung vollstindig aus.

Auch das muss noch hervorgehoben werden, dass die Herren
Berichterstatter den Einfall (idée) des Herrn Hassenfratz
einen geistreichen (ingénieuse) nennen. Diese, auch bei uns
leider, als Vertuschungsausrede, wo es sich um Mangel wissen-
schaftlicher Strenge handelt, sehr haufig gebrauchte Schmeichelei
habe ich stets fiir beleidigend” gehalten. Die Berichterstatter
hitten ausserdem erwihnen miissen, dass Hassenfratz mit
seinem Erklirungsversuche iiberhaupt blos eine Moglichkeit ange-
deutet, diese aber keinem pi‘iifenden Versuche unterzogen hat, so
dass aller wirkliche Werth entfallt. Die Hoflichkeit geht dariiber
hinweg, withrend allerdings durch den Hinweis auf die (sogar als

') Die Klasse billigt den Bericht der Herren Berichterstatter — also
nicht etwa den Erklarungsversuch des Herrn Hassenfratz, sondern
vielmehr die Verwerfung desselben!
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Regel anzuerkennenden) Fille von 5 und mehr Strahlen, auf
welche die Hassenfratz’schen Brennlinien gar nicht passen,
geniigend deutlich ausgesprochen wird, dass die versuchte Er-
klirungsweise iiberhaupt werthlos ist. Der Schluss klingt
fast wie ein feiner Spott. Und wirklich hat denn auch
Herr Hassenfratz die Frage fernerhin belassen, wie sie
vorher lag. _

Nun steht man freilich vor dem grossen Réthsel, wie es
moglich war, dass Arago sich berufen konnte auf ,eine sehr
»alte Denkschrift von Hassenfratz (1809)¢ um als erwiesen
gelten zu lassen dass ,die Schwinze in der Zahl von 4 oder 8,
ywelche von den Sternen oder von einer auf 25 m Entfernung
sangeschauten Kerze zum Vorscheine gebracht werden, die Brenn-
»linien der Linse sind, welche durch die Kreuzung der ge-
»brochenen (Strahlen d. h.) Lichtwirkungs-Richtungen entstehen.“?)
Aber noch befremdlicher muss es uns vorkommen, dass nun
Alexander von Humboldt ebenfalls, ohne die Quelle, welche
er doch selber anfiihrt, irgend nachgelesen oder die in derselben
aufgestellten Behauptungen durch eigene Versuche gepriift zu
haben, das alte Missverstindniss weiter trigt. Er sagt im
Kosmos?), welchem iibrigens das Verdienst gelassen werden
muss, die Frage nach den Sternstrahlen zum ersten Male, und bis
jetzt ohne Nachfolge, zu allgemeiner Erdrterung angeregt zu
haben, iiber den Gegenstand Folgendes:

»Yon dem Finflusse der sogenannten Sternschwinze,
»welche ‘der Zahl, Lage und Linge nach bei jedem Individuum
pverschieden sind, (auf die Undeutlichkeit des Sehens am Himmel)
»habe ich schon bei den Betrachtungen iiber die Unsichtbarkeit

') Gegeniiber der Erstaunlichkeit der angefilhrten Aussernng halte
ich fir geboten, den Wortlaut, wie ihn Alex. von Humboldt aus
Arago’s Papieren im K o s m o s (II. 202. Anm. 39) mit Anfithrungszeichen
mitgetheilt hat, hier genau wiederzugeben: ,,D’aprés un trés ancien mémoire
n»de Hassenfratz (1809) les queues an nombre de 4 ou 8 qoffrent les
spetoiles -ou une bougie vue i vingt-cing métres de distance sont les
» pcaustiques du cristallin formées par lintersection des rayons refractés.““ —

?) Kosmos. III. 166. — Dass Humboldt den Bericht von La-
place und Gay-Lussac nicht auch gelesen hat, ist um so befremdlicher,
als er den diesen enthaltenden Band des Journal de physique von Dela-
métherie ohne Zweifel besass; denn derselbe Band enthilt (S. 45—5b)

einen ,Extrait de la Troisiéme Partie“ seines ,Voyage d’Alex. Humboldt et
Aimé Bonpland®. —
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»der Jupitersmonde gehandelt.!) Das undeutliche Sehen (la vue
pindistincte) hat vielfache organische Ursachen, welche von der
pAberration der Spharicitit des Auges, von der Diffraction an
»den Réndern der Pupille oder an den Wimpern und von der
»sich mehr oder weniger weit aus einem gereizten Punkte fort-
ppflanzenden Irritabilitit der Netzhaut abhangen.?) Ich sehe
psehr regelmissig acht Strahlen unter Winkeln von 45° bei
ySternen 1. bis 3. Grosse. Da nach Hassenfratz diese
pStrahlungen sich auf der Krystalllinse kreuzende
»Brennlinien (caustiques) sind, so bewegen sie sich je
phachdem man den Kopf nach einer oder der anderen Seite
pheigt. ¢

Die letzten Worte sind einfache Ubersetzung einer Be-
merkung von Arago?®), welche selber wieder der Bericht-
erstattung iiber die Denkschrift von Hassenfratz entlehnt ist.*)

A. v. Humbholdt figt dann noch hinzu, dass ,Einige®
seiner ,astronomischen Freunde nach oben hin 3; hochstens 4
»Strahlen sehen, und nach unten gar keine, Wie sich diese
Besonderheiten aber mit der fir baare Miinze angenommenen,
angeblichen Erklirung von Hassenfratz vertragen, dariiber ver-
liert der Verfasser des Kosmos kein Wort!

Seit 1851 wird nun anf die Gewihrschaft des doch voll-
stindig durch den Bericht von Laplace und Gay-Lussac
blosgestellten Hassenfratz die von einem Arago und einem
Humboldt zu vertretende Irrlehre weiter getragen!

In dem Meisterwerke von Helmholtz, woselbst die
Sternstrahlen sich (wie oben S. 68, 69 nachgewiesen ist) irr-
thiimlich als Zerstreuungsbilder behandelt finden, ist in der
Zusammenstellung der iiber letztere versffentlichten Arbeiten (von
den iltesten bis auf die neuesten) auch die Denkschrift von

) Kosmos. III. 67. 113. —

?) Hieher gehért nun die Anm. 39 auf Seite 202 aus Arago’s
Handschrift,

®) ,Ces caustiques se meuvent & mesure que nous inclinons la téte“.

*) Siele oben S. 77 in der Ubersetzung. In der Ursprache lautet die
Stelle : »Sl on incline la téte & droite ou & gauche les rayons . . . suivent
exactement dans leurs mouvements ceux de la téte“ . . .

®» Handbuch der physiologischen Optik. Aufl. 1. 146.
— Aufl. 2. 182,

6



Hassenfratz angefihrt. Th. Young habe die Form der Zer-
streaungsfiguren bei verschiedener Entfernung abgebildet, und die
Vermuthung ausgesprochen, dass die Strahlen von leichten Un-
gleichformigkeiten der vorderen Linsenfliiche herriilhren michten.?)
Spiter habe Hassenfratz sie ,erwithnt, welcher denselben Grund
»voraussetzt und sie als Schnittlinien von zweil kaustischen Flichen
»bezeichnet.?)

Helmholtz gedenkt auch noch des edlen Purkinje3),
welcher ,die Erscheinungen der mehrfachen Bilder® und die-
jenigen, ,welche beim Anschauen feiner paralleler Linien ein-
treten®, beschreibe und ,die Sternfigur“ abbilde; er glaube ,sie
am besten von Hornhautfacetten ableiten zu konnen.“ Demnach
brauche ich nicht weiter zu bedauern, dass ich Purkinje’s be-
giigliche Arbeiten nicht selber habe vergleichen konnen. !

Hier miissen wir zuriickkommen auf die Anleitung von
Helmholtz. Derselbe macht aufmerksam auf den Umstand,
dass wenn man das Auge auf eine etwas grossere Entfernung,
als der #ussersten Anbequemungsfihigkeit desselben entspricht,
von dem Lichlein (vergl. oben S.70) entfernt, das durch letzteres
in das Auge gelangende Licht nicht mehr in einem Punkte ver-
einigt bleibt, sondern einen kleinen Zerstreuungskreis bildet. In
diesem nun ist das Licht keineswegs, wie in der durch ein Fern-
rohr geschenen ,Scheibe“ gleichmiissig verbreitet, sondern in
Folge des eigenthiimlichen Baues der Linse zu vier bis acht
helleren Flecken geschieden, welche eine Art von Blume darzubilden
scheinen. Die Linse besteht nimlich aus dichteren und minder
dichten, daher stirker und minder stark brechenden Theilen,
welche sich um die Mittelaxe blumen- oder sternférmig geordnet
befinden. Sie sind einigermassen unregelmiissig vertheilt und ihr
Stern fallt daher etwas verzerrt aus, verhilt sich ausserdem in
jedem Auge, nicht blos bei verschiedenen Menschen, sondern auch
in den beiden Augen eines und desselben Menschen, ungleich.
Die Abbildungen Taf. XX. Fig. 30 und 34 (S. 70) zeigen diese

') Philos. Transactions. 1801. I 43. PL VL —

’) Als Quelle wird hier nicht das oben von mir mitgetheilte, von
Arago und Humboldt bezeichnete Journal de Physique etc,
angefithrt, sondern: Annales de Chimie. 1809. LXXIL 5. Esscheint
wolhl nicht denkbar, dass Helmholtz die Quelle nachgelesen habe; er
hiitte sonst die Unbrauchbarkeit derselben sofort erkennen miissen.

8 Beitrige zur Kenntniss des Sehens. Prag. 1819.
118—119. — Neue Beitrdge z. K. d. S. 139—146. 173. — -
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sternformigen Zerstreuungsbilder aus dem rechten und dem
linken Auge Helmholtz’s.

Ich habe noch ein anderes Mittel erprobt, den Bau meiner
Linsen zu erkennen. Blicke ich namlich so fest und unbeweglich
als moglich auf einen Punkt oder ganz kleinen Ring, um welchen
eine grossere Anzahl weiterer und weiterer Ringe mit moglichst
schmalen Zwischenriumen gezogen ist,') so scheinen sich die
Bogenstiicke der verschiedenen Kreisausschnitte einigermassen zu
veriindern, sobald ich das Auge dem Bilde bald niher, bald ferner
bringe (Taf. XXI, Fig. 33.a). Jedem Ausschnitte entspricht eine
grossere Flachheit der ihm angehérigen Bogenstiicke, welche an-
scheinend von grosseren Kreisen herriihren, so dass sich, wo die
Ausschnitte an einander grinzen, die Bogenstiicke nicht zu ein-
fachen Kreisen an einander fiigen, sondern vielmehr in einander
iibergreifen, wobei die Schenkel je zweier Ausschnitte sich in
flachen Bogen-Winkeln iiberkreuzen, und somit eine flachgekriimmte
sehr enge Zickzacklinie entsteht (b). Dabei erscheinen dann auch
die Bogenlinien einerseits griin, andererseits roth gesiumt. Die
innersten Kreise, scheinbar aus einer Anzahl nicht zusammen-
passender Bogenstiicke zusammengesetzt, stellen eine krause un-
regelmissige Ringlinie dar (c); ja es giebt gewisse Stellen in meinen
Linsen, durch welche, statt eines innersten Ringes, deren zwel,
und drei zam Vorscheine kommen, je nachdem es sich trifft. . Die
Gesammtansicht des Bildes ist unter solchen Umstiinden, besonders
dem inneren Theile nach, die einer Rose, welche durch grauliche
beiderseits zugespitat eiformige, fast lanzenspitzenartige lichtirmere
Blitter auf hellerem Grunde dargestellt zu werden scheint.
Nihere ich das Bild dem Auge, so wirbelt Alles und verschwimmt
zeitweilig, um aber bei einer gewissen Entfernung sich wieder zu
ordnen und zu heruhigen, und dann sehe ich die Blatter der
neuen Rose anders vertheilt, als bei der friheren, und in
Férbung lichter und den Hintergrund dunkler. Die Festhaltung
der beiderlei Rosen ist mir bislang nicht gelungen; der Versuch
ist fiir die Augen sehr anstrengend.

—_—

) Ich machte diese Entdeckung bei der Betrachtung der Fig. 4 der
Taf. II der 1. Auflage des Helmho 11z’ schen Werkes zufillig; erst nach-
1-l:iiglich fand ich die zugehorige Erérterung (a. a. 0. 140), welche mir die
eigene Anstrengung hitte ersparen komnen. Gleichwohl gebe ich die obige
Mit'heilmng als eigene, da sie doch von Helmholtz’s Darstellung in
etwas abweicht und dieselbe ergiinzt. . v.
6+



Es ergiebt sich aus diesen Beobachtungen, dass die Linse
einen sternartigen Bau besitzt. Demselben mag es auch zuzu-
schreiben sein, dass sie getrocknet von dem Umfange her strahlig
einreisst.

Helmholtz hat auch bemerkt, dass die Zerstreuungsbilder
in seinen Augen sich farbig zeigen, nimlich jeder einzelne Licht-
fleck nach dem Mittelpunkte hin rothgelb-, nach Aussen hin blau-
gesiumt. Mir ist die entsprechende Beobachtung bis jetzt noch
nie gelungen. Dieselbe weist auf eine durch die Kreuzung der
Strahlen verkehrte Beugungs-Erscheinung hin. Wir werden bei
Betrachtung der Haarstrahlen Gelegenheit finden, solche
Beugungs-Erscheinungen bei dem die Linse durchdringenden Lichte
in ausgezeichnetstem Maasse kennen zu lernen.

Diese Zerstreuungs-Blumen nun, wie ich vorschlagen
mochte, sie zu nennen, hilt Helmholtz fir gleichbedeutend mit
der ,strahligen Gestalt der Sterne wund ferner
Laternen“(-Flammen).?) Jedoch irriger Weise. Ich spreche
dies aus im Bewusstsein tiefster Verehrung mit der selbstverstind-
lichen und unerlisslichen Riicksichtslosigkeit desForschers.

Der allein geniigende, so zu sagen handgreifliche Gegen-
beweis ergiebt sich aus den mit einem einzigen Blicke und Griffe
zum Vorschein zu bringenden Thatsachen, dass 1. die Strahlen-
gestalt der Sterne, sowie aller leuchtenden Fernpunkte ihre volle
Entwicklung und Klarheit erst in grosserer Entfernung er-
langt — insbesondere, bei dem von Helmholtz angegebenen
Versuche, erst in so weitem Abstande von dem Lochlein im
Papierblatte, dass jene Zerstreuungs-Blume gar nicht mehr
zur Geltung kommt, und dass 2. alle Sternstrahlen sofort
spurlos verschwinden, sobald man mit den Fingern die beiden
Augenlider zuriickzieht, und zwar in der besonderen Weise,
dass bei Herabziehung des unteren Lides der Stern seine nach
Oben gerichteten Strahlen verliert, bei Heraufziehung des
oberen Lides dagegen die nach Unten gerichteten Strahlen.
Die Zerstreuungs-Blume wird von einer solchen Beseitigung der
Lider iiberhaupt nicht gestort, wenn anders man das Auge nur
in die richtige Entfernung zum Lochlein bringt.

Demnach sind zur Erzeugung der Sternstrahlen in

) Helmholtz: a. a O. siehe S. 68. —
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unsern Augen die Lider erforderlich; zur Wahrnehmung der
Zerstreuungs-Blumen aber nicht.

Helmholtz hat selber aufmerksam gemacht auf den Um-
stand, dass, wenn man ein undurchsichtiges Blatt von Unten her
vor das Auge schiebt, der ,scheinbar untere Theil des Zer-
strenungsbildes d. h. der ,mehrfachen Bilder des leuchtenden
Punktes, also der obere Theil des entsprechenden Netzhaut-
bildchens® zuerst verschwinde — und ebenso, wenn von Oben
her: der obere, wenn von Rechts oder Links: der rechte oder
linke. Dieses Verhalten trifft auch bei den Zerstreuungsfiguren
in meinen Augen zu, kann aber nur dann beobachtet werden,
wenn die Deckung bis vor einen Theil der Pupille tritt. Das-
selbe Verhalten nimmt Helmholtz auch fiir den Strahlenstern (,die
sternformige Figur®) an. Allein- doch mit Unrecht. Zunichst
ist zu bemerken, dass hier die Deckung nicht bis zur Pupille
vorgeschoben zu werden braucht, sondern schon in dem Augen-
blicke in volle Wirksamkeit tritt, in welchem sie den inneren
Rand des Augenlides erreicht und somit letzteres vollstandig
deckt; dabei kann die Pupille vollig offen bleiben. Ferner, wenn
man das Auge von Unten her deckt, so verschwindet sofort der
scheinbar obere Theil des Strahlensternes, nicht aber der
untere; letzterer verschwindet, wenn man von Oben her
deckt. Wie es sich dabei mit den Netzhautbildchen verhalt, soll
sogleich hesprochen werden.

Die Sternstrahlen unterscheiden sich auch dadurch in be-
zeichnendster Weise von den Helmholtz’s Zerstreuungs-Blumen,
dass sie nicht, wie die sternartig gestellten Blatter letzterer, aus
je einem einfachen Lichtflecke bestehen, welcher, durch Beugung
verlingert, Farben zeigt (S.84), sondern sie stellen sich durchaus
in farblosem oder vielmehr, der Farbe des Leuchtpunktes ent-
sprechenden Lichte dar, und lassen ausserdem den schirfer ein-
geiibten Beobachter eine deutliche Querstreifung erkennen, zum
Beweise ihrer Zusammensetzung aus einer Reihe schmaler,
1inienartiger Spiegelbilder. Diese Zusammensetzung findet
man um so unerwarteter, je tiuschender die Strahlen auf den
oberflichlichen Anblick sich als sehr schmale Glanzpfeile oder
wahre Lichtnadeln geltend machen.

Nach der Beobachtung von Helmholtz ergiebt sich eine
andere Zerstrenungs-Blume, als die oben beschriebene, wenn man
das Auge niher, als dem deutlichsten Schen entspricht, an das
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Léchlein, heranbringt. Der Entdecker dieser Thatsache hat die-
selbe ebenfalls aus seinem eigenen rechten (c) und linken (d) Auge
abgebildet. Mir scheint der Gegensatz demjenigen zu entsprechen,
welchen ich oben (S. 83) aus meiner Betrachtung zahlreicher um
einen Mittelpunkt gezogener Ringe beschrieben habe und welchen
auch Helmholtz so auffasst. Diese nahe gesehene Zer-
streuungs-Blume verhalt sich nach Helmholtz gegen vorge-
schobene Deckungen anders, als die fern gesehene (wie ich mich
der Kiirze wegen ausdriicken will). Hier nidmlich bewirkt eine
von irgend einer Seite her vorgeschobene Deckung zunichst das
Verschwinden der entgegengesetzten Seite des Zerstreuungs-
Bildes und somit der dieser ,verdeckten Hilfte der Pupille gleich-
seitigen Theile des Netzhauthildes. Das kann wohl nur der
Thatsache entspringen, dass unter den Umstiinden, durch welche
diese zweite Zerstreuungs-Blume zum Vorschein kommt, Licht in
Wirksamkeit tritt, welches nicht die Axe des Auges durchkreuzt
hat. Mit der Erscheinung der Strahlensterne hat diese
Zerstreuungs-Blume zwar das erwihnte wahrnehmbare Verhalten
gegen Verdeckung scheinbar gemein; aber auch nur das #ussere
Verhalten. Die Art, wie dieses Verhalten zu- Stande kommt,
ist in beiderlei Erscheinungen ¢ine ganz verschiedene.

Auf Erérterung der Zerstreuungs-Bilder kann hier nicht weiter
eingegangen werden.

Helmholtz hat ibrigens noch eine andere Erklirung
der Sternstrahlung gegeben, welche mit derjenigen der Zer-
streuungs-Blumen keineswegs gleichbedeutend ist. In einem seiner
vielgelesenen und lehrreichen wissenschaftlichen Vortrige sagt er
namlich: ,Die Bilder eines Lichtpunktes, wie sie das Auge ent-
ywirft . .. . sind . . . . unregelmissig strahlig. Der Grund
,davon liegt in der Krystalllinse, deren Faserziige eine sechs-
,strahlige Anordnung zeigen . . .. In der That, die Strahlen,
,die - wir an den Sternen oder an fernen Lichtflammen
,sehen, sind Abbilder vom strahligen Bau der menschlichen
,Linse; und wie allgemein dieser Fehler ist, zeigt die all-
,gemeine Bezeichnung einer strahligen Figur als -sternformig.“?)

) H. Helmholtz: Populire wissenschaftliche Vortrige. Zweites
Heft. Braunschweig. 1871, 21. (Mit Profilansicht der Linse in fiinffacher
Vergrosserung.) — Dem oben angefihrten Satze lisst Helmholtz noch
die Bemerkung folgen: ,Dass die Mondsichel, wenn sie recht
schmal ist, vielen Personen doppelt oder dreifach erscheint, rithrt ehen
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Auch Fick!) ist nicht abgeneigt, sich hier an Helmholtz
anzuschliessen. Er sagt in Betreff der Zerstreuungsfiguren: ,Eine
pmehr oder weniger sternformige Anordnung ist hiufig, keines-
pwegs konstant. Ob letztere ein zufilliges Ergebniss der zu-
pfalligen Unregelmassigkeiten ist, oder ob sie zusammenhangt mit
pder sternformigen Struktur der Krystalllinse mochte ich einst-
yweilen nicht entscheiden. Da bekanntlich die getrocknete Linse
»in radialen Richtungen spalthar ist, so darf man wohl an-
snehmen, dass auch schon wihrend des Lebens etwa dichtere
poektoren durch ‘weniger dichte und darum schwicher licht-
»brechende, radial angeordnete Schichten von einander getrennt
»sind. Dass aber eine in sternformiger Anordnung sich wiederholende
»Differenz der Brechungsindices im Bilde ebenfalls eine sternformige
»Anordnung des Lichtes hervorbringen miisse, ist ohne naheres
»Eingehen begreiflich.“ Auch dieser Forscher weist dann weiter
auf vorhandene Unregelmissigkeiten der Augenoberfliche und
ithre Wirkungen, sowie auf das Zerstreuungsbild des Mondes hin.

Aber alle diese Erklarungsversuche schweben doch haltlos
in der Luft. »

Um nun zur wahren Erklirung der Sternstrahlung zu ge-
langen, miissen wir zuvorderst nochmals feststellen, was schon
melufach gelegentlich angefithrt worden ist, dass ohne die Mit-
wirkung der Augenlider tberhaupt keine Strahlen an
den Sternen wahrgenommen werden. Ferner ist wiederholend
darauf hinzuweisen, dass die Strahlenerscheinung eines Sternes
sich stets in zwei Theile zerlegen lisst, deren eine von dem
oberen Augenlide abhangt, wihrend die andere von dem unteren
Augenlide beherrscht wird. Wagrechte Strahlen, welche dem
oberen und unteren Augenlide gleicher Weise angehdren miissten,
kommen iiberhaupt nicht vor. — Sobald wir das obere Augenlid
verdecken oder so zuriickziehen, dass es das Weisse iiber dem
farbigen Ringe der Regenbogenhaut, oder auch nur die volle

daher.“ Diesér Zusatz stiivzt uns abermals in die Verwirrung der Stern-
strahlen mit den Zerstrenungsblumen — iiberrascht aber zugleich durch
die von mir durch gesperrten Druck hervorgehobene Bedingung und durch
die Beschriinkung auf 2 oder 3 Sichelbilder. Ich sehe (vgl. oben S.70,71)
von Sichel-, Viertel- und Vollmonad stets eine viel grossere
Zahl.  (Vergl. Taf. XVI, Fig. 31, 32.)

®» Adolf Fick: Die medicinische Physik. Braunschweig.
1858. 335.
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Rundung der dunkeln Sehéffnung (Pupille) zum Vorscheine kommen
lasst, verschwinden die untercen Strahlen des Sterngebildes.
Verfahren wir in entsprechendem Sinne mit dem unteren Lide,
so gehen auch die oberen verloren —und die ganze Sternen-
herrlichkeit hat damit ein Ende! Lassen wir die Lider wiederum
frei, so ist das schone Bild sofort wieder hergestellt. Nahern
wir die Rinder beider Lider gegen einander, so leidet die Strahlen-
bildung nicht, so lange nur noch ein Zwischenraum bleibt, durch
welchen Licht in das Auge hineinscheinen kann.

Die durch &ussere Lichteinwirkungen in unseren Augen
empfundenen Erscheinungen, also auch die Strahlenbilder, werden
auf der Netzhaut erzeugt. Ks ist unverbriichliche Regel, dass die
auf dem oberen Theile dieser Nervenaushreitung erzeugten
Bilder von uns.so empfunden und gedeutet werden, als wiren
sie in der Aussenwelt unterhalb des von der Verlingerung
unserer Sehachse getroffenen Punktes vorhanden, dagegen die auf
dem unteren Theile der Netzhaut erzeugten in der Aussenwelt
oberhalb jenes Punktes.

Das Licht, welches in unsern Augen die Strahlenbildung
bewirkt, kommt in der Richtung der Linien, welche sich in dem
Kegel von den Riandern unserer Pupillendffnungen gegen den uns
im Strahlenkranze erscheinenden fernen Leuchtpunkt ziehen
lassen.

Nach allen diesen Voraussetzungen bleibt kein Zweifel iiber
den Weg, welchen der die Strahlenbildung bewirkende Lichtschein
nehmen muss. Sein Ausgangspunkt ist die Lichtquelle, also der
Leuchtpunkt des Sternes. In das Auge eintretend, streift er das
Augenlid, entweder den Rand des oberen, oder den des unteren.
Der welcher die oberen Strahlen liefern wird, welcher also auf
der unteren Netzhautfliche empfunden werden soll, folgt letzterem
Wege; der welcher die unteren Strahlen ergeben wird, also auf
der oberen Hilfte der Netzhaut empfunden werden soll, muss am
oberen Augenlide voriibergleiten. Die Augenlidrinder bilden nun
vor der Wolbung des Augapfels jeder eine gekriimmte Furche.
Diese ist mit der Flissigkeit gefiillt, welche, von der Umgebung
des Augapfels ausgeschwitzt, dessen Oberfliche stets feucht er-
halt und durch die Bewegungen der Lider bestindig iiber letztere
ausgebreitet wird. In jeder Furche legt sich diese Fliissigkeit
einerseits an die Oberfliche des Augapfels, andererseits an die
Innenseite des Lides; sie fiillt die gekriimmte Nische zwischen
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beiden demnach mit einem vom Augenlidrande schrig gegen die
Pupille einwiirts sich vorschiebenden Fliissigkeitsspiegel. Der
Querschnitt dieser Fliissigkeits-Ansammlung hat eine krummflachig-
dreiseitige Begrinzung; die eine ‘ist gebildet von dem inneren
Augenlidrande, die zweite von der Wolbung des Augapfels, die dritte
von der freien einigermassen eingebogenen Spiegeloberfliche. Die
Spiegeloberfliche wirkt in Gemeinschaft mit der Wolbung des Aug-
apfels als brechende Kante des Feuchtigkeitsprismas, ganz ahnlich,
wie der Rand der glockenformigen Ausbreitung der Thrine bei der Er-
zeugung des Thrinenstrahles (vergl. oben S. 57). Die in dieser Kante
erfolgende Brechung des auf den Feuchtigkeitsspiegel gefallenen
Lichtscheines' lenkt letzteren von seiner Richtung in dem Sinne
ab, dass er in seiner Fortpflanzung gegen das Innere des Auges
einem flacheren Kegel entspricht, als auf seinem Wege vom
Leuchtpunkte zum Auge hin. FEr kann demnach nicht, wo das
Augenlid, oder vielmehr der von diesem abhingige Fliissigkeits-
spiegel, die Hornhautwolbung beriihrt, durch letztere gegen die
Augenachse gebrochen werden, sondern nimmt einen Weg, welcher
ihn im Innern des Auges von letzterer entfernt, und nicht etwa
nach Kreuzung der Augenachse zur entgegengesetzten Hailfte der
Netzhaut, sondern vielmehr, unter Vermeidung jener Kreuzung, zu
der dem beriihrten Augenlide entsprechenden Halfte fithrt, also
vom unteren Augenlide zur unteren Netzhauthilfte, vom
oberen zur oberen Halfte.

Kime die ganze Liinge der Kante des gekriimmten
Feuchtigkeits-Prismas zu ununterbrochener Wirkung, so wiirde
offenbar auf jeder Hilfte der Netzhaut eine gekriimmte, gegen
den Mittelpunkt derselben hohle Lichtlinie entstehen. Allein
dieser Fall findet nicht statt. Der Innenrand der Augenlider ist
namlich mit kleinen Vorspriingen versehen, den Ausgangs-
miindungen der sogenannten Meibom’schen Driisen, welche in
den Lidrindern liegen und in. sich die Augenfliissigkeit ab-
scheiden. Aus diesen Miindungen tritt letztere aus. In ihrer
Umgebung bildet sie daher kleine Hervorragungen der brechenden
Kante. Von jedem Augenlide beriihren bei gewdhnlicher Seh-
offnung nur einige dieser Hervorragungen die Hornhaut in ge-
niigender Entfernung von dem Rande ihrer Wélbung, um das
durch den von ihnen veranlassten Vorsprung des Flissigkeits-
Prismas in das Auge eintretende Licht durch die Pllpillen—(jﬁ'nung
des Regenhogenhaut-Ringes sowie durch den Rand der Linse und
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durch die Glasfliissigkeit zur Netzhaut gelangen zu lassen. (Tafel
XXI, Fig. 35.) Der Leuchtpunkt erzeugt daher nur so viele Licht-
punkte auf der Netzhaut, als die Anzahl solcher Hervorragungen,
welche in Wirksamkeit kommen — auf der unteren Hilfte so
viele, als am unteren Lide Meibom’sche Driisen hei der Offnung
des Auges geniigend weit vor der Hornhaut verbleiben, auf der
oberen Hilfte so viele, als am oberen Lide sich im gleichen Falle
befinden. Sind es am unteren Lide zwel, so miissen auf der unteren
Netzhauthilfte zwei Lichtpunktbilder entstehen; sind es am oberen
Lide drei, so empfingt die obere Netzhauthilfte drei solche
Lichtpunktbilder — demnach miissten wir in einem gewissen
Abstande von dem durch die Augenachse hindurchgetretenen
Bilde der Lichtquelle drei untere und zwei obere Nebenbilder
wahrnehmen. Sind die Hervorragungen kornig — und dies ist
fast immer der Fall — so treten an die Stelle eines Nebenbildes
deren mehrere, aber nur wenig in ihrer Lage von einander ab-
weichende.

So einfach bleibt nun aber der Gang der Lichtwirkung
nicht. Der Abstand vom Innern des Auges, in welchem der von
der Leuchtquelle kommende Lichtschein das Flissigkeits-Prisma
trifft, ist viel zu gering, als dass das innere Bild ein einfaches
werden konnte. Ganz wie es bei der Betrachtung des Gnaden-
strahles(S. 57 ff.) nachgewiesen worden ist, streckt derSchein auf der
Netzhaut sich aus zu einer linienféormigen Reihe von Punkt-
Bildern (Tafel XVI, Fig. 19. 21. und XVII, Fig. 20.) Diese miissen auf
der Netzhaut in der Schnittlinie der Ebene liegen, welche durch den
Leuchtpunkt, die Augenachse und den Eintrittspunkt des Lichtes in
die Hervorragung der brechenden Kante des Fliissigkeits-Prismas be-
stimmt wird. Sie miissen also, von den, um das Bild des Leucht-
punktes in keineswegs gleichen Abstanden herum, angeordneten ent-
ferntesten Nebenbild-Punkten, Bilder-Reihen, d.h. in diesem Falle
Punkt-Reihen oder schmalste Lichtlinien, darstellen, welche im
Bilde des Leuchtpunktes selber endigen, hier also simmtlich zu
einem Strahlensterne zusammenlaufen. (Tafel XV, Fig. 36.) Auch
diese Bilder-Reihen sind durch #usserst feine Abgrinzungen von
einander getrennt: die ,Fraunhofer’schen Linien“, welche in
diesem Falle freilich nur nach sehr griindlicher Einiibung wahr-
genommen zu werden vermigen.

Gerade diese Schwierigkeit veranlasst mich, hier hervor-
zuheben, dass bislang die sogenannten Lichtstrahlen stets be-
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handelt worden sind als linienférmige zusammenhangende Aus-
fliisse aus dem Leuchtpunkte. Dass sie vielmehr als Bilder-
Reihen zu hetrachten und dass ihre einzelnen Bilder durch
Fraunhofer’sche Linien von einander getrennt sind, w1rd
hier zum ersten Male nachgewiesen.

