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Himmelsbeobachtungen
mitfreiemAugeund deneinfachlten Inftrumenten.

Von Dr. HEINRICH PLATE, Bielefeld.

Der Naturwillenschaftliche Verein fiir Bielefeld und Umgegend

it leit einiger Zeit Mitglied der Vereinigung von Freunden
der Aftronomie und kosmilchen Phylik, einer Gelelllchaft, die fich
hauptldachlich zulammenlet aus Nichtfachmédnnern auf belagten
Gebieten, die aber aus regem Interelle fiir die Willen[chaft durch
gegenleitige Férderung und Belehrung das ihrige dazu beitragen
wollen, die Kenntnis vom Kosmos und der Kérper, die ihn er-
fiillen, weiter zu férdern. So mancher, der von praktilcher aftro-
nomilcher Beobachtungstétigkeit hort, hélt diele Belchdftigung fiir
unzertrennlich verbunden mit dem Belise der raffinierten Hilfs-
und Beobachtungsmittel, wie [ie eine modern eingerichtete Stern-
warte aufweilt, und vergilt dabei, dall es [chon Gréllen auf
altronomilchem Gebiet gegeben hat, lange bevor das Fernrohr
erfunden wurde, die [lich gliicklich gelchédt haben wiirden, im Belis
einer einfachen Talchenuhr, die heutzutage auch dem Minder-
bemittelten durchaus nicht mehr als Luxusartikel erlcheint. Aller-
dings [ind die Gebiete, auf denen fich im Altertum und Mittelalter
bis in die Neuzeit hinein, die Aftronomen betdtigten, doch mehr
der inftrumentellen Beobachtung vorbehalten und laffen den Laien
héchltens die Freude erleben, das Eintreten auffallender Ereignille
zu vorausbeftimmter Stunde beltdtigen zu kénnen. Wir rechnen
zu dielen Erlcheinungen hauptldchlich die tdgliche Drehung des
Himmelsgewdlbes und die fich daran [chlieBenden Beobachtungen
von Auf- und Untergdangen, Kulminationen mit Zeitbellimmungen
u. s. w.; ferner gehéren hierher der Lauf von Sonne, Mond und
Planeten, auffallende Konstellationen und dergl. Die Finfternille
mochten wir nicht hierher segen. Die Vertiefung in das Wann
und Warum aller dieler Vorginge ilt neben einer méglichlt weit-
gehenden Kenntnis des Fixfternhimmels fiir erfolgreiche Beob-
achtungstitigkeit ebenfo notwendig, wie fie eine Quelle edellten
Genufles fiir einen ideal gefinnten Menlchen ift. Allein nicht
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darauf moéchten wir in der vorliegenden Erérterung uns einlallen.
Aus eigener Erfahrung wilfen wir, wie [ehr ein beltdndiges Nach~
gehen fremder Gedankengdnge ermiidet und daB die eigentliche
zielbewullite Schaffensfreude erlt dann kommt, wenn man seine
eigenen Krdfte einfeen kann, um das eine oder andere der
{chwebenden Probleme, die eine oder andere, wenn auch vor-
laufig vielleicht noch nebenldchliche Frage der Lélung ndher zu
bringen; der eine verfuchts am Schreibtilch, der andere geht hinaus
in die Natur und fucht und wartet auf jede Andeutung, die [chlieB-
lich in ihrer erdriickenden Zahl den Induktionsfchlull geftatten
Und es gibt Probleme — die moderne Altronomie hat deren
iibergenug aufgeltellt — bei deren Lolung auch der Nichtfach-
mann, der nur iiber [ein klares, bald [chon geiibtes Auge, vielleicht
auch iiber das eine oder andere kleine und einfache Inftrument
verfiigt, ein gewichtiges Wort mitlprechen kann, vorausgelest dall
er nach richtiger Anleitung mit dem nétigen Fleile und mit Aus~
dauer fich der Sache hingibt und nachher [ich auch nicht [cheut,
[ein Beobachtungsmaterial der fachmadnnilchen Beurteilung, Ver-
wertung und Versffentlichung zu iiberlallen. Gebildete Laien fiir
die Himmelskunde zu gewinnen, belonders lolche, denen ihr Beruf
viel Aufenthalt im Freien, fern vom Lichte und Rauche der Stddte
auferlegt oder geltattet, das gehért heute mit zu der Werbetdtigkeit
eines jeden Altronomen, aus dielem Gedanken heraus méchten
wir auch die vorliegenden Ausfilhrungen verltanden willen.

Eine kleine Einfiihrung in die praktilche Beobachtungstitigkeit diirfte
belonders fiir die Mitglieder des Bielefelder Naturwilfenlchaftlichen
Vereins erwiinlcht [ein. Bietet doch hier die Bielefelder Volksltern~
warte auf dem Kahlen Berg, die dem Naturwillen(chaftlichen Verein
angelchlofen ift, die [chonlte Gelegenheit zundchft zum praktilchen
Studium der Bewegungsvorgédnge an der Sphére. Dann eignet fie fich,
belonders wegen ihrer rauch- und Raubfreien Lage fern vom Lichte
der Stadt und doch verhaltnismalig nahe, zum Beobachtungsort fiir
den einzelnen wie zum Treffpunkt filr gemeinlame Beobachtungen
und Demonltrationen.

Wir wollen hier die Hauptgebiete, auf denen [ich der Liebhaber~
Afltronom willenlchaftlich wertvoll betdtigen kann, in zwanglofer
Reihe an unlerm Auge voriiberziehen lallen.

