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Darstellung der verschiedenen Theorien der Sonnenflecken.
Von Kealgymnasiallehrer H. D reg er.

(F ortsetzu n g .)
III. Nachdem die Einzelheiten des Baues der Sonnen­

flecken näher untersucht worden waren, besonders nach der 
Entdeckung der Corona und der Protuberanzen, sahen sich die 
Anhänger der Wilson-HerschePschen Theorie genöthigt, die Zahl 
der den Sonnenkern umgebenden Hüllen zu vermehren; statt 
der beiden ursprünglichen finden wir bald drei, dann vier, 
schliesslich sogar sechs solcher Hüllen aufgezählt. Der Herschel- 
schen Theorie erging es also nicht viel besser als s. Z. dem 
Ptolemäischen Planetensysteme: fortwährend wurde daran ge­
flickt und bald hier, bald dort wurden neue Elemente eingefügt, 
ohne dass man daran gedacht hätte, einen Bau, der so com- 
plicirt ist und fortdauernd Ausbessungen nöthig hat, nieder- 
zureissen. Das Ptolemäische Planetensystem stürzte allerdings 
schliesslich doch wegen seiner Complicirtheit, — die Herschel- 
sche Theorie dagegen erhielt den Todesstoss durch die Ent­
deckung der Spektralanalyse durch die Professoren Bunsen und 
Kirchhoff i. J. 1860.
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Schon Wollaston hatte i. J. 1802 beobachtet, dass man bei 
der prismatischen Zerlegung des Sonnenlichtes ein farbiges 
Band (das Spektrum der Sonne) erhält, dessen Farben in einan­
der übergehen und die Anordnung der 7 Begenbogenfarben 
haben, dessen Continuität aber durch dunkle Linien (die sogen. 
Fraunhofer’schen Linien) unterbrochen ist. Jedoch erst K irch- 
hoff, der die Lage von ca. 3000 dieser Linien durch genaue 
Messungen bestimmte und vorzügliche Zeichnungen des Sonnen­
spektrums anfertigte, gab eine ausreichende Erklärung für diese 
dunklen Linien, indem er seine an irdischen Objekten gemachten 
Entdeckungen auf die Weltenkörper, speciell auf die Sonne aus­
dehnte. Das Resultat dieser Anwendung ist folgendes: 1. die 
Sonne muss ein in höchster Glühhitze befindlicher fester oder 
tropfbar flüssiger Körper sein (denn nur ein solcher vermag — 
wenigstens nach den damaligen Erfahrungen — ein kontinuir- 
liches Spektrum zu liefern). 2. Der Sonnenkörper muss von 
einer Atmospähre umgeben sein, die geringere Temperatur hat*) 
und Gase und Dämpfe enthält, welche, für sich allein leuchtend, 
an denjenigen Stellen farbige Linien geben würden, an welchen 
sich im Sonnenspektrum dunkle Linien befinden. — Da nun 
bei weitem die meisten Fraunhofer’schen Linien mit den 
Spektrallinien unserer irdischen Elemente zusammenfallen, so 
schloss Kirchhoff mit Recht, dass sich in der Sonnenatmosphäre 
nur solche Stoffe in grösserer Menge finden, die auch auf der 
Erde Vorkommen. In  besonders grosser Menge finden sich 
namentlich Eisendampf und Wasserstoff.

Um die Erscheinungen der Sonnenflecken zu erklären, 
ging Kirchhoff**) — da die Ansicht, dass dieselben Löcher in 
der Atmosphäre seien, wegen des intensiv leuchtenden Kernes 
nicht mehr haltbar schien — auf die Galileische Ansicht zurück, 
dass die Flecken Wolken seien. In  der Sonnenatmosphäre 
müssen nämlich, ähnlich wie in der Erdatmosphäre, lokale 
Temperatur - Erniedrigungen Yeranlassung zur Wolkenbildung 
geben. Hat sich eine Wolke gebildet, so werden alle über 
derselben befindlichen Schichten der Atmosphäre abgekühlt

*) Dies ergiebt sich ebenfalls durch spektroskopische Beobachtungen 
und ist leicht erklärlich; denn die Atmosphäre steht mit dem kalten Welten­
raume in Verbindung, verliert daher durch Auszahlung in denselben fort­
während viel Wärme.