Es ist mir nirgend eine Hindeutung auf diese Thatsache
begegnet. Sturm?) und Airy haben, ebenso wie Thom. Young,
wohl Fiille beobachtet und beschrieben, in.welchen. schief auf
das Auge fallendes Licht?) sich auf der Netzhaut nicht in einem
Brennpunkte vereinigt, daher verzerrte, z. B. statt kreisrunder
eirunde, oder gar bis zur Linie aus einander gezogene Bilder er-
geben.  Diese Falle haben mit der Frzeugung der Lichtstrahlen
durch Bilder-Vervielfiltigung eine gewisse Verwandtschaft; aber
sie sind nicht zuriickgefiihrt worden auf die wirkliche Thatsache
und sind auch nicht benutzt zur Erklirung der allgemeinen FEr-
scheinung der Strahlenlinien im Auge. Die Ubereinstimmung der
Darlegungen Sturm’s, bei welchen es sich nur um mathematische
Lichtpunkte handelt — wodurch also die Anwendung auf die als
unendlich ferne Punkte zu betrachtenden Sterne nahe lag — mit
meinen Bilder-Reihen besteht nur darin, dass Sturm richtig er-
kannt hat, dass schief in’s Auge fallende Lichtkegel nicht in
einem mathematischen Punkte die Netzhaut treffen, sondern unter
kleinen Verschiebungen in mehreren Brennpunkten. ‘

Gelegentlich findet man die ,Lichtstrahlen® wohl als ,in
die Lange gezogenc® Leuchthbilder bezeichnet. Aber dieser Aus-
druck hat keinen Sinn. Vielmehr handelt es sich stets nur um
Vervielfaltigungs-Reihen von Bildern, welche ihrer nahen Auf-
einanderfolge wegen sich grossentheils decken.

Zur Vervollstandigung der oben gegebenen Darstellung der
Entstehung der Strahlenlinien in unsern Augen ist noch nachzu-
tragen, dass die durch dic Meibom’schen Driisen veranlassten
kleinen Vorspriinge der brechenden Kante der Augenfliissigkeit
wohl ohne Ausnahme immerhin, wie oben bereits bemerkt,
e,

HComptesrendus de 1’Acad. des sciences. XX. 1845,
Séance de lundi 17. Mars 1845. Optique. — Mémoire sur la théorie de la
Vision par M. Sturm (Suite). 764—766 findet sich dle Darlegung obiger
Beobachtungen _

?) Die Abhandlung Sturm’s sagt in iiblicher Weise ,faisceaux de

lumiére® ein Ausdruck, dessen Vermeidung mir wiinschensw erth erscheinen
muss, —
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,kornig“ sind oder sonstige Unregelmissigkeiten darbieten, die
obgleich wir sie nicht weiter zu verfolgen vermégen, doch durch
die Wahrnehmung ihrer Wirkungen sich wohl zu erkennen geben.
Bei recht sorgfiltiger Autmerksamkeit tiberzeugt man sich namlich,
dass die Lichtlinien der von uns gesehenen Sternstrahlen wohl
niemals einfach, sondern dass sie mehrfach sind, indem zwei oder
noch mehrere solcher Linien von sehr nahe bei einander liegenden
Punkten ausgehen und unter fast unerfassbar spitzen Winkeln im
Mittelpunkte des Strahlensternes zusammenlaufen. Bei oberflich-
licher Beobachtung glaubt man jeden Sternstrahl als einfache
Lichtlinie zu sehen; bei aufmerksamerer aber finden wir ihn wie
aus zwei oder mehreren Lichtharchen pinselartig zusammengesetat.
(Tafel XXII, Fig. 37 und XXIII, Fig. 38.)

Auch die unzweifelhaft bis in die feinsten Verhéltnisse
gehende Verschiedenheit unserer beiden Augen kann zur Ver-
mehrung der Lichtlinien beitragen und thut dies ganz gewiss.
Dann kommt hinzu die bestindige Unruhe dieser Sehwerkzeuge,
durch welche unablissig kleine Verlegungen der Lichteindriicke
erfolgen, die stets eine gewisse Dauer haben und daher mehr
oder weniger als gleichzeitige von uns empfunden werden. Alle
diese Umsténde wirken gemeinschaftlich zusammen, um das etwas
unbestimmte Bild des Strahlensterns zu erzeugen, welchen wir zu
sehen glauben und in welchem wir aus den vielen kleinen Irr-
bildern und Wechselerscheinungen uns die Vorstellung einer
grésseren Regelmissigkeit zurechtlegen, als in Wirklichkeit vor-
handen ist — bis zur Entwerfung jener in der Wirklichkeit
niemals vorkommenden Zackenrosen, an welche Jeder bei dem
Gebrauche des Wortes ,Stern“ zu denken pflegt. So naturwidrig
uns diese Kunsterzeugnisse vorkommen, so lisst sich doch nicht
verkennen, dass sie wohl meistens aus sehr richtigen Einzelwahr-
nehmungen zusammengesetzt sind, und es gewihrt hohen Reiz,
diese Naturtreue in den Naturwidrigkeiten zu verfolgen.

Da die feinen Verhiltnisse, von welchen, nach der obigen
Erlduterung, die Erzeugung der Strahlensterne in unsern Augen
abhangt, fiir gewohnlich gar nicht in Uberlegung gezogen werden,
so mag es leicht betremden, sie als so beharrliche, bestindige
ansehen zu miissen, als welche sie sich durch die Unverinderlich-
keit jener Bilder erweisen. Aber die Thatsache belehrt uns. Die
Sterngestalt, welche unsern Augen einmal eigen ist, tritt, bei
jedem Blicke auf einen unendlich fernen oder, was in der Wirkung
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auf dasselbe herauskommt, unendlich kleinen Leuchtpunkt, stets
unverindert hervor; das Wesen des Leuchtkorpers, der Licht-
quelle, ist hierauf durchaus einflusslos. Aber man darf wohl an-
nehmen, dass, wenn man iiber die blosse Abzihlung der nach
Unten und nach Oben gerichteten Strahlen hinausgeht und auch
die feineren Verschiedenheiten in Betrachtung zieht, kaum zwei
Menschen gefunden werden méchten, welche villig gleiche Stern-
gestalten sihen.

Ebenso aber sind wohl nie die Sterne beider Augen
eines Menschen vollkommen gleich. Unwillkiirlich aber gleichen
wir die beiden verschiedenen Bilder mit einander zu einem
mittleren Ergebnisse aus. Wie im Bewusstsein dieses doch un-
bewusst vor sich gehenden Verfahrens, schliessen wir das eine
Auge, wenn wir genau sehen wollen, d. h. wenn es sich darum
handelt ein ganz ungetriibtes Bild zu empfangen.

Ob im Laufe des Lebens, durch allméhligeVeranderungen an den
mitwirkenden Theilen der Augen, die von einem und demselben
Augenpaare wahrgenommene Sterngestalt eine Abinderung er-
leidet, diese Frage bleibt einstweilen unbeantwortet. Ich kann als
Naturforscher nur soviel aussagen, dass ich seit einer Reihe von
Jahren alle Sterne stets in der noch heute bei 70 Jahren von mir
gesehenen Gestalt erblickt habe.

Es soll einzelne Menschen geben, welche am Himmel keine
Strahlensterne, sondern nur schwichere und kriftigere Licht-
Punkte sehen. Als eines solchen gedenkt Alex. von Humboldt?)
eines Schneiders Schon in Breslau, indem er diese Eigenthiim-
lichkeit der ,Scharfe¢ der Augen des Genannten zuschreibt. Es
wire denkbar, dass eines Menschen Auge so beschaffen wire,
dass sein ,Fernpunkt® thatsichlich in unendlicher Entfernung
lige d. h. dass auch alles von einem unendlich entfernten Punkte,
wie einem Gestirne, dem Auge zugehende Licht in einem Punkte
d.el‘ Netzhaut richtig zusammentrife. Allein dieser Fall ist
sicherlich nicht wahrscheinlich. Helmholtz bestitigt das in
den Worten: ,Eine unendliche Entfernung des Fernpunktes
nScheint aber doch, selbst bei Leuten, die im Freien leben und
»nur ferne Gegenstinde zu betrachten haben, mindestens eine
»8rosse Seltenheit zu sein, da ganz allgemein eine strahlige
»Figur von den Menschen als Stern bezeichnet zu werden pflegt,

—_—
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yund die” Allgemeinheit dieses Sprachgebrauches darauf hinweist,
»dass sie die Sterne strahlig sehen, was wiederum ein Zeichen
»ist, dass sie nicht in unendlicher Ferne genau sehen.® Ubrigens
steht dieser Ausspruch von Helmholtz') unter dem Einflusse
der oben (S. 68. 84.) dargelegten irrigen Zusammenwerfung der
Strahlensterne mit den Zerstreuungs-Blumen. Auf erstere kann
er begriindeter Weise nicht Anwendung finden, da, selbst wenn
alles aus unendlicher Ferne in ein Auge kommende Licht in
einem’ solchen auf einem Punkte der Netzhaut zusammentreffen
wiirde, dieses Verhalten sich nicht auf diejenigen Lichter erstrecken
konnte, welche in dem Prisma der Augenfeuchtigkeit eine
Brechung erleiden, in Folge deren sie mehr oder weniger weit
von der Augenachse die Netzhaut treffen. Also aus Griinden der
Fernsichtigkeit, oder, nach Humboldt’s Ausdruck, der ,Scharfe®
des Gesichtes kann der Mangel der Strahlen nicht erklart
werden. ‘

Dagegen ist wohl anzunehmen, dass es Menschen giebt,
deren Augenlider fiir gewohnlich so weit offen stehen, dass ent-
weder das eine derselben, oder aber beide, sich nicht geniigend
vor die Hornhaut schieben, um die Vorragungen der Fliissigkeit
an den Meibom’schen Driisen bis vor die Pupilleniffoung ge-
langen zu lassen. Im ersteren Falle sehen solche Leute nur obere
oder nur untere Strahlen; in letzterem Falle gar keine. Diese
also bilden den Gegensatz zn jenen Menschen, welche, wie
Humboldt es von sich aussagt, eine grissere Zahl von Strahlen
sehen, als gewdhnlich gesehen werden (falls diese Aussage nicht,
wie ich allerdings vermuthe, auf einer Verwechslung und Ein-
mischung von Strahlen anderer Art und Entstehung, niimlich
Blinzelstrahlen, Wimperstrahlen und Haarstrahlen beruht.)

Helmholtz: Physiolog. Optik. 1. Aufl, 97. — 2. Aufl.
(119) fehlt der obige Satz, weil, auf Grund einer Schrift von F. C. Don-
ders (Anomalies of accommodation and refraction. ILondon. 1864.),. in
derselben die Auffassung Platz gegriffen hat, dass der Zustand des Ferne-
sehens der eigentliche Ruhezustand des Auges sei, diescin daher die grosste
Sehweite des Auges entspreche, daher die unendliche Ierne als Grund-
verhiiltniss der Lage (,normale Lage“) des Fernpunktes zu betrachten sei,
withrend die, allerdings weit hdufigeren, Fille andcren Verhaltens als
Abweichungen angesehen werden. Aber in seinem Zusammenhange behilt
der Satz in der 1. Auflage seinen vollen Werth. Der Schluss desselben
lautet iibrigens a. a. 0. ,nicht firr unendliche Ferne adaptieren, wie in
§ 14 auseinander gesetzt werden wird".
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Die Sternstrahlen, Blinzelstrahlen und Wimperstrahlen storen
selbtsverstindlicher Weise die Klarheit des Sehens. So mag es
sich begreifen, dass ein von solchen Stirungen freies Auge, wie
das des oben genannten, im Jahre 1837 verstorbenen Schneiders
Schon, die himmlischen Gestirne in wunderbarer Klarheit er-
kannte. A. v. Humboldt berichtet,’) dass ihm der Direktor
der Breslauer Sternwarte Herr von Boguslawski, folgende
Mittheilung machte. ,Nachdem man sich mehrfach seit 1820
durch ernste Priifung iiberzeugt hatte, dass Schén in heiteren,
mondlosen Nichten die Stellung von Jupiterstrabanten, selbst von
mehr®en zugleich, richtig angab und man ihm von den Aus-
strahlungen und Sternschwinzen sprach, die Andere zu hindern
schienen, ein Gleiches zu thun, dusserte S ch én seine Verwunderung
iber jene hindernden Ausstrahlungen.“ Aus seinen Ausserungen
»musste der Schluss gezogen werden, dem Schin seien Planeten
und Fixsterne immer frei von Strahlen, wie leuchtende Punkte
erschienen. “

Sternstrahlung von Sonne und Mond. Hier ist wohl
der geeignetste Ort, um des Umstandes zu gedenken, dass weder.
die Sonne, noch der Mond Sternstrahlen erzeugen. Sie fiillen
eben ihrer Leuchtfliche gemiiss das ganze innere Feld des Seh-
werkzeuges mit der Aushreitung ihres Scheines. Die Sonne
verbietet die geeignete Betrachtung. Aber der Mond zeigt den
meisten Augen sehr wohl eine Zerstreuungs-Blume; besonders als
Sichel oder Halbmond giebt er die Gestalt, welcke Schimper
scherzend als ,gefiillten Mond* bezeichnete, weil er einer viel-
blitterig gefiillten Blume sehr #hnlich erscheint. (Vergl. oben
S. 86, Tafel XVI, Fig. 31 und 32). Aber Reihen von Brechungs-
Bildern kann er freilich unméglich liefern; also auch keine Stern-
strahlen.’

Wenn man das Bild der Sonne in einem verkleinernden
}md abschwiichenden Spiegel betrachtet, so erscheint zunichst
Inmitten des Wirbels der weiter unten zu erorternden ,Haar-
strahlen“ gipe Zerstreuungsblume (vergl. oben S. 70).
qeht aber die Verkleinerung so weit, dass das Sonnenbild zu
éinem ausdehnungslosen Punkte zusammenschwindet, so tritt der
Sonnen-Stern prachtvoll hervor. Ich werde alsbald Geelegenheit
finden, das Auftreten dieses Sterns in bewegtem Wasser, wo er

————
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sich zahllos in den Kuppen und Hohlspiegeln der Wellen zeigt,
niher zu besprechen. ‘

Der Mond scheint unter gleichen Umstinden keine Sterne
zu liefern. Vermuthlich ist sein Licht zu schwach, um in so
grosser Verminderung noch geniigende Reize in unsern Augen
hervorzurufen.

Sternstrahlungen von anderen Leuchtpunkten.
Jeder unendlich kleine Leuchtpunkt dagegen wirkt in unserm
Auge ganz ebenso, wie die unendlich fernen Gestirne.

Nadelstiche. Stellt man vor irgend einen Leuchtkorper
— sel es die Sonne oder sei es die bescheidenste Kerzenflamhe —
einen deckenden Schirm, in dessen Wand man nur mittelst einer
feinen Nadel eine Offnung angebracht hat, so kann man an dem
Lichtscheine, welcher durch diese Offnung dringt, die Stern-
strahlenbildung ganz wie an einem Gestirne wahrnehmen. Zu
dieser Beobachtung ist jedoch erforderlich, dass man die Abstéinde
in der Nihe des genauesten Sehens iiberschreitet, weil in diesen
nur die Zerstrenungs-Blumen zum Vorscheine kommen. Je ferner
man von vornherein das Auge von der Leuchtéffnung hilt —
selbstverstindlich innerhalb der Sichtbarkeit der letzteren — desto
schoner stellt der Strahlenstern sich dar.

Zeitungspapier. Die Zeitungen werden heutigen Tages
auf sehr undichte Papiere gedruckt. Hilt man ein Blatt der-
selben gegen das Licht, so zeigen sich hie und da feine Lochlein,
die man fiir gewohnlich giinzlich ibersieht. Ist aber der Unter-
schied der Beleuchtung vor und hinter dem Blatte slark genug,
so verrathen sich die kleinen Offnungen alsobald, indem sie als
Strahlensterne und somit weit augenfilliger erscheinen, als sie an
sich sein konnen.

Funken. Sind spriihende Funken, wie solche bei allerlei
Feuerwerk entstehen, auch beim Schweissen des Eisens, wenn es
in der rechten Hitze auf den Ambos gebracht und gehimmert
wird, umherstieben, klein genug oder werden sie aus gentigender
Ferne betrachtet, so stellen sie sich gleichfalls als Strahlensterne
dar, besonders schon, wenn man von Aussen in die dunkle
Schmiede hineinblickt.

Die Zunderlade. FEine sehr artige Form, in welcher
Funken in Sternstrahlung auftreten, boten die frither (bis in die
30er Jahre dieses Jahrhundertes) allgemein iiblichen Feuerzeuge,
welche man als ,Zunderlade“ bezeichnete. Dieselben bestanden
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in einem Kistchen, welches in einer lingeren Abtheilung die
damals gebriiuchlichen fast spannenlangen Schwefelhdlzer(,, Sticken®)
nebst Stahl und grossen Feuersteinen enthielt, daneben aber in
einer kleineren, unter schliessendem Deckel, einen zusammen-
gepressten Vorrath verkohlter Leinwand beherbergte.  Diese
Masse war der ,Zunder“. Nach Offnung des Deckels setzte man
den hakenférmigen Stahl auf den Rand des Zunderbehilters und
schlug mit einem Steine an demselben niederwirts, bis ein Funke
in den Zunder fiel. Dort ziindete dieser und lief ziemlich rasch,
den Faden folgend, glimmend durch die schwarze Kohle, wobei
er als ein allerliebster wandernder Strahlenstern erschien, welchen
man nun mit dem Schwefelkopfe eines Holzchens zu erhaschen
suchte, um den Schwefel, und durch diesen dann auch den Holz-
spahn, zu entziinden. Vergangene Zeiten! »

Glihwiirmchen. Am 2. Juli 1891 Abends 3/49 Uhr
beobachtete ich im Schattenhiuschen imeines Gartens ein sehr
stark leuchtendes ,Glithwiirmchen“ (Lampyris noctiluca L.).
Es war von einem stark leuchtendem Scheine (? Dunste) bis zu
einem Abstande von 1.5 bis 2.0 cm umgeben, dessen Blendung
mich noch auf blos 30 cm Entfernung verhinderte, das Blatt zu
erkennen, auf welchem das Thierchen eine Weile ruhte. Als letzteres
davon flog schwand diese Scheinhiille rasch zu einem Leucht-
funken zusammen, welcher mir in vollkommenster Strahlenstern-
form erschien. Und doch geht das Licht aus von zweien oder
dreien Leuchtbandern auf den Ringelgliedern seines Hinterleibes.
Offenbar wirken dieselben in gentigender Entfernung wie ein
Punkt.

Irrlichter. In der nach dem Wirthe Kehr benannten
Studentenwirthschaft auf dem Hainberge bei Gottingen, in
deren Nihe einst Vossens Freundeskreis den ,Hainbund®
stiftete, wusste man zu der Zeit, als ich noch in Géttingen
wohnte (1842—1847), viel zu erzihlen von den Irrlichtern,
welche man bei feuchtem Wetter vom Wege zur Stadt, der
»Apfelallee, rechts in dem Grunde erblicken kdnne, hinter
welchem der sogenannte Drakenberg nordwirts sich erhob. Es
waren dchte Irrlichter! In dem Grunde liegt, von jenem Wege
nicht. sichtbar, das Dorf Herberhausen am Fusse des genannten
Berges. Ich fand, spat oftmals einsam - heimwirts gehend, dass,
wenn Nebel Abends nicht allzu dicht das Dorf deckten, die er-
leuchteten Fenster einzelner Hauser durch die Brechung des
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Lichtscheines dort oben sichtbar warden. Sie zeigten sich als
sternstrahlige Leuchtpunkte — und wenn die Nebel zogen und
schwankten, so schienen die Irrlichter sich zu bewegen. Es giebt
eben gar vielerlei Irrlichter.

Liebchens Lampe. Dass eine ferne Leuchtflamme, an
Kerze oder Lampe, als Strahlenstern schimmert, ist allgemein be-
kannt. Von der Gestalt der Flamme bemerkt man nichts. Aber
damit der ,traute Stern® zum Vorscheine komme, braucht die
Flamme von Aussen gar nicht sichtbar zu sein. Leicht wird
man, wo aus Liebchens Kdmmerlein solch ein Stern uns winkt,
mittelst Fernrohres sich iiberzeugen kénnen, dass das ,erleuchtete®
Fenster, richtiger wohl der Schein der dem Fenster gegeniiber-
stehenden Wand des erleuchteten Zimmers, durch die Ferne fiir
uns zu einem blossen Leuchtpunkte zusammengezogen, nicht
minder vollkommen in unserm Auge einen Strahlenstern bildet,
‘wie ein Gestirn. v

Rauchfang- und Schachtsterne. Sehr alt ist bereits
die sagenhafte Mir, dass man am hellen Tage durch Rauchfinge,
aus tiefen Brunnenschiichten oder Bergwerken Sterne am Himmel
erblicken konne.!) Die Sache hat ihre vollkommene Richtigkeit
— nur handelt es sich nicht um Gestirne, sondern um den
Lichtschein, welcher von Oben in die Rauchfang- oder
Schachtoffnung fallt und, durch die Abflachung, welche das Auge
beim Aufwirtsblicken erleidet, verkleinert wahrgenommen, als
scheinbar unendlich ferner Leuchtpunkt sich in unserm Auge mit
einem Strahlensterne umgiebt.

A. von Humboldt bezog die Sage auf das Sehen von
Gestirnen. Da er solche bei Tage nie, auch unter den giinstigsten
Umsténden nicht, wahrzunehmen vermocht hatte, so zeigt er sich
befremdet durch die Mittheilung von John Herschel?), dass
Dieser selber von einem berithmten Optiker bestitigen gehort
habe: der erste Umstand, welcher einst seine Aufmerksamkeit
auf die Himmelskunde gelenkt, sei die fiir mehrere nach einander
folgende Tage zu bestimmter Stunde wiederkehrende Sichtbarkeit
eines betrichtlichen Sternes durch die Rohre eines Rauchfanges
gewesen. Humboldt figt hinzu: die Rauchfangkehrer, bei
welchen er nachgeforscht, hitten nur berichtet, aber ziemlich
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gleichformig: ,dass sie bei Tage nie Sterne gesehen, dass aber bei
Nacht ihnen aus tiefen Rohren die Himmelsdecke ganz nahe und
die Sterne wie vergrossert schienen.“ Letztere Beobachtung
beruht wohl ohne Zweifel auf dem Ausschlusse aller stérenden
Beleuchtungseinfliisse in solchen Réumen. Humboldt meint
aber, die behaupteten Fille der Sichtbarkeit von Sternen am
hellen Tage und andre #hnliche Erscheinungen, deren Wahrnehm-
barkeit von dem zufilligen Zusammentreffen begiinstigender Um-
stinde abhange, miissen nicht darum geleugnet werden, weil sie
so selten seien.

In Jena steht nahe oberhalb des weltbekannten Burgkellers
das hochberiihmte Haus, die domus Weigeliana, eins der scherz-
weise sogenannten sieben Wunder der alten Hochschulstadt, im
Jahre 1668 von dem Professor der Mathematik und Astronomie
Eberhard Weigel (geb. 1625, 1 1699) erbaut, dem ,Hof-
mathematiker und Oberbaudircktor?, dem Lehrer von Leibnitz
und Pufendorff. Es ist auffallend, dass Humboldt sich dieses
Hauses nicht erinnerte. Es ist an der Stirnseite mit lateinischen
biblischen auf die Schépfung beziiglichen Inschriften geschmiickt
und barg einst in seinem Innern mancherlei fiir damalige Zeit wunder-
bare Einrichtungen und Hiilfsmittel der Wissenschaft. Am Meisten
angestaunt wurde der noch bis jetzt erhalten gebliebene, rauch-
fangartige Luftschacht, durch welchen man aus dem Keller um
Mittag einen Stern ,erster Grosse® am Himmel sieht. Es ist so!
— und hat schon Viele betrogen, trotzdem, dass grosse
Astronomen bewiesen haben, dass keins der uns bekannten Ge-
stirne jemals zu Mittage im Scheitelpunkte von Jena stehen konne.
Es ist die durch theilweise Verdeckung kiinstlich verengerte Licht-
Offnung iiber dem Dache, welche die, vermuthlich wohlberechnete,
Tiuschung hervorbringt.

Wir kommen damit der Aufklirung einer bislang als
rithselhaft betrachteten Erscheinung ndher. Humboldt be-
richtet, dass das Sehen der Sterne bei Tage mit blossem Auge
in den Schichten der Bergwerke seit frither Jugend ein Gegen-
stand seiner Nachforschung gewesen sei.!) ,Es war mir nicht
»unbekannt, dass schon Aristoteles behaupte, Sterne werden
»bisweilen aus Erdgewdlben und Cisternen, wie durch Rohren ge-
»sehen. Auch Plinius erwihnt dieser Sage und erinnert dabei
—_—
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san die Sterne, die man bhei Sonnenfinsternissen deutlichst am
,2Himmelsgewolbe erkenne. Ich habe in Folge meines Berufes
pals praktischer Bergmann mehrere Jahre lang einen grossen
»Theil des Tages in den Gruben zugebracht und durch tiefe
»Schiichte das Himmelsgewilbe im Zenith betrachtet, aber nie
seinen Stern gesehen; auch in mexikanischen, peruanischen und
»sibirischen Bergwerken nie ein Individuum aufgefunden, das vom
»Sternsehen bei Tage hiitte reden horen: obgleich unter so ver-
yschiedenen Breitegraden, unter denen ich in beiden Hemisphiren
sunter der Erde war, sich doch Zenithal-Sterne genug hitten
svortheilhaft dem Auge darbieten kommen.“ Zu dieser Darlegung
figt Humboldt auch noch die folgende Anmerkung?), welche
ich, der Bedeutung des Gegenstandes wegen, hier unverkiirzt
glaube aufnehmen zu miissen. ,Die von Buffon erwihnte Stelle
»des Aristoteles findet sich in einem Buche, wo man sie am
» Wenigsten gesucht hiitte: in dem De generatione animalium. V. 1.
»Ole lautet, genau iibersetzt, folgendermaassen: ,Scharf sehen
»pheisst einerseits, vermogen fern zu sehen, andererseits, die Unter-
»pSchiede des Gesehenen genau erkennen. Beides ist nicht zu-
»ngleich bei denselben Menschen der Fall. Denn Derjenige,
spwelcher sich die Hand iiber die Augen hilt, oder durch eine
»»R0hre sieht, ist nicht mehr und nicht weniger im Stande, die
»»Unterschiede der Farben zu ergriinden, wird aber wohl die
»»Oegenstinde in grisserer Entfernung sehen. So kommt es ja
s»auch vor, dass die, welche in Erdgewilben und Cisternen sich
»»befinden, von da aus bisweilen Sterne sehen.“ ‘OgvYyuara und
,besonders ¢géera sind unterirdische Cisternen oder Quell-
,gemicher, welche in Griechenland, wie als Augenzeuge Professor
,Franz bemerkt, durch einen senkrechten Schacht mit Luft und
,Licht in Verbindung gesetzt sind und sich nach Unten wie der
,Hals einer Flasche erweitern. Plinius (Nat. hist. Il. 14.) sagt:
»»Altitudo cogit minores videri stellas; affixas coelo Solis fulgor
spinterdiu non cerni, quum aeque ac noctu luceant: idque
»pmanifestum fiat defectu Solis et praealtis puteis.“. Cleomedes
»(Cycl. Theor. pag 83 Bake) spricht nicht von bei Tage ge-
,sehenen Sternen, behauptet aber: ,dass die Sonne, aus tiefen
»»Cisternen betrachtet, grisser erscheine wegen der Dunkelheit.
,yund der feuchten Luft.“¢

H Kosmos. III. 115.
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‘Ich kann nicht zweifeln, dass alle Erscheinungen, um welche
es sich in obhigen Berichten und Erwigungen handelt, nichts
gemein haben mit Gestirnen, sondern dass sie nur Trugsterne
betreffen, wie jenen im Weigel’schen Hause. In héchst aus-
gezeichneter Weise habe ich einen solchen Trugstern erblickt, als
ich einst ganz allein auf der Grube ,Bescheert Glick® bei
Brand unweit Freiberg in Sachsen aus grosser Tiefe mit ver-
loschener Blende, also in schwarzer Finsterniss, auf senkrechten
Fahrten emporstieg. Bei einer Rast das Auge aufwirts richtend,
sah ich iiber mir einen herrlichen Strahlenstern. Aber unter
welchen Bedingungen! Als ich zum Mundloche des Schachtes
gelangte, fand ich, dass die Fallthiir niedergelassen war, und
ehenso war die Thiir der Kaue (Hiitte), welche iiber diesem
Mundloche steht, keineswegs offen, so dass drinnen ein blosses
Dammerlicht herrschte.  Und dieses Diammerlicht, durch die
Ritzen der freilich nur ungenau schliessenden Fallthiirklappen den
obersten Theil des Schachtes schwach erleuchtend, war durch die
Verkleinerung in der Fernschau aus der Tiefe geniigend ge-
wesen, um mir den Strahlenglanz eines Sternes ins Auge zu
zaubern.

Spiegelungs-Strahlensterne.

Jeder unendlich ferne oder unmesshar kleine Leuchtpunkt
erzeugt, falls seine Lichtstirke geniigt, in unsern Augen den
Strahlenstern. Die Quelle des Lichtes ist gleichgiiltig; ja, unter
Umsténden wird eine Lichtquelle erst durch Spiegelung, falls sie
némlich mittelst derselben eine Theilung oder eine Verkleinerung
oder Entfernung erleidet, zur Sternstrahlung geeignet gemacht.

Sonnen-Spiegelbilder als Strahlensterne. Die
Sonne ist unsere stiirkste Lichtquelle, das Wasser unser ver-
breitetster Spiegel.

Spiegelt sich die Sonne in ruhiger Wasserfliche, so zeigt
sich, aus der Tiefe heraufblendend, ihre Scheibe so gross, wie am
Himmel selber. Bei hohem Stande ist der Anblick auch des
Spiegelbildes, so sehr es auch in seiner Lichtstirke geschwiicht
erscheint, unertriglich. Beim Auf- oder beim Untergange kann
man, wenigstens bei erheblicher Triibung der Luft, Bild und
Gegenbild anschauen und vergleichen. Sternstrahlen giebt die

Sonne 0 wenig als ihr Spiegelbild — auf ruhiger Wasser-
flache!



— 102 —

Anders, wenn die Wasserfliche hewegt ist. Aber nicht
die michtigen Wogen, mit ihren einerseits gewélbten, andererseits
hohlen Abhingen, sind es, welche bei den diesen Gegensatz be-
zeichnenden FErgebnissen die in die Augen springendsten Fir-
scheinungen hervorrufen, sondern vielmehr die kleinen Schauer-
und Zitterwellen, welche gelegentlich nur die oberflichennichste
Wasserschicht, vermittelst der Reibung der dariiber hinstreichenden
Liiftchen, in Bewegung setzen und welche, abgéesehen vom grossen
Wellengange, wohl auch die grossen Wogenflichen noch wieder
mit einer untergeordneten Kriuselung versehen.

Je kleiner der Durchmesser der Kugel, welcher eine gewdélbte
oder hohle Spiegelfliche angehort, desto mehr erleiden die
Spiegelbilder eine Verkleinerung gegeniiber den Maassen des Ut-
bildes. In einem Hohlspiegel, dessen Kriimmungs-Halbmesser
15 m betrigt, stellt sich das Bild der Sonne nur noch mit einem
Durchmesser von etwa 8 cm dar; in einem Hohlspiegel von 1 m
im Halbmesser nur noch etwa 0,5 ecm. In den tief gebuchteten
und hochgerundeten Kriuselwellen eines von leichtem Windhauche
bestrichenen Wasserspiegels schrumpft das Bild des michtigen
Gestirns zu Unmessbarkeit eines unendlich entfernten Leucht-
punktes zusammen. Und diese Leuchtpunkte schweben, je.
kleiner die Krayselung ist, desto ndher unter den Wolbungen der
aufhiipfenden Wellenberge und iiber den Tiefpunkten der zwischen
diesen befindlichen Thiler, und da bestindig Wellenherg und
Wellenthal wechselt, so findet auch ein bestandiger Wechsel der
Bilder und ihrer Stellung statt — in jedem Augenblicke scheint
der Leuchtpunkt zu tanzen und zu springen. Diese Leuchtpunkte
der Sonnenspiegelbilder verhalten sich nun vollkommen wie die
Sterne; sie veranlassen In unsern Augen die schonste Stern-
strahlung — hundertfach erscheint uns das wohlbekannte
Strahlenbild, nur dass es hier silberweiss blitzt und nicht selten
unsern Sehnerv so empfindlich trifft, dass wir die Blendung nicht
wiirden ertragen konnen, wenn sie nur eine messhare Zeit an-
davern wiirde.