Falt an jedem Abend, den der Naturfreund der Beobachtung des
geltirnten Himmels widmet, erlebt er die Freude, bald an dielem,
bald an jenem Punkte der Sphdre ein [ternartiges Gebilde auf-
leuchten zu [ehen, das ralcher oder langlamer eine Bahn am
Himmelsgewolbe zieht, [purlos verlchwindet oder auch noch einige
Zeit eine mattleuchtende Bahnlpur zuriickldBt. Wir meinen die
bekannten Sternlchnuppen wie das Volk fie nennt, Meteore, wie
ihr willenlchaftlicher Name lautet. Es hat lange gedauert, bis die
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Willenfchaft fich dieler Erlcheinungen annahm und wie [o oft erft
dann, als im Volke ldnglt einige Kenntnille iiber die Zeit und die
Haufigkeit ihres Auftretens verbreitet waren. Selblt die gewal-
tighten Erlcheinungen dieler Art, die madchtigen, unter lautem
Krachen zerplagenden Feuerkugeln werden mit Erkldrungen ab-
gefertigt, die nichts weniger als willenlchaftlich waren. Heute
weill man, dall die Sternlchnuppen, von den [chwéchften bis zur
detonierenden Feuerkugel, kurz die Meteore, kosmilchen Urlprungs
find, jedenfalls Zerfallprodukte dlterer Himmelskérper, die als kleine
Kérperchen in Staubwolken zulammengeballt oder als gréflere
Stiicke den Weltenraum durcheilend inunfere Atmosphidre eindringen
und dort durch die Reibung mit der Luft zum Glihen und
Leuchten gebracht werden. Da es hier nicht unlere Aufgabe ilt,
die Theorie und genaue Belchreibung der Erlcheinung auseinander-
zuleen, [o belchrdnken wir uns auf diele Bemerkungen. Weiteres
bietet jede populdre Altronomie. Zwei Fragen heben [ich aus
der ganzen Erlcheinung ziemlich deutlich heraus, und zwar zundchft
die Frage nach der Geltalt, Gré8e und Lage der Bahn des einzelnen
Meteors und den Zulammenhdngen und Beziehungen zwilchen
den Bahnen einer gréeren Zahl von Meteoren; die zweite Frage
ilt die nach der phyfikalilchen Belchaffenheit und nach der Grolle
des Fremdkérpers.

Beide Fragen lallen fich nur durch zahlreiche, korrespondierende,
d. h. auf die gleiche Erlcheinung fich beziehende, Beobachtungen ent-
[cheiden. Dies liegt in der Erlcheinung [elblt begriindet. Der
Fall eines Meteors ift, abgelehen von den periodilch wiederkehrenden
Meteorlchwdrmen, immer eine Erlcheinung, die den Beobachter
iiberralcht, auf die er fich nicht vorbereiten kann und bei deren
Beobachtung eine gewille Geiltesgegenwart erforderlich ilt. Die
Arbeitsftunden des Fachaltronomen (ind fiir ganz andere Beob~
achtungen relerviert und nur gelegentlich ereignet es fich, dall
ein Meteor an den gedffneten Spalten [einer Beobachtungskuppel
vorbeiltreicht. Viel wahrlcheinlicher wird die Beobachtung fiir
einen Beobachter, der aus Beruf oder Neigung [ich ftundenlang
abends im Freien bei unbegrenztem Ausblick aufhalten kann,
Wenigltens die eine Halfte des Himmels kann er ftdndig im Auge
haben und jede auffillige Erlcheinung aufs Korn nehmen. Darum
baut [ich falt die gelamte Altronomie der Meteore auf [olchen
Beobachtungen von Laien auf. Vieles it [chon von [olchen
Beobachtern auf dielem Gebiet geleiltet, vieles bleibt noch zu
leiften iibrig. Belonders wiirde fich durch Vermehrung der Beob-
achter die¢ Zahl der o notwendigen korrelpondierenden Beob-
achtungen [teigern lallen.

Wie vollzieht fich aber die wirklich wilfenfchaftlich wertvolle
Beobachtung eines [olchen Meteorfalles? Das wichtiglte, was bei
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einem Meteorfall zu beobachten ift, it dellen [ogenannte [cheinbare
Bahn. Alle Bewegungsvorgdnge in der Atmosphdre wie im
Weltenraum projizieren fch fiir uns auf die Himmelskugel. Auch
die Ortsverdnderung eines Meteors [tellt [ich dar als ein gewiller
Bogen zwilchen den Fixfternen, wdhrend doch die wahre Bahn
uns bedeutend ndher it. Vergleicht man die [cheinbaren Bahnen
korrespondierender Beobachtungen mit einander, [o richtet fich
ihre Lage nach dem Beobachtungsort und es it leicht einzulehen,
daBl aus dieler Vergleichung der [cheinbaren Bahnen die wahre
Bahn im Raume ermittelt werden kann. Das Beobachtungsmaterial
hat allo die Angabe iiber die [cheinbare Bahn am Himmel zu
liefern. Dies gelchieht am bequemlten durch Angabe der Lage
des Anfangs- und des Endpunkts der Bahn oder, wie man [agt,
des Punktes des Aufleuchtens und des Verlélchens. Da jede
Onrtsbeltimmung relativ ift, [o miillen auch diele zu beobachtenden
Punkte auf andere bezogen werden. Angenommen, man gehtabends
iiber die LandftraBe und fieht am Himmel ein Meteor aufleuchten.
Der Anfangspunkt liegt in der Richtung der Landftralle und halbiert
etwa den Bogen zwilchen Zenit und Horizont; der Endpunkt
liegt niedrig, [cheinbar iiber einer bekannten Kirchturmlpite. Merkt
man [ich [einen augenblicklichen Standort, die Uhrzeit und etwa
noch die Farbe und Helligkeit, [o it die Beobachtung zu verwerten,
trosdem man [ie nicht gerade als vollkommen bezeichnen kann.
Aus dem Standort, der Richtung der Landfiralle und der Richtung
nach dem betreffenden Gebédude laBt fich aus einer Generalltabs~
karte das Azimut der zu beobachtenden Punkte ablelen. Die
Héhen werden rund gleich 40° und 10° gelet, da man erfahrungs~
gemdl Hohen leicht iiberlchdgt. Verfeinert der Beobachter [eine
Schédgungen, unterftiist ie durch gute Skizzen, die die [cheinbare
Bahn, bezogen auf die Gegenltinde des Horizonts, enthalten, [o
liefert er recht brauchbare Beobachtungen. Notwendig wird diele
Beobachtung nach Azimut und Héhe bei hellem Himmel, wenn
die Fixfterne als Orientierungspunkte fehlen. Mir it diefer Fall
einmal vorgekommen, wo ich am hellen Morgen eine grole Feuer-
kugel ihre Bahn am Himmel ziehen [ah. Ilm ibrigen ilt die
Beobachtung durch Schiasen von Hohen und Azimuten doch bei
weitem nicht [o bequem und auch nicht fo genau als wenn die
{cheinbare Bahn auf die umgebenden Fixlterne bezogen wird.
Diele Beobachtungsmethode lett allerdings eine recht eingehende
Kenntnis des Fixlternhimmels voraus. Jeder praktilche Beobachter
lege fich deshalb einen guten Himmelsatlas zu; aus eigener Er-
fahrung kann ich das Werk: Schurig, Tabulae caelestes, Himmels-
Atlas (Preis 3 Mk.) empfehlen wegen der grollen Klarheit des
Kartenbildes, [einer Reichhaltigkeit und Genauigkeit. Taucht irgend
ien Meteor auf, o wird es fir den Sternkundigen ein leichtes
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fein, den Ort des Aufleuchtens und des Verllchens auf der
Karte angeben zu kénnen. Geometrilche Kenntnille laffen fich
hier ausgezeichnet verwerten. Es wire aber [chade, die [chénen
Kartenbilder des Atlas etwa durch Einzeichnen der beobachteten
Punkte und auch der dazwilchen liegenden Bahn zu verderben.
Darum hat man eigens zu dem Zweck, die [cheinbaren Bahnen
der Meteore einzuziehen, Karten entworfen, die als billiger
Konfum-Artikel in den Handel kommen und von den Beobachtern
ausgefiillt und eingelandt werden.

