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In einer kurzen Spanne Zeit wird ein halbes Jahr-
hundert verstrichen sein, seitdem der geistvolle Phy-
siker und Astronom Arago in der denkwiirdigen Fest-
sitzung der Pariser Akademie der Wissenschaften vom
19. August 1839 das Verfahren Daguerres, Licht-
bilder zu erzeugen, als ein Geschenk der franzosischen
Nation fiir die ganze Welt offentlich bekannt machte,
und gleich auf die Wichtigkeit der neuen Erfindung
fiir die Sternkunde hinwies: ,Denn¥, sagte er, ,mit die-
ser Kunst haben wir endlich ein Mittel gewonnen, voll-
kommen naturgetreue Abbildungen von Sonne, Mond
und Sternen zu erbalten.* Er bewog auch Daguerre,
noch in demselben Jahre eine Aufnahme des Mondes
zu versuchen; allein man unterschitzte, ja kannte da-
mals zum Theile noch gar nicht die Schwierigkeiten,
die einem solchen Vorhaben entgegenstehen. Der Ver-
such fiel deshalb auch nur sehr unbefriedigend aus,
indem das Mondbild, das Daguerre erhielt, aufler
einem Helligkeitsunterschiede zwischen den einzelnen
grofleren Fliachenpartien unseres Satelliten gar keine
weiteren Details wahrnehmen lieS. Dies Resultat ent-

"muthigte aber keineswegs, sondern spornte nur zu

neuen Anstrengungen und Versuchen an. So gelang
Verein nat. Kenntn. XXIX. Bd. 38
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es bereits im Mirz des folgenden Jahres (1840) Dra-’
per auf seiner Privatsternwarte in New-York, Daguer-
* rotypbilder des Mondes herzustellen, die als ein erheb-
licher Fortschritt bezeichnet werden miissen, und
wenige Jahre spiter brachte derselbe Gelehrte sogar
schon eine bemerkenswerte Daguerrotypie des Sonnen-
spectrums zustande.

Inzwischen hatte man auch wihrend der totalen
Sonnenfinsternis vom 8. Juli 1842, der einzigen dieses
Jahrhunderts, -in welcher der Kernschatten Wien iiber-
zog, an mehreren Punkten Norditaliens den Versuch
gemacht, einzelne Phasen der Finsternis zu daguerro-
typieren, was auch verhiltnismifig gut von Statten
gieng. Aber bei der wichtigsten Phase, der der Tota-
litdt, bekam man nirgends auch nur die geringste Spur
eines Eindruckes von Corona oder Protuberanzen. Dies
gelang erst am 28.Juli 1851, bei der nichsten Europa
durchziehenden totalen Sonnenfinsternis, dem Photo-
graphen Berkowsky in Konigsberg, der am dortigen
Heliometer ein Daguerrotypbild der total verfinsterten
Sonne erzielte, dessen Schénheit sehr geriihmt wird.

Um dieselbe Zeit wagte sich auch W. C. Bond auf
der Sternwarte des Harward College zu Cambridge in
Nordamerika bereits an die Aufnahme von Fixsternen
und erhielt auch in der That von einigen der hellsten
derselben, wie Wega, Castor u. s. w., Daguerrotypbilder;
allein bei einer Expositionsdauer, die es als hoffnungs-
los erscheinen liefl, derartige Aufnahmen auch auf
schwiichere Sterne auszudehnen.
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Aus dieser kurzen Darstellung einiger der wichtig-
sten Bestrebungen, die Daguerrotypie in der Astrono-
mie zu verwenden, ersieht man, dass sie in den 10 bis
12 Jahren ihres Bestandes sich wohl fiir die Aufnahmen
von Mond, Sonne, Sonnenfinsternissen und Fixsternen
verwendbar er%vies, iiberall aber nur mit sehr be-
scheidenem Erfolge. Dazu kommt iiberdies noch, dass
der Daguerrotypie ein Mangel anhaftet, der einer all-
gemeineren Anwendung derselben in Kiinsten und
Wissenschaften hindernd entgegensteht. Ich sehe da-
bei ganz ab von der auBerordentlich langen Expositions-
zeit, welche Daguerrotypplatten exforderten; denn bei
einer weiteren Ausbildung dieser Kunst wiren zweifel-
los Methoden aufgefunden worden, die Belichtungszeit
zu verkiirzen. Ich meine damit auch nicht den hohen
Preis eines Bildes, der nach und nach wohl auch hiitte
herabgemindert werden konnen: ich habe dabei viel-
mehr den Umstand im Auge, dass ein Daguerrotypbild
ein Unicum vorstellt, von welchem keine weiteren Co-
pien sich abziehen lassen. Fiir die Kunst, Lichtbilder
zu erzeugen, stellt ndmlich nach einem schon wieder-
holt gebrauchten, aber sehr treffenden Gleichnisse die
Daguerrotypie die Erfindung der Schrift vor: als Er
ginzung fehlte noch die Erfindung der Druckerkunst.
Wihrend aber bei der Schrift die Entdeckung der

