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Wieder trete ich vor Sie, um Sie iiber eine jener
alltiglichen Erscheinungen zu unterhalten,!) welche man
stets vor Augen hat und daher am wenigsten beachtet,
und um die man sich am wenigsten kiimmert, obwohl sie
zu den schinsten und interessantesten zihlen, die dem
Auge des Menschen geboten werden. So verhilt es sich
mit der bezaubernden Farbenpracht der Dimmerungs-
erscheinungen, mit dem lieblichen Himmelsblau und zum
Theile auch mit der Herrlichkeit des Regenbogens, wor-
iiber ich schon die Ehre hatte, vor Ihnen zu sprechen.
Diesmal ist es die Gestalt und die Form oder vielmehr
die scheinbare Gestalt oder Form des Himmelsgewdlbes,
sowie die scheinbar verschiedene Grifie von Sonne, Mond,
Sternbildern und anderen Himmelserscheinungen je nach
ihrer Hohe iiber dem Horizonte, die uns beschiftigen
sollen.

Wir pflegen den Eindruck, den uns der Anblick
des Himmels in Bezug auf seine Gestalt macht, durch
den Ausdruck ,Himmelsgewolbe“ zu kennzeichnen. Und
in der That ist die Erscheinung die eines Gewdlbes.
Dem unbefangenen Blicke fillt dabei unmittelbar auf, .
dass dieses Gewdlbe ein gedriicktes ist, d. h. dass dem

1y Dieser Vortrag ist ein populir gehaltener Auszug
aus dem ersten Capitel meines in Bilde erscheinenden
Werkes ,Die meteorologische Optik*.
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Auge der Scheitelpunkt desselben, der Zenith, niiher
scheint als ringsum die Linie des Horizontes. Dieser
Eindruck ist ein zwingender, man vermag es nicht durch
was immer fiir Suggestionen denselben zu indern. Es
kommt ja wiederholt vor, dass jene, welche wissen, dass
in Wirklichkeit kein solches Gewdlbe besteht, sondern
" nur die durchsichtige Atmosphiire uns vom ,unendlichen®
Weltenraume trennt, und besonders auch solche, welche
etwas astronomische Vorkenntnisse sich angeeignet haben
und daher wissen, dass die Astronomen ihre Coordinaten-
systeme auf eine volle, echte Kugel beziehen, dafiirhalten,
dass auch das Himmelsgewdlbe als Halbkugel erscheinen
miisse. Sie argumentieren dabei folgendermaBen: das
freie Auge hat in den Weltraum iiberall hin gleich weiten,
freien Ausblick, daher muss ihm.der Himmel als Ku-
gel, beziehungsweise Halbkugel erscheinen. Doch diese
Argumentation ist ganz unrichtig, was Helmholtz in
folgender Weise dargethan -hat: ,Es ist kein entschei-
dender Grund da, warum der Sternenhimmel uns als eine
regelmifige Kugelfliche erscheinen sollte. Er zeigt un-
endlich entfernte Objecte; daraus folgt nur, dass er als
irgendwelche Fliche von unbestimmter Form erschei-
nen kann, wenn irgendwelche andere Motive ihm eine
solche zuweisen.“ 1) Die unendlich freie Fernsicht nach
allen Richtungen bedingt nimlich gar keine bestimmte
Flichenform; in dem Falle, wo eine bestimmte Form,
eine bestimmte Gestalt vorhanden ist, wird sie.durch

1) Physiologische Optik, 1. Aufl., 1867, S. 630.
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andere hinzutretende Bedingungen bestimmt. Ist diese
scheinbare Gestalt verinderlich, so sind die hinzutreten-
den Bedingungen wechselnd; ist sie constant, so sind es
auch die hinzntretenden Bedingungen.

Es ist nun unsere erste Aufgabe, aus den Beobach-
tungen festzustellen, ob die scheinbare Gestalt des Him-
melsgewdlbes constant dieselbe ist und wenn ja, von
welcher Form sie ist.

Die Beobachtungen haben ergeben, dass die Gestalt
des Himmelsgewdlbes wesentlich stets die eines gedriick-
ten Gewdolbes ist; als dieses erscheint der Himmel, wenn
er wolkenlos und wenn er bewdlkt ist, bei Tag und bei
Nacht. Zwar erscheint das Gewdélbe nicht immer gleich
stark gedriickt, doch bleibt die Erscheinung im wesent-
lichen stets ein deutlich gedriicktes Gewdlbe. Es miissen
daher constante, im wesentlichen unverinderte und un-
veriinderliche Bedingungen vorhanden sein, welche diese
Erscheinungsform bestimmen, mit anderén Worten: die
scheinbare Gestalt des Himmelsgewdlbes muss einer con-
stanten Ursache zu verdanken sein, sie entspringt einem
festen Naturgesetze. Dann miissen wir aber auch in der
Lage sein, die Gestalt des Himmelsgewolbes messend und
rechnerisch festzulegen. Das ist denn auch geschehen.

Die dem unmittelbaren Eindrucke meist entspre-
chende Annahme ist von vorneherein die, dass die schein-
bare Gestalt des Himmelsgewdlbes eine Kugelcalotte ist.
Um diese Annahme zu priifen kann man eine sichere
Grundlage dadurch schaffen, dass man rechnerisch einen

Ausdruck aufstellt, welcher fiic Kugelcalotten den Winkel,
Verein nat. Kenntn. XLI, Bd. 15
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den fiir bestimmte Punkte des Himmels die Visierlinie
auf dieselben mit dem Horizonte macht, zu berechnen
gestattet. Da dieser Winkel dann auch direct gemessen
werden kann, so wird die Ubereinstimmung von Rech-
nung und Beobachtung die Bestéitigung der Annahme einer
Kugelcalotte, die Nichtiibereinstimmung die Wldellegung
derselben bedeuten.

S c
Fig. 1.

Der Vorgang ist der folgende. Der Bogen HMZH
(Fig. 1) sei ein Verticalschnitt durch den Zenith, HH die
Ebene des Horizontes, O der Standpunkt des Beobachters,
C der zu suchende Mittelpunkt der Kugel, zu welcher
HMZH — die Calotte, welche das Himmelsgewdlbe bil-
det — gehort. Halbiert man den Bogen HZ, d.h. nimmt
man die Hilfte eines Bogens vom Zenith zum Horizont,
so ist damit der Punkt M, der Halbierungspunkt des
Bogens (nicht des Winkels) gefunden. Man messe nun
den Winkel o, und daraus lisst sich, wenn die scheinbare
Gestalt des Himmelsgewdlbes wirklich eine Kugelcalotte
ist, also HMZM ein Stiick eines groften Kreises der zu-
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gehorigen Kugel ist, der dem Bogen MZ entsprechende
Centriwinkel z berechnen.