**) Kirchhoff, Untersuchungen üb. den Sonnenspektr. 2. Ausgabe. 
Berlin 1862. S. 15. ff.
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werden, denn ihnen wird jetzt ein Theil der von dem glühen­
den Kerne bisher empfangenen "Wärmestrahlen entzogen. »Diese 
Abkühlung wird um so bedeutender sein, je dichter und grösser 
die Wolke ist, und dabei erheblicher für diejenigen Punkte, die 
nahe über der Wolke liegen, als für die höheren. Eine Folge 
davon muss sein, dass die Wolke mit beschleunigter Geschwindig­
keit von oben her anwächst und kühler wird. Ihre Temperatur 
sinkt unter die Glühhitze, sie wird undurchsichtig und bildet 
den Kern eines Sonnenfleckens. Aber auch noch in beträcht­
licher Höhe über dieser Wolke findet Temperatur-Erniedrigung 
statt und zwar nicht allein vertikal über ihr, sondern auch 
seitlich. Sind hier irgendwo durch die Tiefe der schon herrschen­
den Temperatur oder durch das Zusammentreffen zweier Luft­
ströme die Dämpfe ihrem Kondensationspunkte nahe gebracht, 
so wird diese Temperatur-Erniedrigung die Bildung einer zweiten 
Wolke bewirken, die weniger dicht ist als jene, weil in der 
Höhe, der geringeren Temperatur wegen, die Dichte der vor­
handenen Dämpfe kleiner ist als in der Tiefe, und die, theil- 
weise durchsichtig, den Halbschatten bildet, wenn sie eine hin­
reichende Ausdehnung gewonnen hat.« Wodurch die vorer­
wähnten lokalen Temperatur-Erniedrigungen herbeigeführt werden 
können, giebt, Kirchhoff nicht an.

Der eben entwickelten Theorie schlossen sich, unter geringen 
und unwesentlichen Abänderungen, viele Astrophysiker an, 
unter ihnen auch Professor Sporer in Potsdam, wohl der eifrigste 
Beobachter von Sonnenflecken.

Professor Z ö llner pflichtete der Kirchhoffschen Theorie 
nicht bei. Da die Flecken sich vielfach Wochen und Monate 
hindurch erhalten, hält er es für unmöglich, dass sie wolken­
artige Gebilde seien; vielmehr hält er es für wahrscheinlich, 
dass ihr Aggregatzustand der feste ist; denn bei diesem ist die 
Ausgleichung der Temperatur-Erniedrigung einzig und allein 
durch Leitung möglich, und wird nicht, wie bei Körpern im 
flüssigen oder gasförmigen Zustande, noch durch Gleichgewichts­
störungen beschleunigt. Die Theorie, die Zöllner aufstellt, ist 
nun folgende:*) Die Sonne ist ein glühendflüssiger Körper,