Fir diele Zwecke belonders zu empfehlen find die Karten von
Rohrbach, die auf 12 Einzelblittern den ganzen Himmel, allo auch
den in Europa unfichtbaren Teil des Himmels enthalten. Der
Ladenpreis der Rohrbachlchen Sternkarten it 1 M. fiir 12 Stiick,
durch die Vereinigung von Freunden der Altronomie und kosmilchen
Phylik bezogen [ind fie noch billiger. Diele Karten tragen weder
Namen noch Gradnet, was auch nur ein genaues Einzeichnen
der Meteorbahnen Rtéren wiirde. Sie eignen fich auller fiir den
genannten Zweck daher auch ausgezeichnet fiir Repetitionszwecke,
dhnlich den fummen Karten in der Erdkunde. AulBlerdem dienen
fie zum Einzeichnen vieler anderer Erlcheinungen am Himmel,
[o daB ein kleiner Vorrat dieler Karten zum notwendigen Beltande
dels1 Kartenmaterials jedes praktilchen Freundes der Afronomie
gehort.

Die Eintragung der meilt gradlinigen Bahn erfolgt am belten durch
[charfe Bleitiftltriche; die Bewegungsrichtung des Meteors ilt durch
eine Pfeillpise an einem Ende leicht kenntlich gemacht. Diele
Pfeillpie trdgt eine Nummer, die hinweilt auf die Nummer des
Katalogs, in den alle nicht in der Karte anzubringenden Angaben
verzeichnet werden. In den Katalog hinein gehéren z. B.
Angaben iiber die Helligkeit des Meteors. Bei [chwédcheren Er-
[cheinungen werden die Angaben in den bekannten 6 Gréflen-
klafflen der Fixfterne gemacht. Noch hellere Meteore als die
der erlten Grollenklalle werden mit anderen Geltirnen, etwa mit
dem Glanze des Jupiters oder der Venus verglichen. Hat das
Meteor eine Helligkeit wie Venus im héchften Glanze, [o kénnte
man die Erlcheinung bereits als Feuerkugel bezeichnen. Grélere
Helligkeiten haben natiirlich noch eher Anlpruch auf diele Bezeich~
nung. AuBler der Helligkeit gehort auch noch die Farbe und etwaige
Schweifbildung zuden phyfilchen Merkmalen einerMeteorerlcheinung.
Die betreffenden Angaben erfolgen durch kurze Notizen in den
Spalten des Katalogs. Gewéhnlich it die Farbe der Meteore
weill und gelb, [eltener bldulich oder rot, die langfam fliegenden
find allerdings gewohnlich rot. Griine Farben beobachtet man
mit Sicherheit wohl nur bei grélleren Feuerkugeln.
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Das Vorhandenlein oder Fehlen einer Schweiflpur deutet man
an durch die Zeichen »S« oder »O«. Von grofiter Wichtigkeit
fiir die Berechnung, und durch Ubung zu erzielen lind die An-
gaben iiber die Dauer der Erlcheinung, da nur aus dielen Angaben
die Gelchwindigkeit des Meteors abgeleitet werden kann. Es ift
zweckmadBig, fich das Sekundentempo allmédhlich ficher anzueignen
und die Dauer der Erlcheinung etwa bis auf Viertel der Sekunde
angeben zu kénnen. Beim erften Aufblisen fdngt man an zu
zdhlen »Null — Eins —« ulw.; der Zeitpunkt des Verlchwindens
liegt dann zwilchen zwei vollen Sekunden und man [chdst dann
den entlprechenden Bruchteil. Eine lekte Spalte enthdlt dann
noch etwaige Bemerkungen, z. B. die Beobachtungen anderer
Perlonen. Das Schema des Katalogs nimmt fich dann [o aus.

Beobachtungsort: BIELEFELD.

Nr. |Zeit (M.E.Z.) H;:Lliitg- Farbe | Schweif| Dauer IBemerkungen

Fiir gewohnlich wird der einzelne Beobachter fich [elblt iiberlallen
[ein; fiir die Tage belgnders reicher Meteorfdlle, z. B. fiir
die erften Tage des Augult diirfte es zu empfehlen [ein, wenn
mehrere Beobachter fich zulammentun und (ich die Gegenden
des Himmels teilen. Von 5 Beobachtern nimmt einer die Gegend
im Zenit, die andern je den Nord-, Oft-, Siid- und Welthimmel.
Das Einzeichnen in die Karten mul} jeder [elbft belorgen; fiir
das Protokoll wére eine weitere Kraft erwiinlcht, die auch die
Uhrzeit notiert. Die Karten und zugehérigen Kataloge werden
dann der Sternwarte der Provinz, allo von Bielefeld aus der
Kénigl. Sternwarte zu Miinfter zur willenlchaftlichen Verwertung
iiberwielen.
Statt des bisher erérterten Verfahrens kann man fich auch der
sogenannten Meteormeldekarten bedienen. Diele enthalten die
nétigen Vordrucke und kénnen mit dem Averfionaltempel der
Kénigl. Sternwarte Miinlter portofrei an dieles Inftitut gelandt
werden. Diele Karten kénnen ebenfalls durch die erlftgenannte
Vereinigung von Freunden der Altronomie und kosmilchen Phylik
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in groleren und geringeren Mengen bezogen werden. Weiter
auf die Verwertung der Beobachtungen einzugehen, liegt auller-
halb unlerer Aufgabe und Ablicht.