Hat man so den zum halben Bogen gehirigen Centri-
winkel z gefunden, so kann man mit Hilfe desselben die
zn den Halbierungspunkten der halben Bégen (Fig. 2)

7

p

C
Fig. 2.

1) Es ist bier nicht der Ort, die Ableitung der For-
meln zu geben; immerhin mdgen die Schiussformeln hier
mitgetheilt werden. Sie lauten:

]/3 cos (30 + ) cos (30 —«)
cos 2 «
78 cos 2o
COS £ = 7 COS 2
Man kann also mittels des gemessenen Wertes von « die
Hilfsgrofien » und 2z und dann mit diesen z berechnen.

15%

—cosa
cos 3z =
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Nund P gehorigen Winkel ¢, und ¢, berechnen.’) Diese
Winkel o, und ¢y kann man aber auch direct messen.
Stimmt nun die Messung mit der Rechnung iiberein, so
ist unsere Annahme, dass die scheinbare Gestalt des Him-
melsgewolbes eine Kugelcalotte ist, erwiesen.

Die Priifung unserer Annahme wurde von Dr. Eugen
Reimann, Professor am Gymnasium in Hirschberg in
Schlesien, vorgenommen und mit sehr grofer Anniherung
innerhalb der unvermeidlichen, bei solchen Messungen
besonders auftretenden Beobachtungsfehler bewahrheitet

Wer sich fiir die Ableitung interessiert, findet dieselbe in
den Berichten und Verhandlungen der Gesellschaft der
Wissenschaften von Leipzig, Jahrgang 1852, Seite 107, wo
M. H. Drobisch dieselbe ausfiihrlich gegeben hat.

1) Die Ableitung der betreffenden Formel findet man
in der schon citierten Arbeit von M. H. Drobisch. Die
Formel lautet:

tngak—:_Zsin(ﬁT_t—k m) sin(n;k a:): sin 2n—k :z:)

Hierin bedeutet » die Anzahl gleicher Bogen, in welche
(Fig. 2) der Bogen I Z getheilt wurde — im Falle der
Figur 2 ist also n = 4; & bedeutet die Anzahl Bogen, von
- Z gegen H geziihlt, welche bis zum Punkte, zu welchem
das entsprechende « gehort, liegen — also im Falle unserer
Figur 2 ist % fiir den Punkt P gleich 1 und fiir den Punkt N
gleich 3; wihrend o, der urspriinglich gemessene Winkel
ist, aus welchem nach den drei in der vorigen Anmerkung
gegebenen Formeln zuerst xz berechnet wurde, um dann
mit diesem 2z nach der vorstehenden Formel «; und o5
berechnen zu konnen.
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gefunden.!) Wir sind daher berechtigt, anzunehmen,
dass die scheinbare Gestalt des memelsgewolbes eine
Kugelcalotte sei.?)

Aber obwohl wir stets eine Kugelcalotte vor unsere
Augen gestellt sehen, ist diese Kugelcalotte doch nicht
stets dieselbe, sondern es ist, als ob wir zuweilen eine
etwas kleinere, zuweilen eine etwas grofiere Kugelcalotte
sehen wiirden. Dies ist dem aufmerksamen Beobachter
duarch den verschiedenen Anblick ohneweiters auffallend
und tritt bei Messungen deutlich in der Grifie des Win-
kels «, des Halbierungswinkels des ganzen Bogens zwi-

1) Prof. Dr. Eugen Reimann, Beitriige. zur Bestim-
mung der Gestalt des scheinbaren Himmelsgewdlbes. Pro-
gramm des kgl. Gymnasiums zu Hirschberg 1890 und 1891.

?) Von vorneherein standen folgende drei Moglich-
keiten offen: 1. Kugelcalotte, 2. Halbes Rotationsellipsoid,
3. Calotte eines Rotationsellipsoides. Die Ubereinstimmung
zwischen fiir die Kugelcalotte gefiihrte Rechnung und di-
recte Messung bei Reimann ist eine derartige, dass das
halbe Rotationsellipsoid vollkommen ausgeschlossen er-
scheint, sie ist aber immerhin nicht so streng zusammen-
fallend, dass eine Calotte eines Rotationsellipsoides, die nur
wenig von einer Kugelcalotte abweichen wiirde, auch schon
als unmoglich den Thatsachen entsprechend erkliirt werden
konnte. Allein die Entscheidung, welche ja hier nur mehr
nebenséichlicher Art, mehrnurvon theoretischem Interesse ist,
wird nie getroffen werden konnen, weil in den Messungen,
bei denen die Halbierungspunkte nur durch Schiitzung des
Augesbestimmt werden diirfen, naturgemii soviele Fehler-
quellen und Unsicherheiten liegen, dass grofere Uberein-
stimmungen als die Reimanns nicht zu erwarten sind.
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schen Zenith und Horizont hervor. Dieser Halbierungs-
winkel, welcher die Grofe der Kugelcalotte bestimmt, ist
néimlich verinderlich. Er schwankt unter den verschie-
denen Verhiiltnissen und atmosphirischen Bedingungen
zwischen etwa 20 und 30°. Je kleiner der Winkel, desto
gedriickter erscheint das Himmelsgewdlbe, d. h. eine
umso kleinere Kugelcalotte sehen wir. Bei ganz heiterem
Himmel, bei Tag ist durchschnittlich der Halbierungs-
winkel etwa 239, bei ganz bewtlktem Himmel etwa 21°9;
bei wolkenlosem Sternenhimmel hebt sich dieser Wert
auf etwa 8309, in der Dimmerung liegt er, fiir wolkenlosen
Himmel, zwischen den Werten fiir Tag- und Nachthim-
mel, niimlich bei etwa 27°. Man erkennt hierin leicht den
Einfluss der Beleuchtung; in der That sinkt der Wert
des Halbierungswinkel auf etwa 269 fiir wolkenlosen
Nachthimmel bei vollem Mondenschein. Daraus ist es
denn auch erklirlich, dass, je nachdem die Atmosphiire
dunstig oder rein ist, selbst bei heiterem Taghimmel
Schwankungen im Werte dieses Winkels zwischen 20
und 250 auftreten.’) Man kénnte daher die GroBe dieses
Halbierungswinkels als ein MaB der Heiterkeit des Him-
mels und der Reinheit der Atmosphire ansehen.

1) Diese Beobachtungsergebnisse verdanken wir alle
Reimann (a. a. 0.). Der erste, welcher ‘den Halbierungs-
winkel bestimmte und die Frage auch eingehend und rech-
nerisch behandelte, war Robert Smith in seinem , A com-
pleat System of Optics“. Man findet die Stelle in Kiistners
Ubersetzung dieses Werkes ,Vollstindiger Lehrbegriff
der Optik“, Altenburg 1755, 8.56. Smith fand den Hal-
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Allerdings scheint die Griofie dieses Winkels, auch
bei gleichzeitiger Bestimmung desselben, nach Versuchen,
welche Reimann (a. a. O.) mit neun Personen anstellte,
fiir verschiedene Beobachter verschieden zu sein. Das
kann aber nicht auffallen, da ja die ganze Erscheinung
eine subjective ist, von der nur das eine feststeht, dass
jedermann unter dem unwiderstehlichen Zwange steht,
das Himmelsgewdlbe als Kugelcalotte zu sehen, ob etwas
mehr oder weniger gedriickt ist ja nicht wesentlich.