" letzteren erst mehrere Tausend Jahre nach der der

ersteren gelang, waren fiir die Lichtbilderdie Rudimente

jener Processe, welche fiir sie als die Buchdruckerkunst

zu bezeichnen sind, allerdings erst in einer praktisch
38%
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noch nicht verwendbaren Form, fast gleichzeitig, zum
Theile sogar etwas frither erfunden worden als die
Daguerrotypie. Man nanute sie anfinglich nach den
Ménnern, die sich um dieselben besonders verdient ge-
macht hatten, Niepgotypie, Talbotypie u.s. w., be-
zeichnet sie jetzt aber insgemein kuriweg als Photo-
graphie. Die Weiterentwicklung der Photographie bis-
zu dem Punkte, dass sie der Daguerrotypie nicht nur
erfolgreich Concurrenz machen, sondern sie sogar un-
gemein rasch vollig verdringen konnte, war im Beginne
der fiinfziger Jahre erreicht worden, und dieses bildet
fir die Photographie den wichtigsten Wendepunkt
betreffs ihrer Anwendung in Kiinsten und Wissen-
schaften iiberhaupt und ganz besonders auch in der
Astronomie. Bevor wir aber weiter gehen, wird es
zweckmiBig sein, einen Blick auf die Schwierigkeiten
und Hindernisse zu werfen, welche erst iiberwunden
werden mussten, ehe die Photographie erfolgreich auf
den Himmel angewendet werden konnte.

Eine erste Schwierigkeit liegt in dem Fernrohre
selbst. Ein weiler Lichtstrahl wird bekanntlich bei
seiner Brechung in einer Linse in seine farbigen Be-
standtheile, die Farben des Regenbogens, zerlegt, die
sich hinter der Linse nicht alle wieder in demselben
Punkte zu einem einzigen Bilde, sondern hinter einan-
der zu einer Reihe solcher vereinigen. Das Bild eines
leuchtenden Punktes liefert deshalb auf einem Schirme,
den man im Vereinigungspunkte der Lichtstrahlen
einer bestimmten Farbe, beispielsweise gelb, aufstellt,
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nur von dieser Farbe wieder einen Punkt, von allen
iibrigen aber ein kleines Scheibchen, einen sogenannten
Zerstreuungskreis. Die Folge davon ist die, dass das
Bild des Punktes von farbigen Siumen umgeben ist, die
seinen Contouren.jede Schirfe rauben, wenn sie auch
auf den ersten Anblick fiir das Auge einen sehr ange-
nehmen Eindruck machen. Was hier von einem Punkte
gesagt wurde, gilt natiirlich auch von jedem ausge-
dehnten Objecte, das Bild desselben erscheint von
Farbensdumen umgeben und im Innern decken und
mischen die einzelnen Zerstreuungskreise sich auf die
verschiedenartigste Weise, wodurch in dem so ent-
stehenden Chaos jedes feinere Detall verschwindet.

Diesem Ubelstande hat man durch Hinzufiigen

einer zweiten, aus einer anderen Glassorte verfertig-
" ten Linse abgeholfen und dadurch erreicht, dass auch
nach der Brechung alle Farben des Regenbogens
sich wieder nahezu in einem einzigen Punkte, dem
Brennpunkte, vereinigen. Dieses Verfahren, wodurch
eine Linse wieder scharfe und nahezu farblose Bilder
liefert, nennt man achromatisieren, und ein aus solchen
Linsencombinationen zusammengesetztes Fernrohr ein
achromatisches.

Mit den fiir unser Auge sichtbaren Farben ist aber
das Spectrum eines leuchtenden Gegenstandes keines-
wegs erschopft. HEs setzt sich fiir unser Auge unsicht-
bar, noch jenseits des Roth und jenseits des Violett
weiter fort und hat jenseits des Roth hauptsichlich die
Eigenschaft zu wirmen, jenseits des Violett hingegen
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besonders intensiv in chemischer Beziehung zu wirken.
Man bezeichnet daher den ultrarothen Theil gewdhn-
lich als Wirme-, den ultravioletten als chemisches Spec-
trum, wihrend wir den unserem Auge sichtbaren Theil
optisches Spectrum nennen wollen. Unsere Fernrohre
sind aber, wie oben erwilhnt wurde, nur fiir den opti-
schen Theil des Spectrums achromatisiert, nicht aber
fiilr die unsichtbaren Wirme- und chemischen Theile
desselben. Das erstere-hat hier nicht viel zu bedeuten,
desto mehr aber das letztere. Denn fir die ultraviolet-
ten Strahlen, welche chemisch, daher auch photogra-
phisch die wirksamsten sind, ist das Fernrohr nicht
achromatisiert, fiir diese ist daher das Bild ebenso ver-
" schwommen und von Sdumen umgeben wie fiir das
Auge bei einem unachromatischen Fernrohre. Die Folge
davon ist nun natiirlich die, dass das Bild auf der sen- ‘
sitiven Platte nicht scharf, sondern verwaschen aus-
fallen wird.

Bei gewohnlichen Aufnahmen begegnet man die-
sem Ubelstande durch das Retouchieren; bei Himmels-
photographien darf man dies aber nicht anwenden, da
sie dadurch ihren Hauptwert, eine vollkommen natur-
getreue Wiedergabe des Gegenstandes zu sein, verlieren
wiirden; er wirkt aber hier noch aus einem andern
Grunde besonders schidlich.

Die Objectivbilder der himmlischen Objecte sind
namlich, selbst wenn das Fernrohr zu den michtigsten
gehort, noch immer so klein, dass sie unbedingt ver-
groflert werden miissen, will man an ihnen niiheres
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Detail erkennen. So besitzt das Objectivbild unseres
Mondes, der scheinbar zu einem der grofiten Himmels-
korper gehort, selbst im Leviathan aller Refractoren,
dem der Lick-Sternwarte in Californien mit einem Ob-
jective von 91 ¢m Durchmesser bei einem chemischen
Focus von beildufig 15m, doch nur einen Durchmesser
von 14 ¢m, wihrend dieses Bild bereits beim groﬁ'en
Refractor der Wiener Sternwarte bei einer Objectiv-
6ffnung von 68 ¢cm und einer Brennweite von 10 m nur
mehr 9 ¢m misst. Wenn man nun auch der grofien Zart-
heit und Schirfe der-Contouren der Objectivbilder volle
Rechnung trdgt, kann man doch offenbar auf Bildern
von solchen Dimensionen nicht so viel Details wahr-
nehmen, als auf einer Mondkarte, wie dervonSchmidt
von 2 m Durchmesser enthalten sind. Und doch sollte
man auf diesen Bildern eigentlich noch mehr sehen
als auf der eben erwidhnten Mondkarte, wenn die
Photographie wirklich die Kenntnis der Oberflichen-
beschaffenheit unseres Satelliten erheblich fordern soll.