Am 7.Mai 1886 an einem frischen Morgen befand ich mich
bei Salzungen in Thiiringen am Nordwest-Ufer des dortigen
kleinen See’s am Fusse der Felsen- und Mauerwand. Mein Blick
war gegen den Stand der Sonne gerichtet. Der See lag in voller
Ruhe; nur an zweien Stellen wurde er von schr kleinen Zitter-
wellen gekrduselt. Beide Stellen waren getrennt durch eine
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schmale spiegelglatte Bahn, welche sich von Ost gegen West er-
streckte. Die Schauerflichen waren gegen das Ostufer breiter;
von Nordwesten und noch mehr von Siidwesten her setzten sie,
gleichsam wie von leckenden Zungen, allmihlig ein. Offenbar
fiel hier ein sinkender Luftstrom, vom héheren Westufer herab-
kommend, ostwirts auf den Wasserspiegel ein — es war ein Riick-
prall des in hoherer und freierer Lage an jenem Morgen herr-
schenden missigen Ostwindes. In Folge der Reibung jenes den
Wasserspiegel hestreichenden Zuges war der See von kleinen
Wellen hewegt, welche allseitig sich bis zu den Ufern fort-
pHlanzten, welche aber, dem Unterzuge folgend, vorziiglich gegen
das Ostufer hin eine Schaar lebhafterer Kriuselungen darstellten.

Die Sonne mir gegeniiber schien in schriger Richtung auf
dieses hewegte Wellengeschwader, die Spiegelbilder trafen meine
Augen, und jedes derselben schmiickte sich im Augenblicke seines
Aufblitzens mit dreien leuchtend - silberweissen Strahlen. Untere
Strahlen fehlten durchweg; das heisst mit anderen Worten: das
aus dem See aufblitzende Licht traf von Unten mein Auge in
solcher Weise, dass es die drei Spiegelpunkte unter meinen oberen
Lidern erreichen konnte, nicht aber die beiden Spiegelpunkte iiber
meinen unteren Lidern, welche gewissermaassen im Schatten des
vorragenden Lidrandes blieben. Die - Leuchtpunkte in gerader
Richtung zwischen mir und dem Sonnenstande, etwa der Mitte
der ganzen Schaar entsprechend, waren mit den lingsten Strahlen
gekront; nach beiden Seiten nahm die Liénge ab, bis zu den
dussersten, welche nur mit kaum wahrnehmbaren Kronchen er-
schienen. Alle diese Halbsterne und Blitzpunkte hiipften und
zitterten in lebhaftestem Wechsel. Auch die einzelnen drei-
spitzigen Kronchen liessen deutlich erkennen, dass je der mittlere,
senkrechte, Strahl linger war, als die beiden schriig seitlich auf-
fahrenden. Dabei schienen diese Strahlen vor dem blaulich-
griinen Ostufer (wohl ohne Zweifel nur durch Wirkung des
Gegensatzes) rothgelb gefirbt zu sein. Mitunter blitaten solche
in der Weise auf, dass der lange Mittelstrahl nur zwei ganz kurze
Hornchen neben sich hatte, als ob er senkrvecht in der Mitte
einer wagrechten Sichel stinde — aber der rasche Schein und
Vorﬁbergang dieses Bildes machte den Eindruck, als ob ein Licht-
tropfen ins Wasser fiele und aufspritze. Ja das ganze, in steter
Bewagung befindliche Schauspiel machte auf mich den Eindruck,
als komme ein Lichtregen auf mich zu. (Taf. XXIV, Fig. 39.)
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Spater stand ich auf dem etwas héheren Westufer desselben
See’s 50, dass ich das Bild der mir gegeniiber am Himmel be-
findlichen Sonne in voller Grdsse und Rundung in der Tiefe vor
meinen Fiissen erblickte. Da erschauerte durch einen einfallenden
Luftstoss der Spiegel auch in einer begrenzten Fliche zwischen
dem Spiegelbilde und dem oben beschriehenen 6stlichen Krausel-
geschwader. Sofort blitzte auch in dieser Fliche eine Schaar
von Sternen auf, und diesen mangelten auch die zwei unteren
Strahlen nicht (Tafel XX1V, Fig. 39). Der steilere Winkel, unter
welchem ich nach dem gespiegelten Sonnenbilde niederwiirts ge-
blickt hatte und nun auch in dieses nihere Schauerfeld hinein-
blickte, liess auch die Spiegelungen am Rande meiner unteren
Augenlider zur Wirksamkeit kommen, wihrend, wie oben bemerkt,
von dem Widerscheine der Leuchtpunkte des entfernteren nur
meine oberen Lider in geeigneter Weise getroffen waren. Aber
iiberraschend wirkte auf mich die Wahrnehmung, dass bei beiden
Beobachtungen mein Strahlenstern umgekehrt erschien: die
drei Strahlen, welche am oberen Lide ihren Ursprung
haben, zeigten sich nach Oben gerichtet, die zwei
lingeren, am unteren Lide entstehenden nach Unten!

Am Donnerstage, 24. Mirz 1887, ging ich Vormittag 10 Uhr
45 Min. in Frankfurt a. M. lings der ,Schénen Aussicht®
zwischen der ,Alten Mainbriicke® und der vor der Stadthiicherei
gelegenen ,Obermainbriicke auf dem nordlichen Hochufer des
Mains. Reinster Himmel; hellster Sonnenschein. Schrig von
Nordnordwest iiber den Fluss blickend, hatte ich in Siidsiidost
den blendenden Sonnenglanz mir gegeniiber. Das Auge senkte
sich unwillkiirlich. Da bot sich ihm ein reizvolles Schau-
spiel dar.

Zu meinen Fiissen hiipften in den Wellen zahlreiche, aber
doch vereinzelte Sonnenbilder und zwar in der Gestalt, wie ich
die grossten Fixsterne sehe, nur noch weit prichtiger; doch
fanden sich alle in umgekehrter Stellung. Nimlich ich sah
leuchtende Punkte, von welchen finf Strahlen ausgingen; es
waren drei nach Oben und zwei nach Unten gerichtet. Die-
selben Leuchtpunkte spriihten aber ausserdem noch einen reichen
Schwarm von Haarstrahlen aus (Tafel XXV, Fig. 40.), deren ich
nur bei Sirius, Wega und anderen Sternen erster Grosse
auch bei den lichtstirksten Planeten Venus und Jupiter einige
wenige wahrnehme.
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Die Pracht und Fiille, in welcher ich in diesem Falle die
Strahlensterne sah, hildete einen bedeutenden Gegensatz zu der
diinnlinigen Magerkeit meines gewdhnlichen Strahlensternes. Die
finf Strahlungen erschienen mir in ihrer Pfeilspitzen- oder
Lanzenform von mustergiiltiger Regelmissigkeit und wie aus
blankem Silber gebildet. Dieser Schein war sicherlich das Er-
gebniss der Zusammenwirkung einer zerstreuungsblumigen Mehr-
filtigkeit des in meinen Augen hervorgerufenen Bildes mit der
unablissicen Bewegung — und der uns eingeborenen Neigung
zur gleichsam  verbessernd nachhelfenden Unterstellung einer
Vollkommenheit, welche in Wirklichkeit gar nicht vorhan-
den ist.

Weiter von meinem Ufer entfernt zeigten sich die Sonnen-
bilder niher bei einande, aber ohne Haarstrahlen, und, je
weiter entfernt, desto mehr an den beiden unteren Sternstrahlen
verkiirzt, in blendendem Silberlichte. Vollends jenseits der Mitte
des Flusses gegen das Sachsenhduser Ufer waren dieselben, nur
mit dreien nach Oben gerichteten Strahlen versehen, drei-
blittrigen blitzenden silbernen Zeitlosen gleich, sehr zahlreich und
wimmelnd geschaart. Je niher zum Ufer hin, desto linger er-
schienen die Lichtlinien der Strahlen und zwar besonders der
schriig nach Osten, fir mich nach Links, aufsteigende, welcher
die zwei- und dreifache Linge des Mittelstrahls erreichte,
wahrend der nach Rechts gerichtete immer mehr zuriickblieb.
(Tafel XXV, Fig. 40.) Auch diese Erscheinung ist nur der be-
stindigen Bewegung der spiegelnden Wellen zuzuschreiben,
durch welche die gespiegelten Lichtpunkte in ‘ihren Stellungen
zu den verschiedenen Spiegelpunkten meiner Lidrinder be-
stindig wechselten und dabei ungleich lange Wege zuriick-
legten.

Die ganze Flur dieser Bilder erinnerte mich bald, wo die
Strahlen mehr gleichmissig waren, an einen mit der Wassersiggel
(Stratiotes aloides L) bewachsenen Teichspiegel, bald, wo die
linken Schrigstrahlen so sehr verlingert erschienen, an ein vom
Winde geneigtes Schilfgerohrig — Vergleiche, welche freilich nur
i der Anordnung der Grundstriche des Bildes ihren Anhalt haben
konnten. Aber noch ein anderer Vergleich dringte sich mir auf:
waren es nicht hundert silberne Vogelfiisse, welche das Wasser
mit ihren blinkenden Spuren bedeckten? Konnte ich zweifeln,
dass eine unsichtbare Schaar von Elfen mit silbernen
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Vogelfiissen') dort ijhren Weg iiber den Spiegel des Wassers
nahm? —

Schnee und Eis. In besonderer Weise werden von
Sonne und Mond Sternstrahlungen erzeugt mittelst Spiegelung
und Brechung in Schnee und Eis. Mit der Sternform der
Schneekrystalle hat diese Erscheinung keine Gemeinschaft. Das
Flimmern und Funkeln, welches auf einer beschienenen Schnee-
fliche, sowie in den Eisblumen an unsern Fenstern, sich kund-
giebt, riihrt einzig von Spiegelbildern der Sonne oder des Mondes
her, welche aus den fiir unser Auge gerade in geeigneter Stellung
befindlichen Krystallflichen gleichsam hervorspringen.  Nicht
immer ist die Aussere Fliche die spiegelnde, sondern haufig eine
innere, so dass das Licht, welches zuriickgespiegelt wird, die Eis-
tafel oder -Nadel durchdringt, wobei es, wie aus einem Prisma,
in bunter Farbenreihe zum Vorschein kommt. Die geringste
Ortsveranderung unseres Auges lisst dann die Farbe des ge-
spiegelten Lichtes wechseln. Betrachtet man solche Schnee- und
Fenstereis-Spiegelpunkte genauer, so erkennt man, dass jeder der-
selben den unserm Auge eigenthiimlichen Strahlenstern darstellt.
Die von der Sonne hervorgerufenen sind auch wohl mit Haar-
strahlen begleitet, aber meistens so blendend, dass man sie
nicht genau beobachten mag; desto schoner prangen sie in Roth,
Orange, Gelb, Griin und Blau. Das mildere Mondlicht lisst uns
die Strahlensterne am befrorenen Fenster, besonders zur Vollmond-
zeit, recht anschaulich werden. Die Geringfiigigkeit der Richtungs-
abweichung der verschiedenen Lichter ermdoglicht es, dass wir
gleichzeitig einen rothen, gelben, griinen Lichtpunkt und von
jedem einen Strahlenstern erblicken. (Tafel XXII, Fig.41.) Diese
farbigen Bilder decken einander nicht, aber ihre Strahlen greifen
in einander iiber, so dass ich z. B. meinen Strahlenstern wie in
Fig. 41 wahrnehme, wobei der eine Stern roth, der zweite
orangefarbig oder gelb, der dritte etwa griin zum Vorschein
kommt. Diese Vereinigung mehrerer verschiedenfarbiger Bilder
zu einem liefert eine willkommene Krlauterung der gefiillteren

1) "doyvoomovs oder ¢oyvosnele heisst die Meergdttin Thetis mit ihren
finfzig Schwestern, den Tochtern des mit Seepflanzenblittern, statt mit
Haupthaar und Bart, geschmiickten Nereus. Schwanen- oder ginsefiissig
sind die Walkyren und Schwanjungfrauen — und auch die sagenhafte
Koénigin Bertha heisst die ginsefiissige: la reine pédauque (d. i pedibus
aucae).
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Erscheinungsform, in welcher mir mein magerer Strahlenstern
sichthar wird, wenn der Leuchtpunkt eine erheblichere Lichtstirke
besitzt (vergl. S. 92), sowie auch der mustergiiltigen Form der
im Wasser gespiegelten Sonnensterne (vergl. S. 105). Durch solche
Verdoppelung oder Vervielfiltigung leidet allerdings die Deutlichkeit
der Gestalt, bis zu volliger Verschwommenheit.

Nochmals Zeitungen. Im Zeitalter der Falschungen!
— Da man dem Papiere, um es dichter, weisser und schwerer
zu machen, jetzt fast immer eine gewisse Menge von Schwer-
spath-Mehl zusetzt, und es nicht selten ist, dass in diesem Zu-
satze einzelne Krystallflitterchen sich erhalten haben, deren Grosse,
wenn auch dem blossen Auge sich fast entziehend, hinreicht, um
einen Leuchtpunkt zuriickzuwerfen, so erblickt man gar manchmal
einen solchen beim Lesen. Und zwar sieht man ihn als Stern,
welcher durch Spiegelung des Lichtes entsteht, bei dessen Scheine
wir lesen, sei es, dass dieser Schein von einem Fenster her-
komme, welchem wir lesend den Riicken zukehren, oder von
einer Lampe, welche hinter uns steht oder iiber uns hangt. So
klein sie sind, erscheinen auch diese Spiegelfiinkchen als Strahlen-
sterne, welche zwischen den schwarzen Buchstaben des Druckes
hervorblinken. Vielleicht wird man finden, dass diese Sterne
doch ,sehr® klein, und wohl gar auch, dass die Erwihnung der-
selben | kleinlich“ sei. In Wirklichkeit aber sind die Sterne des
Himmels keineswegs grosser — den Unterschied schaffen nur wir
selber, indem wir ihre Bilder an ein fernes Himmelsgewdlbe
setzen, wihrend wir die auf der Papierfliche erscheinenden uns ganz
nahe denken. Und doch sind sie beiderseits uns gleich nahe und
noch viel naher, als vermeintlich die in der Zeitung — namlich
sammtlich nur in der Dunkelkammer unserer Augen!

Auch diese gespiegelten Zeitungssternchen zeigen uns unser
gewdhnliches Strahlensterngebilde in umgekehrter Stellung. Doch
auch hier ist diese Umkehrung nicht die Folge der bei der
Spiegelung selbstverstindlichen Aufdenkopfstellung des gespiegelten
Bildes — wie solche z. B. beim Monde im Wasser sehr wohl zu
beobachten. Denn ein ,Stern® spiegelt sich nicht, als einzig
in unserm Auge. Was sich spiegelt, im Wasser, wie im
Krystall, das ist nur der Lichtpunkt. Die Strahlen, welche
der Spiegel des Wassers, wie der des Schwerspath-Flinzchens,
uns sehen lisst, sind nicht ausser unserm Auge vorhanden. Der
Unterschied der Strahlenstellung rithrt vielmehr nur von dex
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Haltung unseres Hauptes und von den Richtungen der . Licht-
wirkung des Leuchtpunktes gegen unsre Augenlider. Es bedarf
niamlich nur dusserst geringer Verschiebungen der Richtung der
einfallenden Lichtwirkung auf die Spiegelpunkte unserer Lid-
riander, um der Bilderreihe in unsern Augen eine andere Richtung
zur Netzhaut zu geben. In Folge einer geeigneten Winkel-
verinderung, wie wir sie durch die Neigung des Kopfes veran-
lassen, nimmt die Lichtwirkung ihren Weg durch die Mittelaxe
des Auges, und der vom oberen Lide kommende gespiegelte
Schein trifft auf die untere, der vom unteren Lide kommende
dagegen aut die obere Hilfte der Netzhaut. Sofort ist die
Stellung des Strahlensternes fiiv uns umgekehrt, und demgemiss
werden nun auch durch Zuriickzichung des oberen Lides die
oberen Strahlen beseitigt, durch Zuriickziehung des unteren Lides
aber die unteren. (Vergl. S. 104.)

Moglicher Weise ist dieser Unterschied, ohne Verstindniss
wahrgenommen beim Nachblicke “auf versinkende Gestirne von
hohen Bergen aus, die Ursache geworden zu der oben (S. 65)
erwihnten Unterscheidung ,steigender® wund ,sinkender® Sterne.

Kiinstliche Sterne. Um den Vorwwrf einer vermeint-
lichen Unvollstindigkeit zu vermeiden, sei hier der von Herschel?)
entdeckten sternférmigen Lichterscheinungen gedacht,
welche in sehr kiinstlicher Weise zum Vorscheine gebracht werden,
wenn ein Stern durch ein Fernrohr betrachtet wird, dessen Auf-
nahmelinse (Objektiv) belegt ist mit einer fiir das Licht undurch-
dringlichen Decke (z. B. einem dichten Papierblatte) worin sich
nur, der Achse des Rohres entsprechend, eine ungleichseitig-
dreieckige Offnung befindet (Taf. XXII, Fig. 42a.). Man erblickt
durch diese Vorrichtung, bei genauer Einstellung des Fernrohres
auf den sogenannten Brennpunkt, eine kleine Scheibe von grosser
Helligkeit, umgeben von einem dunkeln Ringe und, von diesem
ausfahrend, sechs sehr regelmissig unter je 600 aus einander
laufende Lichtstrahlen (Figur 42b.).  Zieht man das Fern-
rohr aus dem Brennpunkte, so kann man die, allerdings sehr
iiberraschende, Entstehung dieses Sternes erkenmen. Man sieht
dann Ubergangserscheinungen, welche anschaulich machen, dass
die drei Seiten der Lichtoffnung jede ein Band von Verviel-

Y Poggendorff’'s Annalen. XXIIL 285
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faltigungen mit Fraunhofer'schen Linien liefern, dass aber diese
Vervielfiltigungen und Linien zu sogenannten Hyperbeln gekrimmt
erscheinen, deren Schenkel je unter 120° aus einander fahren.
Die Scheitel der drei Hyperbeln legen sich der Mitte zunichst zu
einem Hyperbeldreiecke zusammen; ihre Schenkel laufen neben
einander her und stellen so drei Lichtlinienziige dar, wihrend die
Scheitel jeder Reihe, von Innen nach Aussen kiirzer und kiirzer,
zuniichst als flache Bogenstiicke, dann als Linien und schliesslich
als Punkte erscheinen. Das Sonderbarste ist nun, dass, indem
man die Einstellung des Fernrohres mehr und mehr dem Brenn- .
punkte zufiihrt, die Hyperbeln sich ihren Asymptoten mehr und
mehr nihern, so dass man sie endlich nicht mehr unterscheiden
kann, wihrend gleichzeitig die Scheitelbogen der Hyperbeln zu
kiirzesten Lichtlinien zusammenschwinden, und dass auf diese
Weise schliesslich sechs Strahlen zur Aushildung gelangen, welche
das Auge fiir vollig gleichartig hilt und deren Entstehung und
Bedeutung doch so sehr verschieden ist. Die einen drei sind
Reihen querliegender ganz kurzer Bilder, die anderen, mit ihnen
abwechselnden, dagegen sind zusammengelegte oder in einander
fallende, linienformig langgezogene Bilder. Aber was sind ,lang
gezogene Bilder® anders, als Reihen von Lichtpunkten in
nichster Zusammenriickung?

" Diese kiinstlichen Strahlensterne gehéren kaum mehr in den
Rahmen der Erscheinungen, welchen die vorliegende Darstellung
gewidmet ist. Aber sie sind sehr geeignet, als Erliuterungs-
beispiel zu dienen und augenscheinlich zu zeigen, wie aus einer
Reihe zu ausdehnungslosen Punkten zusammengeschwundener
Bilder ein scheinbar in sich vollig einiger Lichtausfluss, eine so-
genannte , Lichtlinie“ oder ein ,Lichtstrahl®, entstehen kann.
Die Lichtlinie, welche die sich zusammenlegenden Hyperbelschenkel
ergeben, sind ja schliesslich auch als Bilder von Reihen un-

zihliger Lichtpunkte der drei Seitenrinder der Offnung zu be-
trachten ! '

b. Die Blinzelstrahlung.

Es verdient bemerkt zu werden, dass eine genauere Unter-
suchung, welche der Bedeutung der Sternstrahlungen bhislang ver-
Sagt geblieben war, einer anderen, sehr nahe verwandten, aber in
W‘?lt Weniger grossartigen und erhebenden Bildern — als der ge-
stimte Himmel sie darbietet — zur Wirksamkeit gelangenden
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Art von Strahlen in reichem Masse gewidmet worden ist. Die
Strahlen, von welchen ich reden will, sind die sogenannten
Blinzelstrahlen, welche uns erscheinen, nicht wenn wir unter
dem hohen Gewdlbe des Himmels wandeln, sondern wenn wir be-
haglich unter dem schiitzenden Dache des Hauses beim Kerzen-
oder Lampenscheine im Sessel oder gar im Bette rasten, wo sie
dann unsern miden, nur halb noch gedffneten Augen hichst auf-
fallende, fast an den Gmadenstrahl (S.55) erinnernde Lichtbahnen
zufiithren. Es sind rechte Philisterstrahlen! Von einem Dichter
sind sie wohl nie beschrieben, diese Strahlen des Helldunkels und
“der handgreiflichen Nihe. Alterthum und Mittelalter kennen sie
nicht, oder nennen sie wenigstens nicht. Erst die naturforschende
Neuzeit hat sie in Betrachtung gezogen. Vieth?), welchem wir
hierin das Beste verdanken, nennt sie, seine werthvollen Versuche
gleichsam entschuldigend: ,doch immer noch zu den Bagatellen
»der Physik gehorig.“ Aber ist nicht gerade die Erkenntniss der
Kleinigkeiten und Alltaglichkeiten die wichtigste Grundlage fiir
die Wissenschaft iiberhaupt?

7Zu erwihnen sind hier René Descartes (Renatus Cartesius
— geb. 1596 zu La Haye in Touraine, T 1650 in Stockholm) der
seines Seins durch sein Denken gewisse (Cogito ergo sum!) Be-
firworter des wissenschaftlichen (,Cartesianischen®) Zweifels,
welcher in seiner ,Dioptrik®, von den Meteoren handelnd, ,nach
geraden Linien ausgestreckter, grosser Strahlen“ gedenkt, welche
,sich gegenseitig durchschneidend um brennende Leuchtflammen
(er nennt ,Fackeln, faces) erblickt werden.“ Jedoch nenne ich ihn
nur, weil die angefiihrten Worte auf die hier zu besprechenden
Blinzelstrahlen bezogen worden sind.?) Nach meiner Ansicht
meint er vielmehr die Sternstrahlen, welche oben erdrtert worden
sind; auch gedenkt er des Blinzelns, welches doch fiir die danach
benannten Strahlen die Hauptbedingung bildet, durchaus nicht.
Man diirfte demnach den grossen Denker wohl fortan bhei den
Blinzelstrahlen unerwithnt lassen.

Sodann soll Rohault in seiner Philosophia naturalis I
cap. 3D, fir diese Strahlen eine Erkldrung versucht haben, deren

1) G, U. A. Vieth in Gilbert's Annalen der Physik.
XXII 1806. 112, —
® Vieth: a a 0. XIX. 1805. 195—197. —
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ich nicht gedenken mag, ohne das mir nicht zugingliche Werk
selber nachgelesen zu haben. Auch sollen von Grimaldi in seiner
Schrift De lumine, coloribus et iride die Erklirungen des
Descartes und des Rohault widerlegt worden sein. Dies
Alles entnehme ich der von Vieth gegebenen Ubersicht?), welcher
aber wieder Priestley’s Geschichte der Optik?® zu
Grunde liegt.

Sicher ist, dass De la Hire®) wirklich iiber die Blinzel-
strahlen geschrieben und dass er fiir dieselben eine, vielleicht
auch zwel verschiedene, Erkliarungen geliefert hat. Von den
letzteren scheint die eine sogar nichts Unrichtiges zu enthalten,
wenn ‘sie auch vielleicht nicht eingehend genug ausgefiihrt ist.
Vieth theilt die eine nach Priestley’s Optik, die andere
nach Smith’s Optik mit; beide kann ich jetzt nicht ver-
gleichen, sowie mir auch die Denkschriften der Pariser
Akademie hier nicht zur Hand sind. Ebenso ist es mit einer,
nach Smith, von Briggs in seiner Ophthalmographie ge-
gebenen Erklarung, welche derjenigen De la Hire’s dhnlich sein
soll.  Vieth meint, alle erwihnten miissten ungeniigend  sein,
da Smith und Priestley, welche sie kannten, unbefriedigt
blicben und eine andere suchten. Derselbe theilt auch die Er-
klirungsversuche beider mit, welche jedoch jedenfalls viel weiter
von der Richtigkeit abweichen, als die von Smith wiedergegebene
Ansicht De la Hire’s. — Darauf ist dann Vieth gefolgt,
indem er jetzt gerade vor hundert Jahren einen anderen Er-
klarungsversuch machte.?) Allein obgleich letzterer Versuch von
verschiedenen Seiten Beifall zu empfangen schien,®) so konnte
es doch nicht fehlen, dass ein so treuer Beobachter, wie Vieth
(geb. 1763, 1, als Professor und Schulrath in Dessau, 1836) bei
fortgesetztem Nachdenken sich von demselben nicht befriedigt
fand. Zwolf Jahre spiter gab er selber, unter begriindeter

) Gilbert’s Annalen. XIX. 1803. 198.

*) Par. 4. Abschn. 4.

% Mémoire sur les différens accidens de la vue in
Mémoires de 1’Académie. Paris. 1694,

9 Vieth: Vermischte Aufsitze fir Liebhaber mathe-
matischer Wissenschaften. Berlin. 1792,

’) Gottingische Gelehrte Anzeigen 1792, Nr. 115,
Allgem. Litt Zeitung, 1793. Nr. 4. Neue allg deutsche
Bibl, Bd. I, St. 1.
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Widerlegung jener, eine neue Erklirung!) und mit dieser traf er
den wirklichen Zusammenhang der Erscheinung und wies un-
zweifelhaft den richtigen Weg zur Erklarung ihrer Ursache bis
zu einem gewissen Punkte. Dariiber wird weiter unten berichtet
werden. Zu der Abhandlung von Vieth gab Ludwig Wilhelm
Gilbert, der Herausgeber der Annalen der Physik, dann seiner-
seits einen Nachtrag.?) ‘ '
~ Zu derselben Zeit, wo Vieth’s Abhandlung entstanden war
(im J. 1804), hatte auch der Professor Friedrich Christian Kries
(geb. 1768 in Thorn, f in Gotha 1849) eine Verdffentlichung iiber
die beim Blinzeln entstehenden Lichtstrahlen vorbereitet, so dass
dieselbe gleichzeitig mit obiger erschien.?) Kries kannte also bei
Abfassung der seinigen die neueren richtigen Darlegungen Vieth’s
noch nicht und beschiftigte sich daher noch mit einer Wider-
legung von dessen dlterem Erklarungsversuche, welchen der Ur-
heber nun schon selber wieder beseitigt hatte; aher er gab auch
einen eigenen anderweitigen FKrklirungsversuch, welcher die
Augenwimpern als Ursache der Iirscheinung der Blinzelstrahlen in
Anspruch nahm. Gegen diesen Vorschlag, sowie gegen -cinige
andere Bemerkungen von Kries, trat Vieth sofort von Neuem
in die Schranken,*) indem er jenen schlagend widerlegte und in
den vorgebrachten Beanstandungen z. Th. geradezu Bestiitigungen
seiner neuen Krklirung nachwies.

Auffallen muss es, dass Vieth’s treffliche Abhandlung nicht
einmal in den Lehrhiichern Aufnahme fand. Sie wurde so voll-
stiindig vergessen — und es scheint, dass die dankbare Wieder-
auffrischung #lterer Leistungen sehr Wenigen ein Bediirfniss ist
— dass Jahrzehnte vergehen konnten, ohne dass iberhaupt ein
Buch ihrer Erwihnung that. Wie nothwendig hiitten alle
Himmelsforscher Vieth’s Arbeit beriicksichtigen sollen, um die
Sternstrahlungen zu verstehen und zum allgemeinen Verstindnisse

) Uber die Lichtstrahlen beim Blinzeln, von Gerhard
Ulrich Anton Vieth, in Gilbert’s Annalen der Physik. XIX
1805. 187—215. Mit Nachtrag daselbst 371—374,

%) A a. 0. 215--219,

N Voigt’s Magazin fiir Naturkunde X. 1805. Bemer-
kungen iiber die beim Blinzeln entstehenden Lichtstrahlen von F. C.
Kries. 495—502.

4 Gilbert’s Annalen der Physik. XXIL 1806. Noch
etwas iiber Lichtstrahlen beim Blinzeln. 102—112.
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zu bringen! Aber was will man sagen, wenn ihre Schriften,
sowohl die fiir Fachgelehrte bestimmten, als auch die zur Be-
lehrung weitester Kreise verfassten, selbst der Sternstrahlen nicht
einmal mit einem Worte gedenken. Wir haben in dieser Hin-
sicht bereits beispielsweise auf Midler’s ,Fixsternhimmel
verwiesen!!) Aber auch unsre neueste Zeitschrift, die ,Urania“,?)
hat der Strahlen der Sterne, ja der Stern-Erscheinungen iiber-
haupt, in den bisherigen -(vier) Jahrgiingen ihrer Herausgabe noch
nie gedacht.

Auf die Blinzelstrahlen finde ich iiberhaupt nur zweimal
Bezug genommen.

Nach einem Berichte?) tiber die im September 1835 zu
Bonn abgehaltene Versammlung Deutscher Naturforscher
und Arzte, ,entwickelte“ in der Abtheilung fiir Physik und
Chemie (unter dem Vorsitze des Hofrathes Muncke von
Heidelberg und dem Schriftfihrer Dr. Friedrich Mohr) Herr
»Professor Schwerd aus Speyer seine Ansichten iiber die
»langen Strahlen, welche man wahrnimmt, wenn man im Dunkeln
»mit sehr geniherten Augenlidern ein Licht betrachtet, durch
»Wort und Zeichnung. Diese beim Blinzeln sich zeigenden Licht-
nstreifen entstehen durch Brechung der Lichtstrahlen in dem
»Fliissigkeits- Prisma, welches aus der unteren?) Fliche des
nAugenlides, der Oberfliche des Auges und der iusseren ge-
skriimmten Curve®) der Flissigkeit gebildet wird. Schwerd
»liigte seine Versuche bei, und die Erklirung wurde mit

)

) J. H. Madler: Der Fixsternhimmel. Eine gemeinfassliche Dar-
stellung der neucren auf ihn sich bezichenden Forschungen. Leipzig. 1858.

y Himmelund Erde. Illustrirte naturwissenschaftliche Monats-
schrift, Herausgegeben von der Gesellschaft Urania durch Dr. Wilh,
Meyer. Berlin. 1888 u. s. w.

% Oken’s Isis. 1836. 720.

‘) Nach dieser Beschrinkung muss man vermuthen, dass Schwerd
die Oberstrahlen ganz iibersehen und nur die Unterstrahlen beachtet hat,
welche man allerdings ,,im Dunkeln, d. h. bei Nachtzeit, wenn man im
Bette liegt und etwa ein Nachtlicht brennt, so leicht wahrnimmt,

%) Der Ausdruck »gekriimmte Curve® konnte, falls er nicht ein blosser
lapsus linguae und pleonasmus sein sollte, wohl verrathen, dass Schwerd
auf den vonVieth nicht geltend gemachten, dagegen von mir oben (S. 88.)
in seiner Wichtigkeit nachgewiesenen, Umstand geachtet hatte, dass das
Flissigkeits-Prisma der Augenlider nicht blos eine Hohlfliche besitzt, son-
dern auch in seiner Linge gekriimmt ist.

8
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»allgemeinem Beifall als entscheidend angenommen.¢ — Niemand
scheint gewusst zu haben, vorab auch Schwerd selber nicht,
dass die hier als neu vorgetragene Erklirung in jedem Worte
iibereinstimmt mit der von Vieth schon 1805 verdffentlichten!
Vieth wird gar nicht erwihnt.

Aber um unser Befremden noch zu erhéhen, folgt weiter die
folgende Aufzeichnung:

»Herr von Littrow bemerkte, dass die frithere Erklirung
von Vieth, dass diese Lichtstreifen durch Spiegelung (Reflexion)
von der unteren') Fliche des Augenlides herrithrten, ihm aus
eigener Erfahrung als unrichtig erschienen sei, weil diese
Fliche viel zu uneben sei, um ein deutliches scharfes Bild zu
geben.