Seit Anfang des vorigen Jahrhunderts hat fich ein Zweig der
ARronomie, der vorher arg danieder lag, krdftig zum Segen der
Willenlchaft entwickelt; es it die Photometrie der Geltime, deren
Aufblithen mit dem Namen eines Argelander auf immer verkniipft
it. Die Photometrie oder Mellung des Lichtes, der Helligkeit,
hat die Aufgabe, die Geltirne hinfichtlich ihrer Leuchtkraft zu
vergleichen, die jedesmaligen Helligkeiten zahlenmdlig auszu-
driicken und deren Schwankungen feltzultellen. Wir belchrdanken
uns bei der Belprechung auf die Photometrie der Fixlterne. Dal}
nicht alle Sterne gleich hell lind, zeigt der erlte Blick auf den
geltirnten Himmel. Diele verlchiedene Helligkeit it es ja gerade,
die im Verein mit der [cheinbar regellolen Anordnung der Sterne
del'i'l }I;\nblick des Fixfternhimmels den hohen Reiz der Schénheit
verleiht.

Wohl mit Riicklicht auf ihre hervorragende Stellung hat man
[chon im Altertum die helllten Sterne als [olche der 1. Gréle
bezeichnet und hat dann ziemlich willkiirlich noch 5 weitere
Grollenklallen angefiigt, [o dall die mit bloBem Auge [ichtbaren
Sterne in groflen Ziigen in 6 Klallen untergebracht werden kénnen.
DaBl in den Helligkeiten kleine Unftetigkeiten vorkommen, dal
allo z. B. alle Sterne der [ogenannten 1. GroéBlenklalfe noch
deutliche Helligkeitsunterlchiede zeigen, haben [chon die alten
Altronomen erkannt; [0 driickt z. B. Ptolemdus in [einem Hellig-
keitskatalog durch die Zuldise Meizon und Elasson aus, dall ihm
der Stern heller oder [chwicher erlcheint als der Normalltern der
betreffenden Grélenklalle. Die moderne Photometrie hat dann
diele willkiirliche Gréllenskala willenlchaftlich begriindet und rechnet
mit Zehntel und Hundertltel der GréBenklallen wie etwa mit
Bogenminuten und ~Sekunden. Mit Hilfe photometrilcher Apparate
lallen Gich in der Beltimmung von Helligkeiten grofle Genauig~
keiten erzielen.

Trot ihres hohen Wertes jedoch haben die Beobachtungen mit
photometrilchen Apparaten, den Photometern, die Beobachtungen
mit freiem Auge nicht verdringen kénmnen in der Photometrie
der verdnderlichen Sterne. Auch heute noch beruhen unflere
Kenntnille iiber die groBle Zahl der verdnderlichen Sterne in ihrer
erdriickenden Uberzahl auf Beobachtungen, die ohne Photometer,
héchltens unter Unterltiisung ganz kleiner Fernrohre, angeltellt
find. Und wiederum it ein groBer Teil dieler Beobachtungen
das Werk einer Anzahl eifriger Freunde des geltirnten Himmels.
Es [ollte uns freuen, wenn der eine oder der andere Leler zu
gleicher Beobachtungstitigkeit angeregt wiirde.
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Verdnderliche Sterne oder kurz «Verdnderliche» (stellae variabiles)
ind, wie der Name [chon [agt, [lolche Sterne, die fich édndern,
und zwar it hier als verdnderliche GroBe die Lichtltarke auf-
gefiihrt. Wadhrend die meiften Fixlterne, wenigftens fiir Zeit-
rdume von mehreren Jahrhunderten, ihre Helligkeit nicht dndern,
erlcheinen eine Anzahl von Fixlternen dem Auge bald heller,
bald [chwicher. Aufgabe der Beobachtung it es, die Helligkeiten
[olcher Verdnderlicher in irgend einer Helligkeits(kala zahlenmadfig
auszudriicken. Liegen fiir eine geniigende Anzahl von Daten
Helligkeitswerte vor, [o laBt fich durch Vergleichung eine etwaige
Periodizitdt ermitteln. Entwickeln wir kurz das Verfahren, wie
nach Argelanders Angaben [olche Helligkeitswerte durch Be-
obachtung mit freiem Auge oder im Fernrohr durch Schitungen
gefunden werden.

Das Auge vermag [chon geringe Helligkeitsunterlchiede zu kon-
tatieren, genau wie das (ghr geringe Tonintervalle [ofort wahr-
nimmt. Auf diele Eigenlchaft des Auges [Riist hich jet die
logenannte Methode der Stufenlchdsung. Da es fich immer um
Beobachtungen von Differenzen der Helligkeit handelt, o mufl
man den Verdnderlichen an irgend einen oder mehrere Sterne
konftanter Helligkeit anlchlieBen. Diele Sterne heilen die Ver-
gleichfterne und werden [o gewdhlt, dal (e den Verdnderlichen
nur [ehr wenig an Helligkeit ibertreffen oder ihm nachltehen.
Wir wollen der Kiirze halber den Verdnderlichen x nennen und die
Vergleichlfterne a und b ulw. Vergleicht man paarweile x und a,
x und b, x und ¢, [0 wird man die Helligkeit natiirlich bald
groBer, bald kleiner finden. Einige Vergleichlterne werden heller
[ein als x, andere dagegen [chwécher.