Um also alle Details hervortreten zu lassen, muss
man die Objectivbilder vergréBern. Dabei wird aber
nicht nur jeder ihrer Fehler, sondern anch jeder Fehler
der sensitiven Platte, auf welcher sie aufgenommen
wurden, vergréflert und dadurch das Bild bereits bei
auch nur einigermafien starker Vergroferung so ver-
schwommen, dass es zu jeder feineren Untersuchung
unbrauchbar wird, wie dies jedes vergroBerte Bild einer
Visitkartenphotographie vor dem Retouchieren sofort
erkennen ldsst. Dazu kommt noch zu bemerken, dass
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diese Vergrofierungen in der Regel erst von sinem bé-\
reits retouchierten Cliché abgenommen werden, also
von einem Cliché auf welchem die mangelhaften Par-
" tien schon vorher so gut als moglich verbessert worden
waren.

Man musste also bei der Astrophotographie vor
allem der mangelhaften Schirfe der Objectivbilder ab-
zuhelfen trachten und suchte dies auf verschiedene
Art zu erreichen. In dieser Beziehung ist zunichst
darauf hinzuweisen, dass es auller den dioptrischen
Fernrohren, bei denen das Bild durch Brechung des
Lichtes erzeugt wird, auch katoptrische, d. h. solche
gibt, bei denen das Bild durch Reflexion des Lichtes
an einem Hohlspiegel hervorgerufen wird. Bei Refle-
xionen tritt aber keine Zerlegung des Lichtes in seine
farbigen Bestandtheile ein, die Spiegelteleskope sind
daher von dem eben geriigten Fehler frei. Es ver-
‘wendeten daher die englischen Astronomen, bei denen
Reflectoren weit verbreitet sind, solche zu ihren astro-
photographischen Aufnahmen und vermieden dadurch
diese Fehlerquelle auf die einfachste Weise. In dieser
Richtung wirkte namentlich Warren de la Rue, dem
die Entwicklung der Himmelsphotographie iiberhaupt
sehr viel verdankt, bahnbrechend. Auf seiner Privat-
sternwarte zu Crawford in der Nidhe von London be-
niitzte er sein schines Spiegelteleskop von 82 em Off-
nung und etwa 3 m Brennweite fast ausschliefilich zu
Himmelsphotographien, verwendete dabei als einer der
ersten, bereits im Anfange der fiinfziger Jahre, nicht
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mehr die Daguerrotypie, sondern den Collodiumprocess,
und warf sich namentlich auf das Photographieren des
Mondes und der Sonne. Auf die Photographien der
letzteren werden wir spiter zuriickkommen; die des
ersteren aber erregten allgemeine Bewunderung als
sie in weiteren Kreisen bekannt wurden. Die englischen
Astronomen, vorziiglich aber die Privatastrcnomen,
sind auch bis heunte noch fast ausschlieflich den Spiegel-
teleskopen treu geblieben, und mit diesen haben in der
jiingsten Zeit namentlich Common, Roberts u. a.
besonders in der Aufnahme von Nebelflecken Staunens-
wertes geleistet.

Auferbalb Englands konnten aber Spiegeltele-
skope bisher nirgends feste Wurzel fassen: sie haben
auch trotz mancher unleugbarer Vorziige mancherlei
gerade fir die Photographie schwerwiegende Nach-
theile, deren néhere Auseinandersetzung indes zu weit
filhren wiirde; man lief daher nicht ab, zu versuchen,.
auch die Refractoren fiir photographische Zwecke
brauchbar zu machen. Den ersten Erfolg hierin er-
zielte der amerikanische Privatastronom Ruth erford,
indem er sich im Jahre 1864 ein Objectiv herstellte,
das nicht fiir die optischen, sondern fiir die chemischen
Strahlen achromatisiert, also speciell fir die photogra-
phischen Aufnahmen berechnet war. Rutherford be-
schiiftigte sich ebenfalls vornehmlich mit dem Monde und
lieferte von diesem mit seinem Objective Bilder, die ohne
allzu erheblichen Schaden fiir ihre Schirfe bis zu einem
Durchmesser von 53 cem_vergrofert werden konnten.
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Ein solches Rutherford’sches Objectiv gibt aber
fiir das Auge ein sehr schlechtes Bild, weil es ja eben
fiir die optischen Strahlen nicht achromatisiert ist.
Um diesen unleugbaren Ubelstand zu umgehen, suchte
Rutherford spidter das Vereinigen der ultravioletten
Strahlen einfacher durch das Vorstecken einer ent-
sprechend geschliffenen Linse vor das Objectiv zu er-
reichen, was ihm auch nach mehreren Versuchen end-
lich gelang. Diese Methode ist deshalb sehr bequem,
weil man jetzt dasselbe Fernrohr durch Vorstecken oder
Wegnehmen der Linse nach Bedarf, bald zum Photo-.
graphieren, bald zum Beobachten verwenden kann; sie
ist infolge dessen seither vielfach angewendet worden.
So wurde sie unter anderem auch fiir das schon einmal
erwihnte Riesenfernrohr der Lick-Sternwarte adop-
tiert, wihrend die Briider Henry in Paris ihre welt-
bekannten Photographien mit einem fiir chemische
Strahlen achromatisierten Fernrohre ausfithren.