Hier also wird Vieth genannt —— aber nur, um ihm einen
Irrthum aufzubiirden, dessen er sich nie schuldig gemacht hat.
Vieth hat vielmehr, ganz wie ich oben (S. 89 ff.) die Entstehung
der Sternstrahlen, die Blinzelstrahlung durch die Brechung im
Fliissigkeits-Prisma erklart, und, was die Unebenheit ‘der Rand-
flichen der Augenlider anbetrifft, so hat gerade Vieth zuerst
dieselbe hervorgehoben und in ihrer Bedeutung fiir die Erzeugung
vereinzelter Lichtpunkte auf der brechenden Fliche und somit
vereinzelter Strahlenlinien (statt einer gemeinsamen breiten Licht-
bahn) verwerthet! Nicht ausgedehnter glatter Flichen bedarf es
zur Hervorbringung der Lichtspiegelungen in unsern Augen: viel-
mehr geniigt das kleinste glanzflichige Kiornchen oder der Kegel
der Driisenfliissigkeit, welche aus einer kaum wahrnehmbaren
Driisenoffnung austritt.

Die einzige weitere Erwihnung der Blinzelstrahlen, welche
mir aus dem gesammten Schriftenschatze der Physik bekannt ist,
findet sich bei Helmholtz?), welcher, indem er von den Zer-
strenungsbildern redet, die ich oben (S. 84) als Zerstrenungs-
Blumen zu bezeichnen vorgeschlagen habe, bei Erorterung der
zweiten Art (¢ und d) folgende Darlegung ankniipft:

,Diese Figur wird also von Strahlen gebildet, welche die

1) Auch diese Erwihnung der ,unteren Fliche“ passt nur fir das
obere Augenlid und deutet ebenfalls darauf hin, dass wohl nur von dem
Unterstrahle gesprochen wurde.

?) Handbuch der Physiologischen Optik. 1. Aufl
1867. 139. — 2. Aufl. 1890. 171. Die Erwihnung ist in beiden Auflagen
gleichlautend.
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nAchse des Auges noch nicht geschnitten haben (vergl. oben S. 86).
»Wenn sich Thrinenfliissigkeit tiber das Auge verbreitet hat, oder
pdurch hiufiges Blinzeln mit den Lidern Fetttropfchen aus den
sMeibom’schen Driisen auf die Hornhaut gekommen sind, ist
pdie Strahlenfigur meist grosser, unregelmissiger, wird durch
»Blinzeln bedeutend verindert, und wenn man die Pupille von
nder Seite her verdeckt, verschwindet dadurch nicht blos eine
»Seite der Strahlenfigur.“

Das Gesagte kann kaum einer Deutung unterzogen werden.
Wie vorher die Sternstrahlung von Helmholtz irrig mit der
ersten Art der Zerstreuungs-Blumen in Vermischung gebracht war
(vergl. oben S. 84), so hier die Blinzelstrahlung mit der zweiten
Art, sowie mit den weiter unten zu besprechenden verworrenen
Brennlinien-Gespinnsten.

Wenn bei den verschiedenen angefiihrten Schriftstellern sich
mancherlei Unklarheiten vorfinden, so beruht diese bedauerliche
Thatsache theils auf zu oberflichlicher Behandlung des Gegen-
standes, theils aber auf der Vermengung wesentlich verschiedener
Erscheinungen. Allerdings ist es erstaunlich, welch’ eine Ver-
schiedenartigkeit von Lichterscheinungen, und obendrein von
solchen in Strahlengebilden sich darstellenden, in dem mensch-
lichen Auge mit einander abwechselt, theilweise auch gleichzeitig
Platz greift. Aber durch sorgfaltige Beobachtung lassen sie sich
sehr genau von einander trennen und dann auch erkliren.

Der Name der Blinzelstrahlen besagt, dass ihr Entstehen
auf die eigenthiimliche Stellang der Augenlider zu beziehen ist,
deren Hervorbringung man ,blinzeln“ nennt. Dieses ist ein Sehen
bei sehy geniherten Augenlidrindern. Es giebt Menschen, deren
Augenlider stets blinzeln, so dass man von Aussen die Farbe
ihrer Tris nicht zu erkennen vermag. Solche sind selbstverstind-
lich dem Auftreten von Blinzelstrahlen in hoherem Grade aus-
gesetzt, alg Diejenigen, bei welchen das Blinzeln nur in Folge
al?sichtlicher oder bei starker Biendung unwillkiirlich eintretender
Emengel‘ung der Augen stattfindet.

. Die Blinzelstrahlen beschrinken sich auf zwei Haupt-

Uchtungen: senkrecht oder doch, mit geringen Abweichungen

Nach Links upd Rechts, steil, aufwirts und ebenso nieder-

Warts.  In allem Ubrigen zeigen sie grosse Mannigfaltigkeit

und Versehiedenheit, je nachdem die Lichtquelle, von welcher sie

scheinbay ausgehen, ein unmessbarer oder unendlich ferner Leucht-
8*
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punkt ist, oder aber eine wenig entfernte Leuchtflamme, eine
leuchtende Scheibe, wie Sonne und Mond, um von den Planeten
nicht zu reden, oder eine beliebige leuchtende Fliche, ja endlich
auch eine solche von ungleicher Helligkeit oder von ungleich
hellen Gegenstinden in einer Breite neben einander. Um ihr
Wesen klar zu erfassen, ist es zweckmiissig, bei der Beobachtung
zuniichst einen Leuchtpunkt zu benutzen.

Betrachtet man einen solchen bei hinreichender Ver-
schmilerung der Augenspalte, so fihrt von demselben nach Oben,
wie nach Unten, und zwar senkrecht zu der Linie der Augen-
spalte, ein Lichtstrahl aus, welcher entweder als einzelne unmessbar
schmale, gerade Lichtlinie erscheint oder aber als ein Pinsel von
zweien, dreien und selbst noch mehreren, sehr spitzwinklig an
dem Leuchtpunkte verbundenen solchen Linien, welche sich nach
Oben beziehungsweise nach Unten ein Wenig von einander
trennen und an Lange meistens etwas ungleich sind. (Tafel XX,
Figur 43.)

Zieht man das obere Augenlid zuriick, so erlischt sofort
der nach Unten gerichtete Strahl; ebenso nach Zuriickziehung
des unteren Lides der nach Oben gerichtete. Es steht demnach
fest , dass der auf der obern Netzhaut-Hilfte stattfindende Ein-
druck, welcher den nach Unten gesehenen Strahl oder Strahlen-
pinsel erscheinen lisst, an dem oberen Lide entspringt, und um-
gekehrt der auf der unteren Netzhaut - Hilfte, welcher die
scheinbar nach Oben gerichteten Lichtlinien bewirkt, am unteren
Lide. Dieses Verhalten ist somit vollig demjenigen entsprechend,
welches wir bei den Sternstrahlen (S. 89) bereits kennen ge-
“lernt haben.

Weiter ist zu bemerken, dass es ein Mittel giebt, auch ohne
ungewohnliche gegenseitige Anndherung der Augenlider die
Blinzelstrahlen zu sehen, jedoch in der Beschrinkung, dass auf
Anwendung desselben jeweilig nur die Hilfte der Erscheinung,
namlich nur der nach Oben, oder aber nur der nach Unten ge-
richtete Lichtblitz, zum Vorschein kommt. Neigt man nimlich,
indem man eine geeignete Lichtquelle bei gewShnlicher Sehoffnung
der Lider anschaut, das Haupt riickwirts, so dass der von der
Lichtquelle abgeleitete Schein, um in die Pupillenéfinung des
Auges zu gelangen, den Rand des unteren Augenlides streifen
muss, so tritt sofort die mach Oben gerichtete Blinzelstrahlung
auf. (Stellt man den Kopf wieder gerade, ohne zu blinzeln, sO
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verschwindet dieselbe, und blinzelt man, so stellt sich die doppelte
Strahlerscheinung ein.) Neigt man dann das Haupt vorniiber,
bis man, ohne Blinzeln, eben noch den Leuchtpunkt sehen kann,
wobei dann auch bereits der Rand des oberen Lides von dem
geraden Wege vom Leuchtpunkte in die Pupillenéffnung gestreift
wird, so ist augenblicklich die nach Unten gerichtete Blinzel-
strahlung zur Stelle.

Giebt man durch Seitwiirtsneigung des Kopfes zur Rechten
oder zur Linken den Sehnen der Lidranderbdgen, statt der ge-
wohnlichen wagrechten, eine schiefe Lage, so dndert sich ent-
sprechend die Richtung der Blinzelstrahlen, indem sie stets die
nimliche senkrechte oder dieser angenaherte steile Stellung zu
jenen (gedachten) Linien beibehilt. Setzt man eine wagrecht
abgewischte Brille auf, so nimm{ man, wie oben S. 50 erdrtert
ist, wohl einen senkrecht das Bild der Lichtquelle iiberziehenden
Lichtschein wahr. Bei richtigem Sitze der Brille, fillt dieser
Schein mit den Richtungen der beiden Blinzelstrahlen zusammen
und folgt mit ihnen den Seitenneigungen des Kopfes. Giebt
man aher der Brille durch Hebung oder Senkung eines
Glases einen zur Verbindungslinie beider Augen schiefen Sitz, so
macht der Lichtschein der Brille mit den Blinzelstrahlen einen
der Abweichung entsprechenden Winkel.

Schiebt man, bei gewohnlicher Sehoffnung der Augen, den
Rand eines der Lider durch Druck des Fingers soweit vor, dass
er, wenn auch noch so wenig, vor die Pupillenoffnung gelangt
und einen kleinen Abschnitt des Rundes derselben verdeckt, so
entspringt sogleich die diesem Lide zugehorige Strahlung. Da
nun bei solchem Verfahren der Lidrand leicht in eine von der
wagrechten (bei aufrechter Kopfhaltung) betrachtlich abweichende
Lage gebracht werden kann, so weicht auch die Richtung des
Blinzelstrahles demgemiss ab und lisst sich fast in jede beliebige,
nur wohl nicht leicht in eine vollig wagerechte Stellung bringen.
Wirke ich indessen mit Daumen und Zeigefinger gleichzeitig, mit
dem einen hebend, mit dem andern niederdriickend auf zwei
Punkte meines oberen Augenlides, so gelingt mir auch die
Erzeugung eines durchaus wagrechten, nun also seitlich von der
Druckseite wegfiihrenden Blinzelstrahles.

Das obere Augenlid, als das weit beweglichere, ist zu
solchen Versuchen das geeignetste; da es seine Lage so leicht,
fast unablissig, verandert, so zeigen sich die scheinbar nach
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Unten gerichteten Blinzelstrahlungen bevorzugter, als die von
den unteren Lidern abhiingigen scheinbar nach Oben gerichteten,
und erreichen ausserdem ofter, als diese, eine erstaunliche schein-
bare Linge. ,

Klemmt man sich ein Augenglas in den Nasenwinkel, so
tritt leicht eine Vorschiebung eines Augenlides ein, und es erfolgen
ungewdhnliche Blinzelstrahlen, welche man sorgfaltig von den
Lichtscheinen unterschieden halten muss, die etwa durch die un-
vollkommene Putzung des Glases entstehen (vergl. oben S. 50).

Nach allen dargelegten Einzelnheiten des Verhaltens der
Blinzelstrahlen ist nicht zu bezweifeln, dass dieselben ebenso ent-
stehen, wie die Sternstrahlen. Das den Lidrand iiberstreichende
Licht erleidet in der brechenden Kante des zwischen Lidrand
und Augenoberfliche befindlichen Fliissigkeits-Prisma eine Brechung,
durch welche es von der Augenachse entfernt und iiber das obere
Lid zur oberen Netzhaut-Hilfte, iiber das untere Lid zur unteren
Netzhaut-Hilfte gefiilhrt wird. Ja, es sind die Blinzelstrahlen in
Wirklichkeit selber zu den Sternstrahlen zu rechnen und decken
gich in ihrem dem Bilde des Leuchtpunktes nichsten Theile
geradezu mit dem etwaigen senkrechten oberen oder unteren
Strahle. Dass sie auftreten, auch wo dasselbe Auge im Strahlen-
sterne den oberen oder den unteren senkrechten Strahl vermissen
lasst, erklirt sich aus den besonderen begiinstigenden Umstinden,
unter welchen allein die Blinzelstrahlen zum Vorschein kommen
und welche so geartet sind, dass die Sternstrahlen, welche wir
von Fernpunkten her wahrzunehmen glauben, unter denselben
Umsténden iiberhaupt unwahrnehmbar oder doch sehr abgeschwicht
bleiben. Die meisten Sterne sind so lichtschwach, dass sie nur
vor véllig dunklem Hintergrunde wirksam werden. Auch fiir die
Blinzelstrahlen ist ein dunkler Hintergrund giinstig. Aber wir
beobachten sie meistens nur in einer Entfernung von wenigen
Schritten von der Lichtquelle, und dafiir veicht die matte Be-
leuchtung unserer hiuslichen Raume vollkommen aus,

Der Punkt, von welchem die Entstehung eines Blinzelstrahles
ausgeht, ist der Brennpunkt der gekriimmten Hohlkehle, welche
durch die Vorderseite des Fliissigkeits-Prisma dargestellt wird.
Man kann sich diese Thatsache durch eine flache spiegelnde Hohl-
rinne eines blanken Blechstreifens, welchen man den gebogenen
Lidrandern entsprechend einkrimmt, vor jedem Lichte unmittelbar
zur Anschauung bringen. Die jetzt zur Verzierung der Christ-
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biume so allgemein in Anwendung stehende ,Lametta“ dient
vortrefilich dazu. (Tafel XXVI, Figur 44.) Je dunkler dabei die
Umgebung (durch geeignete Verdeckung der Beleuchtung der-
selben) um so heller der Frfolg, und je schmaler die Leucht-
flamme, vor welcher man den Versuch anstellt, desto schirfer der
Brennpunkt. Auf letzteren hat iibrigens auch die Biegung der
spiegelnden Hohlrinne einen gleichsam das Licht zusammen-
dringenden Einfluss.

Ist die Hohlrinne, mit Unebenheiten, z. B. vorspringenden
Kérnchen oder Kegeln versehen, so werden statt eines Punktes
deren mehrere, sehr nahe bei einander befindliche erleuchtet. Die
Folge ist, dass die entspringende Blinzelstrahlung nicht als ein-
fache Lichtlinie, sondern als wenig gespreizter Lichtpinsel er-
scheint; denn der beleuchtete einfache Brennpunkt, oder die statt
seiner wirksame Gruppe von zweien oder mehreren Brennpunkten,
sendet das Licht durch die brechende Kante und durch das
Innere des Auges auf die Netzhaut. Der einzige oder mittelste
Punkt erzeugt die senkrechte Lichtlinie, ein rechts einfallender
eine links abweichende, ein links einfallender eine rechts ab-
weichende Nebenlinie.

Die Stellung dieser Nebenlinien erleidet beziiglich ihrer
Winkel gegen die Mittellinie eine Verinderung je nach der Auf-
fangung des Lichtes am Bremnpunkte. Sind z. B. die Linien des
Oberstrahles bei aufrechter Haltung des Kopfes nahezu gleich-
lanfig — sei es nun, dass man sie durch Blinzeln hervorruft oder
durch Emporschiebung des unteren Lides mittelst des Fingers
veranlasst — so werden sie dagegen gleichsam aus einander ge-
spreizt, falls man sie durch Zuriickneigung des Kopfes entstehen
lisst. Dies kann nur darin begriindet sein, dass die vom Lichte
getroffenen Punkte eine kleine Verschiebung erleiden, wie solche
Ja bei krummen Flichen so leicht stattfindet.

Bringt man mehrere Lichtquellen, etwa Leuchtpunkte, neben
einander an, so vervielfiltigt sich die Erscheinung, indem jedem
Leuchtpunkte ganz das nimliche Blinzelstrahlengebilde entspringt.
(Taf. XXVI, Fig. 44.) Liegen diese Punkte nahe bei einander, so
durchschneiden sich die geniigend seitwirts abweichenden Licht-
linien zweier Pinsel sehr scharf, ohne sich irgend zu stéren.
Aber wo sie sich kreuzen, entsteht eine Verstirkung: ein Neben-
leuchtpunkt, vergleichbar einer Nebensonne (S.321f.). Die gleich-
bedeutenden Lichtlinien kénnen fiir gleichlaufig (parallel) ange-
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sehen werden, wenn man sie aus gleicher Héhe anschaut; aber
wenn man von einem hoheren oder tieferen Standpunkte
beobachtet, so neigen sie sich gegen- oder auseinander, und wenn
die Reihe lang genug ist, so verrith sich auf den ersten Blick
schon deutlich, dass die Achsen der einzelnen Strahlengebilde von
beiden Seiten her sich der Mitte der ganzen Reihe zuneigen
oder ahneigen. Von einem hoheren Punkte aus neigen sich
die Oberstrahlen gegen die Mitte, von einem tieferen die Unter-
strahlen. N

Man kann auch durch kiinstliches Schielen!), statt eines
Bildes des Leuchtpunktes, sich deren zwei neben einander vor-
bilden, welche dann beide mit ihren Blinzelstrahlen erscheinen.
Thut man dies mit- aufrechter Kopfhaltung, so stehen beide Ge-
bilde neben einander aufrecht da; neigt man den Kopf nach
Hinten iiber, so nihern sich die Unterstrahlen von beiden Ge-
bilden, wihrend die Oberstrahlen, als ihre geraden Fortsetzungen,
sich in gleichem Maasse von einander entfernen. Die beiden
Leuchtpunktbilder sind je die Drehpunkte. Neigt man den Kopf
vorniiber, so nahern sich die Oberstrahlen und fahren die Unter-
strahlen auseinander.

Benutzt man als Lichtquelle nicht einen unmessbaren Leucht-
punkt, sondern einen ausgedehnten Lichtschein oder eine be-
leuchtete Fliche, so zeigt sich folgendes Verhalten. An einer
Kerzenflamme macht sich durch die Erscheinung der Blinzel-
strahlen scharfer, als es durch unmittelbare Wahrnehmung mog-
lich ist, die Thatsache geltend, dass ein ziemlich beschrinkter
Theil derselben eine das ganze iibrige Flammenbild iiberblendende
Wirksamkeit oder Leuchtkraft besitzt. Dieser Theil, in einiger
Entfernung einem Punkte gleich zu erachten, liefert also
bei gewdhnlicher Betrachtung die Blinzelstrahlen ungefihr
ebenso, wie ein solcher Punkt. Der iibrige Schein wird iber-
blendet.

Wenn man nun aber eine geneigte oder vollends wagrechte
Flamme schaftt — man kann dies mittelst des Lothrohrgeblises
erzielen, noch viel einfacher aber durch ein unter 45° Neigung
angebrachtes Spiegelchen — so tritt der Schein in ganzer Linge
der Flamme, die nun als Breite des Leuchtbildes erscheint, in
Wirksamkeit: man erblickt, ausser und neben dem, in hellsten

) Gilbert in seinen Annalen., XIX. 1805. 193.
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Lichtlinien sich darstellenden, Strahle des Hauptleuchtpunktes,
einen schwicheren Strahlschein von der ganzen Breite des Leucht-
bildes, also der Linge der Flamme. Diese Erscheinung giebt
dem - Strahlengebilde eine gewaltige Unterlage; es sind nicht
mehr blosse Lichtlinien, sondern Lichtbinder, welche unter solchen
Bedingungen sich zeigen. Der Unterstrahl hat in dieser Form
die grosste Ahnlichkeit mit dem Gnadenstrahle, doch iibertrifft er
ihn leicht noch an Breite. Nicht unerwihnt soll auch bleiben,
dass die Blinzelstrahlen bei einiger Breite dem aufmerksamen
Beobachter oft sehr deutlich die Schleimfiden, Runzeln und Fett-
tropfen, iiberhaupt alle Unebenheiten der Hornhaut sichtbar
werden lassen. (Vergl. oben S. 61, Tafel XVI, Fig. 21.)

Eine breitdochtige Lampenflamme ergiebt einen entsprechend
breiten Strahlschein. Hat man eine Kuppellampe einigermaassen
erthoht vor sich stehen, so bemerkt man ein kriftiges Lichtband,
der Flamme entsprechend, und, gleichsam als Unterlage von
diesem, ein viel breiteres, schwiicheres, von der beleuchteten
inneren Fliche der Kuppel ausgehendes. Ist am Dochte eine
Russanhiaufung in’s Glithen gerathen — ein sogenannter ,Dieb“ —
so bildet dieser auf der breiten Strahlenbahn einen besonderen,
sich auszeichnenden Strahl oder Strahlenpinsel. (Tafel XXVII,
Figur 45.) :

Sitzt man in einem Zimmer dem Fenster gegeniiber mit
angelehntem Haupte, so fillt ein, zwar lichtarmes, aber unter
Umstianden doch recht wirksames, Lichtband in unser Auge, so
breit, wie eine Lichtoffnung des Fensters. Hat das letztere etwa,
wie gewohnlich, zwei Offnungen neben einander, so erscheinen
zwei Biander, welche durch eine lichtlose (eigentlich blos licht-
arme) Bahn getrennt sind, genau so breit, als das die Fenster-
scheiben trennende Mittelholz. Die eigentliche Lichtquelle bildet
tibrigens in diesen Fillen der hellere Lichtschein, welchen die
wagerechten Stibe und Rahmenkanten der Fenster schrig in’s
Zimmer gleiten lassen.

Wie jede Lichtquelle, sei es die Sonne, der Mond, ein
grosserer Stern, eine erleuchtete mattgeschliffene oder weisse
Glaskugel , zur Entstehung von Blinzelstrahlen in unsern Augen
Veranlassung geben und benutzt werden kann, so auch jede
hervorstechend helle Fliche z. B. eine in Spiegelschein er-
glanzende geschliffene Metallplatte, ein vom Lichte beschienener
Papierbogen, ja jeder Sonnenscheinfleck an einer dem Fenster
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gegeniiber befindlichen Wand oder am Fussboden, wenn man ihn
vom Fenster abgewandt betrachtet.

Wir wissen, dass eine Kerzenflamme eine einfach kegel-
formige Gestalt hat; in einiger Niahe sehen wir sie auch so —
und so entgeht es der Aufmerksamkeit der meisten Menschen,
dass sie in etwas grosserer Entfernung eigentlich ein Zer-
streuungsbild sehen, welches aus einer ganzen Anzahl neben- und
iibereinander stehender Flammenkegel zusammengehiuft. erscheint,
eine ganze Artischocke von Kerzenflammenblattern. (Vergl. oben
S.71.) Diese wirft uns nun Lichtbinder zu, welche ihrem ganzen
Breitendurchmesser entsprechen, und auf welchen, von den ein-
zelnen Lichtkegeln ausgehend, schmale heller lenchtende Strahl-
linien entlang laufen oder auch, in spitzen Winkeln aus einander
fahrend, schiefe Uberschneidungen darstellen.

Hilt man vor die Lichtquelle einen schmalen undurch-
sichtigen Gegenstand, wie z. B. eine Nadel, ein Stibchen, so kann
man dadurch, wie durch die Holzzarge eines doppelfliigligen
Fensters, eine Trennung des Lichtbandes in zwei seitliche schmalere
Binder hervorbringen.

Fallt der Schein durch einen senkrecht hell und dunkel
gestreiften Vorhang, so erscheint auch das fensterbreite Blinzel-
band gestreift oder richtiger durch dunkle Bahnen zertheilt.

Die Blinzelstrahlen haben allemal die Farbe der Lichtquelle,
von welcher sie ausgeben. Eine Lampe z. B. mit innen weisser, aussen
griiner Kuppel liefert von Unten gesehen (Tafel XXVII, Fig. 45)
gelbweisse Blinzelbander, von Oben gesehen dagegen griine.

Was die scheinbare Linge der Strahlen und Lichtbinder
anbetrifft, so iiberbietet sie diejenige der Sternstrahlen betricht-
lich. Vieth?!) hat iiber dieses Verhiltniss eine sehr lichtvolle
Darstellung gegeben, welche ich durch keine bessere zu ersetzen
vermochte und also hier vollstindig anfiihre.

,Man schitzt die scheinbare Lange der Strahlen unwill-
okiirlich nach der Entfernung von der Flamme. Denn ‘da die
,2Erscheinung vollig so ist, als ob die Strahlen von der Flamme
,nach unserm Auge zu schiessen, so kommt uns die Linge desto
,grosser vor, je weiter wir von der Flamme sind. Wenn man
,ibrigens die Lange in einer bestimmten Stelle vor dem Auge
,mit den Zirkelspitzen fasst, so findet man sie immer gleich,

) Gilbert’s Annalen. XIX. 1805. 191
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,soweit es bei einem solchen Versuche gefunden werden kann. Ich
yrede aber hier von ihrer gréssten Lange; denn nach der Lage
,des Augenlides vor der Pupille ist die Linge grosser oder
ykleiner. So wie das Augenlid nach und nach einen grosseren
»Abschnitt der Pupille bedeckt, werden die Strahlen linger, bis
yauf eine Stelle, wo sie ihr Ausserstes erreichen; und wenn das
»Augenlid noch weiter geschlossen wird, nimmt die Liinge
y,wieder ab.“

Ferner!): ,Es sei in Figur 5 (Tafel XI, Fig. 46.) AB die
»hohle brechende Fliche der anhangenden Feuchtigkeit; F der
oRand des (untern) Augenlides, E ein Stiick der Iris. — Die
»otrahlen, welche am Stirksten gebrochen werden, sind die,
»welche zwischen C und B einfallen, weil hier die brechende
»Fliche am Schiefsten gegen die einfallenden Strahlen liegt.®

»Bel einer tieferen Lage des Augenlides nun werden diese
»Strahlen von der Iris aufgefangen und nur die schwicher ge-
sbrochenen, die .zwischen C und A auffallen, kommen in’s Innere
»des Auges. ‘

,Bel einer hoheren Lage des Augenlides aber werden
»schon die einfallenden Strahlen selbst, welche auf CB gelangen
»sollten, vom Rande des Augenlides F aufgefangen und kommen
yhicht zu der brechenden Fliche; nur die, welche nach dem
»schwicher brechenden Theile C A gelangen, bleiben unge-
yhindert. ¢

Die Umstinde, unter welchen wir unwillkiirlich Gelegenheit
haben, die Blinzelstrahlen wahrzunehmen, bringen es mit sich,
dass die vom oberen Lide bedingten Unterstrahlen besonders be-
giinstigt erscheinen. Kaum je kann man dieselben augenfilliger
empfinden, als wenn man liegend gegen den Ort blickt, wo etwa
eine Kerze oder ein Nachtlimpchen brennt. Haufig ist deshalb
das Auftreten der Blinzelstrahlen als ein an die nichtliche
Abend- oder Morgenzeit gekniipftes erwihnt worden. Diese Auf-
fassung ist nun zwar unbegriindet; aber sie streift doch an einer
Wahrheit hin, und diese besagt, dass die Erscheinung der Blinzel-
strahlen einerseits gebunden ist an einen gewissen Gegensatz der
Beleuchtung und andererseits an einen Zustand der Empfindlichkeit
unserer Augen. Dem unmittelbaren Sonnenscheine gegeniiber ist
unser allgemeines hellstes Tageslicht sehr sanft. Ein Blick gegen
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die Sonne stiirzt eine Fluth von Licht in unsre Augen; kaum
vermogen wir noch, der miichtigen Blinzelstrahlen uns bewusst
zu werden, so rasch sind wir gendthigt, die Augenlider fest zu-
sammenzupressen. Ein milderer Gegensatz herrscht zwischen:
unserer Nachtbeleuchtung und dem schwachen Scheine von
Lampen und Kerzen. Bei letaterem aber, und vollends nach
lingerem Verweilen im Dunkel oder gar im Schlafe, sind unsre
Augen empfinglich fiir die mattesten Dammerlichter, und unter
solchen Umstinden machen die Blinzelstrahlen auf uns einen
starken Eindruck. Das Maass der Empfindungen der Augen ist
durchaus abhingig von Gegensitzen; was uns jetzt als leuchtende
Blendung trifft, macht zu anderer Zeit kaum den Eindruck eines
Halbdunkels. (Vergl. oben S. 118.) Daher kinnen wir viele
Blinzelstrahlungen nur bei Nachtzeit beobachten. Ein dunkler
Hintergrund hinter der Lichtquelle begiinstigt ihr FErscheinen
sehr. Allerdings aber ist auch die durchaus beschattete Wand
eines Zimmers gewissermaassen ein dunkler Hintergrund fiir die
vom allgemeinen Tageslichte beschienenen Zargen eines Fensters,
welches uns Blinzelstrahlen spendet. .

Ganz schwaches Licht erzeugt in der Nithe gesehen sehr
kriftige Blinzelstrahlen; starkeres Licht aus der Ferne vermag
nicht sie zu Stande zu bringen. Die grisseren, d. h. licht-
stirkeren Sterne, welche uns deutliche Sternstrahlungen empfinden
lassen, sind doch nur unter sehr giinstigen Umstinden wirksam
genug, um Blinzelstrahlen zu erregen; dagegen liasst ihre Ent-
fernung die Sternstrahlen #usserst scharflinig erscheinen. Eine
nahe Kerzenflamme andererseits iiberblendet mit ihren Blinzel-
strahlen die, obendrein durch die Vervielfiltigung ihrer Bilder
etwas ausgebreiteten, gleichsam verwaschenen Sternstrahlen, welche
in Wirklichkeit nicht fehlen. Beobachtet man die Kerzenflammen
Nachts, nachdem man durch Schlaf das Auge véllig hat ausruhen
lassen, so wird man bald erkennen, dass ausser den Blinzelstrahlen
auch noch Sternstrahlung vorhanden ist, ja, es zeigen sich dann
sogar noch weitere Strahlen-Erscheinungen, deren erst weiter unten
zu gedenken sein wird (Wimperstrahlen).

Um nun noch abschliessend zuriickzukommen aut die Er-
klarung der Blinzelstrahlen, muss zunichst darauf hingewiesen
werden, dass, bei der engen Verkniipfung und fast bestiandigen
Begleitung dieser Strahlenart und bei der von den meisten
(wenn nicht allen bisherigen) Forschern, welche sich mit
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denselben beschiftigt haben, begangenen Verwechslung, nicht
zu verwundern ist, dass die Versuche so mannigfaltig und
zugleich so ungeniigend ausfallen konnten. In der That sind
Spiegelung, Brechung und Beugung des Lichtes, und zu-
gleich fast simmtliche Theile des Auges, in Anspruch ge-
nommen worden. Rohault hat eine Lichtbrechung: durch die
Rander (?) der Augenlider behaupten wollen; es verlohnt sich
nicht, ein Wort dariiber zu verlieren. Vieth hat die Moglichkeit
geniigend abgewiesen.’) Priestley wies auf Beugung durch die
Augenwimpern, und auch er ist von Vieth entschieden widerlegt
worden.?) Doch scheint mir, dass es sich hier wieder um eine
Vermengung der spiter zu besprechenden Wimperstrahlen mit den
Blinzelstrahlen handelt, welche auch Vieth nicht véllig hat ver-
meiden kénnen. Smith wollte die Beugung an die Rénder der
Augenlider verlegen. Die Erklarung durch Lichtbrechung hielt
er fiir unzulissig, weil er bei dieser glaubte Farbenerscheinung
voraussetzen zu diirfen. Dagegen zeigte Vieth?), dass die
Beugung kaum fihig sei, so lange Strahlen zu bilden (?), dass
der Mangel der Farben bei Brechung leicht zu erkliren, gerade
bei Beugung aber weit sicherer zu erwarten sei. Der erste eigene
Versuch von Vieth?) stiitzte sich auf die Vermuthung, dass unter
gewissen Umstéinden die Oberfliche der Hornhaut und der fasrigen
Krystalllinse feine Runzeln bekommen konne, und glaubte, dass
die Blinzelstrahlen etwa so entstiinden, wie jene Lichtbinder, aus
deren gegenseitiger Durchkreuzung bei den Krystallen der so-
genannte Asterismus entspringt (vergl. oben S. 39). Wie bereits
erwihnt, fand der Urheber jenes Vorschlages 12 Jahre spiter
sich gedrungen, letzteren selber zuriickzuziehen.%) Gleichzeitig
trat Kries mit der Vermuthung hervor, dass die Blinzelstrahlen
erzeugt wiirden durch die Augenwimpern, deren zahlreiche und dicht
gestellte Harchen als walzenformige Spiegelflichen (, Cylinderspiegel )
wirkten und also durch Spiegelung jene Lichtstreifen hervor-
briichten.®) Er hatte wenigstens einen Versuch fiir sich; freilich

) Gilbert’s Annalen. XIX. 1805. 197. 198.
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) Vermischte Aufsitze fiir Liebhaber mathematischer Wissen-
schaften. Berlin. 1792, »
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® Voigt’s Magazin fiir Naturkunde. X. 495 ff.
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einen nur sehr unvollkommen angestellten und durch weitere
Verfolgung selber zur Widerlegung fiihrenden. Dieser Versuch
bestand in der Zuriickziehung der die Wimperhaare tragenden
Lidriander: die Blinzelstrahlen verschwanden dadurch — also hielt
Kries sich fiir berechtigt, die Wimpern als Ursache derselben zu
betrachten. Er bemerkte nicht, dass die Beseitigung der Lid-
rinder die nimliche vernichtende Wirkung hat, und der Versuch,
die Wimpern allein zuriickzuzichen, wollte ihm nicht gelingen;
Vieth vollbrachte ihn mit Leichtigkeit, und falls er nur dafiir
sorgte, dass der Lidrand richtig vor die Pupille gelangte, so er-
blickte er die Blinzelstrahlen unvermindert. Man braucht nur
das untere Lid so herunter zu ziehen, dass sich der Wimpersaum
niederwirts kehrt und in dieser Haltung nun das Lid aufwirts
zu driicken, bis der von den Wimpern entblosste innere Rand vor
die Pupille tritt. Sofort erscheinen die Strahlen; also sind die
Wimperhaare unbetheiligt.