Nach dem Vorgange von Argelander bezeichnet man den eben
noch wahrnehmbaren Helligkeitsunterlchied als [olchen von einer
Stufe, lagt allo etwa, der Stern a ilt eine Stufe heller als b, wenn
der Stern a gerade eben noch als der hellere erkannt wird.
Grollere Helligkeitsdifferenzen werden mit einer gréBeren Anzahl
Stufen bewertet, doch gelit man in der Praxis [elten iiber die
Stufenzahl 4 oder 5 hinaus. Um einige Ubung in der Stufen-
fchésung zu bekommen, hat man [ich zweckmdfig an folgende
Vorlchriften zu halten. Sind a und b die zu vergleichenden
Sterne und erlcheinen beim erften Anblick beide Sterne gleich
hell oder erlcheint bald der eine, bald der andere etwas heller,
[o betrachtet man beide Sterne als gleich hell. lhre Stufendifferenz
it Null, und die Beobachtung wird kurz ausgedriickt: »a o b«
oder «b 0 a». Erlcheinen beim erlten Anblick beide Sterne
gleich hell, it dagegen beim genauen Zulehen der eine Stern
etwa a bisweilen etwas heller, niemals aber [chwicher als b,
[o faBt man den Helligkeitsunterlchied als noch eben wahrnehmbar
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allo von der Grélle einer Stufe auf und [chreibt a 1 b, wenn a
heller it als b; ift b heller als a, [o [chreibt man b 1 a, o dal}
das Zeichen des helleren Sterns immer vorangeht und von dem
des [chwicheren durch die Stufenzahl Rets getrennt ift. Erfchei-
nen a und b auf den erlten Blick noch gleichhell, ift jedoch beim
genauen Zulehen a bezw. b Rets und unzweifelhaft heller als b
bezw. a, [o wird der Helligkeitsunterfchied mit 2 Stufen bewertet
und gelchrieben »a 2 b«, bezw. »b 2 a«. Um 3 Stufen anlegen
zu kénnen, miillen dem Beobachter die beiden Sterne [chon
beim erlten Anblick ein wenig verlchieden hell erfcheinen,
und fiir 4 Stufen wird ein, beim erlten Anblick [chon betrdacht-
licher Unterlchied notwendig lein. Der Leler wird fich die Aus-
driicke »a 3 b«, »a4 b«, b 3a« und »b 4 a« [elblt deuten kénnen.
Wie die ganze Ausdrucksweile zeigt, it der Begriff der Stufen-
differenz ein recht willkiirlicher; doch es ftellt lich bald heraus,
dal bei den meilten Beobachtern fich bald eine grofle Sicherheit
einftellt und der Wert einer Stufe dem Helligkeitsunterlchied von
0.1 Gréllenklallen nahe kommt.

Wie bereits oben bemerkt, findet die Methode der Stufenlchdtung
falt auslchlieBlich ihre Anwendung bei der Beobachtung von Licht-
[chwankungen der verdnderlichen Sterne. Zu einer erfolgreichen
Beobachtungstétigkeit it die Aufftellung eines beltimmten, nicht
zu umfangreichen Beobachtungsprogramms von Wichtigkeit. Der
Anfdnger [udiere in einem geeignetem Werke die Kapitel iiber
verdnderliche Sterne und treffe danach [eine Auswahl. Littrow’s
»Wunder des Himmels« z. B. geben im Anhang ein Verzeichnis
von verdnderlichen Sternen, unter denen verlchiedene [ich befinden,
die fiir die Einiibung der Beobachtungsmethode geeignet [ind.
Wir entnehmen aus genannten Werke folgende Sterne als
geeignete Beobachtungsobjekte nach Rektascenfionen geordnet:
8 Perlei, » Tauri, ¢ Geminorum, 2 Librae, g Lyrae, » Aquilae,
¢ Cephei. Ift an dielen Objekten die Methode hinreichend ge-
iibt, fo nehme man auch andere, [chwerer zu beobachtende Ver-
dnderliche in das Programm auf, dagunter vielleicht auch einige
I\)ferﬁnderliche mit unregelmdBigem Lichtwechlel und unbekannter

eriode.

Der zweite wichtige Punkt ilt die richtige Auswahl der Vergleich-
fterne, deren Zahl mindeftens zwei betragen [oll. Folgende
Gelichtspunkte erleichtern die Wahl. Die Vergleichfterne follen
dem Verdnderlichen an Helligkeit moglicht nahe kommen und
zum Teil heller, zum Teil [chwécher als dieler [ein, da auf diele
Weile eine Interpolation erreicht wird. Auch [oll der Abftand
an der Sphdre nicht allzu groB [ein, da fonlt die Vergleichung
ohne Zweck erlchwert wird. Die Beobachtungen [elbft erfolgen
mit dem freien Auge oder mit einem kleinen Fernrohr oder
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beller mit Feldltecher oder Prismenglas. Die Verwendung eines
Glales it nach unleren Erfahrungen auch bei helleren Sternen
vorzuzichen. Man fixiert zundcht den Verdnderlichen einige
Sekunden, bis fich eine klare Auffalflung der Helligkeit heraus
gebildet hat und geht dann behende auf den anderen Stern
iiber. Die entlprechende Bewegung des Glales lernt man bald.
Das Bild des zweiten Sternes wird jet mit dem Erinnerungs-
bilde des erlten verglichen. Vom zweiten Stern wird wieder zum
erlten iibergegangen und durch einige Wechlelbeobachtungen eine
Helligkeitsvergleichung herbeigefiihrt. Dann féllt man fein Urteil
nach den oben gegebenen Gelichtspunkten und notiert das Er-
gebnis zugleich mit der Uhrzeit. Hinzugefiigt miillen werden
etwaige Unlflicherheiten im Luftzultande oder [érende dullere
Einfliilfe. Heilt der Verdnderliche x, die beiden Vergleichlterne
a und b, [o wird die entlprechende MNotiz etwa lauten: 1911
Februar 10. 9" 24,2™; a2 x; x 1 b oder kiirzer a 2 x 1 b, Himmel
gut, térendes Mondlicht. Bei 4 Vergleichlternen wiirde es etwa
heilen: v 6 x, 8 0 x 12, x 3¢; Himmel ziemlich klar; Reht
unbequem hoch. Fiir alle notwendigen Angaben fiihrt man be~
queme Abkiirzungen ein. Belonders geeignet [ind diejenigen,
welche ]. PlaBmann in [einem »Beobachtungen verdnderlicher
Sterne« anwendet. Dort findet der Anfidnger auch Multer fiir die
Beobachtungsangaben, Vergleichlterne ulw.

Uber die Verwertung der Beobachtungen gilt daslelbe, was iiber
die Verwertung der Meteorbeobachtungen gelagt ift.