In der neuesten Zeit haben tibrigens auch die Fort-
schritte der Photographie das IThrige dazu beigetragen,
die aus einer mangelhaften Achromatisierung des Fern-
rohres entspringenden Fehler unschidlich zu machen.
Dies wurde durch die Bemerkung erreicht, dass sensi-
tive Platten durch Trinken wit verschiedenen Farb-
stoffen fiir gewisse Farben besonders empfindlich, fiir
andere hingegen fast unempfindlich gemacht werden
konnen. Man nennt so behandelte Platten orthochro-
matische. Fir astronomische Zwecke ist in dieser Be-
ziehung eine Erothrysinlésung besonders brauchbar,
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da, einige Minuten in einer solchen gebadete Platten
eine grofie Empfindlichkeit fir das gelbe und rothe
Ende des Spectrums erlangen, fiir dessen violettes Ende
aber fast ganz unempfindlich werden. Man kann daher
mit solchen Platten auch an einem fiir optische Strahlen
achromatisierten Fernrohre gute Bilder erzeugen, da
es die ultravioletten, nicht mit achromatisierten Strah-
len fast vollig ausloscht. Nach dieser Methode werden
an der hiesigen Sternwarte vom Assistenten derselben
R. Spitaler mit recht gutem Erfolge photographische
Aufnahmen gemacht.

Aufler der eben ausfiihrlicher besprochenen
Schwierigkeit bietet eine zweite die scheinbare Be-
wegung der Gestirne dar, welche bei feststehendem
Fernrohre ein successives Verschieben des Bildes auf
der Platte zur Folge haben, und damit jede Schirfe
desselben aufheben wiirde. Man hat nun ‘allerdings
schon seit alten Zeiten Triebwerke oder wie sie gewdh-
lich genannt werden Uhrwerke mit den Fernrohren
in Verbindung gebracht, welche dieselben der tédglichen
Bewegung entsprechend den Gestirnen naéhdrehen, 0
dass ein einmal im Gesichtsfelde sich befindender Stern
in demselben stehen bleibt. Die Anforderungen aber, die
man noch vor wenigen Decennien an diese Triebwerke
stellte, waren sehr m#Bige und demgemidfi war auch
ibre mechanische Ausfiilhrung eine verhiltnisméfig
primitive. Mit der Einfiihrung der Spectralanalyse,
bei welcher ein Stern minutenlang innerhalb des,
blofi Bruchtheile eines Millimeters breiten Spaltes des
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Apparates bleiben muss, noch mehr aber mit der Einfiih-
rung der Photographie haben sich aber die Forderungen
an diese Triebwerke wesentlich verschiirft, und es ist
auch in der That bereits gelungen, sie mechanisch so
weit zu vervollkommnen, dass sie jetzt kaum noch et-
was zu winschen iibrig lassen. In fritheren Zeiten, wo
bei der verhiltnismiflig geringen Empfindlichkeit der
Platten tiberdies auch noch sehr bedeutende Expositions-
zeiten erfordert wurden, hatten indes die Méngel der
Uhrwerke auch einen nicht unbedeutenden Antheil an
den geringen Erfolgen der Astrophotographie.

Nebst den beiden eben erorterten Schwierigkeiten
bleibt aber noch eine dritte, schwer zu b’ékéimpfende
ibrig. Es ist dies die Unruhe unserer Atmosphire, die
alle feineren Untersuchungen iiberhaupt sehr stort. Sie
verursacht nimlich, dass das Bild eines Sternes im
Fernrohre nicht ruhig stehen bleibt, sondern herum-
zutanzen, und das eines Korpers von erheblicher Aus- .
dehnung (wie Sonne und Mond) an den Réndern zu
wallen scheint. Beim Beobachten wihlt man nun zum
Messen die ruhigsten Momente aus; diese Fiahigkeit
hat aber die sensitive Platte nicht: es bilden sich daher
alle Wellen unserer Atmosphire auf ihr ab, und das
Bild wird dadurch undeutlich. Hiergegen gibt es kein
Remedium, als Aufnahmen mittels moglichst sensitiver
Platten, um die Expositionsdauer moglichst zu ver-
kiirzen, und hiufiges Wiederholen derselben, um aus
ihnen jene auswihlen zu konnen, in denen die Luft
zufillig besonders ruhig war.
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Nach dieser Digression iiber die Schwierigkeiten
mit denen 'die Astrophotographie zu k#mpfen hat, wol-
len wir die Gebiete ndher erdrtern, in denen sie der
Astronomie in hervorragender Weise Hilfe zu leisten
berufen ist. '

In dieser Beziehung wiren vor allem jene Er-
scheinungen zu nennen, bei denen es sich um eine
rasche Abbildung handelt. Dahin gehoren beispiels-
weise die Lichterscheinungen (Corona und Protuberan-
zen), welche sich bei einer totalen Sonnenfinsternis in
dem Momente zeigen, in welchem der Mond die hell-
leuchtende Photosphiire der Sonne vollstindig bedeckt
hat, nach wenigen Minuten aber, beim Hervorbrechen
des ersten Sonnenstrahles sofort wieder verschwinden.
Es wurde auch.schon oben erwihnt, dass man bereits
im Jahre 1842 die verfinsterte Sonne aufzunehmen
versuchte, aber ohne Erfolg wihrend der Totalitit,
dass dies aber 1851 gelang. Seither hat man bei jeder
totalen Sonnenfinsternis, aber nicht mehr Daguerrotyp-,
sondern photographische Aufnahmen gemacht; anfangs
mit m#bigem, spiter, namentlich in Bezug auf die
Corona mit immer steigendem Erfolge, ja man hat so-
gar bereits einmal bei der Sonnenfinsternis vom 17. Mai
1882 zu Sohag in Agypten auf den photographischen
Platten, nachdem die Finsternis lingst voriiber war,
einen Kometen in der unmittelbaren Nachbarschaft
der Sonne aufgefunden, der allen Beobachtern ent-
gangen war.