Es ist mir nicht klar, wie Kries sich eigentlich die Er-
zeugung der Blinzelstrahlen durch die Wimpern vorstellte. Die
Einwiirfe, welche er gegen sich selber erhebt, aber zu widerlegen
sucht, machen seine Meinung nicht fasslicher. Die Unregel-
missigkeit in der Besetzung der beiden Lidrinder und die Un-
gleichheit zwischen dem oberen und dem unteren, sucht er zu
schlagen durch den Hinweis, dass die Hdarchen an beiden Lidern
dicht genug stinden, um ihre Spiegelungen theilweise zusammen-
fallen zu lassen und einen gemeinsamen Lichtstreifen fiir jedes
Lid zu bewirken; auch liessen sich die Hirchen nicht wohl
zihlen, weshalb es schwierig sei, zu sagen, ob oben oder unten
eine grossere Zahl vorhanden sei. Darauf erwidert Vieth?') mit
Recht: das Zihlen sei auch gar nicht néthig; man konne
schitzen, und genau genug. Im Spiegel schon bemerke man am
eignen Auge so deutliche Verschiedenheiten, dass deren Einfluss
sich in den Strahlen nothwendig zu erkennen geben miisste —
gar nicht zu reden von den Ungleichheiten in der Dichtigkeit
der Behaarung an verschiedenen Stellen eines und desselben Lides,
in ihrer Richtung, Kriimmung und Linge. Vieth hatte am
inneren Winkel des rechten Auges am oberen Lide eine Wimper-
licke; aber selbst durch diese Stelle erschienen ihm die.Blinzel-
strahlen ungestort ,wie gewdhnlich®.

) Gilbert’s Annalen. XXIL 1806. 104.
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Nach Kries’s Annahme wiirden die unteren Wimpern das
Licht nach Oben in’s Auge werfen, die oberen nach Unten;
demnach miisste der vom unteren Lide verursachte Strahl sich
auf der oberen Netzhaut-Hilfte bilden und als unterer empfunden
werden, der vom oberen Lide verursachte die untere Netzhaut-
Hilfte bescheinen und demnach als oberer zum Bewusstsein
kommen. Aber Versuch und Erfahrung ergeben das gerade
Gegentheil.!) Damit allein schon erscheint Kries genugsam
widerlegt. Der Oberstrahl entsteht vom oberen Lide, der Unter-
strahl vom unteren. Die von Kries auch bemerkte Ungleichheit
des Ober- und Unterstrahles bringt nun auch nur neue Schwierig-
keit fir ihn; denn der Oberstrahl ist entschieden im Nachtheile
gegen den Unterstrahl, trotzdem, dass das untere Lid schwicher
bewimpert zu sein pflegt, als das obere.

Wiren die Wimpern auch nur betheiligt an der Verursachung
der Blinzelstrahlen, so miisste eine Verschiebung ihres Haarbesatzes
auch eine Bewegung in den Strahlen veranlassen. Man kann
aber, wie Vieth sich iiberzeugte, mittelst einer Federspule an.
dem oberen Lide die Wimpern hin und her bewegen, ohne dass
der Blinzelstrahl davon beriihrt wird.?) »

Es darf auch noch darauf hingewiesen werden — und dies
ist bisher noch von keiner Seite geschehen — dass fiir die ver-
mittelst der walzenformigen Spiegelfiichen der Wimperhaare
moglicherweise entstehenden Lichtstreifen keine Richtung un-
wahrscheinlicher ist, als die von den Blinzelstrahlen,
ausschliesslich eingehaltene, in ihrer Mittellinie senk-
rechte, wahrend die grosste Wahrscheinlichkeit sich ergeben
miisste fiir die wagrechte, welche doch gerade niemals auftritt.

Die von Kries vorgeschlagene Erklirung muss also ein fiir
allemal abgelehnt werden.

Indem wir uns nun der von Vieth mit voller Klarheit ent-
wickelten Wirksamkeit des Feuchtigkeits-Prisma an den Lidrandern
zuwenden wollen, haben wir uns vorgingig abermals mit emlgen
Fehlversuchen abzufinden.

Da begegnet uns zuniichst die eine dem Akademiker De la
Hire zugeschriebene Ansicht, dass die Hohlspiegelfliche dieses
Prisma eine Spiegelung und Zerstreuung bewirke. Dagegen erhebt

) Gilbert’s Annalen. XXII. 1806. 106. 107.
%) A a. 0. 107.
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Vieth?) sofort den schlagenden Einwand, dass der Spiegelstrahl
vom unteren Prisma auf die obere Netzhaut-Hilfte gelangen miisste
und somit den Unterstrahl veranlassen wiirde, wihrend er doch
den Oberstrahl liefert, und umgekehrt.

,Dass iibrigens Brechung vor der Hornhaut unstreitig sein
miisse“ — sagt Vieth?) mit Recht —  sieht man, wenn das
»Auge eines Andern, der gegen eine Lichtflamme blinzet, oder
sauch das eigene vor einem Spiegel genau betrachtet. Man wird
ynamlich, am Besten am unteren Augenlide, in der feinen Rinne,
,die dessen innerer Rand in Berithrung mit der Hornhaut bildet,
,einen Lichtpunkt gewahr, der von einer daselbst befindlichen
»Feuchtigkeit zeugt, von welcher Licht zuriickgeworfen, aber
ynatiirlich, da sie durchsichtig ist, auch in’s Auge hinein gebrochen
pwird.” .

De la Hire’s zweite Meinung3) scheint schon vollkommen
das Richtige getroffen zu haben; sie nimmt die Brechung in dem
Feuchtigkeits - Prisma als Ursache. Gegen diese Meinung hat
Smith das oben bereits beriihrte Bedenken erhoben, es miissten,
wenn sie richtig sein sollte, die “ussersten Theile der Blinzel-
strahlen Farben zeigen. Mit Recht lehnt Vieth*) dieses Be-
denken ab, indem er geltend macht, dass nicht iiberall, wo
Farben erwartet werden konnten, solche anch wirklich zum Vor-
scheine kommen, indem sie bei geringer Stirke des Lichtes nicht
empfunden werden. Aber ich werde weiter unten zeigen, dass
die Voraussetzung von Smith selber auf einem Irrthume beruhte,
nimlich auf einer vollkommen unrichtigen Auffassung der Licht-
strahlen.

Die von Vieth im Jahre 1804 gegebene und zu Anfang
des Jahres 1805 verdffentlichte Erklirung ist wohl die niimliche,
wie obige zweite De la Hire’s. Est ist diejenige, welche ich
oben (S. 87 ff.) ausfiihrlich dargestellt habe. (Taf. XXVIII, Fig. 47.)
Ich fand dieselbe unabhingig von einer Vorgingerschaft und
selbststindig. Aber als erster Ermittler wird wohl De la
Hiie zu gelten haben — welchen ich auch anderweit als treuen
Erforscher vorurtheilumschleyerter Naturverhiltnisse hochpreise.
Als erster Verkiinder der richtigen Lehre in neuerer Zeit, und

Y Gilbert's Annalen. XIX. 1805. 199. 200.
) Gilbert’s Annalen. XXIL 1805. 107.
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inshesondere in der Deutsch en Wissenschaft, ist dagegen Vieth
anzuerkennen.  Fiir mich nehme ich nur das Verdienst in An-
spruch, den von der Wissenschaft so lange vergessenen Namen
Vieth’s wieder ausgegraben zu haben. Dies ist nicht ohne
Miithe geschehen. Ich hatte keine Ahnung von ihm. Schon
erschien es mir als ein Grosses, dass ich in Oken’s Isis —
deren zahlreiche Binde wohl nicht leicht ein Zweiter, wie ich,
Blatt fir Blatt durchgesehen haben mag — Schwerd’s einzige
Erwihnung der Blinzelstrahlen aufgefunden hatte. Ohne die;
Vieth’s wahre Leistung so gréblich entstellende, Bemerkung
v. Littrow’s, hitte ich auch vermeint, damit am Ziele zu sein.
Nun suchte ich nach Vieth’s Schriften, und in diesen, .zu
welchen mehrere auswirtige Biichereien mir verhalfen, nach einer
Erwiihnung der Strahlen. Vergeblich. Der Giite der Herzog-
lichen Hofbiicherei in Dessau und ihres zur Foérderung
wissenschaftlicher Zwecke unverdrossen bereitwilligen Vorstandes,
des Herrn Geh. Hofrathes Hos#éus verdanke ich die Mittheilung
des  Anhaltischen Schriftsteller- Nachschlagebuches?) und fand
darin das Verzeichniss aller Arbeiten von Vieth. Dass ich ein
Jahrhundert riickwiirts zu suchen habe, hatte ich freilich nicht
geahnet. Aber wie reich ward ich belohnt, durch meine Nach-
forschungen iiherhaupt Vieth’s vortreffliche Schriften erst kennen
zu lernen. Die Sorgfalt, mit welcher dieser griindliche Gelehrte
seinen Vorgingern anf dem Wege zur Erforschung der Blinzel-
strahlen nachgegangen war und sie Alle zu wiirdigen gesucht
hatte, liess mich zugleich empfinden, wie sehr er Selber ver-
diente, durch mich wieder der Vergessenheit entrissen zu
werden.

Am Besten hitte ich vielleicht gethan, Vieth’s beziigliche
Arbeiten hier vollstindig wieder abdrucken zu lassen. Fast alle
meine Beobachtungen hiitte ich mit seinen Sitzen decken kénnen;
nur Geringfiigiges blieb mir hinzuzufiigen oder gar zu berichtigen.
Deshalb will ich hier doch nur meine eigene oben gegebene Dar-
stellung vertreten. In derselben ist Vieth oft genug genannt.
Aber eine Nachweisung muss ich noch ausdriicklich 'auf seinen
Namen stellen. Es ist die, welche er sein ,experimentum crucis®

A, G. Schmidt: Anhaltisches Schriftsteller-
Lexikon, Bernburg. 1830. —

9
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nannte '), nimlich die kiinstliche Nachahmung der Blinzelstrahlen.
Er berichtet dariiber folgendermaassen:

" ,Ich mache an dem Convexglase der Camera obscura ein
,kiinstliches Augenlid von gelbem Wachse mit etwas vorstehendem'
,Rande, der etwa die Hilfte des Glases, oder weniger, von Unten
,her bedeckt. In die Vertiefung zwischen dem Rande und dem
,Glase giesse ich Wasser und bringe es durch eine Federspule
,zum Anhangen an Glas und Wachs, so dass es eine solche hohle
,Fliche ungefihr bildet, wie die Feuchtigkeit am Auge. Nun
ystelle ich die Lichtflamme einige Schritte weit vor das Glas —
,50 zeigt sich deutlich auf dem Boden der Camera obscura ein
,Lichtschweif nach Unten vom Flammenbilde.*

Der Versuch mit einer entsprechenden Nachahmung des
oberen Augenlides stiess auf die Schwierigkeit, dass das Wasser
abfliesst. Glycerin oder ein dickfliissiges Ol wiirde die Durch-
fithrung ohne Zweifel gestatten.

Zwei Verhiltnisse sind es, die ich bei Vieth’s so griind-
licher Untersuchung vermisse.

Zunichst die richtige Erklirung der Ursache, welche aus
dem Lichtpunkte oder der wagrechten Lichtlinie, welche
auf die brechende gebogene Hohlkehlenfliche des Feuchtigkeits-
Prisma fallt, im Auge aut der Netzhaut eine senkrechte
Lichtlinie oder ein Lichtband erzeugt. Offenbar nimmt Vieth
an, und auch kein Anderer hat einen andern Gedanken gehabt, als
diesen, dass die Brechung im Prisma ein verlingertes Bild er-
zeuge, gleich dem bekannten sogenannten ,Spektrum“. Vieth
selber sagt dariiber®): ,Dass die Strahlen nichts Anderes, als
»Verlingerungen des Bildes der Lichtflamme, oder allgemein der
»leuchtenden Flache auf der Netzhaut sind, zeigt sich am Deut-
»lichsten, wenn man gegen eine breite leuchtende Fliache blinzet,
»z. B. aus dem Hintergrunde des Zimmers gegen ein Fenster, wo
»das Tageslicht hereinfillt. Man sieht hier den Schein als eine
»schwache Fortsetzung des Fensters selbst mit den senkrechten
»Sprossen ganz deutlich. So auch bei einem stark erleuchteten
»Blatte weissen Papieres und dergleichen. (Auch bei der Flamme
psieht man in einer Nihe von etwa sechs bis zwolf Zoll keine ab-

) Gilbert’s Annalen. XIX. 1805, 214, — Vergl. auch XXIL
1806. 111. 112,

%) A. a. 0. XXIL 1806. 110.
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»gesonderten Strahlen, sondern einen zusammenhangenden breiten
,ochein, der nur deshalb in grésserer Entfernung zum Strahle
,wird, well seine Breite sich mit der Breite des Flammenbildes
pauf der Netzhaut vermindert, seine Linge aber ungefihr dieselbe
»bleibt.«)

Der hier von mir in Klammern geschlossene Zusatz beruht
auf Ungenauigkeit, indem die von den hellsten Leuchtpunkten
einer nicht ausdehnungslosen Lichtquelle erzeugten linienférmigen
Strahlen, welche auf dem breiteren Bande des minderkriftigen
Scheines der ganzen Breite der Lichtquelle sichtbar zu werden
pHegen, von diesen zu wenig scharf unterschieden sind. Dass die
Breite des Flammenbildes sich auf der Netzhaut vermindere, ist
auch nicht richtig. Wir denten nur das auf der Netzhaut in
villig gleichmiissiger Breite sich darstellende Bild als eine Licht-
bahn, welche vom fernen Leuchtpunkte bis in unser Auge fiihre
und schiitzen danach den fiir fern gehaltenen und in die Nahe
der Lichtquelle versetzten Theil fiir breiter, als den scheinbar in
unserm Auge endigenden.

Bei der obigen Auffassung, nach welcher der Strahl gleichsam
ein Ausfluss von Licht aus der Lichtquelle oder dem Leucht-
punkte wire, diirfte man allerdings erwarten, dass derselbe eine
Farbenreihe oder wenigstens ein dem Bilde der Lichtquelle zu-
nichst befindliches rothes und ein entgegengesetztes griines oder
gar veilchenblaues Ende aufweisen werde. Dazu bemerkt Vieth
zwar?),  dass bei den Strahlen keine Farben merkbar sind, rithrt,
»wie ich glaube, von der Schwiiche des Scheins her. Dass die
pStrahlen nur auf dunklem Grunde deutlich erscheinen, beweiset
»schon ihre Schwiiche ; so auch der Versuch mit der Camera obscura.
»Auch bei anderen Lichtscheinen, die unleugbar von Brechung
yherrihren, z. B. wenn eine Thrine oder Wasser zwischen den
»Augenlidern ist, werden ebenso wenig Farben gesehen.®

Alle diese Betrachtungen beruhen auf irriger Auffassung,
indem die Lichtbahn nicht ein Ausfluss der Lichtquelle, einem
Pfeilschusse oder einem FErgusse vergleichbar, sondern eine
unzihlbare Wiederholung des Spiegelbildes der Lichtquelle in Folge
der Nichtvereinigung der vervielfiltigten Bilder des Brechungs-
Punktes selber und der in ihm erzeugten Lichtwirkung ist. Der
Brechungspunkt liegt dem Auge viel zu nahe, als dass alles

) Gilbert’s Annalen, XXIL 1806, 107.
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augeneinwirts von demselben in das Prisma tretende Licht auf
der Netzhaut in einem ,Spektrum® sich darstellen konnte. Viel-
mehr ist es so, als ob unzihlbare Prismen iiber einander sich
befanden, auf deren jedem ein hesonderes Bild der Lichtquelle im
Brennpunkte des Hohlspiegels sich bilde. Jedes dieser Bilder
erleidet in seinem Prisma (wie es uns erscheinen muss) die
Brechung und erzeugt auf der Netzhaut ein besonderes Spektrum
d. h. Bild mit Farbenreihe. Diese Bilder geben in ihrer Ge-
sammtreihe die Frscheinung des Strahles; jedes derselben ist sehr
schmal und liefert somit nur einen sehr geringen Abschnitt der
Lange des Lichtstreifens. Geschieden sind die einzelnen Bilder
durch die Fraunhoferschen Linien. Viele, und je linger ein feines
Auge beobachtet, desto mehrere, der zarten linienformigen Bilder,
zeigen sehr deatlich die Brechungsfarben. Wo solche nicht gleich
zu erkennen sind, ist oft nur die innige Zusammendringung das
Hinderniss der fiir unsre Netzhaut zu feinen Erscheinung. In
anderen Fallen, und nebenbei wohl immer, wirkt tiibend die
von schleimigen fadenihnlichen Verdichtungen durchzogene
Fliissigkeit des Prisma.

Ich sehe die Farben stets! Die Fraunhoferschen Linien,
wenigstens die groberen, hat auch Vieth gesehen?), aber freilich
nicht gedeutet und erkannt. Allerdings ist es ganz irrig, wemn
er die schmaleren Lichtbinder, in welche sich der von einer
breiten Flamme ausgehende breite Blinzelstrahl theilen lisst,
indem man den in das Auge fallenden Schein mittelst eines vor-
gehaltenen schmalen Kirpers, z. B. einer Zirkelspitze, theilweise
deckt, als besondere Lichtlinien betrachtet und bezeichnet. Es
handelt sich dabei nur um einen ziemlich groben Versuch, welcher
in der néchsten Niahe der Lichtquelle, wo also der Blinzelstrahl
in der vollen Breite der letzteren aufgefasst wird, eine recht
deutliche Erscheinung gewihrt. Aber unter den niamlichen Um-
standen treten auch die stirkeren Frauenhoferschen Linien sehr
grob und deutlich hervor, so dass Vieth sagen konnte: ,Sodann
sbemerkt man in einer so geringen Entfernung auch deutlich
ofeine Querlinien durch die Strahlenbiischel, wie die Faden
,eines sehr feinen Gewebes, welche ohne Zweifel von der Struktur
pder Hornhaut herrithren.*

") Gilbert's Annalen. XIX. 1805. 189. 190.
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Dieser letzte Zusatz ist entschieden unrichtig; denn wenn
man den Blinzelstrahl, was sehr leicht ausfiihrbar ist, mittelst
eines Glas-Prisma erzeugt, so kann man die Querlinien mit dem
Prisma aus der gewohnlichen wagerechten Lage in jede beliebige
schriige und selbst senkrechte Lage bringen, so dass diese also
von der Hornhaut véllig unabhiingig erscheint. Bei diesem Ver-
suche erblickt man auch die Farben der einzelnen - durch die
Querlinien getrennten linienférmigen Bilder sehr glinzend.

Der Querlinien erwithnt Vieth?') nochmals bei den breiten
Blinzelstrahlenscheinen, welche man . vom Hintergrunde eines
Zimmers aus vom Fenster hereinfallen sieht. Hier freilich ist
das Licht so schwach, dass man nicht leicht Farben wahr-
nehmen wird. ‘

Das andere Vermissen, welches mich bei Vieth’s Er-
Orterung der Blinzelstrahlen unbefriedigt lisst, ist begriindet in
der gewiss auffallenden Nichterwihnung der Sternstrahlen
tiberhaupt, sowohl derjenigen, welche neben den Blinzelstrahlen
von einer Kerzenflamme vor dunkelm Hintergrunde ausgehend ge-
sehen werden, als auch derjenigen der Gestirne selbst. Mit
dieser doch wohl grossartigsten und eindrucksvollsten, wenn auch
sehr zarten, FErscheinung hat auch Vieth sich gar nicht
beschiftigt; er nennt sie nie. Und doch ist eszur richtigen
Auffassung beider Strahlen-Gebilde durchaus nothwendig, sie in
ithrer engen Verwandtschaft und in ihren Besonderheiten zu
wiirdigen. Der ganze hiermit beendigte Abschnitt, welcher von
den Blinzelstrahlen handelt, ist doch eigentlich nur eine besondere
Ausfithrung zur Ergiinzung des von der Sternstrahlung handelnden
Abschnittes.

) A a 0. 192, 193



3. Wimperstrahlen.

Es ist im vorigen Abschnitte dargelegt worden, dass Kries
die Blinzelstrahlen als eine Wirkung der Augenwimpern auf-
fassen wollte, zugleich aber auch nachgewiesen, dass dieser Er-
klirungs-Versuch durchaus unzulissig ist. Vielleicht hatte jedoch
eine beiliufige Beobachtung den genannten Forscher in seinen
Irrthum gefiihrt.

Betrachtet man bei Nacht eine Kerzenflamme, so erscheint
dieselbe umspielt von einer Anzahl verschiedener Licht- und
Farbenbilder, welche erst in Folge einiger Ubung und Uberlegung
von einander zu scheiden sind. Nur durch scharfe Trennung
kann man ihre Bedeutung verstehen.

Die augenfilligste Rolle spielen dabei die Blinzel-
strahlen, deren Auftreten ein etwas derb zudringliches ist.
Daneben werden schon die Vervielfiltigungen des Flammenbildes
leicht {ibersehen; noch mehr die-Sternstrahlungen, welche nur
mit schwachem Lichte sich geltend machen; vollends die zarten
Strahlen, welche durch Wirkung der Augenwimpern that-
siichlich entstehen.

Diese Strahlen sind mir nie zur bewussten Empfindung ge-
kommen, als bei Kerzenlicht. Um sie sicher zu beobachten,
bedarf es eines sorgfiltigen Verfahrens.

Man stelle eine brennende Kerze vor sich auf den Tisch vor
einem dnnkeln Hintergrunde, so nahe und so fern, dass man ihre
Flamme ganz scharf umgrinzt und einfach sieht. Dann lehne
man sich bequem zuriick, so dass der Oberstrahl der Blinzelung
eben verschwindet. Sofort erblickt man seitwirts und etwas
hoher, als der letzte Lichtpunkt jemes Strahles zu verglimmen
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schien, je nach Rechts und nach Links einen schriig aufsteigenden
und sich ausbreitenden oberbogigen?®) Lichtbiischel, welcher an
einen nickenden Reiherbusch erinnert. (Tafel XXII, Fig. 48.) 1In
den Winkel, welchen diese beiden Biischel zwischen sich lassen,
schiesst von Oben her eine Anzahl im Ganzen steil ficherformig
niederwiirts zusammenlaufender, lingerer und kiirzerer Lichtlinien
herein, welche bei der geringsten Bewegung des Kopfes wechseln,
indem sie ihre Linge &ndern oder volllg verschwinden, um durch
andere ersetzt zu werden.

Man iiberzeugt sich leicht, dass diese zusammengehirige
Erscheinung aus Lichtlinien besteht, welche durch Spiegelung und
Beugung des zwischen den Wimperhaaren hindurchgleitenden
Scheines gebildet werden. In ihrer Stellung giebt sich die
Wirkung der Stellung der Hirchen zu erkennen., sowie die
Kriimmung der letzteren in den nickenden Reiherbiischeln sich
geltend macht. (Tafel XXIX, Fig. 49.)

Das Licht dieser Lichtlinien ist, bei dusserster Zd,lﬂlelt der-
selben, doch recht hell, und wird leicht fiix farblos gehalten.
Die des mittleren Fichers sind wohl einigermaassen gelblich; da-
gegen in den beiden Reiherbiischen, wo sie sehr dicht zusammen-
gedringt liegen, ist es wahrbaft weisslich. Man muss sich nicht
wundern, wenn das an den Hirchen voriibergeglittene Licht trotz
der Beugung nicht mit Farben ausgestattet erscheint. Allein sehr
hiufig habe ich von solchen nichts wahrgenommen — vermuthlich
weil die Linien sich zu dicht iiberdeckten. Die des Fichers sind
vereinzelter, und vielleicht wird es eher gelingen, in ihnen die
Wirkung der Beugung zu erkennen. Nach lingerer Einiibung
sehe -ich jetzt die Farben stets, wobei die oberbogigen Biischel
mir besonders deutlich Roth und Griin zeigen, die gerade ver-
laufenden des Mittelfichers dagegen mehr Gelb und Orange.

Die hier geschilderten Strahlen bilden eine wenig zur
Geltung kommende, untergeordnete Erscheinung. Sie sind iibrigens.
schon anderweitig beachtet und beschrieben worden. So von
Gilbert in seiner Nachschrift?) zu Vieth’s Hauptarbeit iiber
die Blinzelstrahlen. Hier liefert derselbe folgende Beschreibung:

1) Oberbogig ist eine gekriimmte Erstreckung, welche den Riicken
ihres Bogens nach oben wendet, wie z. B. die Zweigkriimmungen der Trauer-
weide, des Birnbaumes u. s. w. Der Gegensatz des Unterbogigen versteht
sich danach von selher.

?) Gilbert’s Annalen. XIX. 1805. 215. 216.
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»Habe ich ein reines Bild der Flamme, und fange ich an,
»die Augenlider zusammen zu zichen!), so erscheinen zuerst an
den oberen Theilen der beiden Seiten der Flamme matt-weisse,
nur wenig gegen den Horizont geneigte Strahlen. Sie treten bei
ystirkerem Blinzeln weiter herab, nehmen die ganze Breite der
»Flamme ein und divergiren weiter,von den Flammen ab, jede?) wohl
yunter einem Winkel von 60 Grad; auch zeigen sie sich hier
phiufig herabwirts gekriimmt. Sie gleichen ganz dem Licht-
»scheine der sogenannten Hofe; auch bemerke ich in ihnen
smehrere Farbenfolgen griin und roth, gerade so, als wiren es
potiicke von Farbenringen um das licht. Dass ich mich hierin
»nicht tdusche, davon bin ich gewiss. — Wiahrend dessen er-
»scheinen auch iiber der Flamme divergirende Strahlen, doch von
»einer ganz eigenthiimlichen Art. Sie sind fast weiss, iusserst
»fein und zart, und in der Regel nur weiter vom Lichte ab recht
»sichtbar, wo sie wieder vereinzelt erscheinen. Ich mdchte sie
»mit  feinkieligen Federn aus weissem Lichte vergleichen, die
ssenkrecht iiber der Flamme stehen.®

Diese Beschreibung lisst keinen Zweifel, dass Gilbert die
Wimperstrahlen beobachtet hat, welche begreiflicher Weise sich
bereits zeigen, bevor die Blinzelstrahlen eintreten, niimlich wenn
die gegenseitige Anniherung der Augenlider erst beginnt,
wodurch zuniichst die Wimpern einen Theil der Pupille iiber-
schatten,

In Betreff der Farben, welche Gilbert walmahm, ist es
mir zweifelhaft, ob ihm wirklich die nickenden Theile der Reiher-
biische Beugungsfarben lieferten, oder ob solche etwa dem wirklich
um die Flamme sich zeigenden Farbenhofe angehdren mochten,
welcher, als nicht zu den Strahlen-Erscheinungen zihlend, hier
keiner niitheren Besprechung unterzogen werden kann. Sehr wohl
wire es miglich, dass die bei den Menschen so ungleiche
Dichtigkeit und Linge der Bewimperung dem Einen vergonnte,
was dem Andern versagt bleibt. Ubrigens verdient auch erwihnt
zu werden, dass Gilbert seine Beobachtungen, weil starke Kurz-
sichtigkeit ihn mit blossen Augen kein reines Bild sehen liess,
mittelst eines Augenglases ausfiihrte.

Ich will aber noch auf einen Umstand aufmerksam machen.

') Sollte besser heissen: ,einander zu nihern®.
*) Wohl ,jeder zu lesen? V.
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Man erblickt, bei geniigend dunkelm Hintergrunde, zu beiden
Seiten der Flamme mehr oder weniger zahlreiche schwache Bilder
derselben, welche Farben zeigen, und zwar sind sie an der Seite,
welche der Flamme zugekehrt ist, griin, an der entgegengesetzten
roth. Demnach sind sie durch Beugung entstanden. Ich wiisste
nicht, ihren Ursprung anders zu erkliren, als indem ich sie der
beugenden Wirkung von Wimperhaaren zuschreibe, welche zu
dieser durch ihre Linge und Stellung besonders geeignet sein
mogen. Dann ist anzunehmen, dass sich die von Gilbert an
den ,herabwiirts gekriimmten“ Theilen der heiden Reiherbiische
in mehrfachen ,Farbenfolgen griin und roth“ beobachteten
Beugungsfarben geradezu jenen Nebenbildern der Flamme an-
schliessen, so zu sagen in sie verlaufen und dass das Erscheinen
dieser ihrer Gestalt nach sehr wohl erkennbaren Bilder nur eine
Folge ihrer grosseren Vereinzelung ist.

In Betreff des Ursprunges der hier in Rede stehenden
Strahlen fiigt Gilbert dann noch Folgendes beil): ,Woher
ykommen die feinen, weissen federartigen Strahlen iiber der
pFlamme? Haben etwa die Augenwimpern an ihnen Antheil?
»Und warum erscheinen sie dann nur iiber, nie unter der
»Flamme? Fragen, die freilich leichter gemacht als beantwortet
»sind, iiber die aber doch, wie es mir scheint, ohne grosse
pochwierigkeiten miisste Auskunft zu erhalten sein durch eine
psorgfaltigere Beachtung der Abanderungen dieser Erscheinungen
»in liegenden Stellungen des Korpers und bei verschiedenen Arten
»die Augen zu offnen und zu schliessen, besonders wenn man
»damit entsprechende Versuche in der Camera obscura oder
pclara, nach Art des scharfsinnigen Herrn Vieth, zusammen-
yhielte.“

Die Frage, weshalb die obigen Lichter nur iiber, nicht auch
unter, der Flamme sich zeigen, beantwortet sich wohl durch die
nahe liegende Hinweisung auf die so verschiedene Stellung der
Wimperhaare an beiden Lidern. So sehr durch diese die oberen
Lider geeignet sind, die beschriebenen Strahlen hervorzurufen, so
selr sind die unteren durch die ihrige ungeeignet. Jedoch werde
ich weiter unten zeigen, dass die Vermissung von Wimperstrahlen,
welche den unteren Wimpern entsprechen, wohl nur der
Schwierigkeit der Wahrnehmung zuzuschreiben ist.

) A a 0. 219,
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Vieth') gab, veranlasst durch Gilbert’s Schilderung, die
folgende Beschreibung seiner eigenen beziiglichen Beobachtungen:

,Die hofartigen, meist herabwirts gekriimmten Strahlen an
»den Seiten des Lichtes fehlen nie, so oft ich die Augenlider zu-
ysammenziehe ), und durch eine Lorgnette erscheinen mir darin
oimmer farbige Bogen zuniichst um die Flamme; auch fehlen nie
»die feinen divergirenden Strahlen iiber der Flamme. — Dass die
»Augenwimpern an der letztern Erscheinung den grossten
»Antheil haben, und dass daher ihre verschiedene Gestalt und
»Lage der Grund der Verschiedenheit in dieser Erscheinung sind,
»wird mir immer wahrscheinlicher, je ofter ich die Beobachtung
yunter abgeinderten Umstinden wiederhole.®

Vieth fand auch, dass einige seiner Freunde die beschriebenen
Wahrnehmungen gerade so, wie er sie sah, bestitigten; fiigt aber
hinzu: ,Es ist sonderbar, dass die Erscheinungen so merkliche
»Abweichungen fiir verschiedene Augen zeigen. Als ich die in
pmeinen vermischten Aufsitzen abgedruckte Untersuchung schrieb,
»sprach ich mit unserm als Kiinstler und Gelehrter gleich
pachtungswerthen Freunde Kolbe?) dariiber. Seine Augen sind
»von sehr ungleicher Beschaffenheit; mit dem kurzsichtigen sah
ser die Sache gerade so, wie ich sie ihm beschrieb; mit dem
»Weitsichtigen Auge aber sah er beim Blinzeln eine Menge feiner
»gekrimmter Strahlen. Er zeichnete mir die Erscheinung wie
»eine Feuergarbe und ich liess die Figur zu diesem Aufsatze
»hinzufiigen.“  (Tafel XIX, Fig. 50.)

Die in Gilberts Annalen nachgestochene und auch hier
von mir wiedergegebene Zeichnung erscheint mir sehr verstindlich.
Kolbe beobachtete in demselben Augenblicke, als vor seinem
Auge der senkrechte Mittelficher aufblitzte, zu beiden Seiten
desselben die Bogen der Wimperstrahlen-Biischel, freilich in un-
gewdhnlicher Wiederholung iiber einander. Allerdings muss die
Stellung der Wimperhaare an dem in Rede stehenden Auge
Kolbe’s eine eigenartige Anordnung gehabt haben, und insbesondere

) Gilbert’s Annalen. XIX. 1805. 372, Anm.