*) Zöllner: Ueber die physische Beschaffenh. d. Sonne 1869. Keferate 
über astrophysik. Abhandlungen a. d. J. 1869. Ueber d. Periodicität und 
heliograph. Verbreitung der Sonnenflecken 1870 Ueb. d. Temperatur und 
phys. Beschaffenh d. Sonne 1870 u. 73. Ueb. d. Aggregatzustand d. Sonnen­
flecken 1873. Erwiderung auf die Bedenken des Herrn Roye gegen meine 
Erklärung der Sonnenflecken und Protub. Pogg. Ann. Bd. 149. S. 408 ft*.
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umgeben von einer glühenden Atmosphäre; in der letzteren 
schwebt eine fortdauernd sich erneuernde Decke von leuchten­
den, cumulusartigen Wolkengebilden in einem gewissen Ab­
stande über der flüssigen Oberfläche. An solchen Stellen, wo 
die Wolkendecke sich vermindert oder auflöst, entstehen durch 
kräftige Ausstrahlung auf der glühendflüssigen Oberfläche 
schlackenförmige Abkühlungsprodukte. Dieselben liegen folg­
lich tiefer als das allgemeine Niveau der leuchtenden Wolken­
decke und bilden die Kerne der Sonnenflecken. Weil die 
Schlackenmassen als Abkühlungsprodukte eine beträchtlich ge­
ringere Temperatur besitzen als das sie umgebende feuerflüssige 
Meer, werden durch diese schroffen Temperatur-Unterschiede 
Gleichgewichtsstörungen in der darüber befindlichen elastisch­
flüssigen Sonnenatmosphäre stattfinden; es werden Strömungen 
entstehen, analog den Land- und Seewinden auf unserer Erde. 
Es werden sich längs der Küste der Schlackeninseln Winde 
entwickeln, welche im Allgemeinen normal gegen die Küste 
gerichtet sind, und zwar werden diese Strömungen in dem 
unteren Theile der Atmosphäre vom Innern der Insel radial 
nach aussen, im oberen, d. i. in dem uns zugekehrten und 
sichtbaren Theile, von aussen nach dem Innern gerichtet sein. 
Es müssen demnach an den Grenzen der Schlackenmassen auf 
der Sonnenoberfläche Wirbelwinde entstehen, deren Rotations- 
axe horizontal den Conturen der Schlackenmassen folgt. In 
den über der Schlackenmasse befindlichen Theilen der Sonnen- 
atmosphäre müssen sich wegen der geringeren Strahlung noth- 
wendig Abkühlungsprodukte bilden, die bei ihrer wolkenartigen 
Natur der Form und Gestaltung nach wesentlich durch die 
nach dem Centrum gerichteten Strömungen der Atmosphäre 
bedingt sein werden. Sobald nun die der niedrigeren Temperatur 
über der Schlacke entsprechende Spannkraft der Dämpfe er­
reicht worden ist, fällt die Ursache fernerer Trübungen fort, 
und man erblickt durch den gelichteten und zerrissenen Wolken­
schleier die darunter befindliche Schlackeninsel oder doch die 
über derselben kondensirten Dämpfe als Kernflecken. Die 
Grenzen dieser Insel werden von den Penumbren verdeckt, 
welche die uns sichtbar werdenden wolkenartigen Abkühlungs­
produkte der Sonnenatmosphäre sind. Dieses Wolkengebilde 
muss konisch oder trichterförmig nach der Mitte des Kern­
fleckens vertieft sein, weil aus der Natur der besprochenen 
Wirbelwinde hervorgeht, dass nach dem Centrum eines Sonnen­
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fleckens ein absteigender, an den äusseren Rändern dagegen 
ein aufsteigender Strom in der Atmosphäre stattfindet. — Die 
Kondensationswolken hemmen nun von oben die Ausstrahlung, 
und da von unten eine konstante Wärmezufuhr erfolgt, so wird 
allmählich die zugeführte Wärmemenge grösser sein als die 
durch Abkühlung verloren gegangene, und es wird schliesslich 
die Auflösung des Fleckens erfolgen. Was die räumliche Ver- 
theilung der Flecken anbelangt, so müssen dieselben dort am 
zahlreichsten sein, wo die Atmosphäre am klarsten ist. Da 
hingegen, wo atmosphärische Trübungen herrschen, wird die 
Ausstrahlung gehemmt und werden nur vereinzelt sich Flecken 
bilden können. Solche Zonen atmosphärischer Trübungen sind, 
nach Zöllner, die äquatoriale und die höherer Breiten, während 
zwischen beiden, analog unseren Passatzonen, die Region rela­
tiver Klarheit und somit auch die der Fleckenbildung liegt.

[Fortsetzung folgt.]

Pflanzenschutz durch Ameisen.

Von Dr. E. H uth.

Dass einige Pflanzen in ihren hohlen Stämmen und Aesten 
oder in den eigenthümlichen Höhlungen des knollig verdickten 
Stengels, in den Wurzelknollen oder endlich in den ausseror­
dentlich angeschwollenen Stacheln unzählige, höchst empfindlich 
stechende Ameisen beherbergen und für die Gastfreundschaft, 
die sie ihnen erweisen, gleichsam als Gegenleistung von den 
Ameisen gegen die Angriffe seitens der krautfressenden Thiere 
auf’s Nachhaltigste geschützt werden, ist eine seit langer Zeit 
bekannte Thatsache, die aber bisher keine besondere Beachtung 
fand. Erst seitdem die Reiseberichte und Forschungen beson­
ders von S chom burgk , B eccari, T reu b  und F o rb es  ge­
zeigt haben, dass die Anzahl der »myrmekophilen« Pflanzen eine 
viel grössere ist, und dass die Wechselziehungen zwischen ihnen 
und den Ameisen vielseitiger sind, als man bisher annahm, 
wendet sich das allgemeine Interesse diesem Vorgänge, auch 
einer Art Sym biose  zwischen Pflanzen und Thieren, zu.

Wir wollen den Leser zunächst mit e in e r Gattung dieser 
eigenthümlichen Pflanzen genauer bekannt machen, um an diesem 
Beispiele das bisher Beobachtete darzulegen, sowie die noch 
zweifelhaften oder streitigen Punkte, deren es mehrere giebt, 
vorzuführen-, erst dann wollen wir die bisher bekannt gewor­
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