Auch die Sonne selbst bietet dem Astrophotogra-
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phen ein dankbares Feld. Zur Erforschung der Gesetze,
nach welchem die Flecken sich bilden und wieder
verschwinden, sowie iiberhaupt zur Erforschung der
riithselbatten Vorgiinge auf unserem Centralkirper be-
nothigen wir vor allem recht zahlreiche ununterbrochen
fortgesetzte, vollkommen naturgetrene Abbildungen
der Sonne, und zu diesen kann uns wieder die Photo-
graphie auf die einfachste Weise verhélfen.

Bei den ersten Versuchen, die Sonne aufzunehmen,
‘welche gleich nach der Erfindung der Daguerrotypie
gemacht wurden, stiel man aber auf eine ungeahnte
Schwierigkeit. Die chemische Wirkung der Sonnen-
strahlen ist ndmlich so gewaltig, dass trotz der damali-
gen sehr geringen Empfindlichkeit der Platten selbst
die kiirzeste Expositionszeit, die man bei der gewdhn-
lichen Art des Offnens und SchlieBens des Objectives
herausbringen konnte, noch viel zu lang war: simmt-
liche Platten waren iiberexponiert oder wie man es
nennt verbrannt. Diese Schwierigkeit losten erst
1845 Fizeau und Foucault durch Construction eines
zweckmifigen Momentanverschlusses, der es gestattete
die Belichtungsdauer bis auf 1/;, Secunde oder auch
auf ein noch kleineres Zeitintervall zu reducieren.

Eine weitere Verbesserung der Instrumente zur
Aufnahme der Sonne verdanken wir De la Rue. Es
wurde bereits erdrtert, dass die Objectivbilder der
Himmelsobjecte im allgemeinen so klein sind, dass man
sie vergréfern muss, um Details an ihnen wahrnehmen
zu k6nnen. Das Objectivbildchen der Sonne hat aber
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eine solche Intensitit, dass man es etwa wie einen Ge-
genstand im Sonnenmikroskope direct durch ein Ocular
vergroflern und erst das so vergroferte Bild auf einer
sensitiven Platte auffangen kann, obne den Vortheil zu
verlieren, mit Momentphotographien auszureichen. Mit
einem nach diesem Principe construierten Apparate,

" den er Photoheliograph nannte, nahm zun#échst War-
ren de la Rue innerhalb der zehn Jahre, 1862 bis
1872, gegen 3000 Sonnenbilder auf, deren Unter-
suchung zu sehr schonen Resultaten fiihrte. Seither
sind an mehreren, so ziemlich iber die ganze Erde
zerstreuten Orten Photoheliographen aufgestellt wor-
den, an denen die Sonpe systematisch mehreremale
an jedem heiteren Tage phdtographiert wird, so dass
jetzt wohl kaum mehr ein Tag voriibergehen diirfte,
von dem wir nicht einige Sonnenbilder besifen.

Die durch einen Photoheliographen aufgenomme-
nen Sonnenbilder lassen im allgemeinen die Fackeln be-
sonders deutlich hervortreten und zeigen auch sofort
schon auf den ersten Blick sehr auffallend, was man
beim gewohnlichen Beobachten nicht leicht wahrnimmt,
dass der Rand der Sonne schwicher leuchtet als deren
Centrum und kaum heller als die Penumbra von Flecken
auf der Mitte der Scheibe.

Neben solchen, die ganze Sonnenscheibe um-
fassenden Photographien hat Janssen in Meudon bei
Paris sich schon seit Jahren die Aufgabe gestellt,
kleinere interessante Partien der Scheibe, also nament-
lich solche, um groBere Sonnenflecken, aber in sehr
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grofiem Mafistabe aufzunehmen. Seine Photographien
zeigen sehr schon das flockige Aussehen der Sonne und
sind dadurch bemerkenswert, dass bei ihnen, wegen
der grofen Empfindlichkeit unserer jetzigen Platten,
die Expositionszeit bis auf !/;,9, Secunde herabgemin-
dert worden ist.