Hiemit hitten wir denn den wahren Charakter der
scheinbaren Gestalt des Himmelsgewdlbes festgestellt,
soweit es die Erscheinung als solche betrifft. Wir werden
hieraus vorerst verschiedene Schlussfolgerungen ziehen,
die geeignet sind, manche andere allgemein auftretende
Vorkommnisse und Erscheinungen aufzukliren, ehe wir
an die Erklirung des ganzen Phiinomens herantreten.

Die nichste Folge davon, dass wir in einer Winkel-
hohe von nur 23" schon die Hilfte des ganzen Bogens
zwischen Horizont und Zenith finden, ist die, dass wir,
nach unserer Art, alles nach dem Winkel zu beurtheilen,
schliessen, in diesem Halbierungspunkte hiitten wir schon
459 Hohe. Dadurch werden wir veranlasst — und auch
der Wissende vermag sich dariiber nicht hinwegzu-
setzen —, bei Angaben von Winkelhghen in den Gegen-
den gegen den Horizont zu groBe Winkel anzugeben.

bicrungswinkel zu 23° Ebenso spiter Kimtz 1832.
Siehe sein Lehrbuch der Meteorologie, 8. Bd., 8. 47. Von
Kimtz bis Reimann scheinen keine Messungen des
Halbierungswinkels mehr gemacht worden zu sein.
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Wenn man daher von Beobachtern seltener Himmels-
erscheinungen, wie z. B. von Meteoren und anderen
Lichterscheinungen, bemerkt findet, dieselben seien etwa
in 459 Hohe gesehen worden, ist es sicher, dass sie
hichstens im 300 Hohe erschienen; wenn es heifit,
man habe sie 30 oder 200 iiber dem Horizonte gesehen,
s0 hat man sie in Wirklichkeit nur in Hélen von etwa
13, beziehungsweise 9° gesehen. Wie man in den dem
Horizonte néheren Lagen des Himmelsgewdlbes fiir kleine
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Fig. 3.

Bogenstiicke viel zu grofe Winkel schétzt, schreibt man
in der Nibe des Zeniths gleich grofen Bogenstiicken viel
zu kleine Winkel bei. Figur 3 gibt diese Verhiltnisse
wieder. Der Bogen des Himmelsgewdlbes zwischen Ze-
nith und Horizont ist in zehn gleiche Theile getheilt. Bei
unseren Winkelschitzungen geben wir jedem Bogentheile
einen Winkelwert gleich 90: 10 = 9% Der Fehler,
den wir dabei machen, ist ersichtlich gemacht am Halb-
kreise, dessen Mittelpunkt das Auge des Beobachters in
Oist; dieser Halbkreis kann nur allein die Bigen liefern,
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die das Ma#B sind fiir Winkel, welche in O ihren Scheitel
haben. Die Zahlen geben den Wert des Winkels, welchen
die Horizontale HO mit der Richtung von O zum ent-
sprechenden Theilpunkte macht. Die Figur ist fiir das
Himmelsgewdlbe, wie es uns durchschnittlich erscheint,
also fiir einen so flachen Bogen gezeichnet, dass der Win-
kel ¢, welchen die Richtung von O nach dem Halbiernngs-
punkte mit dem Horizonte macht, 22° betréigt.")

Wie instructiv Figur 8 auch ist, sie zeigt uns doch
nur die eine Seite unserer Schitzungen, ndmlich die
gleichen Bogenstiicken des wirklich erscheinenden Him-
melsgewslbes entsprechenden Bogenstiicke des wahren
WinkelmaBes, wie sie auf dem um O gezogenen Halb-
kreis ausgeschnitten werden. Zur vollen Klarheit gehort
nun die Umkehrung des Problems, d. h. die Darstellung
der Grofe derjenigen Bogenstiicke, welche gleichgrofien
auf dem um O gezogenen Halbkreis gemessenen wahren
Winkeln, entsprechen. Diese Darstellung ist in Figur 4
gegeben. Man erkennt hier in besonders aunffallender
Weise, dass gegen den Horizont zu einem wahren Winkel
von 10° immer groBere Bogenstiicke des wirklich er-
scheinenden Himmelsgewdlbes entsprechen. Denkt man
sich den Bogen des letzteren zwischen Zenith und Hori-
zont in neun gleiche Theile getheilt, so entsprechen

1) Der zugehorige Centriwinkel 2 z ist in diesem
Falle 31°28'; mit diesem Werte wurden die Winkelwerte
der «-Winkel fiir jeden Theilungspunkt nach der oben
S. 228, Anm. 1, mitgetheilten Formel berechnet.
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einem wahren Winkel von 10° am Horizonte 25 solcher
Theile, wihrend am Zenith nur 04 Theil auf zehn wahre
Grade entfillt. Der Zusammenhang zwischen wahrem
‘Winkel und unseren unwillkiirlichen Schiitzungswinkeln
am Himmelsgewdolbe ist auch aus der folgenden Tabelle
des Niheren zu ersehen.t) )

80*

70
60"

507

. 6" o N
2 N 17 8d 66

R
Max schitt  Maw hat
Fig. 4.

Héhenwinkel.
Wahrer Winkel 5° 10° 15° 20° 25° 80° 35° 40° 45°
Schitzung . . 14° 25° 34° 42° 49° 54° 59° 63° 67°
Wahrer Winkel 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85°
Schl‘itzung L. 710 740 770 790 820 84° 8(° 8R°

1) Ich erhielt diese Zahlen, indem ich mittels der
Werte fiir «,, die ich, wie oben gesagt, berechnet hatte,
eine Curve construierte, mit den « als Ordinaten und den

-2% z in gesbhiitzten Winkelwerten als Abscisse. Aus

dieser Curve sind die Zahlen der Tabelle unmittelbar zu
entnehmen; scheinbare Ungenauigkeiten sind darauf zuriick-
zufiihren, dass ich die Zahlen auf ganze Grade abrundete.
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Hieraus ist es nun deutlich, dass wir z. B. eine
Wolke, die in 10° Hohe iiber dem Horizonte schwebt,
fiir bedeutend hoher halten, nimlich 25° hoch; das ist
auch der Grund, warum wir die Sonne um die Mittags-
zeit selbst im Winter immerhin ziemlich hoch am Fir-
mamente zu sehen glauben, und wer es nicht aus seinem
astronomisch-geographischen Unterrichte gerettet hat,
wird stark den Kopf schiitteln, wenn man ihm sagt, dass
um den 22. December die Sonne mittags nur 199 iiber
dem Horizonte steht, wie wir auch trotz alles Wissens
und Eingeweihtseins nie umhin konnen, zu erstaunen,
wenn man uns sagt, dass am 21. Juni zur Zeit der
Sommersonnenwende, wo uns die Sonnenstrahlen senk-
recht auf das Haupt zu fallen scheinen, die Sonne nicht
mehr als 63° hoch steht. Wenn man aber Figur 3 an-
sieht, versteht man sofort die Tiuschung, denn man sieht,
dass das wirklich erscheinende flache Himmelsgewdlbe in
6 3% wahrer Winkelhohe schon fast in eine gerade, mit dem
Horizont parallele Fliche iibergeht, was besonders ge-
eignet ist, den Schein zu erwecken, als lige der Punkt
schon ganz nahe dem Zenith.