Da der Verfaller fich [peziell mit der Berechnung des Lichtwechlels
verdnderlicher Sterne belchdftigt, [o kénnten die Beobachtungen
auch an ihn eingelchickt werden; fiir die zweckmdlige Verwen~
dung wiirde gelorgt werden.

Die frither erwdhnten Sternkarten von Rohrbach, die zum Ein-
zeichnen der Meteorbahnen empfohlen wurden, eignen fich auch
zur zeichnerilchen Feltlegung einiger anderer aftronomilcher und
terreltrilcher Beobachtungen. In den Monaten Februar und Marz
zeigt fich in unlern Breiten am Abendhimmel, [obald der legte
Relt des Tageslichts entlchwunden it und kein zu helles Mond-~
licht oder irdilche Lichtquellen [éren, ein matter, weilllicher
Schimmer im Welten, der fich in Form eines langgeltreckten
Parabellegmentes bis in grole Hohen ich erhebt. Die Achle der be~
grenzenden Parabel bildet einen Winkel von etwa 60° mit dem
Horizont und it nach Siiden geneigt. Fiir einen Beobachter, der
die Sternbilder kennt, it es verhdlinismaélig leicht, die Erlcheinung
wahrzunehmen; denn die Achle des Parabellegments féllt ungefédhr
mit dem Tierkreis oder der Ekliptik zulammen, weshalb das Licht
auch Tierkreis- oder Zodiakallicht genannt wird. Das Tierkreis-
licht erftreckt ich demnach durch die Sternbilder des Tierkreifes
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und zwar liegt im Friihjahr die Spie etwa im Sternbild des Stieres
oder der Zwillinge. Die Stellung des Tierkreislichtes zur Milch-
traBe erleichtert vielleicht noch die Auffindung. Anfang Februar
liegen die Punkte des Horizonts, wo Tierkreislicht und Milchfiralle
auflteigen, ziemlich nahe zulammen ; das Tierkreislicht liegt einige 30°
weiter [iidlich und [teht im Gegenla zur Milchftralle nicht [o
fteil zum Horizont. Auch it der Charakter des Tierkreislichtes
ein anderer; wahrend das MilchftraBenlicht unverkennbar das
beltimmte [chone Fixfternlicht ift, erlcheint das Tierkreislicht matter
und verlchwommener und auch nicht o rein weill.

Wer fich ndher mit dem Gegenftand befallen will, der orientiere
fich aus einer populdren Altronomie ndher iiber das Zultande-
kommen des Tierkreislichtes. An geeigneter Stelle werden [ich auch
dort Zeichnungen finden, die zu emer genauen Vorltellung der
Erlcheinungen beitragen. Wir kénnen uns hier auf kurze Er-
orterung belchrdnken.

Die Bahn des bis jet als sonnenndchlter betrachteten Planeten
Merkur erleidet Stérungen, die nicht aus den [térenden Mallen-
wirkungen der anderen Planeten erklirt werden kénnen. Man
ilt allo gezwungen, als Urlache dieler Stérungen einen bisher un-
bekannten Himmelskérper innerhalb der Merkursbahn anzunehmen.
Die Suche nach dielem [ogenannten intramerkuriellen® Planeten
it erfolglos geblieben, und die Frage blieb offen, bis Seeliger
an die Stelle eines einzigen maligen Kérpers einen Ring oder
eine Schicht fein zerteilten kosmilchen Staubes [egte. Diele Schicht
hat die Form eines [ehr abgeplatteten Rotationselliploids und féllt
mit ihrer Aquatorebene etwa in die Ebene der Ekliptik oder des
Sonnendquators. Fiir einen Beobachter in der Ebene der Ekliptik,
allo auch fiir einen irdilchen Beobachter, zeigt das Rotations-
ellipfoid Gch als elliptilcher Achlenlchnitt, in deflen Mittelpunkt die
Sonne Reht. Die Staubteilchen leuchten im reflektierten Sonnen-
licht, werden allo fiir gewohnlich vom Sonnenlicht iiberftrahit.
Nur wenn das Sonnenlicht nach dem Untergang oder vor dem
Aufgange der Sonne durch den Horizont abgeblendet wird, leuchten
die Enden der Ellipfe als eine Art Elliplen- oder Parabellegmente
ﬁber dem Horizont und rufen die Erlcheinung des Tierkreislichtes
ervor.

Es it eine dankbare Aufgabe fiir den Liebhaberaltronomen, der
indengeeigneten Monaten Februar-Marz bezw. September-Oktober
die Beobachtung des Tierkreislichts in [ein Programm mit auf-
nimmt, der Willenlchaft genauere Angaben iiber diele Erlcheinung
zu machen. Notwendig it fiir eine gute Beobachtungstdtigkeit
die Abwelenheit jeder Rérenden Lichtquelle und freie Auslicht
auf den Welthorizont. Um etwaiges Seitenlicht fern zu halten,
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kann man auch nach dem Vorgange von Eduard Heis fich eine
weite, innen [chwarz ausgeklebte Papprohre anfertigen, etwa nach
Art einer Hutlchachtel, der Deckel und Boden fehlen, in die man
das Gelicht hineinhdlt. Bei der Beobachtung handelt es [ich in
erlter Linie um Feltlegung der Form und Lage des Lichtlcheins.
Man vergewillert fich iiber die Grenzen des Lichtlchimmers gegen
den dunklen Himmelsgrund, indem man als Orientierungspunkte
bekannte Fixlterne benust und trdgt dann die Umrille in der
richtigen Lage in die Rohrbach’lchen Sternkarten ein, in die man
vorher auch den [cheinbaren Verlauf des Horizont eingezeichnet
hat. Die Grenzen der leuchtenden Parabelfliche erhdlt man
erfahrungsgemdll am [chédrflten im [ogenannten indirekten Sehen,
d. h. durch Fixieren eines Punktes, der einige Grad vom Rande
fort auf dem dunklen Himmelsgrund liegt. Das Bild des zu
beobachtenden Randes fillt dabei auf die Teile der Neghaut, die
aullerhalb der optilchen Achle liegen und fiir [chwache Lichtreize
empfindlicher [ind als die zentralen Partien diefes Organs.