Eines der beliebtesten Objecte fir Astrophotogra-
phen war aber von jeher der Mond, und zwar nicht
ohne Berechtigung, da gerade bei ihm sich die Photo-
graphie von einer ihrer vortheilbhaftesten Seiten zeigt.
Man bedenke nimlich nur, dass der beriihmte Astronom
J. Schmidt zur Ausfihrung seiner bewunderungs-
wiirdigen Mondkarte volle 34 Jahre angestrengtester
Arbeit, noch dazu begiinstigt von Attikas ewig klarem
Himmel, bedurfte, wiihrend wir jetzt eine Mondphoto-
graphie in 1—2 Secunden herstellen. Freilich darf
dabei nicht verschwiegen werden, dass keine der bis-
herigen Mondphotographien auch nur annshernd das-
selbe Detail wiedergibt wie die Schmidt’sche Mond-
karte. Daran ist jedoch nicht so sehr die Photographie,
sondern vielmehr der Umstand schuld, dass man sich
bisher fast stets bemiihte, den ganzen Mond auf einmal
aufzunehmen. Dies ist aber eine Aufgabe, welcher
wenigstens die heutige Technik der Photographie nicht
gewachsen ist. Nicht nur ist die Helligkeit einzelner
Partien des Mondes an und fiir sich sehr verschieden,
sondern aus optischen Griinden namentlich die Inten-
sitdt der Randpartien gegeniiber der Mitte der Scheibe
so grofi, dass man ein gutes Bild vom ganzen Monde
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oder auch nur einem groflen Theile desselben auf ein-
mal nicht erhalten kann. Denn wihlt man eine den
centralen Theilen angemessene Expositionszeit, so sind
die Rinder bereits derart iiberexponiert, dass auf ihnen
ein Detail nicht mehr zu erkennen ist; richtet man
hingegen die Expositionszeit fir die Rinder ein, so
sind die centralen Partien so unterexponiert, dass sie
iiberhaupt gar nicht mehr sichtbar werden. Ruther-
ford schlug einen Mittelweg ein, indem er fir Par-
tien exponierte, die beildufig gleich weit vom Rande und
der Beleuchtungsgrenze abstehen; seine Photographien
erscheinen deshalb insoferne als die gelungensten, weil
sie auf einem verh&ltnismifBig groBfen Theile der Mond-
oberflaiche Details zeigen, und gewihren auch in der
That fiir den ersten Anblick einen iiberraschenden
Eindruck. Betrachtet man sie indes eingehender, so
wird man doch auch hier ohne Miihe gewahr, dass die
Randpartien verbrannt sind und an der Lichtgrenze
ein guter Theil der damals schon belenchteten Mond-
scheibe nicht sichtbar ist. Derartige Photographien
konnen aber den Astronomen nicht befriedigen; will
man fiir ihn brauchbare Bilder erzielen, so muss man
darauf verzichten, Bilder vom ganzen Monde zu liefern,
und sich darauf beschriinken, solche von kleineren Par-
tien herzustellen.

Beziiglich unseres Mendes diirfte ibrigens die
Photographie auch berufen sein, frither, als es ohneihre
Hilfe méglich wiére, die Frage zu entscheiden, ob auf

seiner Oberfliche noch ¢fter Verinderungen von sol-
Verein nat. Kenntn. XXIX. Bd ’ 39
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cher GroBe vor sich gehen,dass man sie von unserer Erde
aus bemerken kann, Es ist dies bekanntlich schon wieder-
holt behauptet worden. So 20ll seit denZeiten von Lohr-
mann und Mddler der Krater Linné im Mare sereni-.
tatis verschwunden sein; einer der beiden Krater von
Messier soll seine Form verdndert haben; in der Nihe
der Mondlandschaft Hyginus sollen sich neue Forma-
tionen gebildet haben u.s. w. Die Astronomen ver-
halten sich aber gegen alle diese behaupteten Ver-
dnderungen mit Ausnahme der ersteren, die wohl als
constatiert gelten kann, sehr skeptisch. Denn auf der
Mondkarte von Schmidt sind mehr als 30.000 Ring-
gebirge und Krater eingetragen, es ist daher nicht
denkbar, dass trotz der grofiten darauf verwendeten
Sorgfalt nicht ein oder das andere dieser zahllosen Ob-
_ jecte verzeichnet oder iibersehen worden wire, und
jedes solche Verseben kann bei einer Vergleichung mit
dem Himmel als eine vorgekommene Auderung auf-
gefasst werden. Von derartigen Irrungen ist aber eine:
Photographie frei; wenn ‘man also einmal in der Lage
sein wird, zwel durch einen erheblichen Zeitraum von
einander getrennte, wissenschaftlich gute Mondphoto-
graphien mit einander zu vergleichen, dann wird man
sofort und mit voller Sicherheit entscheiden kénnen,
ob und welche Veriinderungen in der Zwischenzeit auf
der Oberfliiche unseres Sateliten vorgekommen sind.

Was die Planeten unseres Sonnensystems betrifft,
so haben die bisherigen Aufnahmen noch zu keinen
bemerkenswerten Resultaten gefiihrt; wir wollen uns
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daher mit ihnen nicht weiter aufhalten, sondern gleich
auf den Fixsternenhimmel iibergehen, auf welchem
wenigstens in der nichsten Zeit die Photographie be-
stimmt zusein scheint, der Astronomie die wesentlichsten
Dienste zu leisten. Um jedoch ihre Bedeutung in dieser
Richtung entsprechend beurtheilen zu konnen, miissen
wir zuerst etwas eingehender die Tragweite ciner Er-
hohung der Lichtempfindlichkeit der sensitiven Platten
fiir die Astrophotographie erértern, die wohl bereits
mehrmals, aber nur nebenbei hervorgehoben wurde.

So lange man, wie zur Zeit Daguerres, Platten
durch 20 Minuten oder noch linger belichten musste,
um im Bilde des Mondes auch nur die Rudimente der
Hauptflecken zu erhalten, konnte man natiirlich nicht
daran denken, Aufnahmen von mehreren tausendmal
schwiicheren Objecten, etwa dem eben noch mit freiem
Auge sichtbaren Orionnebel, zu machen. Allein auch
in der letzten Zeit der Daguerrotypie, wo man bereits
erheblich sensitivere Platten herzustellen gelernt hatte,
und wo W. C. Bond um das Jahr 1850 sich zuerst an
Fixsternaufnahmen wagte, bedurfte es noch einer Ex-
positionszeit von mehreren Minuten, um auch nur von
den hellsten Sternen, denen der ersten Grofe Ein-
driicke zu erhalten; die Aufnahme von schwachen
Sternen musste daher auch damals noch vollig hoff-
nungslos erscheinen.