Wir sind stets sebr geneigt, was wir in sehr grofien
Hohen des Himmels sehen, nahe an den Zenith oder gar
direct in den Zenith zu verlegen. Da wir nimlich den
Halbierungspunkt des wirklich erscheinenden Himmels-
gewolbes, der nur in einer wahren Winkelhshe von 22
bis 2390 liegt, 45 hoch zu schiitzen gezwungen sind, so
werden wir bei nicht strenger Controle fiir gewdhnlich
Erscheinungen, welche in der doppelten Hohe dieses
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Punktes, also in 45 ® wahrer Winkelhhe auftreten, einfach
in die Nihe des Zenithes oder schlechtweg in den Zenith
versetzen. Und wenn man wieder in Figur 4 sieht, dass
diese Hohe, die einem geschitzten Hihenwinkel von 679
entspricht, schon in dem fast ebenen, dem Horizonte nahe-
zu parallelen Theile des Himmels zu liegen kommt und nur
etwa 20 Percent des ganzen Bogens zwischen Horizont
und Zenith vom wahren Zenith absteht, so werden wir
diese unsere Unachtsamkeit noch verstiindlicher finden.

Es diirfte wohl auch ziemlich bekannt sein, dass
wir stets meinen, die Berge am Horizonte nehmen uns
einen viel groBeren Theil des Himmels weg, als dies
thatsiichlich zutrifft. Man beachte nur, dass wir schiitzen,
dass Berge, welche in Wirklichkeit 2 ¢ iiber den Horizont
heraufreichen, uns schon 6° vom Himmel wegnehmen,
und so entsprechen einer Schiitzung des von den Bergen
weggenommenen Himmels von 99, 129 und 15° nur wirk-
liche Verluste an Himmelsansicht von etwa 3, 4 und 5°.

So nimmt uns der Hermannskogel, wenn wir ihn
von einem der nahe der Ringstrafie gelegenen Hiluser
aus sehen, nur 2° 38" vom Horizonte weg. Aber beson-
ders in den Gebirgsthilern, wo wir ringsum hoch in den
Himmel strebende Berge vor uns haben, ist die Ueber-
schiitzung des verdeckten Himmelsstiickes auffallend.
Zur Verdeutlichung wihle ich hiezu ein fiir unseren
Zweck ganz besonders giinstiges Gtebirgsthal, das Inn-
thal von Innsbruck aus iiberblickt. Gegen Siiden blickend
fillt die gewaltige, sich in den reinsten Formen darbie-
tende Waldrastspitze (2394 m Seehshe) auf; sie scheint
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hoch in das Himmelsblau hineinzuragen,‘ und man wird
erstaunt sein, zu horen, dass dieselbe von der Maria
Theresienstrafle aus gesehen nur 6° 30" iiber den Hori-
zont emporragt. Der ganz nahe Patscherkofel (2214 m
Seehéhe) nimmt uns nur 13° 8’ vom Himmel weg. Ganz
verbliiffend wird aber das Resultat in Bezug auf die ,Frau
Hitt“. Die Besucher Innshrucks sind stets fast erschiit-
tert von dem Eindruck, welchen die Nordkette mit der
»Frau Hitt* (etwa 2300 m SeehShe durchschnittlich)
auf sie macht, wenn sie auf der Maria Theresienstrafie
promenieren; die Berge scheinen gerade vor ihnen fast
senkrecht in bedrohliche Héhen sich zu erheben und
rufen unwillkiirlich den Eindruck hervor, als wollten sie
iiber den Beschauer hereinstiirzen. Und dennoch erheben
sie sich nur 18° 11" hoch iiber den Horizont. Dieser
gewaltige Eindruck auf die Beobachter wird aber sofort
erklarlich, wenn wir berticksichtigen, dass wir 18% wahrer
Winkelhohe stets auf 40° schéitzen. In fast unheimlicher
Weise wirkt diese unsere Uberschiitzung der Hohen, wenn
die Berge zuerst tief herab in Nebel gehiillt sind und beim
Aufbrechen der letzteren die Gipfel iiber den Nebeln (Wol-
ken) erscheinen. Ich war einmal Zeuge dieses Eindruckes,
als ich mit einer Dame, welche das erstemal nach Innsbruck
gekommen war, zu einer Zeit, wo der ganze Himmel von

Innsbruck bis tief herab an den Bergen von Hochnebeln
bedeckt war, auf dem Rennwege spazieren gieng, wihrend
die Nebel allmiihlich aufbrachen. Die Gegend um den Ze-
nith war zuerst blau geworden und allméhlich streckten die
Bergriesen ihre Gipfel und Kimme aus den an ihnen noch
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lagernden Nebeln hervor. Mit Schrecken frug die Dame,
was denn dort iiber den Wolken erscheine, und nur schwer
und allmihlich war sie zu tiberzeugen, dass in diese im-
mensen Héhen die Berge hinaufreichen, — die doch nur
in 18° wahre Winkelhohe sich erheben.

Es wirft sich nun die Frage auf: Sollen gelegent-
liche Beobachter von Himmelserscheinungen sich be-
miihen, bei Angabe der Héhe, in welcher sie diese Er-
scheinungen gesehen, von der uns von unserer Natur
aufgedrungenen Téuschung sich zu befreien und wahre
‘Winkelhohen anzugeben versuchen? Die Antwort lautet
dahin, dass dies nie zu geschehen habe, wenn man nicht
ein Messinstrument zur Hand hat, mit welchem man die
wahre Winkelhohe zu messen imstande ist. Ist dies nicht
moglich, so kann stets nur von einer Anniiherung durch
Schitzung die Rede sein, und dann wird man noch die
besten Resultate erzielen, wenn man ungezwungen die
Schitzung, wie sie in unserer Natur liegt, macht und
dann mit Hilfe der oben Seite 234 gegebenen kleinen
Tabelle auf wahre Winkel reduciert. Bei sehr hoch,
scheinbar im Zenith, auftretenden Erscheinungen ist aber
'die Vorsicht anzuwenden, nicht ohneweiters ,im Zenith*
~ anzugeben, sondern — wenn auch die natiirliche
Schitzungsmethode beibehalten wird — jene Unacht-
samkeit auszuschlieien, von der oben gesprochen wurde.