Neben der Form des Tierkreislichtes ind auch alle phylikalilchen
Kennzeichen anzugeben. Zu dielen it zuerlt die allgemeine
Helligkeit der Erlcheinung zu rechnen. Meiltens geniigt die Ent-
[cheidung, ob das Tierkreislicht am Beobachtungsabend in geringer
oder gewohnlicher oder grofler oder auffallend grofler Helligkeit
erftrahlt. Man gewohnt fich [chon bald an beftimmte Angaben
diefer Art. Bei belonders klarer Luft und groBler Helligkeit
bemerkt man auch auf der Fliche des Parabelsegmentes noch
Helligkeitsunterlchiede. Es laBt fich bisweilen eine Lichtachle felt-
tellen, die dann natiirlich in der Zeichnung durch verltdarktes
Schattieren hervortreten mufl. Durch verlchiedene Schattierung
driickt man die Helligkeitsunterlchiede aus. Bei gleichmdBiger
Flachenhelligkeit ldBt man am belten das Innere der Parabel von
Schattierungen frei. Selbltverftdndlich diirfen Angaben iiber die
Beobachtungszeit ebenlo wenig fehlen, wie Bemerkungen iiber
die Durchlichtigkeit der Luft und Klarheit des Himmels, iiber
etwaige Bewodlkung und iiber die Urlachen irgendwelcher Be-
obachtungsitérungen.

Leider it das Tierkreislicht nur im Tropengiirtel der Erde das
ganze Jahr zu [ehen; in mittleren und erlt recht in hohen Breiten
liegt der Tierkreis und damit das Tierkreislicht wahrend eines
grollen Teiles des Jahres am Abend und Morgen unter zu spigem
Winkel dem Horizonte an, als dall fich das Tierkreislicht aus den
Diinften des Horizonts loswinden kénnte. Nur in den Monaten
Februar-Médrz am Abend und September-Oktober am Morgen
fteht in unleren Breiten der Tierkreis fo Rteil zum Horizont, daf}
gute Beobachtungen méglich ind. In den Tropen dagegen bietet
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fich das ganze Jahr hindurch die Gelegenheit, das Tierkreislicht in
einer, wegen der grofen Durchlichtigkeit der Lufthiille belonders
prachtigen Klarheit zu [ehen.

Uber die Verwendung [olcher Beobachtungen it weiter oben
{chon das Notige gelagt.

Mit der Beobachtung des Tierkreislichtes haben die Beobachtungen,
zu deren Belprechung wir jett iibergehen, inlofern groe Ahnlichkeit,
als es fich auch hier handelt um die Auffallung von leuchtenden
Flichen; wir meinen die Beobachtung der Milchftrale. Auch hier
kommt das Hauptergebnis der Beobachtung als Zeichnung heraus,
und geiibte Zeichner, belonders in der Kohletechnik, kénnen recht
anlchauliche MilchftraBenbilder liefern.

Milchltrale nennen wir bekanntlich jenen breiten, in [chénem
weillen Lichte leuchtenden und reich gegliederten Giirtel, der
die ganze Sphdre umlpannt und fie o ziemlich in zwei gleiche
Haélften zerlegt. Dall der Milchfiralle eine gréBere Bedeutung
fir den Aufbau des FixRternlyltems zukommt, zeigt [chon die
Anordnung der Sterne gegen dielen Giirtel, gegen den ein
deutliches Zulammendrdngen der Sterne fich zeigt. Kant weilt
in [einer »allgemeinen Naturgelchichte und Theorie des Himmels«
der Milchftrale im Sternlyltem dielelbe Bedeutung zu, wie dem
Tierkreis im Sonnenfyftem. Es hat nicht an Verluchen gefehlt,
diele auffallende Anhdufung gerade der [chwdchften Sterne gegen
die Ebene der Milchftralle und iiberhaupt die ganze Struktur und den
Anblick der Milchftrae zu erklaren. Am plaufibellten [cheint die
Annahme zu [ein, daB unler Sternlyltem die Form einer mehr-
dftigen Spirale habe, in deren Ebene nahe dem Mittelpunkte hich
das Sonnenfyltem befindet. Fiir einen Beobachter in dielem
Syltem projizieren fich dann die Windungen der Spirale in Form
einer vielgegliederten Zone auf die Sphare und rufen fiir ihn das
Phdnomen der Milchftralle hervor.

Um gute MilchftraBenzeichnungen zu erzielen, kann man zwei
verichiedene Methoden einlchlagen. Bei der erlten geht man
aus von dem Punkte, der in dem zu zeichnenden Teile der
Milchftrale der hellite zu fein [cheint und driickt den Lichtabfall
zeichnerilch aus durch Linien, welche die Punkte gleicher Licht-
fédrke mit einander verbinden. Solche Linien heilen llophoten-
Linien gleichen Lichtes. Die Dar[’cellung der Helligkeitsverteilung
durch lolche lfophoten erinnert an die bekannte Kartendarltellung
des Aufrilles eines Landes durch Linien gleicher Héhe, den [lo-
genannten llohyplen, an die Darltellung des Luftdrucks durch
llobaren u. [ f. Trogdem dieles Verfahren nicht leicht it und
ein geiibtes Auge verlangt, ilt es unlerer Anficht nach doch befller
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geeignet, in die Auffallung der reichen MilchfiraBengliederung
einzufithren als die unmittelbar anfchauliche Darltellung durch
Flachenlchattierung mit Bleiltift oder Kohle. Uberhaupt gehért
die tadellole Darltelluing des Anblickes der Milchftrale mit zu
den [chwieriglten Aufgaben des altronomilchen Zeichners, und
die Zahl der bekannten Darltellungen it auch eine verhaltnis-
mdlig belchrdnkte. Trogdem mochte ich aber jedem Freunde
der Altronomie empfehlen, bei der einen oder andern Partie
etwa bei dem gldnzenden Kern der MilchftraBe im Sternbild des
Schwans oder bei der glinzenden Fleckenreihe im Adler einen
Verluch der Darltellung zu machen. Jedenfalls iibt er [ein Auge
und gewinnt eine Anlchauung von der ungemein reichen Struktur
der-Milchlirale, die dem Beobachter bei ralchem Hiniibergleiten
des Blickes [onft nicht auffallen wiirde. Zum Einzeichnen kann
man [ich zweckmadbBig [elblt die Sternkarten auf pallendem Zeichen-
papier im grofleren Malltabe anfertigen.