Bedeutend giinstiger hatten sich die Verhilt-
nisse allerdings bereits wenige Jahre spiter, nach der
allgemeinen Einbiirgerung des Collodiumprocesses

39%
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gestaltet. So gelang es bereits im Jahre 1857 G. P.
Bond, dem Nachfolger von W. C., Bond in Cambridge
(Mass.) in den Sternaufnahmen bis auf Sterne sechster
Grofie, d. h. die schwiichsten dem freien Auge sicht-
baren Sterne herabzugehen. So erheblich aber dieser
Fortschritt auch genannt werden muss, war er trotz-
dem fiir die Astronomie noch ohne weittragendere Be-
deutung, da die gegenseitige Lage der hellen Sterne
am Himmel bereits lingst durch genaue Messungen
festgestellt worden ist.

Einen weiteren, sehr bedeutenden Vorstofi er-
zielte Rutherford im Jahre 1864, wo er mit seinem
neuen, fiir chemische Strahlen achromatisierten Rohre
zum erstenmale dem freien Auge nicht mehr sichtbare
Sterne zu photographieren vermochte und Abbildun-
gen bis zu Sternen neunter GroBe zustande brachte,
wodurch die Photographie auf einmal in eclatanter .
Weise auf dem Gebiete der Stellarastronomie ihre Su-
perioritdt iiber die alten Beobachtungsmethoden be-
kundete. .

Das eben Behauptete wollen wir an einem spe-.
ciellen Beispiele zu erldutern trachten und dazu das
Siebengestirn; auch Gluckhenne oder Plejaden ge-
nannt, wihlen. Das Siebengestirn ist eine allgemein -
bekannte schone Sterngruppe, beiliufig von der Grifie
des Vollmondes, die im Winter in den ersten Abend-
standen im Siiden oder Siidwesten hoch am Himmel
steht. In dieser Gruppe kann ein gesundes Auge 6, ein
besonders scharfes 7, ja selbst noch mehr Sterne wahr-
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nehmen; die Zahl derselben steigt aber schon in
einem mifigen Fernrohre bereits auf mehrere Hundert
an, von denen etwa 60 heller, die iibrigen hingegen
schwicher als neunter Grofie sind. Die gegenseitige
Lage von 53 der hellsten Sterne der Gruppe hat vor
nunmehr fiinfzig Jahren Bessel am Heliometer der
Kounigsberger Sternwarte zum erstenmale durch sehr ge-
naue Messungen ermittelt und bensthigte dazu mehr
als drei Winter, wiihrend Rutherford nicht nur alle
diese Sterne, sondern sogar weit mehr in wenigen
Minuten auf seiner sensitiven Platte fixierte. Damit
ist allerdings erst ein Theil, und zwar der kleinere Theil
der Aufgabe gelost, da mit der photographischen Auf-
nahme allein dem Astronomen nicht gedient ist; er
braucht fiir seine Untersuchungen die Lage der Sterne
gegen einander in Zahlen ausgedriickt, und dazu miissen
die Photographien erst ausgemessen werden. Diese
Ausmessung kann aber unabhingig von den Witterungs-
verhiltnissen in voller Ruhe und Mufle in der Studier-
stube geschehen, und man kann iiberdies noch Vor-
richtungen ersinnen, die ein viel rascheres, zum Theile
auch sichereres Arbeiten gestatten als das miihsame
und zeitraubende Messen am Himmel, das noch dazu
auf die wenigen heiteren Stunden beschrinkt bleiben
muss, die uns das Klima gonnt.

So sehr aber auch diese Vortheile in die Augen
springend sind, ist doch auch damit noch kein epoche-
machender Erfolg erzielt. Denn die Anzahl aller
Sterne der ersten neun GroBenclassen am Himmel
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betriigt in runder Summe kaum !/; Million, und alle
diese Sterne zu katalogisieren wird innerhalb weniger
Jahre gelungen sein. Damit ist aber wohl auch das
Auberste erreicht, was man mit den alten Methoden
zu erreichen hoffen kann: das ganze ungezihlte Heer
der noch kleineren Sterne auch nur in einiger Voll-
stindigkeit aufzunehmen, wiirde wohl fiir ewige Zeiten
ein frommer Wunsch bleiben miissen. Und doch wire
dic Aufnahme gerade dieser Sterne von hoher Bedeu-
tung, weil die Vertheilung derselben, die Anderungen,
die sich in ihnen ergeben, u. s. w. das einzige Mittel
darbieten, uns iiber die Constitution des Weltalls klare
Vorstellungen zu bilden. Dazu konnte aber auch die
" Photographie, so lange der Collodiumprocess der
empfindlichste war, nichts Erhebliches beitragen: denn
weiter als bis zur Photographie von Sternen neunter
Gréfie brachte man es damit nicht, und diese kann man
auch, wie oben erwiihnt, mit den &dlteren: Methoden
bewiltigen, freilich mit viel mehr Aufwand an Zeit
und Miihe. :