%) Sollte wohl besser lauten: ,einander nihern®. V.

%) Gemeint ist Karl Wilhelm Kolbe, geb. in Berlin 1737, zuerst
Lehrer am »Philanthropin® in Dessau, seit 1793 der Kunst
gewidmet und in Berlin ausgebildet, seit 1796 Zeichnenlehrer in Dessau;
‘t daselbst 1835. Er ist verewigt durch mehrere von ihm ausgefithrte
Olbildnisse Goethe’s.
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wohl in der Mitte sehr lang gestreckt gewesen sein. Mir gelingt
die Hervorrufung einer so langen Reihe von Reiherbiischeln nicht.

Nicht unerwihnt darf ich lassen, dass Gilbert seine vor-
treffliche Schilderung der ,Federbusch-Strahlen, da Vieth
ihrer bei seiner Besprechung der Blinzelstrahlen nicht erwahnt
hatte, mit dem folgenden Ausspruche begleitet?):

,Dass Herr Vieth diese nicht wahrnimmt, scheint mir ein
Zeichen, dass es dabei auf die Stellung der Augenwimpern gegen
einander ankommt; und daraus mochte ich, wie aus den farbigen
Fransen, die sie unter Umstinden zeigen, schliessen, dass
Beugung des Lichtes zwischen den Augenwimpern?) an dem Ur-
sprunge dieser Strahlen mehr Antheil habe, als Spiegelung
(,Reflexion“).*

An der Richtigkeit dieser Annahme scheint wohl nicht ge-
zweifelt werden zu konnen. Ubrigens liefert die obige Zusammen-
stellung meiner Beobachtungen mit denjenigen von Gilbert,
Vieth und Kolbe einen bestitigenden Beweis der Nothwendigkeit,
zwischen den verschiedenen Strahlen-Gebilden strengstens zu
unterscheiden.

Ich will nunmehr noch einige Ergebnisse meiner eigenen,
mit vieler Ubung und scharfer Aufmerksamkeit angestellten
Beobachtungen anfiihren; dieselben sind durchaus zuverlissig.

Wenn ich den Leuchtpunkt auf gleicher Hiohe mit meinen
Augen mir gegeniiber sehe, so erkenne ich allemal sowohl nach
Oben, wie nach Unten jederseits bogenformig auslaufende
Wimperstrahlen.

Diese Bogen erscheinen um so grisser, je ferner vom Auge
sich der Leuchtpunkt befindet. An sich zwar bleiben dieselben
ohne Zweifel an Grosse unverindert, aber die Lichtquelle, z. B.
Kerzenflamme, ist in der Ferne kleiner; die Bogen aber sind
nicht bei der Lichtquelle, sondern stets an unsern Wimpern.

Bediene ich mich bheider Augen gleichzeitig wnd halte den
Kopf senkrecht, so erscheint mir das Kreuz der vier Bogenbiischel
fast rechtwinklig (Tafel XXVI, Fig. 51a.) Hebe ich das Angesicht
bis zu schwacher Riicklehmung, so wird der obere und der untere
Winkel spitz (b). Neige ich den Kopf vorwirts, so werden jene
Winkel stumpf und der rechte und linke dagegen sehr spitz (c).

% Annalen. XXII. 1806. 103. Anm.
%) Sollte genauer lauten: ,zwischen den Wimperhirchen der Augen®.
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Hebe ich den Kopf soweit riickwirts, dass das untere
Augenlid einen Blinzelstrahl erzeugt, so steigt dieser von dem
Leuchtpunkte empor und theilt den Winkel zwischen den oberen
Bogenbiischeln, wihrend die unteren unsichthar werden. Zugleich
aber zeigt sich iiber dem Blinzelstrahle, ihm gleichsam entgegen-
kommend, der Ficher der gradlinigen, mittleren Wimperstrahlen.
(Tafel XXX, Fig. 52.)

Befindet sich der Leuchtpunkt tiefer, als mein Auge, so er-
blicke ich nur obere Bogenhiischel und den Mittelficher — welcher
freilich diesen Namen nicht eigentlich verdient, da seine Strahlen
keineswegs in einem Punkte zusammenlaufen, sondern vielmehr
gleichlinfig sind und nur durch die von beiden Seiten gegen
die Mitte zunehmende Liinge einen ficherihnlichen Umriss fiillen.

Bediene ich mich nur des einen oder des anderen Auges
allein, so zeigt mir das rechte den oberen nach rechts auf-
steigenden und den unteren nach links absinkenden Bogenbiischel
stirker ausgebildet oder hervortretend, als die beiden anderen
und als ich dieselben Biischel mit beiden Augen zugleich wahr-
zunehmen glaube; das linke Auge zeigt, ebenfalls in stirker ge-
neigter Stellung eine Begiinstigung der beiden anderen Bogen.
Auch der Mittelficher nimmt ihn beiden Fallen eine etwas schiefe
Stellang an, wie dies ja die Blinzelstrahlen auch thun (vergl.
oben S. 116). Dass bei beidiugigem Beobachten die beiden
Gruppen sich steiler zu stellen scheinen, verdient gleichfalls mit
dem (S. 116) in Betreff der Blinzelstrahlen erwihnten Verhalten
verglichen zu werden. Es scheint sich auch darin ein unbewusstes,
ja selbst unserer richtigeren Verstandesannahme iiberlegen wider-
stehendes, Streben nach Ausgleich der Gegensiitze zwischen heiden
Augenwahrnehmungen geltend zu machen.

Die Zahl und Stellung der einzelnen Bogenstrahlen oder der
Biischel von solchen ist iibrigens sehr wechselnd, kommt auch
gelegentlich in Verwirrung, wenn man etwa die Wimpern beriihrt
oder gar mit den Fingern gerieben hat.

Wenn man den Kopf, wiithrend scharfer Betrachtung der
Wimperstrahlen, schiittelt, so sieht man deutlich das Wirbeln
der Wimperhaare und der durch sie bewirkten Strahlenlinien.

Dass der Mittelfiicher von den gerade abwirts in senkrechte
Ebenen fallenden Bogen der mittleren Wimperhaare erzeugt wird
— wie die Bogenbiischel von den schiefen seitlichen Haargruppen
abhangen — und dass ersterer nicht etwa den Augenbrauen zu-
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geschrieben werden darf, beweist sich leicht durch den Versuch,
die Braue mit der Hand zu decken, wodurch das Erscheinen der
Strahllinien des Mittelfichers durchaus nicht gestort wird.

Wenn ich den Kopf zuriicklehne und gleichzeitig das obere
Augenlid hochziehe, so verschwindet, ausser dem unteren Blinzel-
strahle, der Mittelfacher nebst den beiden oberen Bogenbiischeln;
dann aber erscheint der obere Blinzelstrahl sehr kriftig, und unter
ihm folgt, von den mit-vorgezogenen unteren Wimperhaaren ver-
anlasst, eine Gruppe von unteren Mittelstrahlenlinien von ziemlich
unbestimmter Anordnung.

Andererseits lassen sich die Strahlenlinien des oberen Mittel-
fachers durch zunehmendes Niedersenken des oberen Lides und
somit seines Wimpersaumes bis weit iiber den Leuchtpunkt (das
Flammenbild) herablocken, wobei sie den unteren Blinzelstrahl
deutlich in spitzen Winkeln durchkreuzen.

Die Federbusch-Strahlen schliessen sich ithrigens den Blinzel-
strahlen in sofern innig an, als die theilweise Uberschattung der
Pupille durch die Wimperhaare gleichsam die erste Stufe der
Blinzelungs-Stellung der Augen darstellt.

Zum Beschlusse des Abschnittes von den Wimperstrahlen
sel noch hingewiesen auf den bogentérmigen Verlauf der sich zu
kreuz- oder sternahnlichen Erscheinungen durchschneidendén
Bogenlinien der Lichtscheine, welche man erblickt, wenn man
durch einen aufgespannten Schirm gegen die Sonne oder gegen
eine Strassenlaterne blickt (vergl. oben S. 48). Auch diese
Ahnlichkeit deutet auf die Abhingigkeit der Bogenbiischel der
Wimperstrahlen mit den gekrimmten Wimperhaaren hin.

Augenbrauen. Nachdem wir uns iiberzeugt haben, dass
die verschiedenen #usseren Umrandungen und Decken unserer
Augen an der Erzeugung von Strahlengebilden innerhalb der
letzteren betheiligt sind, driingt sich die Frage auf, ob diese Be-
theiligung sich auch auf die Angenbrauen erstrecke. Ich kann
nur sagen, dass es mir zu Zeiten, unter hohem Beleuchtungs-
winkel, wohl gelungen ist, eine schimmernde Spiegelung iiber
meinem Auge zu beobachten, welcher nur von den Brauenhaaren
verursacht sein konnte, dass aber ein solcher Schimmer stets ver-
einzelt stand und nie die Vorstellung seiner Theilnahme an den
regelméssigen Strahlungen des Auges erregte.

Hornhaut. Zerrbilder. Der Ubergang zur Betrachtung
der durch das Innere des Auges hewirkten Strahlen-Erscheinungen
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bildet wohl zweckmissig ein Blick auf die &usserste Lage des
lichtdurchlissigen Sehwerkzeuges, die Hornhaut. Diese ist mit
einer Schleimhaut bekleidet, und der Schleim zieht sich auf der-
selben in unregelmissigen Fiden und Schlieren auf und nieder
und seitwirts hin und her, sowie die Lider sich 6ffnen und
schliessen und die Augipfel ihre Stellung verandern. Staub-
theilchen aus der Luft migen vielfach hinzukommen. Derartige
Anhéngsel veranlassen im Gesichtsfelde die Erscheinung verwirrter
dunkler Linien mit helleren Finfassungen, oder umgekehrt heller
Linien mit dunkeln Einfassungen, je nachdem das Auge auf
einen nitheren oder auf einen ferneren Gegenstand blickt. (Vergl.
S. 61, Tafel XVI, Fig. 21.)

Daneben gelangen auch auf die Hornhaut gelegentlich
Tropfchen von Thriinenflissigkeit, sowie Fetttropfchen. Diese
verursachen die Erscheinung dunkler Scheibchen mit heller Um-
randung oder heller Scheibchen mit dunkler Umrandung. Alle
derartigen Zufilligkeiten kionnen, bei sorgfiltiger Priifung des
Gesichtsfeldes, wohl wahrgenommen werden; bletben aber nicht
danernd an ihrem Orte, sondern verschieben sich und werden
bald wieder beseitigt. (Vergl. Tafel XVII, Fig. 28.)

Anders verhalten sich die auf oder in der Hornhaut vor-
handenen Storungen der Gleichmissigkeit ihrer gewdlbten Ober-
fliche. Es kommen stellenweise geringe Verdickungen vor, welche
entweder kreisformig umgrinzt sind oder eine gestreckte Gestalt
besitzen. Erstere wirken wie kleine eingefiigte Linsen, bewirken
eine Storung der inneren Beleuchtung und demnach entweder
unbestimmte Scheine oder Triibungen, oder Lichtflecke oder
Dunkelflecke. Die gestreckten Verdickungen aber, welche auch
wohl als Runzeln der Schleimhaut oder der Hornhaut betrachtet
werden kionnen, ergeben statt Brennpunkten vielmehr Brennlinien
und deren Gegentheil.

Durch derartige Stirungen wird es verursacht, dass eine
Lichtquelle aus der Ferne gesehen ein hichst unregelmissiges
Gewirre von Lichtflichen und Lichtlinien mit dunklen Zwischen-
rdumen darstellt. Die sogenannte Zerstreuung will uns eine Zer-
strenungs-Blume von dem Bilde der Lichtquelle erscheinen lassen,
welche, um einen Mittelpunkt geordnet und sich theilweise iiber-
deckend, eine scheibenférmige Fliche erfiillen wiirde, wie den
meisten Menschen eine solche vom Monde vorgebildet wird
(vergl. Tafel XVI, Fig. 81). In Folge der dauernden Fehler der
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Hornhaut ist jedem Auge eine mehr oder minder verzerrte der-
artige Zerstreuungs-Blume eigen, welche in ihren Hauptziigen
durch das Leben hindurch hestehen bleibt. Herr Professor Dr.
Adolf Fick in Zirich hat das Bild einer solchen Zerrblume ent-
worfen.!) Er versichert zugleich ?), dass in seinen Augen iiber-
haupt kein solcher stindiger Kern enthalten sei, wie Helmholtz
(vergl. oben S.70) ihn in seinen Augen fand und abbildete. Nur
der allgemeinste Grundriss bleibe bei ihm erkennbar, wihrend
alle Einzelnheiten verinderlich seien. Ich beobachte bei Be-
trachtung eines fernen Leuchtpunktes ohne Brille ungefihr das
Bild Taf. XVII, Fig. 28, wo ich durch die Brille meinen eigenthiim-
lichen Stern wahrnehme. Dieses Bild scheint mir in unter-
geordneten Kleinigkeiten wohl Verdnderungen zu erleiden, und
erleidet zeitweilig ganz entschieden starke Beeintrichtigung, wenn
durch einen Reiz das Auge thriint. Nach erfolgter Abwischung
aber stellt sich das alte dawernde Bild sehr bestimmt wieder her,
und ich erkenne in demselben mehr oder weniger deuntliche Spuren
der meinem Auge -ecigenthiimlichen Zerstreunungs-Blume, sowie
auch der Hauptstrahlen meines Sternes. Das Ganze hat etwas
Spinnennetzihnliches. ‘
Schon Des Cartes hat von derartigen Zerstreuungsbildern
und deren Entstehung durch Hautfalten der Hornhaut gesprochen.
Es ist die Stelle, welche von Vieth mit Andern offenbar irriger
Weise auf die Blinzelstrahlen bezogen wurde?), deren Eingriffe
Cartesius wenigstens nicht klar von den Brennlinien unterschied.
Vieth selber?) hat auch die ,verwirrten Lichtscheine® be-
merkt, welche man sieht, ,wenn Wasser, Thranen oder der-
gleichen sich vor der Hornhaut befinden“, welche aber mit ,regel-
missig erscheinenden Lichtstrahlen“ (er meint die Blinzelstrahlen)
pnicht leicht verwechselt werden konnen.“ Auf den breiteren
Blinzelstrahlen erblickt man, bei aufmerksamer Beschauung eine
erstaunliche Menge von Fasern, Flocken und Ringelchen.
Weitere Beschreibungen und Erklarungen fiir die Zerrblumen
habe ich nicht gefunden, mit einziger Ausnahme der bereits an-
fihrten, vollstindig geniigenden von Fick. Die Erscheinung

—_—

) A Fick: Die medicinische Physik. Braunschweig. 1838.
333. Fig. 107.

%) A. a. 0. 336. Anm.

% Gilbert’s Annalen. XIX. 1805, 196. 197.
4) Daselbst. 194,
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steht auf der Grinze der Strahlen - Gebilde. Sie musste im An-
schlusse an die Strahlen - Frscheinungen hier Erwihnung -finden.
Zugleich steht sie, durch ihre theilweise Abhiingigkeit von fehler-
hafter Beschaffenheit der Hornhaut auf der Grinze der von den
dusseren und der von den inneren Theilen des Auges abhingigen
Strahlungen.

Ihre Abhingigkeit von der Beschaffenheit eines dem eigent-
lichen Sehwerkzeuge angehorigen Theiles des Auges giebt die
Zerrblume dadurch zu erkennen, dass dieselbe nicht ver-
schwindet, wenn man auch beide Augenlider nebst den Wimpern
einerseits und dem Fliissigkeits - Prisma andererseits  vollig
zuriickzieht.

10






4. Regenbogenhaut-Strahlen.

Auch die Regenbogenhaut oder Iris kann in den Fall
kommen, ein Strahlengebilde zu verursachen, jedoch, wie es
scheint, nur unter ganz besonders begiinstigenden Umstinden.

Wenn das Auge durch niichtliches Dunkel und véllige Ruhe
einen hohen Grad von Empfindlichkeit erreicht hat und man
dasselbe dann plotzlich gegen eine ganz kleine, die Umgebung

nur sehr schwach erleuchtende Flamme richtet, -— wie z. B. bei
der Entziindung einer Kerze — so erblickt man eine feurige

Scheibe, welche im niichsten Augenblicke eine Anzahl von
dunkeln radspeichenartig erscheinenden Trennungen zeigt. Die
Lichtfelder oder Scheibenausschnitte bestehen aus Lichtlinien,
welche durch dunkle Bahnen getrennt sind, und stellen sich als
Bogenstiicke von Kreisen dar, welche mit dem Umfange des
Gesammtbildes den Mittelpunkt gemeinsam haben. Jedes einzelne
Lichtfeld besteht aus einer Reihe- linienartiger Bogenstiicke, deren
ausserstes dem Umfangsabschnitte zwischen zweien dunkeln Rad-
speichen entspricht, wiihrend die folgenden immer kiirzer und
kiirzer sind bis zum Mittelpunkte. Ich nenne dieses Gebilde das
»Feuerrad“ (Tafel XXX, Fig. 53). Dasselbe ist von kurzer Dauer;
denn sowie sich das Auge einigermaassen an das Licht gewdhnt,
verschwindet es. So glinzend es auch im ersten Augenblicke
strahlt, so muss sein Licht doch sehr schwach sein. Es wird
wahrgenommen, wihrend das Auge sich noch kaum zu 6ffnen
wagt und sobald der erste kleinste Lichtschein sich zwischen den
Wimpern oder durch die Lider hindurch stiehlt, nm im nichsten
Augenblicke schon vollig iberblendet zn werden durch die derben:
Blinzelstrahlen, mit deren Darbheit es iibrigens in der kurzen Zeit
seiner Wahrnehmbarkeit wohl zu vergleichen ist.
10*
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Mir scheint kein Zweifel zu bleiben, dass der mitten auf die
Hornhaut treffende Lichtschein an dem Innenrande der Regen-
bogenhaut eine Spiegelung, oder richtiger an den vorragendsten
Theilen dieses Randes eine Anzahl von Spiegelungen, -erleidet,
welche sich in der Augenachse gegenseitig durchkreuzen und in
Spiegelstellung auf der Netzhaut abbilden. Nur so wiisste
ich zu erkliren, dass bei diesem Strahlengebilde die Bilderreihe
oder Lichtlinien-Reihe der einzelnen Strahlen sich gegen den
Mittelpunkt verschmilert, so dass nicht ein schmal- oder spitz-
strahliges Sterngebilde, sondern ein dunkles Rad mit feurigen
Filllungen der Zwischenrdume zwischen je zweien Speichen ge-
sehen wird.

Nachschrift bei der Durchsicht der Druckprobe.
Dass nicht vollstindige, zusammenhangende Lichtringe, sondern
nur Bogenstiicke bei obiger Erscheinung wahrgenommen werden,
scheint mir, nach weiteren Beobachtungen eine Folge des oben
(S. 83) geschilderten Baues der Linse zu sein (vergl Tafel XXI,
Fig. 33). Die Lichtbogen der verschiedenen Felder des Feuer-
rades gehoren bisweilen sehr bestimmt erkennbar Kreisen ver-
schiedener Mittelpunkte an, greifen daher gelegentlich, wenn sie
in geniigender Linge zum Vorscheine kommen, in flachen Zickzack-
linien in einander, und zeigen auch bisweilen deutliche Mehr-
farbigkeit.

Man nimmt das Feuerrad, bei plstzlicher Wendung gegen
eine, wenn auch selbst sehr schwache Lichtquelle, auch schon bei
noch geschlossenen Lidern wahr. Die Lider sind weit durch-
lassiger fiir Lichtwirkungen, als man wohl anzunehmen pflegt.’)
Jedermann weiss, dass gewissen Thieren — Katzen, Fiichsen,
Eulen u. s. w. — sehr schwaches Licht zum Sehen geniigt.
Auch bei Menschen kommt mitunter, in krankhafter Reizbarkeit,
eine dhnliche Empfindlichkeit zu. In einer Zeit allzu eifriger Be-
Sfth'&ftigung mit Versuchen iiber die Lichtstrahlen fand ich mich
einst, in dunkler Nacht erwachend, mit dem gleichen Vermogen
ausgestattet, indem ich alle Gegenstinde um mich her wie in
eir.lem Kupferstiche erkannte, und zwar nicht etwa blos augen-
blicklich und voriibergehend, sondern “anhaltend, so dass ich

) ') Bei diesem Anlasse sei erwihnt, dass ich glaube, mich bestimmt
uberzeugt zu haben von einem Sehvermégen der neugeborenen Hunde,
deren Lider sich bekanntlich erst am 9. oder 11. Tage nach der Geburt
offnen, und welche gegen Licht dusserst empfindlich sind.
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dariiber Untersuchungen anstellen und mich vergewissern konnte.
Die Wahrnehmung machte auf mich einen unheimlich-befremdenden
Eindruck. :

Man koénnte vermuthen, das Feuerrad sei eine jener bereits
in der Einleitung (S. 4) erwihnten Lichterscheinungen, welche
nicht von einer #usseren Lichtquelle, sondern durch innere
Erregung im Auge erzeugt werden. Dieser Meinung muss ich
mit Festigkeit entgegentreten. Seit mein linkes Auge in Folge
zu angestrengter Beobachtungsversuche fast in seiner ganzen Seh-
fliche erblindet ist, erscheint mir das Feuerrad nur noch im
rechten Auge; blos ein ganz kleines, obendrein leider sehr un-
giinstig gelegenes Feldchen der Sehfliche des linken ist noch
schwacher und undeutlicher Gesichtsempfindungen fihig — und
schon mehrfach habe ich mich iiberzeugen kénnen, dass, wenn
ich im rechten Auge das Feuerrad erblickte, im linken ein jenem
Feldchen entsprechender Bruchtheil eines solchen gleichzeitig
erschien.

Die Feuerrider beider Augen vereinigen sich keineswegs
vollig zu einem Bilde, sondern bewahren eine gewisse Selbst-
standigkeit, in Folge deren sie sich einigermaassen storen.

Wihrend die bei sehr schwachem Lichte — ,im Dunkeln®
— erscheinenden Feuerrider einen sehr ausgeprigten Eindruck
machen, ist man in Gefahr ihr Auftreten bei starker Beleuchtung
ganzlich zu verkennen. In sehr kriftigem Lichte ndmlich, beim
Blicke auf die Sonne und auf ,Elektrisches Licht, treten sie als
Einflechtungen in die Haarstrahlen-Scheine auf, und wir werden
uns mit ihnen daher im folgenden Abschnitte, welcher sich mit
den, nur bei hellsten Lichtwirkungen zum Vorscheine kommenden,
Linsen-Strahlen befasst, noch mehrfach wieder zu beschiftigen
haben.

—.—o—e—%v—a—o.-



b. Linsen-Strahlen.

Die strahlendste aller Strahlen-Erscheinungen ist die, welche
durch die Linse in unseren Augen bewirkt wird. Es muss auf-
fallen, dass dieselbe wissenschaftlich bislang fast gar nicht unter-
sucht, ja, dass sie iiberhaupt noch kaum andeutungsweise be-
schriehen, auch nur beiliufig erwihnt worden ist.

Frzeugt wird sie vor Allem durch die stirksten der uns
bekannten Lichtquellen: durch die Sonne und durch das
Elektrische Licht, fir gewdhnlich kaum spurenweise auch
durch die glinzendsten Fixsterne und durch die Planeten
Jupiter und Venus. Jedoch konnen selbst viel schwachere
Lichtquellen Linsenstrahlungen bewirken, wenn die umgebende
Dunkelheit eine sehr tiefe und wenn das Auge ausgeruht, von
keiner Seite geblendet und sehr empfindlich ist.

a. Haarstrahlen.

Die Haarstrahlen der Sonne. Die Strahlung der
Sonne lisst sich unmittelbar picht beobachten; der Ver-
such wiirde unsre Augen erblinden machen. Fingt man aber
das Bild der Sonne durch einen verkleinernden Spiegel auf, wie
z. B. durch den flachen Hohlspiegel eines Vergrosserungsrohres oder
durch eine Bergkrystall - Kugel — wie die wunderbar klaren
Japanischen ,Gotterkugeln®, deren ich zwei sehr ausgezeichnete
besitze — ferner durch eine quecksilbergefiillte Thermometer-
kugel, durch ein innen geschwirztes Uhrglas, oder auch durch
einen, freilich den grossten Theil der Erscheinung verdeckt
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lassenden Nadelstich in einem Kartenblatte, so kann man dasselbe
gefahrlos betrachten.!) Man erkennt nun, dass es nach allen
Richtungen hinaus gleichsam starrt von unzahlbaren, #dusserst
feinen, scheinbar nadelspitz auslaufenden, blendenden Lichtlinien,
welche ringelweise mit den schonsten Regenbogenfarben ge-
schmiickt sind: stets ein dunkelstes Veilchenblau und Indigoblau,
dann ein prachtiges Smaragdgriin dem Mittelpunkte, also dem
Spiegelbildchen der Sonne, zunichst (Tafel XXXI, Fig. 54).
Dann folgen nach Aussen Gelb, Orange und Roth — immer
getrennt durch blendend weisse Strecken. Das sind die
Haarstrahlen, wie Helmholtz?) sie genannt hat. Ich
behalte, des Urhebers wegen, diese Benennung bei, obwohl mir
der Vergleich mit feinsten (Nih-)Nadeln oft treffender zu sein
scheint. An ,Haare“ darf man wenigstens nur in dem Sinne
eines feinen Malerpinsels denken, welche man etwa durch festes
Aufdriicken auf eine Unterlage nothigt, sich sonnenhaft zu
spreizen.

Es sind dieselben Strahlen, welche im Alterthume aufgefasst
wurden als die schon gekimmten Haupthaare, aber auch als die
todtlichen Pfeile des ,fernhin treffenden Phoibos-Apollon®.

Wissenschaftlich finde ich sie zum ersten Male unterschieden
und beschrieben bei Vieth?3). Derselbe bezeichnet in seiner
Untersuchung iiber die Blinzelstrahlen, als ,leicht® von diesen
,zu unterscheiden, diejenigen, welche zum Vorscheine kommen,
ywenn man durch ein Loch, in ein dunkles Papier mit der Nadel
pgestochen, die Sonne sieht, oder vielmehr das Papier oder
»Kartenblatt in einiger Entfernung vom Auge gegen die Sonne
»hilt.“  Es erscheint dann ,die kleine Offnung rings herum mit
Strahlen umgeben® (vergl. Tafel XIX, Fig. 29).

An einer anderen Stelle schildert Vieth*) ,das Bild der

) Bei diesem Versuche, wo die Verkleinerung nicht bis zur Unmess-
barkeit getriehen wird, erblicke ich von dem Sonnenbilde eine Zerstreuungs-
blume, welche den von Helmholtz aus seinen Augen dargestellten
(vergl. oben Taf. XX, Fig. 30. 34) &usserst dhnlich erscheint. Diese stern-
ahnliche Blume hat nicht den zehnten Theil des Durchmessers des um-
gebenden Haarstrahlenkranzes.

?) Handbuch der Physiologischen Optik. 1. Aufl. 1856
(,1867%). 138. — 2. Aufl. 1889. 170. —

%) Gilbert’s Annalen der Physik. XIX. 1805 194.

4 A a 0. 372, 373. Anm. '



— 163 —

phell scheinenden Sonne in einem ruhigen Wasserspiegel®,
welches ,mit vollig silberweissem Lichte“ erglinze und dessen
»ofeine Strahlen sich mit lauter Regenbogenfarben, und zwar in
»senkrechten Strichen, ohne genau wahrzunehmende Regel in
»der Farbenfolge, zeigen.“ Er vergleicht und verwechselt die-
selben mit den von Gilbert?!) beschrichenen Federbusch-
Strahlen (vergl. oben S. 136), weiche er, in richtiger Vermuthung,
einer Wirkung der Augenwimperhaare zuschreibt und iibrigens als
Beugungs-Erscheinungen auffasst. Einen Namen giebt er ihnen
nicht. Es fillt ihm auf, dass ihre ,Farben nicht, wie in den
hofartigen Scheinen, dem Sonnenbilde concentrisch sind“ — eine
Bemerkung, welche auf Unvollstandlgkelt seiner beziiglichen
Beobachtungen beruht.

Seitdem keinerlei weitere Erwihnung bis auf Helmholtz
1856 2), welcher der Erscheinung den Namen des ,Haarstrahlen-
kranzes“ beilegte. Dieser Forscher beschreibt die Haar-
strahlen nur als ,unzihlige, dusserst feine und bunt gefirbte
Linien®, spricht ferner aus, dass dieselben durch ,sehr intensives
Licht erregt“ werden, und bietet, zu ihrer Unterscheidung von
der Zerstreuungs-Blume (vergl. oben S. 68) noch die folgende
Mittheilung iiber ihr Verhalten gegen Verdeckungs- Versuche.
»Wenn man die Pupille von unten her verdeckt, so verschwindet
»keineswegs der untere Theil dieses Kranzes, sondern nur der
»untere Theil des centralen hellen Sterns. Die Erscheinung wird
»aber dadurch gestért und verindert, dass sehr lebhafte
»Diffractionsbilder sich entwickeln, welche von der verengerten
»und verinderten Gestalt der Pupille bedingt sind.“

Mit diesen wenigen Zeilen ist Alles vorgelegt, was bislang
— denn auch die neue Auflage des Helmholtz’schen Werkes
giebt keinen Buchstaben weiter — iiber die Haarstrahlen in
der Wissenschaft aufzuweigen war.

Bei dem Verdeckungs - Versuche hat sich der Verfasser des
fiir die ,Physiologische Optik“ seit 30 Jahren maassgebenden
Handbuches offenbar durch die blendenden Beugungs-Strahlen
(»Diffractions-Bilder) der Sonne zuriickschrecken lassen. Sonst
konnte ihm das iiberaus iiberraschende Verhalten der Haarstrahlen
nicht entgangen sein.

1 A a. 0. 216 (unter 4)

) Handbuch d. Physiolog. Optlk 1 Aufl. 1856 (,1867¢),
138 ff. — 2, Aufl. 1889. 170.
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Die Sonne bietet das maassgebende Beispiel. In den
verkleinerten Spiegelbildern kann man sich sehr bequem und ge-
fahrlos iiberzeugen, dass die Haarstrahlen nicht der ,Sonne“,
oder dem ,Bilde“ angehoren, sondern dass sie ein Erzeugniss
unserer Augen sind. Neigen wir bei der Betrachtung den
Kopf gegen die eine oder andere Seite, so drehen sich die Haar-
,strahlen um den Mittelpunkt wie die Zeiger der Uhr rechtliufig
einer-, riickliufig andererseits.

Jeder kleinste Punkt des Sonnen—Blldes liefert einen Haar-
strahlenkranz. Geht mir die Sonne hinter dem durch die Forst-
wirthschaft sehr gelichteten Hornauer Walde unter, wo dann
die Fichtenstimme und Zweige die Scheibe vielfach iiberdecken
und nur vereinzelte kleine Leuchtpunkte zur Wirkung gelangen
lassen, so erblicke: ich um jeden Lichtfunken einen be-
sonderen Haarstrahlenkranz.

Wenn man durch Vorschiebung einer Deckung einen Theil
des Sonnen-Bildes am Himmel unsichtbar macht, so erloschen
sofort in unserm Auge — d. h. scheinbar am Himmel selbst —
die simmtlichen Strahlen nicht etwa der gedeckten Seite, sondern
die der entgegengesetzten. Hoch am Himmel wird man diesen
augenzerstorenden Versuch nicht wohl vornehmen. Allein wenn
die Sonne auf- oder untergeht, lisst er sich ausfiihren. ,

Wenn die Sonne beginnt, sich iiber das Erdenrund zu er-
erheben, so erscheint sie aufwirts und seitwirts véllig strahlenlos,
soweit sie zum Vorscheine kommt; dagegen breitet sich abwirts,
d. h. fir unsern Blick auf dem Erdboden vor ihrem Kérper, ein
prachtvoller, so lange der sichtbar gewordene Theil der Sonne
noch gering ist, blos theilweise gedfineter, wenn aber die Sonne
bis zur Halfte aufgegangen ist, vollstindig gedffneter, nun also
halbkreisformig umgrinzter, bunter, hauptsichlich Griin und Roth
darbietender, doch auch das Violett und Blau einerseits, sowie
andererseits Orange und Gelb nicht entbehrender Strahlenfacher
aus. Dieser schliesst sich allmihlig wieder, wahrend die untere
Sonnen - Halfte hervorsteigt und verlischt véllig, sobald sie
ginzlich zum Vorscheine gekommen ist. — Umgekehrt, wenn
die Sonne den Erdrand niedersinkend beriihrt, blitzen die ersten,
mittelsten Facherstrahlen dem Beobachter iiber den Erdboden aus-
gestreckt mit Farbenpracht entgegen. Der Facher wachst zur
vollen Entfaltung wihrend und bis die Sonne halb verschwindet;
dann zieht er sich wieder zusammen und ist mit dem letzten
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Funken des Sonnen-Bildes spurlos verschwunden (Taf. XIX, Fig. 56).
Freilich zeigen sich diese herrlichen Vorginge nur bei geniigend
klarer Luft. Bei solcher ist die Blendung, welche die Sonne
verursacht, selbst wenn nur ein kleiner Abschnitt ihrer Scheibe
ungedeckt erscheint, so michtig, dass man nur gleichsam ge-
stohlene Blicke ihres Bildes erhaschen kann. Daher giebt es bis
heute noch gar keine Beschreibung des soeben geschilderten
Schauspieles. Nur erinnere ich mich, gelegentlich aus Verhand-
lungen der Pariser Akademie die vollig unverstindliche Erwahnung
eines unvollstindig beobachteten und unbegriffenen Auftretens
griiner und rother Farben am Sonnenuntergangspunkte gelesen
zu haben.