Gleichfalls zeichnerilche Fertigkeit und Ubung im Auffallen von
Flachenhelligkeiten verlangen die Darltellungen der Kometen. Die
Erlcheinung des grollen Johannesburger Kometen im Anfang
des Jahres 1910 hat uns mal wieder daran erinnert, dall wir auf
diefem Gebiete vor Uberralchungen nicht ficher ind. Das Auf-
treten groBer Kometen ruft ja allgemeines Interelle hervor, in
der Fachwelt wie in der Laienwelt. Hier [tellen gelungene
Zeichnungen des Anblickes mit freiem Auge oder auch einzelner
Teile, etwa des Kometenkerns mit der Koma, im Fernrohr eine
fehr erwiinlchte Ergdnzung dar zu den, an Refraktoren photo-
graphilch gewonnenen Kometenbildern. Man wird fich jedoch
nicht auf eine einzelne Zeichnung belchrianken, [ondern wird den
wechlelnden Anblick etwa von Tag zu Tag in einer Reihe von
Zeichnungen festhalten. Die Zeichnungen werden am belten
mit Bleiltift oder Kohle angefertigt und zwar [o, dal den helllten
Stellen des Kometen die dunkellten Schattierungen der Zeichnung
entlprechen. Die Zeichnung it alfo ein Negativbild. Uber die
Verwendung gelungener Kometenzeichnungen gilt dallelbe wie
iiber die Verwendung von Zeichnungen des Tierkreislichts.

SchlieBlich méchten wir noch eingehen auf die Beobachtung von
Sonnen- und Mondfnlternilfen und einiger Erfcheinungen, die
mehr terreltrilcher Natur ind. Sonnen- und Mondfinfternille find
Naturereignille, deren Beobachtung [ich der Naturfreund [o leicht
nicht entgehen lallen wird, wenn nicht die Witterung ihm einen
Strich durch die Rechnung macht. Sollte jemand das Gliick haben,
Zeuge einer totalen Sonnenfinfternis [ein zu konnen, lo wdre die
lorgfdltighe Vorbereitung und Aufftellung eines genauen Beob-
achtungsprogramms am Plage. Die Zeichnung wiirde, wenn
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photographilche Mittel fehlen, wieder die Hauptkraft beanfpruchen,
um dieles wahrhaft groBartige Naturlchaulpiel im Bilde feft
zu halten. Wir kénnen uns hier weitere Angaben [chenken.
Partielle Sonnenfinfternille lallen fich verhéltnismaBig haufig beob-
achten. Genaue Zeitbeltimmung der beiden Beriihrungen von
Sonnen- und Mondicheibe wire wohl alles, was der Beobachter
ohne Melinftrumente leiften kénnte. Welentlich anders verlduft
eine Mondfinfternis, bei der manche Beobachtung phyfikalilcher
Natur zu machen it. Befonderes Augenmerk ift zu richten auf die
Zeiten der verlchiedenen Kontakte, wie auf die Farbung des
Schattenrandes und der verdunkelten Mondlcheibe.

Nur indirekt zur Aftronomie gehéren die Erfcheinungen in der
Atmosphdre unlerer Erde. Die Schénheit eines klaren Sonnen-
unterganges, weniger die eines herrlichen Sonnenaufganges ift
oft belchrieben und belungen. Dieler Reiz der Schénheit geht
keineswegs verloren, wenn man diele Erlcheinungen als willen-
[chaftlicher Beobachter in allen thren Phalen verfolgt. Sonnenauf-
und Untergang lind [ymmetrilche Erlcheinungen. Die zu beob-
achtenden Phalen verlaufen allo bei der einen in umgekehrter
Reihenfolge wie bei der andern. Am hdaufighen wird fich jeden-
falls die Gelegenheit bieten zur Beobachtung des Untergangs.
Klare Luft und guter Horizont ind Vorbedingungen fiir gute Be~
obachtungen. Diele erltrecken fich welentlich auf Zeitbellimmungen
und Belchreibungen der verlchiedenen Ddémmerungsfarben. Der
Beobachter orientiere [ich zundchlt aus geeigneten Werken iiber
die Begriffe des erften und zweiten Purpurlichts, der Gegen-
ddmmerung, des Bishop’lchen Ringes u. [ f. Hoéhenmellungen
find z. B. beim Ddmmerungslegment auch erwiinlcht. Man bedient
fich zu dem Zwecke des logenannten von Profellor Bulch in
Arnsberg konftruierten und durch Buchhandlungen zu beziehenden
Pendelquadranten, deflen Anlchaffung wegen seines grolen Nugens
und [einer Billigkeit jedem praktilchen Beobachter zu empfehlen ilt.
Denlelben Pendelquadranten benust man auch zu Héhen-
beftimmungen bei den [ogenannten leuchtenden Nachtwolken,
feinen, in groler Hohe [chwebenden und in mattem Lichte leuch-
tenden Cirruswolken. Doch geht die Belprechung dieler Erfchei-
nung iiber den Rahmen unfrer Arbeit hinaus. Auch die Beob-
achtung der neutralen Punkte am Himmel, etwaiger Nordlicht-
firahlen und Nordlichtgegenkronen gehért in dieles Gebiet der
atmosphdrilchen Optik hinein. Geeignete Belehrung hieriiber
findet fich in den Handbiichern der Geophylik.

Um AnlchluB an gleichftrebende Mitarbeiter zu finden, ilt es auch
zweckmdlig, einer Gelellichat von Naturfreunden beizutreten,
die welentlich auf den im vorliegenden Auflate erwdhnten Ge-
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bieten fich betdtigen. So belteht z. B. fiir Berlin und Umgebung
der »Verein von Freunden der Treptow-Sternwarte« mit dem
Vereinsorgan »Das Weltallc. Weite Verbreitung gefunden hat die
»Vereinigung von Freunden der Altronomie und kosmilchen
Phylik«, die in ihren von Prof. Dr. PlaBmann zu Miinfter redigierten
monatlichen »Mitteilungen«, durch Bibliothek, Lelezirkel, billige
Peforgung von Beobachtungsmitteln die Mitglieder anregt und
oOrdert.
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