Diese Sachlage inderte sich aber mit einem
Schlage, als um das Jahr 1880 der Ubergang auf den
Gelatineprocess den sensitiven Platten eine solche Em-
pfindlichkeit verlieh, dass man mit denselben die bran-
denden Wogen des Meeres, einen Renner im Laufe,
ja sogar ein abgeschossenes Projectil in seinem Fluge
aufzunehmen vermag. Auf derartigen Gelatineplatten
bilden sich die letzten dem freien Auge sichtbaren
Sterne, die sechster Grofle, schon in weniger als 1/, Se-
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cunde, die neunter Grofle bereits in 8 Secunden ab, und
man iibersieht daher sofort, dass man durch VergroBe-
rung der Expositionszeit, auch ohne sie unmdéglich lang
zu machen, noch sehr schwache Sterne aufnebhmen
kann. Freilich vergrofert sich auch jetzt die Exposi-
tionszeit mit der Verminderung der Helligkeit der
Sterne noch immer sehr rasch, indem die Sterne vier-
zehnter bis fiinfzehnter Grofle, d. h. etwa die schwich-
sten, die in unseren michtigsten Fernrohren sichtbar
sind, bereits wieder einer Expositionszeit von 33 bis
" 834 Minuten bediirfen, welche indes bei der jetzigen
Vollkommenheit unserer Triebwerke ohne allzu grofie
Schwierigkeiten angewendet werden kann. Diese Ver-
hidltnisse bewogen Admiral Mouchez, den Director
der Pariser Sternwarte, von welcher die letzterwihnten
epochemachenden Fortschritte der Astronomie grofiten-
theils ausgegangen waren, schon jetzt zu versuchen,
durch eine Cooperation aller Astronomen der Erde
das zit verwirklichen, was oben als Desideratum fiir
den Fortschritt in der Stellarastronomie hingestellt
wurde, nimlich auf photographischem Wege eine
Himmelskarte herzustellen, welche alle Sterne bis zu
den kleinsten noch sichtbaren enthalten soll. Zu diesem
Zwecke lud er durch Vermittlung der Pariser Akademie
der Wissenschaften die Astronomen des ganzen Erdballs
im Frithjahre 1887 zu einem Congresse zusammen, um
die Grundprincipien festzulegen, nach denen das Werk
angelegt und ausgefiihrt werden solle. Dieser Einladung
entsprachen auch die Regierungen und Akademien fast
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aller Culturvolker durch Entsendung von Vertretern;
es stromte daher eine so grofie Zahl berithmter Ménner
aus allen Welttheilen zusammen, dass die Conferenz
sich wohl zu dem glinzendsten astronomischen Con-
gresse gestaltete, der je abgelhalten wurde.

Bei den Berathungen des Congresses erkannte man
jedoch sehr bald, dass eine Katalogisierung aller Sterne
bis einschlieBlich der vierzehnten bis fiinfzehnten
GroBe, deren Zahl gering gerechnet auf 30 Millionen ge-
schiitzt werden muss, auch durch das Zusammenwirken
der Astronomen des ganzen Erdenrundes in absehbarer
Zeit nicht zu bewiiltigen wiire, da, wie eine leichte Rech--
nung zeigt, der Katalog dieser Sterne ein Werk von
mehr als hundert starken Quartbiinden fiillen wiirde.
Der Congress beschloss daher die Clichés, welche die
Sterne bis zur Grenze der Sichtbarkeit geben sollen,
vorldufig wenigstens nicht weiter auszumessen und zu
katologisieren, dafiir aber auf einer zweiten Serie von
Platten, den sogenannten Ergidnzungseclichés, bei kiirze-
rer Expositionszeit (etwa 1 Minute) eine zweite Auf-
nahme des Himmels vorzunehmen und durch Ausmes-
sung dieser. Clichés einen Katalog aller Sterne bis
einschlieflich elfter Grofe -zu bilden. Mit der Rea-
lisierung dieser Forderung diirfte auch die Grenze des
heute Erreichbaren in der That erreicht sein, da die
Anzahl der Sterne bis einschliefllich elfter Grifle etwa
drei Millionen betragen diirfte, und daher durch die
Katalogisierung derselben die Zahl der genau bekannten
Sternpositionen etwa auf das Zehnfache steigen wiirde.
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Zum eingehenden Studium einer Reihe von ein-
schligigen Fragen zur Ausarbeitung eines Detail-
planes u. s. w. wurde ein Executiveomité eingesetzt,
das im Herbste dieses Jahres zum Fassen von definiti-
ven Beschliissen abermals in Paris zusammentreten
soll, und da bis zu jener Zeit bereits auch ein Theil
der nothigen Instrumente vollendet sein wird, so diirfte
schon.im kommenden Jahre die Arbeit auf mehreren .
Sternwarten eifrig in Angriff genommen werden und
daher die Hoffnung nicht ganz ungerechtfertigt er-
scheinen, dass das groBartige Unternehmen noch vor
dem Schlusse unseres Jahrhunderts zu einem gedeih-
lichen Ende werde gefiilhrt werden konnen.

Wir haben oben gesehen, dass es bei der groBen
Empfindlichkeit unserer heutigen Platten bereits jetzt
méglich ist, alle in unseren stiirksten Fernrohren sicht-
baren Sterne, bis zu den schwiichsten herab, photo-
graphisch aufzunehmen. Da jedoch nicht daran ge-
zweifelt werden kann, dass es uns gelingen wird, noch
weit empfindlichere Platten herzustellen, so ist die Zeit
gewiss nicht mehr ferne, in welcher auf den photogra-
phischen Platten eine Fiille von Sternen und anderen
Objecten des Himmels sich zeigen wird, die keines
Menschen Auge je gesehen hat, noch auch je sehen
wird, und dass die Fille, wo mit Hilfe der Photographie -
noch unbekannte Sterne und Nebelflecken werden auf-
gefunden werden, die heute noch ein gerechtes Auf-
sehen erregen, sich alltiiglich ereignen werden.
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