Man kann sich den gefahrlosen Anblick des Sonnen-Auf- und
Unterganges aber ganz wohl im Freien und selbst noch bequemer
im Zimmer verschaffen. Zu diesem Zwecke benutze man eine
Deckung, wie sie etwa ein wagrechter Baumzweig, ein in solcher
Richtung vor die Augen gehaltenes Brett, oder in vielen Hiusern
die breite Zarge darbietet, welche die oberen Fensterfligel von
den unteren trennt. Nach dem Sonnenscheine an der gegeniiber
befindlichen Wand findet man, ohne zur Sonne hinblicken zu
miissen, leicht die beschattete Hohe, in welcher man wagen darf,
sich dem Fenster zuzuwenden. Man stelle sich nun so, dass eben
ein Lichtpunkt des oberen Sonnenrandes tiber dem oberen Rande
der Deckung zum Vorscheine kommt. Sofort blitzen die von
diesem Theile der Sonne kommenden Haarstrahlen mit leuchtenden
Farben hervor, aber nicht etwa aufwirts, sondern niederwirts,
so, dass ihr Facher erscheint, wie wenn er auf die Zarge nieder-
geklappt wiare. (Tafel XXXII, Fig. 57, links,) Man meint, den
Strahlenkranz der verdeckten, unteren Halfte der Sonne zu
sehen. Und verfahrt man umgekehrt so, dass man den ersten
Lichtpunkt des unteren Sonnenrandes unter dem unteren Rande
der Deckung durch zum Auge gelangen lasst, so fihrt der Farben-
facher dort heraus und klappt sich aufwirts gegen die Zarge.
(Tafel XXXII, Fig. 57, rechts.)

Fahrt man bei nicht zu hohem Sonnenstande im Eisenbahn-
wagen, so bietet sich eine sehr bequeme Gelegenheit zur
Beobachtung. Man deckt sich auf der Sonnenseite durch Vor-
ziehung der Fenstervorhinge, lisst jedoch das mittelste Fenster
frei. Dann neigt man den Kopf soweit vor, dass der Sonnenrand
eben vor den inneren Rand des Rahmens tritt — augenblicklich
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fahrt der farbenprichtige Strahlenficher dem Auge entgegen und
legt sich scheinbar auf die innere Flache der Seitenwand.
(Tafel XXXIII, Fig. 58.)

Die Haarstrahlen des verkleinerten Sonnen-Bildes sehen sich
an, wie silberne, hochpolirte feinste Nadeln, welche giirtelweise
mit Farben bemalt wiren, und zwar beginnt die Farbenreihe
stets von dem Sonnen-Bilde her mit herrlichem Smaragdgriin,
welchem nach Aussen Gelb und dann ein schones Parpurroth sich
anschliesst. Von Violett und Blau erkenne ich nicht viel. Es
scheint, dass diese Farben iiberblendet werden von einem
leuchtenden farblosen Giirtel, iiber welchem die frithere Farben-
folge in etwas anderem Tone sich wiederholt; dann wieder ein
Blendlicht und abermals eine Farbenfolge; ein Blendlicht bildet
den Beschluss der Reihe und die scheinbare Spitze der Nadel.

Die geschilderte Wahrnehmung ist iibrigens einigermaassen
eine unsichere; denn das Bild steht nicht still, sondern scheint
fortwahrend zu wechseln und zu wirbeln. Dieser Schein ist die
Folge einer Einflechtung von Lichtbogen, welche von den in
stetem Kampfe mit dem Lichte sich abwechselnd erweiternden
und verengernden Rindern der Regenbogenhaut verursacht werden
— wirbelnden Bogen, in welchen wir die Lichtbogen der Feuer-
rader (Seite 147—149) wieder erkennen. Man glaubt die Farben-
giirtel an den Nadelstrahlen sich verschieben und in einer, stets
vom Mittelpunkte aus dem Sonnen-Bilde, sich erneuernden, Folge
gegen die Spitzen laufen zu sehen. Da allemal der hellere” Theil
der Farbenfolge den Spitzen zunichst zustrebt, so entsteht leicht
/der Schein, als sihe man die Spitzen deutlicher, und unwillkiirlich
kniipft sich an diese Tauschung die weitere, dass man den
Strahlen eine Krimmung zuschreiben méchte, durch welche die
dussersten Theile der Strahlen gegen das Auge herwirts ge-
bogen seien.

Da die Strahlen nicht in einer Scheibenebene, sondern viel-
mehr vom Mittelpunkte gegen unser Auge gerichtet zu denken
sind, so begreift sich, dass uns die Farbengiirtel derselben ganz
unabhiingig von einander und in ungleichen Abstinden vom
Mittelpunkte erscheinen. Es entsteht uns ibrigens die Vor-
stellung, als ob die Strahlen von der Sonne aus nach allen
Richtungen des Raumes hinausfahren. Dies ist eine grosse
Tiuschung. Vielmehr ist es, als ob wir in einen mit Nadel-
strahlen, welche gegen unser Auge gerichtet seien, gefiillten
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Trichter, also gegen einen kegelférmigen Biischel von Nadeln oder
Pinselhaaren blickten.

Fangen wir, durch Verdeckung des grissten Theiles des
Sonnen-Bildes, die Mehrzahl der Strahlen ab, so dass uns nur ein
kleiner Theil der Randstrahlen verbleibt, so scheinen die Nadeln
sich ficherformig auszubreiten und zwar in der Weise, dass jede
derselben von ihrem scheinbaren Ursprungspunkte am Sonnen-
Bilde gegen die Spitze hin breiter und breiter wird. Zugleich
sind die einzelnen Ficherstreifen von einander durch mehr oder
minder dunkle Grinzlinien getrennt, wihrend doch die Haar-
strahlen als solche eine deutliche Seitenlinie nicht zeigen, sondern
vielmehr als reine Lichtlinien erscheinen. Dabei kommen die in
Flichen verwandelten Farbengiirtel der verschiedenen Strahlen zu
einander in grossere Ubereinstimmung, so dass sie in dem ganzen
Ficher sich bogenartig zusammenordnen, nur dass die Bogen-
stiicke der einzelnen Strahlen je ndher zum Mittelpunkte desto
mehr, gegen den Umfang hin aber immer weniger, verschoben,
zuriickgeblieben oder vorgeschossen, erscheinen. Man erkennt
leicht, dass sie einer ringformigen Anordnung gleichsam zustreben
und dass solche, wenn sie zur Vollendung gelangen wiirde, einen
sogenannten Beugungs-Hof um das Sonnen-Bild darstellen miisste.
Es sind sogenannte Frauenhofer’sche Ringe, mit welchen wir
es hier zu thun haben. Einen wirklichen solchen Hof sehen wir
nun freilich nicht zu Stande kommen. Die Farben laufen unab-
lissig vom Sonnen-Bilde hinweg zu den Endigungen der Strahlen
hin und zwar anscheinend in einer gewissen Reihenfolge, so
nimlich, dass die Farben der mittleren Strahlen eines jeden
Fachers gleichsam voreilen und ihre Bewegung in bogenformiger
Nachfolge zu beiden Seiten hin fortpflanzen: man sieht beiderseits
von der senkrechten Mittellinie ab bis zur Grundlinie des Fachers
einen Wirbel laufen — abermals eine Mitwirkung der Regen-
bogenhautstrahlen oder der Feuerriader (vergl. ‘den Schluss des
vorigen Abschnittes, S. 149).

Die Blendlinien der Haarstrahlen konnen nur in ab-
geschwiichter Spiegelung oder anderweitiger Dampfung ertragen
werden. Ohne solche Minderung fliessen sie vor unserm Blicke
in einen unertriglichen gemeinsamen Blendschein zusammen. Aber
dieser Blendschein der Sonne ist doch nur die hochste

Steigerung der Lichtwirkung, welche in den Haarstrahlen zum
Ausdrucke kommt.
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Die Lichtstirke des Sonnenbildrandes betrigt gegen die der
inneren Scheibenfliche etwa 710 gegen '°/10 oder 1.') Es ist
also verstindlich, dass ein geringer Theil jenes Bildrandes unserm
Auge nicht so sinnverwirrend blendend entgegenfunkelt, wie selbst
ein unmessbhar kleiner Theil der Scheibenmitte. Ausserdem, je
tiefer die Sonne steht, um so mehr wird ihr Schein gedampft
durch die¢ Triibung in der Lufthiille der Erde. Denn der Weg,
welchen der Schein durch diese Hiille zuriickzulegen hat, ist bei
Sonnen-Auf- und -Untergang 36 mal linger, als wenn die Sonne
scheitelrecht iber der Erde steht, bei 10° Sonnenhéhe nur noch
6 mal, bei 30° nur noch 2 mal linger.!) Streift aber vollends
der den Erdrand beriihrende Schein die unebene und bewachsene
Oberfliche, Baumzweige, Biische oder auch nur Griser und
Krauter, so tritt dieselbe Wirkung ein, wie wenn wir durch einen
Schleyer sehen. .

Ist die Luft reich an Wassergas und scheidet sich demnach
in derselben viel Wasserdampf aus, sobald die Sonne in schriger
und flacher Richtung scheint, so erleidet das Licht vollends eine
dermaassen dampfende Triibung, dass man die Sonne ohne zu
grosse Belistigung anschauen kann. Sie zeigt sich dann als
granatrothe Scheibe, ohne Strahlen. Bei reinerer Luft erscheint
uns dagegen die Scheibe der dem Erdrande geniherten Sonne
selbst in blendend weisslicher Lilafarbe!), umgeben zunichst von
weissem, in einigem Abstande buttergelbem Scheine, der mit
einem zinnoberrothen Kranze umfangen ist. Letzterer lauft in
verschwindend feinem Strahlensaume aus, d. h. ist bereits ge-
niigend abgeschwicht, um die Strahlen zur Wahrnehmung ge-
langen zu lassen. Dieses ganze Bild entspricht nimlich dem Haar-
strahlenkranze, welcher hier zwar noch nicht hinreichend ge-

) Himmel und Erde. Zeitschrift. 1890. 384. :

%) J. Hann. Warum es auf hohen Bergen kalt ist. Vergl Das
Wetter, herausgegeben von Dr. R. Assmann. 1890. S. 260

%) Ich halte diese, mir wenigstens stets sofort bemerkbare, Farbe fiir
eine sogenannte ,physiologische“, nimlich fiir die Gegenfarbe der eigent-
lichen Farbe, welche durch die Lichtwirkung der Scheibe selbst in meinem
Auge hervorgerufen wird und welche auch der niichsten blendendsten
Umgebung gegeniiber sich so augenblicklich und iibermichtig geltend
macht, dass ihre Gegenfarbe schon hervortritt, wihrend die Umgebung
noch weissgelblich wirkt. Durch diese Gegenwirkung allein ist es moglich,
die Scheibe des Sonnenbildes als inmitten des blendenden Scheines funkelnd
iitberhaupt wahrzunehmen.
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dampft ist, um die einzelnen Blendnadeln zur Empfindung kommen
zu lassen, aber doch schon so weit, dass nicht ein gemeinsamer
unertriglicher Schein alle Beobachtung unméglich macht.
"Schwerd, der hochverdienstvolle Erforscher der Beugungs-
erscheinungen, erkannte bereits, dass die Wirkungsstirke
(,Intensitat“) der ,im Sonnenlichte (vergl. Fraunhofer’s Spektrum)
yenthaltenen Farben sich indere mit dem Stande der Sonne und
,mit der Beschaffenheit der Luft. Bei dem Auf- und Untergange
,der Sonne z. B. verschwinden alle violetten und blauen Farben
»ginzlich, und das Farbenbild (Spektrum) beschrinkt sich nahezu
rauf die Halfte seiner Linge. Auch kommen alsdann dunkle
»Linien zum Vorscheine, welche zu einer anderen Zeit ganz fehlen.“?)
In Betreff der dunkeln Linien vergl. die oben (S. 157) gegebene Be-
schreibung der Farbenficherstreifen. — Die breite weissgelbe und
buttergelbe Umgebung des Sonnen-Bildes entspricht in den Haar-
strahlen und Fiachern dem Theile, welcher das schéne Smaragd-
griin und Gelbgriin, Gelb und Orangegelb zu zeigen pflegt. Die
Wirkung des Wasserdampfes in der Luft hebt das Griin auf. Es
folgt das Roth, ungestort, sogar noch verstirkt, aber ohne jede
Beimischung von Blau, daher nicht purpurroth, sondern zinnober-
roth., Weiter hinaus liegende Wiederholungen der Farbenfolge
sind fiir gewohnlich nicht sichtbar. Es gehort aber zu ihnen
der aus den Jahren 1883—85 bekannte Beugungs-Ring ?), welchen
wir zu Ehren des ersten Beobachters, des Missionars Bishop zu
Honolulu, als ,Bishop’schen Ring“ zu bezeichnen pflegen.
(Tafel XXXIV, Fig. 59.)

Zeigt sich die Sonne in der beschriebenen Umgebung und
verdeckt man nun einen Theil derselben, so prangt sofort der
Strahlenficher auf der Deckung — aber nun ist er nicht griin
und roth gebindert, sondern der ganze innere Theil erscheint
weissgelb und buttergelb, der Randsaum aber zinnoberroth,

) F. M. Schwerd: Die Beugungserscheinungen aus den
Fundamenta]gesetzen der Undulationstheorie analytisch entwickelt. Mann-
heim. 1835. 129.

) Herr Dr. Pernter, welcher in der Zeitschrift der Meteorologischen
Gesellschaft den Bisch o p’schen Ring richtig als Beuguhgs-Erscheinung
auffasste, hat denselben, nach der .Bezeichnungsweise der sogenannten
Fraunhofer’schen Rin ge, als erstes Roth gedeutet, weil er den oben
beschriebenen, engeren, zinnoberrothen Ring gar nicht beobachtet hatte.
Vergl. Meteorologische Zeitschrift. 1889, 401 ff. —
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iibrigens strahlig und von Feuerriadern wirbelnd, wie der gewdhn-
lichere Farbenficher.

Wir fragen nun billigerweise: wie und wo entspringen alle
hier geschilderten Erscheinungen? — und wie kommt es, dass
der Lichtschein, welchen das Sonnen-Bild am Himmel erregt,
sich in jene gesonderten nadelihnlichen Linien zertheilt, welche
wir als Strahlen empfinden? — Sendet wirklich die Sonne
Séulen, Spiesse, Pfeile oder Nadeln von Licht und Farben durch
den Weltraum zu uns? — Wir erblicken freilich viele Licht-
vorginge ,am Himmel“. Aber der Himmel, das ,Hemd?') der
Erde“, ist uns unvergleichlich viel niher, als die, 20 Millionen
Meilen entfernte, Sonne. Der ,Schein“ der letzteren iiberfluthet
die ganze zugewandte Hilfte der Erde. Aber weit naher glauben
wir den Ort zu sehen, wo der bunte Ficher der Haarstrahlen den
Boden beriihrt, Er scheint uns gleich hinter der nachsten Boden-
erhebung , allfillig auf einer den Blick begrinzenden Hiigelkette
zu liegen. Wo befindet sich der Trichterraum, welcher die unzihl-
baren Haarstrahlen umfasst?

Fiir Alles dieses hat die Antwort zu lauten: in unserm
Auge! Und hier ist es die Linse, durch welche allein der Weg
von der Pupillen-Offnung unserer Regenbogenhaut zur licht-
empfindlichen Netzhaut fiihrt. Selbst der engste Theil dieses
Weges geniigt, um die grossartigsten, weltumfassendsten Er-
scheinungen in unserm Auge sich darstellen zu lassen.

Die Haarstrahlen sind Lichterstreckungen mit den
Farbenfolgen, wie solche sich zeigen, wo Licht durch beschrinkte
Offnungen, insbesondere auch durch eine Vielheit von Offnungen
oder durch eng benachbarte Lichtwege dringt, die durch Scheide-
winde von einander getrennt sind und die man im Allgemeinen
als ,Gitter zu bezeichnen pflegt. Solche Gitter darf man sich
nicht etwa, nach dem Vorbilde holzerner oder eiserner Fenster-
Gerimse oder drahtener Kifig-Gitter, allzu derb vorstellen. Je feiner,
je zarter, nur kriftigen Vergrosserungen zuginglich, sie sind, desto
glanzvoller ihre Lichtwirkung: die sogenannte Beugung. Selbst
geordnet vertheilte blosse Ungleichheiten in der Dichtigkeit eines
Gewebes geniigen schon, um Gitterwirkungen hervorzubringen.
Die Linse in unserm Auge besteht aus derartigem Gewebe. In

Y T6 iudriov.
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ihrer Beschreibung folge ich dem Meisterwerke von Helm-
holtz'), beschrinke mich aber selbstverstindlicherweise auf das
Nothwendige.

So weit man dem Wesen der Linse mit Hiilfe der Ver-
grisserung  beizukommen vermag, besteht sie aus Fasern von
sechsseitigem Querschnitte (Tafel XIX, Fig. 60.) von 0,0056 bis
0,0112 mm Breite und 0,02 bis 0,0038 mm Dicke. Diese liegen
schichtenweise um einen mittleren Kern und sind in diesem fester
und schmaler, in den #Husseren Schichten lockerer und breiter.
In jeder Schicht haben sie im Allgemeinen die Richtung von der
Achse zum Umfange. (Tafel XXVIII, Fig. 61.) Nur in den der Achse
niheren Theilen bilden sie, indem sie umbiegen, eigenthiimliche
sternformige Figuren; in den #Ausseren Schichten sechsstrahlige
mit gegabelten Enden, in den Kernschichten blos dreistrahlige.
Die Strahlen der ersteren bilden mit einander Winkel von je 60°,
die der letzteren von 120° Die dreistrahligen der hinteren (dem
Innern des Auges zugewandten) Schichten sind gegen die der
vorderen um 60° gedreht. In den idusseren Schichten sind diese
drei Hauptstrahlen vielfach in Nebenstrahlen gespalten, wodurch
verwickelte unregelmissigere Figuren entstehen. Nach Thomas?)
stellen die Enden der Fasern auf Durchschnittsflichen getrockneter
Linsen zwei Anordnungen in kreisformigen Linien dar, welche um
zwei Mittelpunkte laufen.

Dieser Bau der Linse lisst dieselbe geradezu als ein Gitter
erscheinen. Das durch ihr Gewebe hindurch dringende Licht
muss nothwendig in farbigen Lichtlinien, den Beugungs-Strahlen,
auf die Netzhaut gelangen. Das ist die Entstehung der Haar-
strahlen. Es begreift sich hieraus von selber, dass die Licht-
wirkung von der Sonne her sich geltend macht in einer, scheinbar
kegelfirmig (nach einem Trichterraume) angeordneten, unzéhlbaren
Menge von #usserst feinen Lichtlinien, deren Linge in einer den
Gesetzen der Beugung entsprechenden Farbenfolge erstrahlt.?)

) Handbuch der Physiolog. Optik. — 1. Aufl. 23; —
2. Aufl. 38.

) Prager medicin. Vierteljahrsschrift. I 1834
Ausserord. Beilage 1.

3) Dem Zustande der Wissenschaft vor 90 Jahren gemiiss, konnte Vieth
cine solche Erklirung noch nicht geben; doch fiigt er zu seiner Erwihnung
der besonderen Art von Strahlen, welche um den Nadelstich eines gegen
die Sonne gehaltenen Kartenblaites erscheinen, die Meinung hinzu, dass

' 11
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Lage die Wirkung nicht in den Haarstrahlen offen vor unsem
Blicken, so miisste man, auf Grund des Gefiiges der Linse, sie
suchen. Die Feinheit der Fasern macht die unerfassbare Menge
der Haarstrahlen begreiflich. So klein die Pupillenoffnung ist,
besonders wenn das Auge sich gegen die Sonnennihe richtet, so
ist doch nicht zu bezweifeln, dass das durch sie eindringende
Licht Hunderttausende von Fasern zu durchlaunfen vorfindet.

Unsre Linse verhilt sich demnach dhnlich, wie ein iiber’s
Hirn der Faserung geschliffencs ,Katzenauge® (vergl. oben
S. 39, Tafel XI, Fig. 11 b).

Der Gewinn, welcher wir aus dieser Nachweisung zichen,
ist die Erkenntniss, dass die ganze Sonnen-Pracht nicht
am Himmel, sondern in unserm Auge ihren Sitz hat!

Dieses Ergebniss erstreckt sich nicht allein auf die Haar-
strahlen des Sonnen-Bildes und die Farbenficher des Aut- und
Unterganges, sondern auch auf die Beugungs-Ringe, - welche nur
unter giinstigen Umstiinden sichtbar werden, wie jener oben
(S. 159, Taf. XXXIV, Fig. 59) erwiihnte Bishop’sche Ring, in
welchem ich am 18. November 1885 den Verlauf der Haarstrahlen
in schiarfster Weise (an manchen anderen Tagen 1884 und 188b
nur andeutungsweise) erkennen konnte,

Das Sichtbarwerden des Bishop’schen Ringes ist, bei
unbedecktem Himmel, nur abhingig von der Stirke der Be-
leuchtung. Diese ihrerseits aber hangt ab von dem Vorhanden-
sein beleuchtungsfihiger Korper in den hoheren Luftriumen.
Sind derartige Korper sehr zahlreich, so kann die Beleuchtung
diejenige Stirke erreichen, welche erforderlich ist, um die Haar-
linien erkennbar zu machen. Am ausgezeichnetsten habe ich
diese gesehen am 18. November 1885 vom Dorfe Mammolshain
aus im Taunus, wo mir die Sonne nebst ihrem Gelbscheine,
threm Rothstrahlenringe und einem Theile der umgebenden farb-
losen Lichtfliche, durch Wald verdeckt war. Da erschien der
Bishop’sche Ring in der Farbe reifer Haselniisse und durch
und durch haarstrahlig, wie etwa der ausgebreitete Haarsaum

solche theils von der Erschiitterung herrithren, die sich von dem

lebh a’fFe n Lichtpunkte auf der Netzhaut verbreite, ,theils vermuthlich
vm} einigem Lichte, welches durch die Iris selbst hindurchdringt®
(Gilbert’s Ann. XIX. 1805. 194.) Letztere Vermuthung ist unbegriindet;

aber dass nur das lebhafteste Licht die Haarstrahlen erzeugt

Thatsach , ist richtige
atsache.
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eines steil aufgesetzten und fest niedergedriickten Pinsels (si parva
licet componere magnis!).

Herr Dr. F16gel in Bramstedt (Holstein) erklirte schon
im Jahre 1885 auf Grund der von ihm im Jahre 1884 angestellten
Beobachtungen, dass aus der Linge des Fortbestandes dieses
Ringes (oder vielmehr Ringabschnittes — denn der nicht ge-
sehene Theil ist auch nicht vorhanden! — V.) nach Sonnen-
untergange zu berechnen sei, dass die Héhe, in welcher die
denselben bedingenden Korper schweben, diejenige der héochsten
Cirrus-Wolken noch iibertreffe. Ob diese Korper aus Wasser- oder
Staubtheilchen bestehen, dariiber sagt die Erscheinung des Ringes
nichts aus. Flogel fiigt hinzu: ,Am 6., 7.und 8. August 1884
pwar hier, bei ganz wolkenlosem oder mit wenigen Haufenwolken
»besetzten Himmel, der Ring ausserordentlich deutlich. Am 7.
pnahm ich eine Messung mit dem Sextanten vor. Die kriftigste
»RoOthe liegt in einem Abstande von 13° bis 179 von der Sonne;
»schwache Spuren lassen sich bis 24° Abstand verfolgen. Inner-
»halb 10° Abstand, oder wohl noch etwas mehr, herrscht fiir
ymein Auge blendendes Weiss. Wird das Maximum des Roth
,,'hienach auf 150 gesetzt und angenommen, es entspreche der
»Ausloschung der hellsten Theile des Spektrums (Wellenlinge =
»0,00005 mm), so miissten die den Ring hervorrufenden Theilchen
»= 0,00106 mm gross sein; man kinnte sie also bei 200 maliger
»Vergrissernng eben als Punkte erkennen.?)

Pernter berechnete den Durchmesser der Kérperchen,
unter Zugrundelegung zweier etwas verschiedener Beobachtungen
iber den Durchmesser des Ringes, im Mittel zu = 0,00185 mm.,
Wegen des Niheren muss ich auf die verdienstvolle, aber, wie
oben (S. 159) nachgewiesen, von einer unrichtigen Annahme
ausgegangene Pernter’schen Abhandlung?®) selbst verweisen.

Jenseit des Bishop’schen Ringes ist eine weitere Fort-
setzung der Beugungs - Erscheinungen noch nicht beobachtet
worden. Am Himmel lisst derselbe uns eine ungeheuere Weite
ahnen; aber in unserm Auge ist er im engsten Rahmen um-
schlossen!

) J.H L. Flégel: Ueber blaue Dunstnebel im Winter 1884. In
den Schriften des naturwiss. Vereins f. Schleswig-Holstein.
Ba. V. Kiel 1884. Heft 2. 128 ff. — o

?) Zur Theorie des Bishop’schen. Ringes.“ A. a O.

C11#*
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Besiisse unser Auge eine vollkommen farblos brechende
Glaslinse, so wiirde die ganze Pracht der Haarstrahlen der
Sonne nicht in der ,Welt® sein.

Haarstrahlen der Sterne. Es begreift sich, dass das
Licht der Sonne allein unter allen Gestirnen lebhaft genug ist,
um die Erscheinung eines eigentlichen Haarstrahlenkegels in
unserm Auge zu bewirken.  Indessen besitzen doch einige der
hellsten Fixsterne, sowie auch Venus wund Jupiter
unter den Planeten, eine hinreichende Lichtstirke, um uns mit
einer kleinen Anzahl solcher Strahlen geschmiickt zu erscheinen.
Die Beschriankung dieser Zahl hat ihre Ursache in dem Vor-
handensein nicht etwa so weniger bevorzugter Leuchtstellen jener
Gestirne, sondern vielmehr begiinstigter Durchlichtungsstellen in
unserer Linse. Demnach ist ihre Wahrnehmung auch von der
Eigenthiimlichkeit jedes einzelnen Beobachters abhingig.

Haarstrahlen der Leuchtflammen. Unter giinstigen
Umstinden, wie oben (S. 151) bereits angedeutet, kommen auch
um Gasflammen, Petroleumflammen und selbst um Kerzenflammen
Haarstrahlen zum Vorscheine. Aber es bedarf stets besonderer
Aufmerksamkeit, um sie zu bemerken. Bei ihrer Schwiiche
werden sie weniger als Lichtstrahlen erkannt, sondern haupt-
sachlich als zerstreute in Beugungsfarben schimmernde Nebenbilder
der Flamme. In Bezug auf diese Erscheinungsweise sollen die-
selben unten nochmals Erwithnung finden.

Haarstrahlen der ,Elektrischen Beleuchtung.
Nichst dem Lichte der Sonne kennen wir keine ruhige Licht-
wirkung von grosserer Kraft, als die des elektrischen Bogen-
lichtes (Tafel XXXV, Figur 62). Wohl war seit mehr als hundert
Jahren die augenblickliche Frscheinung gleichsam spriihender
Funken bekannt, welche bei kriiftigeren elektrischen Entladungen
und zwischen den Pol-Enden der Leitungsdrithte sich bemerklich
machen. Es sind Strahlen, welche plitzlich in die Erscheinung
treten, wo ein elektrischer Leuchtpunkt sich geltend macht. Nie-
mand aber hat diesen Strahlen wissenschaftliche Aufmerksamkeit
gewidmet. Mit dem unklaren Begriffe des | Spriihens“ der
elektrischen ,Funken® hat man dieselben unerortert gelassen.
Auch eine ruhige Haarstrahlenkrone war wohl bekannt.
Ernst Gottl. Bose, (geb. 1723, 1 1788), Professor in Leipzig,
bemerkte sie zuerst. Wenn Jemand, mit einem Helme mit
metallischen Spitzen bekleidet und auf einem Pechkasten stehend,
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von einer Elektrisirmaschine aus stark elektrisirt wird, so zeigt
sich um ihn eine Strahlenkrone — die sogenannte ,Beatifi-
cation“.  Aber der Versuch ist in Vergessenheit gefallen, ohne
dass je die Entstehung und das Wesen jener Strahlen erortert
wire.  Fs war eben elcktrisch® — wund dabei beruhigte
man sich.

Auch das Licht der nun seit einigen Jahren von Stadt zu
Stadt in Anwendung kommenden Bogenbeleuchtung ist ,elektrisch“
-— und damit ein Noli me tangere fiir unsre Augen und unser Nach-
denken. Es ist in der That hoch erstaunlich, dass noch keiner
der vielen ausgezeichneten Forscher, welche sich jetzt der Unter-
suchung und Anwendung der ,Elektricitit® zamal zu Beleuch-
tungszwecken widmen, und, trotz, dem Glanzscheine der zahl-
reichen  Lichtsonnen  der ,Internationalen Elektro-
technischen Ausstellung® in Frankfurt (1891 Mai bis
Oktober), wo alle Meister der neu in den Dienst der Menschheit
gestellten Kraft sich zusammenfanden, iiberhaupt Niemand — die
Haarstrahlenkrone der Bogenlampen beachtet und erortert hat. Aber
bis heute hat noch garKeiner auf die Thatsache aufmerksam gemacht,
dass wir in der nunmehr iiberall sich einfiihrenden Elektrischen
Beleuchtung Lichtquellen auf unserm Wohnsitze geschaffen haben,
welche, wenigstens in den geringen Entfernungen, die hier in
Anwendung kommen, sich als schwache Nachbilder der Sonne
mit Haarstrahlen umgeben. Weder die Naturforscher, noch
die Arzte, noch die Beleuchtungsfachminner, sind sich des Um-
standes inne geworden, dass zwischen allen bisherigen Be-
leuchtungsweisen und der nunmehr in Ubung gelangenden eine
Grundverschiedenheit besteht: alle anderen Leuchtflammen
erzeugen blos Spiegelbilderreihen-Strahlen (bei welchen
Beugungs-Erscheinungen nur als ganz untergeordnete Begleitung auf-
treten); das Elektrische Licht dagegen erstrahlt in so iiberwiegenden
Beugungs-Strahlen, dass alle anderen Strahlengebilde daneben
fast ginzlich zuriickstehen.

Das Wesen dieses Gegensatzes besteht darin, dass die
ausserordentliche Wirksamkeit der elektrischen Beleuchtung,
ihnlich wie die der Sonne, unsre Linse im Auge dermaassen
durchleuchtet, dass wir einen vollkommenen Kegel von Beugungs-
strahlen, eine herrliche Haarstrahlenkrone, wahrnehmen, deren
Blendung unserm  Auge jeden anderen gleichzeitigen Lichtreiz
unwahrnehmbar macht.
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Der Anblick, welchen eine Bogenlicht-Kugel — jetat
meistens neben hohen Masten schwebend angebracht — dem
Auge darbietet, hat grosse Vergleichbarkeit mit demjenigen der
in einem Hohlspiegel oder Uhrglase gespiegelten Sonne. Man
erkennt in den bunten Ringeln der Haarstrahlen mehr Veilchen-
- farbe, Lila und Blau, als in denen des Sonnenhildes. Doch laufen
in den beziiglichen Urtheilen leicht Tiuschungen unter. Ubrigens
kann man an einem Bogenlichte gefahrloser alle die Versuche an-
stellen, welche uns die Sonne so sehr erschwert.