Eine weitere Folge der bisher behandelten’ Verhiilt-
nisse, wie sie recht augenscheinlich in Figur 4 zur Dar-
stellung kommen, ist :die, dass uns gleich groBe wahre
Winkel sehr verschieden gro8 erscheinen, je nachdem sie
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in der N#he des Horizontes oder mehr gegen den Zenith
zu liegen. Wenn daher irgendein Sternbild, dessen ein-
zelne Sterne ja einen fixen wahren Winkelabstand haben,
das also stets eine und dieselbe wahre Winkelgrife haf,
beim Aufgange in der Nihe des Horizontes und dann bei
der Cnlmination mehr gegen den Zenith zu gesehen wird,
so wird dasselbe den Eindruck wesentlich verschiedener
scheinbarer Griofe auf uns machen miissen. Das tritt
nun in der That mit solcher Dentlichkeit auf, dass wohl
jeder, der nur zuweilen den gestirnten Himmel betrachtet,
davon iiberrascht gewesen ist. Ich erinnere nur an zwei
Sternbilder, die allgemein gekannt sind: dengroBen Biren
und den Orion, bei denen die scheinbare Vergrofierung
in der Nihe des Horizontes besonders auffallend ist.

Die GroBe dieser scheinbaren VergroBerung kinnen
wir in gleicher Weise wie die Angaben der Figur 4 be-
rechnen. Denkt man sich den Bogen des wirklich er-
scheinenden Himmelsgewdlbes zwischen Zenith und Ho-
rizont in 100 gleiche Theile getheilt, so wird die fixe
Winkelgrofie von wahren zehn Graden in den nachfolgen-
den Héhen iiber dem Horizonte die beigesetzte Anzahl sol-
cher Theile des scheinbaren Himmelsgewdlbes einnehmen::

Percente des Percente des
Wi‘r‘x;{ael;::ihe scheinbaren . Wi‘zrl?(;;%he scheinbaren
Himmelsgewilbes ) Himmelsgewdlbes
0—10° 27'8 50—60° 67
10—20° 189 60—170° 56
20—30° 133 70-—80° 48
30—40° 10-0 80—90° 41

40—50° 838
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Hieraus ergibt sich, dass ein Sternbild am Horizonte
etwa viermal so grof erscheinen wird wie in 50—60°
wabrer Hohe und 8mal so grof als nahe dem Zenithe.?)
Misst man aber ihre wahre Winkelgréfe mit einem Mess-
instrumente, so findet man sie natiirlich stets gleich groB.

Im gleichen Falle befinden wir uns gegeniiber den
scheinbaren GrofBeninderungen von Sonne und Mond in
ihrem tiglichen Laufe am Himmel. Sie scheinen oft ,ko-
lossal“ groB beim Aufgange und recht klein in der Mitte
ihres tiiglichen Weges. Auch hier wird man die gleiche
Erklirung der Erscheinung zu geben haben. Die wahre
WinkelgroBe von Sonne und Mond bleibt selbstverstind-
lich stets gleich, sie werden also in den verschiedenen
wahren Winkelhohen in dem Verhiltnis kleiner als am
Horizonte erscheinen miissen, welches durch die obige
Tabelle angegeben ist. Es liegen uns zur Controle dieses
Schlusses gliicklicherweise einige messende Vergleichun-
gen von Reimann vor;?) es sind leider die einzigen,

1) Es ist hier nicht der Ort, eingehender die Frage
zu behandeln; wo es am Platze sein wird, werde ich zeigen,
dass die gegebenen Werte bis 70° verlisslicher sind als
die zwischen 70 und 90°.

?) Reimann, Die scheinbare Vergrofierung der Sonne
und des Mondes am Horizonte. Programm des kgl. Gym-
nasiums in Hirschberg 1901. — Diese mir durch die Freund-
lichkeit des Verfassers moch knapp vor der Drucklegung
dieses Vortrages zugekommene Arbeit enthiilt eine Dar-
legung aller Erklirungsversuche unserer Erscheinung von
Aristoteles bis heute. In ihr gibt Reimann auch eine
eigene, objectiv-physikalische Erklirung derselben, die trotz
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da von anderen Beobachtern stets nur im allgemeinen
angegeben wird, dass diese Himmelskorper am Horizonte
,bedeutend“, ,auBerordentlich“, auch ,kolossal* gréfer
erscheinen als in bedeutenden Héhen. Reimann fand
aus vielen Vergleichungen von 9 Tagen vom 25. Juli bis
1. August, dass die Sonne am Horizonte im Mittel 3-32mal
grofier erscheint als in 55° wahrer Winkelhthe. Aus
unserer vorstehenden Tabelle ergibt sich, dass unter der
Voraussetzung einer Driickung des Himmelsgewdlbes,
welche den Halbierungspunkt in 22 © wahrer Winkelhhe
aunfweist, diese Verhiiltniszahl etwas grofer sein miisste,
niamlich etwa 4. Immerhin ist die Anniherung bei so
sehr den Beobachtungsfehlern unterlegenen Schitzungen
eine geniigende.

Bemerken wir noch, dass man auch bei Schitzungen
der GroBe von Mond- und Sonnenhéfen und Ringen und
shnlichen optischen Erscheinungen dieser Grofentiu-
schung unterliegt, so haben wir wohl die thatsiichlichen
Verhiltnisse geniigend erschopfend mitgetheilt, und es
eriibrigt uns nur noch eine entsprechende Erklirung fiir
diese Erscheinung zu finden. :

Die Erklirung der scheinbaren Gestalt des Himmels-
gewilbes und der scheinbaren Grofie der Gestirne und
der damit zusammenhiéingenden Erscheinungen liegt nicht
auf rein physikalischem, sondern auf physiologisch-phy-
sikalischem oder psychologisch-physikalischem Gebiete.
Es liegen allerdings auch Versuche vor, objectiv-physi- *
der groBen Verdienste Reimanns in dieser Frage kaum

auf Zustimmung zu hoffen haben diirfte.
Verein nat. Kenntn. XLI. Bd. 16
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kalische Erklirungen der Erscheinung zu geben, sie sind
aber so weit entfernt zu befriedigen, dass wir hier darauf
nicht einzugehen brauchen. Auch v. Zehender’s?)
ganz aparte, allen anderen Beobachtern, ja dem all-
gemeinen Eindrucke widersprechende Behauptung, das
Himmelsgewdlbe sei iiberhaupt kein abgeplattetes, ge-
driicktes Gewolbe von ,Uhrglasform“, kann hier als
durch die allgemeine Erfahrung widerlegt beiseite ge-
lassen werden. Wir werden im Folgenden aber alle Mo-
mente hervorheben, welche im Laufe der Jahrhunderte
zur Erklirung der Erscheinung beigebracht wurden, so-
weit dieselben Punkte berithren, welche unsere ,feste;
stetige und unveriinderbare“ Vorstellung (wie sich schon
Ptolomius ausgedriickt hat) von der Abflachung des
Himmelsgewélbes und der scheinbaren veréinderlichen
GroBe von Sonne und Mond thatsiichlich zu beeinflussen
vermdgen. Auf die geschichtliche Entwicklung der An-
schauungen iiber unseren Gegenstand einzugehen, wiirde
hier zu weit fithren; man findet dariiber Ausfiihrliches in
den unten?) angegebenen Stellen.

1) Zeitschrift fiir Psychologie und Physiologie der
Sinnesorgane, Bd. 24, S. 218ff. Es ist im ausfiihrlichen Ca-
pitel der ,Meteorologischen Optik“ der Platz, um auch die
von Zehender mitgetheilten Beobachtungen zu erkliren.

2) Gehlers physikalisches Worterbuch, 5.Bd., 1. Abth.,

. S.261.— Helmholtz, Physiologische Optik (1867), S.630. —
Filehne, Pfliigers Archiv fiir Physiologie, Bd. 59, S. 279. —
Reimann, Programm des kgl. Gymnasiums zu Hirschberg
1901.
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Man hat schon von altersher die scheinbar grofiere
Entfernung des Himmels in der Horizontalen als in der
Verticalen dadurch erklirt, dass uns die Kleinheit der
Gegenstinde bis zum Horizonte und am Horizonte, deren
Grofie uns an sich bekannt ist, dahin leitet, die Entfer-
nung grofer zu schitzen als nach dem Zenith. Diese
Erklirung ist keine vollstindige, denn es scheint uns der
Himmel auch dann noeh ein gedriicktes Gewdlbe und
die Sonne und der Mond auch dann noch am Horizonte
grofer als in grofien Hhen, wenn wir kiinstlich die ganze
Erdoberfliiche abblenden, so dass wir keine irdischen
Gegenstinde wahrnehmen.,

Das Gleiche gilt von dem folgenden Erklirungs-
grunde. Man sagt, die Richtung zum Horizonte bietet so
viele Gegenstiinde, welche dem Auge als Marksteine fiir
die Abmessung der Entfernung dienen, dass diese Rich-
tung vielmal grofer geschitzt werden muss als die
Richtung zum Zenith, wo der Blick keine solchen Mark-
steine findet. Es ist das dieselbe Art der Tiduschung
wie diejenige, welche uns von zwei gleich grofien Linien,
wovon die eine durch Striche in viele Theile zerlegt ist,
diese letztere grofier erscheinen lésst als die glatte un-
getheilte Linie. .

Ein weiterer Erklsrungsgrund wurde in der soge-
nannten Luftperspective gesucht. Gegenstinde, welche
im Dunste gesehen werden und daher weniger beleuchtet
erscheinen, halten wir fiir umso entfernter, je licht-
schwiicher sie sind. Dies trifft nun dem Horizont entlang
zu, wihrend nach dem Zenith hin weder Gegenstinde

16%
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vorhanden sind, noch der Dunst der Niederungen sich
fiilhlbar macht. Doch scheint uns ja auch der Nacht-
himmel gedriickt und die Sternbilder gegen den Horizont
grofer. Aber auch bei Tag lisst sich der Horizont so ab-
blenden, dass man keine Gegenstiinde sieht, und dennoch
haben wir den Eindruck des gedriickten Himmelsgewdlbes.
Wenn iiberdies der Horizont sehr rein ist, wie ich dies
besonders auf Berggipfeln im Winter wiederholt heobach-
ten konnte, so bleibt der Eindruck des abgeflachten
Himmelsgewdlbes bestehen, auch wenn man alle irdi-
schen Objecte abgeblendet hat, und man schitzt immer
noch die Winkelh¢hen von Sonne oder Mond viel za hoch.
Auch die Luftperspective kann die volle Erklirung der
Erscheinung nicht liefern.

Filehne!) hat einen neuen Erklirungsgrund in
seiner Theorie der ,perspectivischen Vertiefung* in der
Horizontalen gegeben. Da wir in aufrechter Stellung
auf der Erde wandeln und von Kindsbeinen auf den Bo-
den unter uns zu haben gewohnt sind, so ist die gewshn-
liche Sehrichtung unserer Augen in der Horizontalen ge-
legen, in welcher sich ja alle irdischen Gegenstinde aus-
breiten. Die Entfernungen in dieser Richtung lernen wir
aus Erfahrung kennen, die Form und Grofe der Gegen-
stinde, ihre Lage im Raume und zu einander ebenfalls,
und so bildet sich in uns nothwendig die Vorstellung der
perspectivischen Vertiefung in der Horizontalen aus. Wir
postieren und gruppieren die in dieser Richtung gelegenen

1) A.a.0.
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Gregenstiinde und iibertiefen dadurch so, dass die Winkel,
unter denen wir sie sehen, in unserer Vorstellung ver-
grofert werden, und an dieser VergriBerung der Winkel
nimmt dann infolge der eingelebten Gewohnheit noth-
wendig auch das Himmelsgew6lbe und alles, was an dem-
selben in der Nihe des Horizontes erscheint, theil. Wir
sehen daher den Himmel nach dem Ausdrucke Filehnes
als ,horizontalen Hohlkorper“, d. h. in der Horizontalen
sehr vertieft gegeniiber der Verticalen.

Filehne fiihrt zwei Versuche fiir die Richtigkeit
seiner Theorie an. Hingt man sich auf dem Reck im
Kniehange mit dem Kopfe nach unten, so erscheint nun
das Himmelsgewdlbe nicht mehr abgeflacht, sondern als
Halbkugel. Man befindet sich dem Horizonte gegeniiber
nicht mehr in der gewohnten Lage, und die Vertiefung
erscheint aufgehoben. Man ist daher berechtigt, weiter
zu schliefien, dass man bei stereoskopischen Bildern auch
nicht mehr die in Fernsicht erscheinenden Gegenstinde
zu vertiefen vermag, wenn man diese Bilder umgekehrt
ins Stereoskop steckt. In der That erwies der Versuch,
dass in diesem Falle nur mehr jene im Vordergrunde be-
findlichen Bildobjecte kovperlich gesehen werden, welche
wegen ihrer Nihe fiir das binoculare Sehen noch ver-
schiedene Grenzen darbieten, der Hintergrund versagt
aber der Vertiefung derart, dass ein kérperliches Sehen
der Gegenstinde auf demselben ganz unmaoglich wird.