Wie um die Sonne bei recht reiner Beschaffenheit der Luft
und somit sehr schwachen Lichtwirkungen in letzterer, als einzige
Spur der Beugung ein heller Schein sich zeigt, den z. B. Wilh.
von Bezold sehr wohl beachtete!), und zwar ohne dass eine Spur
des Bishop’schen Ringes vor dem 1. December 1883 von ihm
wahrgenommen wurde, so erkennt ein aufmerksames und geiibtes
Auge sehr wohl um die Elektrischen Sonnen z. B. des Haupt-
bahnhofes zu Frankfurt a. M. einen &hnlichen Leuchtschein.
Aber am 7. December 1889 konnte ich' noch eine weitere
Beobachtung machen. Bei gelindem Froste war die Luft durch
Wasserdampf bemerkbar getriibt. Um jede weisse Leuchte zeigte
sich nun eine gelbe Lichthiille, und diese war, etwa in einem
Abstande, welcher das doppelte Maass des Durchmessers der
leuchtenden Kugel betrug, umgeben von einem fast granatrothen
Ringe — in Betreft dessen ich mir freilich bei der Betrachtung
selber sagte, dass ausser meinem, auf die zartesten Licht-
empfindungen eingeiibten Auge schwerlich ein anderes anwesend
sei, welches meine Beobachtung wiirde haben bestitigen konnen.
(Tafel XXX, Fig. 63.)

b. Beugungsscheine.

Beugungsscheine. Oben ward bereits angedeuntet, dass
die Haarstrahlen der Leuchtflammen sich oftmals weniger als
“eigentliche Lichtlinien bemerkbar machen, sondern als zerstreute
Nebenbilder der Flamme oder auch wohl als lockere Reihen
von solchen, welche mehr oder weniger deutlich griin (nach
Innen) und roth (nach Aussen) erscheinen. Ohne Brille erblicke
ich wohl eine priichtige Zerstreunungsblume oder ,Artischocke®
(vergl. oben 8. 122) der Flamme und rings um diese strahlig

1) Das Wetter. 1884 178,
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geordnet die bunten Nebenbilder (Tafel XXIX, Fig. 64). Durch
meine Brille sehe ich dann die Flamme einfach, aber um so
klarer und strahlenreicher zugleich das Haarstrahlenbild. In diesem
Falle empfinde ich auch ein bestindiges Wirbeln in den Strahlen
in der Nihe der Flamme, durchaus demjenigen vergleichbar,
welches in den Farbenficherstrahlen der aufgehenden und der
versinkenden Sonne waltet (vergl. S. 157) und welches von den
Feuerridern der Regenbogenhaut-Rander herriihrt.

Beschligt, wenn man aus kalter Luft in einen wirmeren
Raum tritt, die Brille mit zartem Wasserdampfe, so tritt die Er-
scheinung der Beugungsfarben verstirkt und vervollstandigt ein.
Noch gestern, am 29. Januar 1892, konnte ich diese Beobachtung
in ausgezeichneter Weise machen (Tafel XXIX, Fig. 65). Um die
Petroleumflamme meiner Hausflurbeleuchtung bildete sich, sogleich
nach meinem Eintritte bei der Riickkehr von einem Ausgange,
ein priachtiges Pfauenauge, indem die nidchste Umgebung der sich
gelbréthlich darstellenden Flamme schwarzviolett erschien, nach
Aussen in dunkelstes Blau iibergehend ; dann folgte ein mindestens
eben so breiter smaragdgriiner Ring; dann ein gelber und auf
diesen ein etwa doppelt so breiter braunrother, welcher sich in’s
Dunkel der Nacht verlor. Zugleich ward dieses Farbenauge
durch und durch von dichtester, scharfer Haarstrahligkeit
beherrscht.

Bei schwachem Lichte bleiben die Haarstrahlen aus und geben
sich blos die Farbenringe zu erkennen. So oft ich bei Dunkelheit
im Bahnwagen an einem mit Laternen beleuchteten Bahnhofe
halte, gewihrt es mir unerschopflichen Genuss, durch die
absichtlich angehauchten Fenster die Leuchtflammen zu be-
trachten, deren Farbenringe bei Verstirkung des Anhauches von
Innen nach Aussen wachsen und in immer neuen Reihenfolgen
aus dem dunkeln Mittelfelde um jede Flamme neu geboren
werden. Am 19. April 1886 erblickte ich vor dem Bahnhofsgebaude
zu Hochst a. M. bei einer solchen Beobachtung deutliche Haar-
strahlenlinien in den Beugungsfarben. Jenes Wachsen und jene
R-eihenfolge der Farbenringe erinnert wiederum an das Verhalten
der Feuerrider-Erscheinungen.

Aber auch um die bescheidene Kerzenflamme im Kammerlein
zeigen sich, freilich vollig strahlenlos, die Beugungsfarben, hier
aber nicht in Scheibenform, sondern, im Anschlusse an die Um-
risse der Flamme, zu Innerst beiderseits flach sichelf(jrmig, zu



— 168 —

Ausserst mehr rund. Und auch hier, wo der geringe Dunst in
der Zimmerluft gentigen muss, um in der Beleuchtung der Flamme
den farbigen Schein zu bewirken, empfinde ich das feuerrad-ahnliche
wirbelnde Laufen in der Farbenfolge — wie bei den Sonnenficher-
strahlen (vergl. S. 157) und bei dem soeben (S.166) geschilderten von
bunten Nebenbildern erfiillten Haarstrahlenkranze einer geniigend
fernen Gasflamme (die Ferne ist erforderlich, um die durch die
Flamme drohende Blendung unschidlich zu machen).

Dieses Wirbeln glaube ich mit Entschiedenheit einem
Kampfe der Regenbogenhaut gegen die Lichtwirkung zuschreiben
zu diirfen: einem, bekanntlich unwillkiirlich erfolgenden, Sich-
zusammenziehen der Schliessmuskelfasern dieses Schutzes des
Augeninnern bei belistigendem Lichtreize, und einem, unter dem
Finflusse der Sehbestrebung erfolgenden, damit abwechselnden
Sicherweitern der Sehoffnung. ’

Bei Betrachtung der Sonne durch den feinsten Nadelstich
sieht man einen Biischel von bunten Haarstrahlen hervorspringen
(vergl. oben S. 68 und Tafel XI1X, Fig. 29). Ist die angeschaute
Lichtquelle eine gewdhnliche Flamme, so nimmt man nur einen
Beugungsschein, ein ,Pfauenauge“, aber ohne Spur von Haar-
strahlung, wahr. Der Unterschied liegt einzig in der Stirke der
Lichtwirkung, welche in letzterem Falle wohl hinreicht, um durch
die Linse die Farben einer Gitter-Erscheinung hervorzurufen, nicht
aber den Faserbau der Linse mit deutlich geschiedenen Haar-
strahlen zu durchleuchten.

Als ein Beispiel fiir diese matteste Form des Linsenstrahlen-
scheines fiige ich eine vortreffliche Beobachtung von Arthur
Stentzel!) hier ein. ‘

»Bringt man inmitten einer etwa fussgrossen Tafel (Brett,
pBlech etc.) eine ca. 5 mm weite kreisrunde Offnung an und hilt
»die Scheibe derart vor ein helles Licht, dass man die Flamme
ydurch die Offnung erblickt, mit dem Auge jedoch 30cm von der
,,Sche:ibe entfernt ist, so hemerkt man folgende Irscheinung. Um
»die Offnung selbst befindet sich ein dunkler Kreis von 20,25 mm
yDurchmesser.

» Weiter nach Aussen zeigen sich bis zum Durchmesser von
»37,s mm die Spektralfarben, also in einem koncentrischen Ringe

% A Stentzel: Eine intercssante optische Erscheinung im Auge.
In der Gaea herausgegeben von Herm. J, Klein. 19. 1883. 500.
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,von 17,55 mm Breite. Ausserhalb dieses Ringes ist wieder
»2Dunkelheit.“

,Die Spektralfarben sind von Aussen nach Innen grappirt,
,also Roth aussen und Blau innen (Violett ist unsichtbar). Da-
,gegen nimmt Griin fast die ganze Ringbreite ein.”

,Die Intensitit und der Durchmesser hangen von der Nihe
,des Auges zu der Offnung ab, und zwar ist die Intensitit bei
Jerosserer Niahe, der Durchmesser bei grosserer Entfernung, am
,Bedeutendsten. Bei 20 cm Augenentfernung betrigt der innere
sund Aussere Ringdurchmesser 13,5 und 25 mm, bei 30 cm 20,25
»and 37,5 mm, bei 40 cm 27 und 50 mm, endlich bei 50 cm 40,
yund 75 mm. —¢

,Die Erscheinung ist am Auffallendsten hei Petroleum-,
»Gas- und ahnlichen Flammen, schwerer zu heobachten bei der
»o0omne. Durch bunte Gliser gefiarbtes Licht bringt einen Ring
»0der einen Kreis von eben derselben Farbe hervor, also nicht
rKomplementir- oder Spektralfarben. Bringt man in der Tafel
szwei naheliegende gleiche Offnungen an, so entsteht ein
»elliptisches Farbenbild unter denselben Verhiltnissen.“

yDass die Erscheinung eine Eigenthiimlichkeit des Auges
»ist, erhellt daraus, dass 1) der durch die Offnung gegangene
»Lichtstrahl sich auf einem Auffangschirm unverdndert projicirt;
»2) die Farben auch dann ebenso erscheinen, wenn man dicht
»vor dem Auge noch eine Tafel mit derselben Dmm grossen
»Offnung (also eine Blende) einschaltet. —¢

»Das Phinomen ist iibrigens, wenn auch #usserst schwach,
»schon bei jedem offenen Lichte (am besten Stearinlicht) als eine
»Art Glorienschein zu beobachten.

Diese Beobachtung und ihre Deutung bedarf keines Zu-
satzes, sondern kann nur dankbarste Anerkennung fordern. Sie
bietet aber zugleich, als Beleg zu der Wirkung einer schwachen
Lichtquelle unter begiinstigenden Umsténden, ein Seitenstiick zu
der oben (S. 101) mitgetheilten Beobachtung des ,Tagsternes®
aus dem Schachte .in dem fast finstern Zechenhause.

¢. Der Linsen-Stern.

. Einen Strahlenstern nach den Gesetzen zu erzeugen, welche
dieses zaubervolle Blendwerk aus den unmesshar fernen und un-
messbar kleinen Gestirnen und Leuchtpunkten hervorlocken, ist die
Sonne, wie sie am Himmel steht, nicht fihig. Wie ihr zum
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Fixstern-Bilde zusammengeschwundenes Spiegelbild seine Stern-
strahlungen schafft, ist oben (S. 101) nachgewiesen worden.

Aber die Sonne am Himmel selber bringt eine eigene Art
von Sternstrahlung hervor. Im Hinblicke anf den Faserbau der
Linse und seine sternstrahlige Anordnung koénnte man an einer
solchen” Wirkung nicht zweifeln, auch wenn noch keine beaiig-
liche Beobachtung vorlige. FErwihnt ist nirgends eine dahin zu
deutende Frscheinung. Ich habe solche vielfach wahrgenommen
und unmittelbar in der Anschauung aufgezeichnet. Fin Beispiel
stehe fiir die Gesammtbeschreibung.

Am 10. Jannar 1889 Nachmittag zwischen 3 und 4 Uhr
sah ich folgendes lehrreiche Bild. (Tafel XXXVI, Fig. 66.) Ein
gleichmissig grauer Hochnebel, in welchem keine Wolkenformen
zu erkennen waren, bedeckte den ganzen Himmel. Nur in Sid-
westen befand sich eine Offnung, welche wie ein klaffender, gegen
Stidost und Nordwest sich verschmilernder und verlierender Riss
in der tritben Decke erschien. Aun der breitesten Stelle war der
untere Saum dieses Risses noch hinter dem scheinbaren Erdrande
verborgen. Gerade hier stand die Sonnenscheibe, nur ihrem
mittleren Giirtel nach sichtbar, zwischen dem oberen Wolken-
saume des Risses und dem FErdrande, oben durch jenen, unten
durch diesen je etwa zu einem Drittel ihres senkrechten Durch-
messers verdeckt, auf feuerscheinigem Himmelsgrunde, welcher
durch den Riss sich sehen liess. Von dem unverdeckten, feuerig
roth glithenden Mittelstiicke der Sonnen-Scheibe entsprangen
keine dem Auge erfassharen Strahlen. Dagegen breiteten sich
zwei prachtvolle Farben-Strahlen-Fiacher nach Oben vor der
Wolkendecke und nach Unten iiher den Erdboden aus, der letztere
noch grosser als der erstere. Die griinen und rothen Farben-
bander waren glinzend entwickelt, in rastlosem Vorwirtsgleiten
begriffen und in jedem Ficher vou der Mittellinie nach beiden
Fliigeln hin wirbelnd. Die Sonnenblendung war so stark, dass ich
sie nur durch moglichst engen Schluss der Lider bis zur Ertrag-
lichkeit abschwichen konnte; trotz dieser Yorkehrung kamen
aber keine Blinzelstrahlen zur Geltung — eben in Folge der das
Auge fiir so schwache Lichter unempfindlich machenden Blendung.
Ausser der Strahligkeit, welche sich in beiden Fiachern durch die
seitlichen Begrianzungen der einzelnen Farbenfolgen zu erkennen
gab, erschien nun ein sehr kriftiges, granatrothes Strahlengebilde,
dessen Arme nur auf den Fichern und bis iiber deren empfindbare



— 171 —

Granze hinaus gegen Oben und gegen Unten sich zeigten,
‘wahrend das Mittelstiick des Sternes fehlte, welches mit dem
sichtbaren Theile des Sonnen-Bildes zusammenfallen musste. Auf
dem oberen Ficher waren drei Strahlen sehr deutlich, ein senk-
rechter und zwei, unter etwa 45° schrig gegen Links und Rechts
aufsteigende, Seitenstrahlen. Der untere Facher war von fiinf
Armen iiberstrahlt, deren drei, ecin senkrechter und die zwei
dussersten seitlichen, sich als geradlinige Fortsetzungen oder
vielmehr Gegenstiicke der drei oberen Strahlen erkennen liessen,
wihrend die Winkel jederseits durch einen kiirzeren und
schwicheren Arm nochmals getheilt waren.

Dieses bisher auch noch nie beachtete Sterngebilde darf
zweifellos als ein Erzeugniss des Gefiiges der Linse gedeutet
werden. Es entspricht den Linien, welche in letzterem so he-
stimmt sich zu erkennen geben, wenn, durch das Trocknen, der
Linsenkérper in keiltsrmige Linsenausschnitte zerreisst. Diese
Lix_lien miissen ein lockereres Gewebe besitzen, als die Kernstiicke
jener Keile. Sie lassen daher linienformige Lichtscheine durch,
welche ihrem Wesen nach von den Sternstrahlungen ginzlich
verschieden sind, wenn sie denselben auch in der Erscheinung
sehr dhneln.

Die Strahlen des Linsensternes zeigen eine verschiedene An-
ordnung je nach der Augenstellung bei jeder einzelnen Beobachtung.



6. Netzhaut-Strahlen.

Zum Beschlusse sind auch noch die Strahlerscheinungen zu
erwithnen, welche durch die Wirksamkeit der Netzhaut ent-
stehen.” Zwar ist nicht zweifelhaft, dass alle Strahlen-Bilder sich
auf der Netzhaut erzeugen und durch ihre Vermittlung zur
Empfindung gelangen. Aber in den nun blos andeutungsweise
zi besprechenden Fiillen wirkt die Netzhaut selber zur Krzeugung
des Bildes mit, indem sie den Lichteindruck, welchen ein sich
rasch bewegender Leuchtpunkt auf ihr erregt, lange genug
festhalt, wm die simmtlichen durchlaufenen ortlichen Eindriicke
noch zu einem gemeinsamen Kindrucke zusammenzufassen.

Funkenwege. Fin geschwungener Funke am Zunder
glimmend, eine geschwungene Fackel sind allbekannte Beispiele.

Drachenschwiinze. Diesen zur Seite stellen sich die
Leuchtlinien oder angeblichen sprithenden Schwiinze, welche hinter
den sogenannten feuerigen Drachen oder Meteoren eine
kiirzere oder lingere Weile sichtbar zu bleiben pflegen.

Blitz. Die grossartigste derartige Erscheinung ist der
»Strahl® im drohendsten Sinne: der Blitz. _

Mir irgend Geniigendes tiber diese Erscheinungen darzu-
bieten, bin ich leider nicht im Stande, da mir zu eigenen
priifenden  Beobachtungen bislang keine Gelegenheit zu Theil
wurde. Was Andere ,,gesehen‘ haben, ist auch wohl vor meine
Augen gekommen. Aber das Sehen allein giebt keinen Aufschluss.
So begniige ich mich, hier nur hinzudeuten auf eine unerfreuliche
Liicke unseres Wissens.

e BReme—



Verzeichniss der Bilder.

Der Kostenersparniss wegen wurde dem Steinzeichner die
Vereinigung mehrerer Bilder auf einer Tafel gestattet. Dadurch
ist leider eine weitgehende Abweichung von der Reihenfolge ver-
anlasst worden. Der Leser wird sich die Miithe machen miissen,
jedes Bild auf seiner Tafel besonders aufzusuchen. Um aber die
Ubersicht einigermaassen wiederherzustellen, ist im Folgenden zu
jedem Bilde die Tafel angegeben worden, auf welcher es gesucht
werden muss, sowie die Seite, zu welcher es gehort und wo
demnach die Erorterung desselben zu finden ist.

Bild 1 findet sich auf Tafel I. und gehort zu Seite 14.
» 2 ” ” » ” H » ”» » » 19 20

n 3 » » » » 1. » » ” ” 19.
" 4 ” ” ” » V. » » ” » 22
n 5 » » » » V. » » » » 23.
N | A , 28
s T . . . . VI, ., ., ., 30
s 8 ., ., o, vuL , ., , 3L
.9 L ., X, L, 83
. 100, L X, . . 38
, 1auwb , ~, . XL , ., . , 3839.162

, 120 XL, o, o, o, 39.47.

» 18 XL, ., . 39.40.45.
y 14 » . ” N XL ” ” . 44.

, 15 XTI,

, 16 . .. . xiu. , ., ., , bL

» 17 » » ” » XI1V. ” ” » » 9d.

» 18 » » ” ” XV. » » ” ” 58.



Bild 19 findet sich auf Tafel
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Bild 58 findet sich auf Tafel XXXIII. und gehort zu Seite 156.
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TafelT

Die Sonne mit ihrem Scheine am Himmel. (S cheinbild derSonne in der irdischen Dunsthiille)
Nach Handzeichnungvon DeOfro Voloer: i -

LithuDruck vonW.Schwalbe Emden.




Tafel 11.

LithuDruck von W.Schwaibe Emden.
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Taf

LithuDruck vonW.Schwalbe Emden.




Tafel [Y

Sonnenscheinbahnen ausgehend von einem Spiegelbilde
_der Sonne im Meere.

Nacheiner Zeichnung von DnBiermahn. LithuDruck vonW.Sohwalbe,Emden.,




Tafel V.

Grossmutter spinnf.

e ————

Nach Handzeic'nnungvo{nDnOHoVolgen Li thuDruck vonW, Schwalbe Emden.
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VI

Tafel

NachHandzeichnung von DrOtoVolger

Lithu. Druck venW.Schwalbe Emden.
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Tafel Vili
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LithuDruck vonW.Schwalbe Ernden.
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TafelIX

Nebensonnenkreis.

&

 NachHand zichng rovonDritovolger Lith.uDruckvon W SchwalbeErnden.
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Fig 10

TaFfel X.

Grobfaseriger Strahltsein mit Schillerlichtschein.

Lithu.Druck von W.Schwalbe Emden

Nach Hahdzeit’:hnun_g) von Dr Otto Volger.







Fig. 11.

Fig. 13.
Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 23.

Fig. 46.

Tafel XI.

Katzenaugenstein ;
a) mugelig iber die Faserung geschliffen;
b) baubenférmig iber’s Hirn geschliffen.

Sternsaphir, iiber die Hauptaxe haubenformig geschliffen.

Kalzit (Kalkspath);

a) Grundrhomboeder (islindischer Doppelspath) mit Andeutung
der einen Zwillingsblitierlage ;

b) dasselbe ohne &usserlich sichtbhare Zwillingsreifen, mit An-
deutung der den drei Zwillingsblitterlagen entsprechenden
Schillerbinder ;

¢) Tafel mit Andeutung der drei Zwillingsblitterlagen und der
denselben entsprechenden drei Schillerbénder.

Pennin ;

a) Zwilling im Grossen, durch und durch aus Zwillingstafeln
bestehend, welche ihrerseits Drillinge sind;

b) Querschnitt (Spaltungs - Tafel) mit smaragdgriinen Schiller-
biindern, welche dem Drillingsgefiige entsprechend, einen sechs-
strahligen Stern bilden ;

¢) Lingsschnitt mit hyacinthrothem Schillerbande.

Wappensterne;
ab sechsstrahlig, ¢ d finfstrahlig, a c steigend, b d sinkend.

Gang des ,obern“ Blinzelstrahles iiber das untere Lid.

Nach Vieth (Gilbert’s Annalen XIX 1805, Tafel IV Fig. b).

Lichtrichtung vom Teuchtpunkte ;

Auftreffon auf das Prisma iiber dem Lidrande;
Vorderfliiche des Anges;

Darchschnitt des unteren Theiles der Regenbogenhaut (Tris);
Richtung des Lichtes im Auge gegen die Netzhaut.
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Tafel XL

Fig46. \

NachHandzeichnungvonDr.OHo\/oJFQ,en
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Lith uDruck vonW.Schwalbe Emden.




Tafel XII

e

Reihe von Spiegelbildern
einer Leuchtflamme, gesehen
durch eine Zusammenstellung
von Glasplatten zwischen dunkler

Umrahmu:lg.

Nach Hand zeichnung vonDi:Otto Volger. Lithu.Druck vonWSchwalbe Emden.



Tafel XIII.

Fi’g.ﬂi.

Putzlichter

£

Nach Ha ndzeichnung von D0 ffoVoLgen Lithu.Deuck von\W Schwalbe Emden.




Thranenstrahl. (Strahl deanade.)

iach Handzeichnung von Dr.0OttoVolger Lith.uDruck vonW.Schwalbe Emden.




Tafel XV.

Fig. 18. Vergrosserte Seitenansicht des Auges mit
Thrine (mit Andeutung der innern Theile im Durchschnitte)
und Gang der Lichtwirkung des Thrinenstrahles.

Br Augenbraue;

oW obere Wimper;

oLd oberes Lid;

H Hornhaut (cornea)

T Thrine;

uW untere Wimper;

ul.d unteres Lid;

Wa Wange;

S Schlife;

R oberer Querschnitt
bogenhaut (Iris);

R’ unterer desgl.;

P Sehoffnung (Pupille);

der Regen-

Fig. 36.

Kerzenflamme, nach sechs Richtungen

L Linse;

G Glaskorper (innere Augen-
flissigkeit ;

oN obere Nervenausbreitung (Netz-
haut);

uN untere Nervenaushreitung (Netz-
haut) ;

A Sehnerv;

H Harte Hulle des Augapfels
(Sklerotika) :

lichtw Gang der Lichtwirkung,
welche den Thréinenstrahl her-
vorruft.

auf jede

Flammenlange vierfach gespiegelt, zur Versinnlichung der
Entstehung von Strahlen aus Lichtbilderreihen.



Tafel XV

Nach HandzeichnungvonDr.OHo\/olger?
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Fig.

Tafel XVI.

19. Vervielfilltigung der Spiegelbilder einer Lichtflamme aut
dem Fingernagel. Je nither zum Auge. je grosser an Zahl und

desto linger der Strahl.

.21, Lichtstrahl mit sichtbaren Unebenheiten (Brennlinien)

der Hornhautoberfliche.

.24, Mein Stern. V.

.31. Der Vollmond (Zerstrenungsblume) mit kurzsichtigem

Auge gesehen.

.32. Die Mondsichel (Zerstreuungsblume) mit kurzsichtigem

Auge gesehen. (,Gefiillter Mond“.)



Tafel XVI.

Nach Handzeichnung von Dr Otto Volger: Lithu.Druck von W. Schwalbe, Eclen.







Tafel XVII.

Fig. 20.  Spicgelbilderreihe
« i zahlloser Vervielfiltigung zum Lichtstrahle zusammen-
gedriingt, so dass die Bilder blos als Tinien zum Vorschein

kommen und sich decken ;

b die Leuchtlamme und 4 getrennte Spiegelbilder, zur Ver-

anschaualichung.
Fig. 22, Schneesterne.
Fig. 27. Venus, wie ich sie durch meine Brille sehe. V.

Iig. 28. Venus, wie ich sie mit blossen Augen sehe. (Zer-

streuungsblume mit Tropfenringen.) V.
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Tafel XVIIIL

_Der;’schwar‘ze Stein von Susa
oberer Theil,

Nach Handzeic,hnun_gvon DnOH’oVol’gen LithuDruck vonWSchwalbeEmden,
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Fig.

Fig.

Fig.

Tafel XIX.

g. 26. Ubliche Bezeichnung der Sterne nach ihrer ,Grosse®

(Lichtstarke).

.29. Starker Lichtschein durch einen Nadelstich gesehen.

Der Nadelstich ist von einer Zerstreuungshlume um-
geben; die hunt geringelten Haarstrahlen bilden den
ausgebreiteten Schein.

50. Die Wimperstrahlen in dem weitsichtigen Auge
des Malers Kolbe, nach seiner eigenen Zeichnung (Gilbert’s
Annalen XIX 1805, Taf. VII, Fig. 2). Die obersten Biischel-
linien sind vermuthlich zur vermeintlichen Vervollstindigung
gezeichnet, und wiirden wohl richtiger fehlen. V.

56. Die Sonne am scheinbaren Erdrande mit ihrem Haar-
strahlenfiacher.

60. Querschnitt des Faserbaues der Linse.



Tafel XIX

Fig.56.
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Nach HandzeichnungvonDn OttoVolger

LithuDruck von W.8 chwalbe Emden.



Tafel XX.

Fig. 30. Ferngesehene Zerstreuungsblume in Helmholtz’s Augen
(Licht durch einen Nadelstich gesehen);

a vom rechten Auge;
b vom linken Auge.

Fig. 34. Nahe gesehene Zerstrenungshlume in Helmholtz’s Augen
(Licht durch cinen Nadelstich geschen);

¢ vom rechten Auge;
d vom linken Auge.

Fig. 43. Blinzelstrahlen meiner Augen. V.

I Leuchtflamme;

a linkes Auge einzeln;

b rechtes Auge einzeln;

¢ bheide Augen gemeinsam ;
d Anbequemungsform.



TafelXX.A
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Tafel XXI.

Fig. 33. Erprobung der Ungleichartigkeit im Gefiige

der Linse.

@ vollkommen
Kreise ;

regelmissig

um einen Mittelpunkt geordnete

b Kreisausschnitte von mehren (3) nahe bei einander liegenden

Mittelpunkten ;

¢ Verzerrungen, welche sich an den innersten Kreisen kund

geben,

Fig. 3b. Durchschnitt durch die dussern und innern Theile des

Auges.

Br Augenbraue;
oL.d oberes Lid,
oW ohere Wimper,
md Meibom’sche Driise ;
p Flissigkeits-Prisma ;
H Hornhaut (Cornea);
uW untere Wimper;
uLd unteres Lid;
Wa Wange;
R obherer Querschniti der Regen-

hogenhaut (Iris) ;
R’ unterer desgl.
P Sehdffnung (Pupille)
L Linse;

?

Gang der Sternstrahlung.

G Glaskorper (innere Augen-
fliissigkeit) ;

oN obhere Nervenausbreitung (Netz-
haut) ;

uN untere Nervenausbreitung (Netz-
haut); )

A Sehnerv;

H harte Hiille des Augapfels
(Sklerotika);

licht Gang der von einem unendlich
fernen, oder unmesshar kleinen,
Leuchipunkte kommenden Licht-
wirkung. .
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Tafel XXII.

Fig. 37. Die Entstehung des Strahlsternes in meinem Auge von
zweien unteren, je drei Lichtpunkte spiegelnden, und dreien
oberen, je einen Lichtpunkt spiegelnden Driisenhervorragungen.
In der Vorstellung werden die unteren Spiegelungsreihen
(Strahlen) als obere, die oberen als untere empfunden.

(Vergl. Bild 24 auf Taf. XVI) V.

Fig. 41. Mein Stern, durch Brechung eines Lichtpunktes in
einem Eiskrystalle des befrorenen Fensters roth, gelb und

griin vervielfiltigt. V.

Fig.42. Erzeugung kiinstlicher Sterne (nach Herschel, S. Poggen-
dorff’s Annalen XXII. 282) durch Deckung der Aufnahme-
linse eines Fernrohres mittelst einer Blende, welche eine
gleichseitig-dreieckige ()ffmmg besitzt :

« Bild, welches sich darbiefet, wenn das Fernrohr nicht auf

seinen Brennpunkt eingestellt ist. Bau der Strahlen abwechselnd
deutlich verschieden.

b beim Stande des Ferurohres gemau im Brennpunkte. Hier
erscheinen alle sechs Strahlen vollkommen gleich.

Fig. 48.  Wimperstrahlen.



Nack Hc‘:i’idzeichnung von De Otto Volger LithuDruck von W.Schwalbe, Em ~.:




Tafel XXIil

Entstehung meineé Strahlensterns.

fmpfunden wird der Stern in umgekehrter Srn"ellung

l

Nach Handzeichnungvon DrOfto Volger:

Lith.uDruck von W.Schwalbg Emden.
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~ Sonnensterne auf dem Main
Frankfurt®/m. 24.Marz 1887,




Tafel XXVLI.

Fig. 44. Blinzelstrahlen von Lametta-Streifchen am Christbaume,

am heiligen Abende vom Lehnsessel aus gesehen.

Fig. 1. Wimperstrahlen;
@ bei gerader Kopfhaltung;
b bei riicckwiirts geneigtem Kopfe ;

¢ bei vorwarts geneigtem Kopfe.
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Tafel XXVII.

Fig. 45. Die Lampe, bei deren Lichte ich dieses schrieb, mit
ihren breiteren und schmaleren Blinzelstrahlen. Die Lampe
steht erhoht; der Beschauer sitzt ausruhend, zuriickgelehnt,

wenige Schritte entfernt. V.



TafelXXVIL,
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Tafel XXVIil.

Fig. 47. Gang der Lichtwirkung von der Leuchtflamme zum
Auge. Nach Vieth (Gilbert’'s Annalen XIX. 1805. Tafel 1V,
Figur 3.)

I Leuchtflamme ;

LN oberer Lichtstrahl; In ,Strahlen® ven der Leuchtflamme,
welche die unterec Netzhauthiilfte treffen, und also als
soberer® Blinzelstrahl empfunden werden;

LM unterer Blinzelsirahl; Im ,Strahlen® von der Leucht-
flamme, welche dic obere Netzhauthélfte treffen, und also
als ,unlerer® Blinzelstrahl empfunden werden;

a oberes Lid;
b unteres Lid.

Fig. 61. Sternfaseriger Bau der Linse aus einer der #usseren
Schichten (nach Helmholtz).



Tafel XXVII

J

Nach Handzeichnung von DeOHo \/olgen LithuDruck von W Schwalbe Emden.




Tafel XXIX.

Fig.49. Gesenkte Wimpern.

Fig.64. Leuchtflamme, von Beugungsfarbenschein umgeben;
@ mit kurzsichtigem Auge geschen: Flammen- Artischocke und

strahlig geordnete kleine farbige Nehenbilder;

b mit Brille geschen: einfache Flamme, umgeben von Haar-
strahlen.

Fig. 65. Petroleumflamme, durch die heschlagene Brille ge-

sehen, mit ,Pfauenauge® wund ,Haarstrahlen® umgeben.



TafelXXIX
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Fig.

Tafel XXX.

52. Der obere DBlinzelstrahl nebst den oberen

Wimperstrahlen,

.53, ,Feuerrad®.

ig. 63. Elektrisches Bogenlicht in schwach nebliger .

Luft, umgeben von Gelbschein und granatrothem Ringe.
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Haarstrahlen derSonne
imverkleinerden Spiegel.




TafelXXXIL

Fig.57

oberes Fi.inklcnhen : “unteres
der hinter der Fensterzarge pedeckl stehenden Sonne

Nach Handzeichnungvon Dr OttoVolger sohoihlins Zimmer LithuDruck von W.Schwalbe Emden.
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Tafel?

Nach Handzeichnung von DrOtfo Volger.

|  —

Sonnenblick im Eisenbahnwagen
ge_decki‘dum;h Fensterrahmen und Vorhang.

LithuDruck vonW.SchwalbeEmden:



Tafel XXXIV.

Fig.59. Die Sonne mit ihrem Gelbscheine, dem zinnoberrothen
Ringe, dem Leuchtscheine und dem Bischop’schen Ringe am

18. November 1885. Taunus.
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Elektrisches Bogenlicht

in reiner Lufk




TafelXXXVL

Linsenstern
10.Januar 1889.

Nach Handzeichnungvon Dr. Oto Vol_ger, Lithu.Druck von W.Schwalbe, Emden.