Hiemit hatte Filehne offenbar ein wichtiges Mo-
ment fiir die Erklirung unserer Erscheinungen aufgedeckt,
wenn man auch etwas schwer thut, sich die Sachlage in
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Filehnes Theorie ganz klar zu machen. Das wichtigste
in Filehnes Theorie ist offenbar der darin enthaltene
Satz, dass wir beim horizontalen Sehen anders urtheilen,
als wenn der Blick eine andere Richtung nimmt.

Das Verdienst, den Einfluss der Blickrichtung auf
die scheinbare Grofie von Sonne, Mond und Sternbilder
und auf die scheinbare Gestalt des Himmelsgewdlbes ge-
nau formuliert und durch viele Versuche nachgewiesen
zu haben, gebiirt Zoth.!) Es ist Zoth gelungen, zu
zeigen, dass die Hauptursache fiir die Grofentiuschung
darin liegt, dass wir sowohl durch unsere gewdhnliche
Haltung des Korpers als durch Angewohnung gezwungen
sind, Kérper, iiber deren Entfernung wir nichts Ge-
naues mehr auszumachen imstande sind, bei hori-
zontaler Blickrichtung griéfiler zu sehen als bei schief
aufwirts gerichteten Augen. Bodenwiirts gerichteter
Blick wirkt ziemlich ebenso wie horizontale Blickrich-
tung. Den Nachweis fiir diese Siitze konnte Zoth auf
das entscheidendste erbringen. Wenn es die Blick-
richtung ist, welche diese T4duschung hervorbringt, so
hingt es dann nicht mehr davon ab, ob der Blick parallel
dem Horizonte oder schief zu letzterem gerichtet ist, dass
wir die Sonne oder den Mond grof oder klein sehen,
sondern nur davon, ob das Auge in seiner normalen Lage

1) Ueber den Einfluss der Blickrichtung auf die schein-
bare GrioBe der Gestirne und die scheinbare Form des
"Himmelsgewdlbes, von Prof, Oskar Zoth. — Archiv fiir die
gesammte Physiologie, Bd. 78, S. 368.
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geradeaus oder stirnwirts gerichtet ist. Legt man sich
bequem in einen Lehnsessel zuriick, so ist der gerade
Blick nicht mehr parallel zum Horizonte, sondern zu
letzterem schief; legt man sich ganz auf den Riicken auf
die Erde, so geht die gerade Blickrichtung in den Zenith,
die zum Horizonte entweder vorne fuflwirts oder hint-
tiber stirnwirts.

Bevor wir darauf eingehen, Zoths Beweise fiir seine
Theorie der Blickrichtung darzulegen, muss der Voll-
stindigkeit halber darauf aufmerksam gemacht werden,
dass der erste, welcher die Blickrichtung als Ursache
des GroBererscheinens der Gestirne am Horizonte angibt,
Ptolomius war:?!) ,Geradeso,“ sagt er, ,wie man die
Einzelheiten von Kérpern, auf welche man den Blick in
anderer als dem Auge natiirlichen Richtung wirft, we- -
niger deutlich wahrnimmt, ebenso wird in diesem Falle
die Entfernung kleiner geschiitzt werden. Es scheint
nun, dass dies die Ursache ist, warum wir die Himmels-
kirper, welche stets unter demselben Gesichtswinkel ge-
'sehen werden, dann fiir kleiner halten, wenn sie dem
Zenithe niiher stehen.“2) 4

1) Zoth hatte keine Kenntnis davon, dass die von
ihm verfochtene Hauptursache des Phinomens zwei so
groBe Minner wie Ptolom#ius und Gaufl, zu Vertretern
hatte; er hielt vielmehr dafiir, dass die Blicktichtung als
solche ein ,bisher nicht beriicksichtigtes Moment“ sei.

?) Reimann, Programm 1901, S. 1. Ich citiere obige
Stelle nach Reimann, wie auch die folgende von GauB
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Viel deutlicher noch gab Gauf die Blickrichtung
als Ursache der in Frage stehenden Erscheinungen an,
ja GauB theilt sogar Versuche mit, welche seine Auf-
fassung bekriftigen. In seinem Briefe an Bessel vom
9. April 1830 schreibt er: ,Ueberbaupt ist mir zuweilen
vorgekommen, als ob das Physiologische bei manchen
optischen Phéinomenen eine wichtigere Rolle spielt, als
man sonst wohl gedacht hat. Die gewdhnlichen Er-
klirungen des Phiinomens, dass der Mond am Horizont
uns grofBer erscheint als in betrichtlicher Elevation, haben
mich niemals befriedigt... Man sollte hier allerlei
Experimente anstellen, z. B. den Vollmond im Horizont
in einem Planspiegel sehen, so dass er aus grofier Hohe
herab reflectiert wird, ohne dass man den Spiegel
sammt Zubehér gewahr wird, und umgekehrt den
Vollmond aus grofier Héhe durch Reflexion horizontal
sehen. Solche Spiegel miissen aber, um obiger Bedin-
gung Geniige zu leisten, sehr grof und sehr genan plan
sein, woran es mir fehlt. Dagegen aber ist es mir vor-
gekommen, als ob ein anderes Experiment auf eine phy-
siologische Erklirung des Phinomens hinwiese. Be-
trachte ich den hochstehenden Vollmond in einer riick-
wiirts sehr geneigten Korperlage, wobei der Kopf gegen
den itbrigen Korper die gewshnliche Lage hat, so dass
der Mond etwa senkrecht gegen das Gesicht scheint, so
sehe ich ihn viel gréfer, und umgekehrt sehe ich den im

und die Versuche von Stroobant, da ich auch erst durch
Reimann darauf aufmerksam wurde.
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Horizonte stehenden Vollmond bei vorwiirts geneigtem
Korper merklich kleiner.“!)

Wohl auf diese Darlegungen von Gauf griindete
gich auch der folgende Versuch Stroobants. Er ver-
glich die scheinbaren Distanzen von Sternpaaren und
fand, dass sie in grioferen Hohen kleiner sind als im
Horizonte. Um die Griofie des Unterschiedes der Ab-
stinde zu bestimmen, machte er im dunklen Saale Ver-
suche mit gleichweit abstehenden Funkenpaaren und fand,
dass dieselben in der Verticalen um ein Fiinftel kleinere
Abstéinde zu haben &chienen als in der Horizontalen.
Auch diese Versuche wiesen auf den Einfluss der Blick-
richtung fiir die Erklirung des Phiinomens hin.2)

Zoth gieng nun, ohne Kenntnis dieser vor ihm ge-
machten Versuche von GauB und Stroobant, daran,
die in ihm aufgetauchte Theorie des Einflusses der Blick-
richtung durch wohldurchdachte und vielfiiltige Versuche
zu priifen.

Es galt ihm vorerst nachzuweisen, dass die’ Blick-
richtung allein, ohne andere Ursachen, die Vergroferung
im Horizonte, die Verkleinerung in bedeutenden Hohen
des Himmels verursache. Er betrachtete zu diesem
Zwecke den Mond durch beruBte oder iibereinander-
gelegte farbige Gliser, durch welche man nur mehr die
leuchtende Fliche des Mondes ohne Spur von irdischen

1) Briefwechsel mit Bessel.
2) Bulletin de I’Académie Royale de Belgique, 3me
série, t. 8, 1884 und t. 10, 1885.
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Objecten und ohne Wahrnehmung des Himmels sehen
konnte. In der normalen Korperlaltung erschien nun,
gerade wie bel ungeschiitztem Auge, der tiefstehende
Mond grofi, der hochstehende klein; ein schlagender Be-
weis, dass die Blickrichtung allein schon die Grofien-
unterschiede bedingt.

Der zweite Versich — eigentlich Versuchsreihe —
war die von GrauB schor gewihlte Methode, den Mond,
wenn er tief stand, mit veriinderter Blickrichtung zu be-
trachten. Bei Aufrechthaltung des Korpers erschien er
groB, bei vorgeneigtem Korper, wo also die Blicksrich-
tung stirnwirts ging, kleiner; der hochstehende Mond
vergroflerte sich bei zuriickgelehnter Korperrichtung,
wenn er mit gerader Blickrichtung gesehen wurde.

Auch den Spiegelversuch, den Gau8 mangels ent-
sprechender Spiegelvorrichtungen nicht ausfiihren konnte,
machte Zoth mit vollem Erfolge. Sah er den hoch-
stehenden Mond im Spiegel so, dass nun die Blickrich-
tung bei aufrechter Korperhaltung gerade, also horizontal
war, so wurde er grofier; musste er den Blick stirnwiirts
erheben, um das Spiegelbild des tiefstehenden Mondes'zu
sehen, war das Bild kleiner als der direct gesehene Mond.

Auch Kkiinstliche Nachahmungen der Himmelsver-
hiltnisse ergaben — allerdings erst dann, sobald die
Entfernung der gesehenen Objecte nicht mehr gut abzu-
schitzen ist — dass mit erhobener Blickrichtung ge-
sehene Gegenstinde (z. B. Glaskugeln der Strafen-
‘beleuchtung ete.) kleiner erscheinen als gleich grofe, mit
gerader Blickrichtung betrachtete.
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Durch diese vielfiltigen und genauen Versuche
Zoths ist es zweifellos geworden, dass die Blickrichtung
als solche wenigstens eine mafgebende Ursache der unter-
suchten Erscheinung ist. Allerdings fehlen dabei die Be-
stimmungen der Gréfienverhiltnisse des mit gerader und
erhobener Blickrichtung gesehenen Objectes. Die An-
gaben lauten hieriiber unbestimmt. Stroobant fand die
scheinbare VergrdBerung der Distanz seiner zwei kiinst-
lichen Lichtpunkte ein Fiinftel, Z o th gibt bei den Lampen-
kugeln der elektrischen Strafenbeleuchtung die doppelte
Grofe fiir die horizontal gesehene Kugel gegeniiber der
mit erhobenem Blicke gesehenen an. Allein hier ist man
stets noch von einer Art unmittelbarer Entfernungs-
schitzung beeinflusst, welche bei den Himmelsobjecten
ganz verloren geht. Es ist also vorauszusehen, dass bei
Betrachtung von Gestirnen ein bedeutender GréBenunter-
schied sich ergeben wiirde. Leider wurden bei dén
Spiegelversuchen solche Bestimmungen nicht gemacht,
obwohl gelegentlich die VergroBerung als ,kolossal“ be-
zeichnet wird. Wir haben oben gesehen, dass die wirk-
lich erscheinende Abflachung des Himmelsgewdlbes eine
etwa vierfache Vergroflerung des in der Nihe des Hori-
zontes erscheinenden Gestirnes gegeniiber seiner Stel-
lung in etwa 55° wahrer Hohe verlangen wiirde. Ver-
gleichungen Reimanns ergaben fiir die Sonne in diesen
Lagen einen 3-32fachen scheinbaren GriBenunterschied.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass Vergleichungen in ver-
schiedenen Korperlagen und Korperneigungen und be- )
sonders bei den Spiegelversuchen dasselbe Resultat er-
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geben wiirden. Sollten sich dabei aber etwas kleinere Ver-
héltniszahlen ergeben, so wiirde das nur beweisen, dass
zwar die Blickrichtung die Hauptursache des Phiinomens
ist, dabei aber auch noch die anderen oben angefiihrten
Momente, wie die Abschiitzung der Entfernung nach den
Gegenstiinden und dem Hintereinander der Objecte am
Horizonte mit einfliefien.

Es liegt nahe, den Blickrichtungseinfluss auch als
Hauptursache fiir die gedriickte Wolbung des Himmels
anzusehen. In der That, sobald man gleiche Stiicke in
der Nithe des Horizontes mehrmal grofier schitzt als in
der Nzhe des Zeniths, so resultiert daraus unmittelbar
dieAbflachung des Himmelsgewdlbes. Zoth hat iibrigens
hiefiir auch den directen Beweis durch den Versuch er-
bracht. Er legte sich mit dem Riicken auf die Erde, so
dass nun die gerade Blickrichtung zum Zenithe gieng,

" die erhobene riickwirts gegen den Horizont, die gesenkte.
fuBwiirts gegen den Horizont. Der Himmel schien nun
riickwirts gegen den Horizont, bei stirnwirts gerichtetem
Blicke, sehr stark gegen den Kopf zu riicken, d. b. er
erschien riickwirts stark abgeflacht und im Zenithe und
fulwiirts vertieft.

Die Erscheinung des uhrglasformigen Himmels-
gewdlbes und der scheinbaren VergrdBerung der Himmels-
objecte am Horizonte ist nach dem Vorhergehenden in
folgender Weise zu erkliren: Die Hauptursache liegt

darin, dass wir gezwungen sind, durch Anlage und Ge-

" wohnheit mit gerader Blickrichtung Betrachtetes grifier

zu schiitzen als mit gehobenem Blicke Gesehenes. Mog-
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licher, ja wahrscheinlicher Weise wird dieser Eindruck
noch erhght dadurch, dass wir der Erdoberfliche entlang
durch Vergleichung mit irdischen Objecten, durch Ab-
schitzen der Entfernungen an den hintereinander er-
scheinenden Gegenstinden und durch ,perspectivische
Vertiefung“, sowie durch die Luftperspective die Uber-
schitzung noch steigern. =

Wie es kommt, dass die Blickrichtung diesen Zwang
uns auferlegt, diese Frage liegt auf rein psycho-physio-
logischem Gebiete. Abgesehen davon, dass die Physio-
logen dieselbe hente selbst noch nicht mit Sicherheit zu
beantworten vermigen, ist es nicht Sache der Physiker
und Meteorologen, auf dieselbe weiter einzugehen.
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