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Weitere Mitteilunden iiber die drei
neuen [Kometen Jdrooks 1911c, Quénisset 1911f und JBeljavsky 1911 8.
Von Dr. F. S. Archenhold.
(Mit einer Doppelbeilage.)

1. Brooks 1911c.

Im Anschluf an unsere frithere Karte vom Laufe des Kometen Brooks
1911 ¢ geben wir hier umseitig eine neue Karte wieder, die veranschaulicht, wie
der Komet in der Zeit vom 15. Oktober bis zum 20. November vom néordlichen
Sternenhimmel, aus dem Haar der Berenice nach dem siidlichen Sterncnhimmel,
der Hydra (Wasserschlange) hinunterlauft. Am 23. Oktober wird der Kopf des
Kometen ganz nahe beim Stern ¢ in der Jungfrau stehen. Vielleicht wird es
moglich, eine Bedeckung dieses Sternes durch den Kometenkopf zu beobachten.
Am 26. Oktober wird er bei dem veranderlichen rétlich-gelben Stern R in der
Jungfrau stehen, dessen Licht in einer Periode von 146 Tagen zwischen 6. bis
11. GréBe schwankt und im Jahre 1809 von Harding entdeckt wurde. Am
1. November finden wir den Kometen in der Nihe des hellen Sternes y in der
Jungfrau, der einer der interessantesten Doppelsterne ist. Beide Komponenten,
sind 3. GroBe und von gelber Farbe, und beide zeigen auch schwach perio-
dische Schwankungen in ihrer Helligkeit, indem bald der sidliche, bald der
nordliche heller erscheint. Von Mitte November an wird der Komet nur noch
an sidlicher gelegenen Orten der Erde beobachtet werden konnen. Auf
unserer Doppelbeilage finden wir eine Wiedergabe des Kopfes dieses Kometen,
-wie ich ihn am 3. Oktober, abends 7" 30™ mit dem schwichsten Okular des
grofen Refraktors der Treptow - Sternwarte gezeichnet habe.  Bemerkens-
wert sind zwei kraftige Strahlen, die vom Kometenkern ausgehen, von denen
der cine dem Hauptschweif entgegengerichtet ist und als anomaler Schweif



1911 Rektascension Deklination

Okt. 25 12" 34™ 24®* 4+ 90 88
26 33 43 7 33,4
o7 33 17 6 9.6
28 33 6 4 41,4
29 33 10 3 14.3
30 33 27 1 484
31 33 56 +0 210
Nov. 1 34 37 — 0 58N
2 35 30 2 20,0

3 36 33 3 395

4 37 46 4 572

5 39 8 6 12,9

6 40 37 7 26,8

7 42 13 N 388

N 48 56 9 489

9 465 44 10 57,0

10 47 38 12 33
1 49 36 13 18
12 51 89 14 10 4
13 53 44 15 11,2
14 55 53 16 103
15 12 58 4 17 718
16 13 0 17 1S 36
17 2 32 18 57,8
18 4 48 19 50,4
19 7T 5 20 41,7
20 13" 9™ 23 — 210 5147

bezeichnet werden kann, der nach
der Sonne gerichtet ist. Offenbar
ist dieser Schweif durch -elektri-
sche AbstoBungskrafte, die vom
Kern ausgehen, hervorgerufen.
Der etwas langere, aber nicht so

Lauf des Kometen Brooks 1911c breiteNebenstrahl,welcherauchvom
vom 15. Oktober bis zum 20. November 1911. Kernausgeht,bildet mit diesem ano-

malenSchweif einen Winkelvon70°,
Zu gleicher Zeit habe ich eine Photographie hergestellt, dic in unserem astro-
nomischen Muscum ausgestellt ist und dic ecinen Schweif von iber 7° Lange
crkennen 1aBt. Herr Geheimrat M. Wolf in Heidelberg war so licbenswiirdig,
eine Photographie, dic er am 25. September 7" 37m — 7! 47™ bei einer Exposi-
tionsdauer von 10 Minuten vom Kopfe des Kometen mit dem 72 cm Reflektor
hergestellt hat, uns fur ,Das Weltall- zur Verfiigung zu stellen. Wir finden
auf dieser auch in unserer Doppelbeilage wiedergegebenen Photographie schr
vicle schwache Strahlen, die sich bis weit in den Schweif hinein erstrecken.
Dic in meiner Zeichnung wiedergegebenen Einzelheiten fallen auf dieser Photo-
graphie alle in den hellen Kometenkopf, so daB sie hier in dem hellen Kern
tberflutet sind. Aus der Photographie konnen wir auch ersehen, dafl dieser
Brookssche Komet eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Kometen Daniel 1907 d
zeigt (siche Abbildung unten rechts unserer Doppelbeilage), iiber den wir schon
frither im ,Weltall* berichtet haben (vgl. ,Weltall* Jg. 8, S. 37) und der die
interessanten Strahlen in noch deutlicherer Weise erkennen laft.
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Wir geben auflerdem noch die Orter des Kometen Brooks 1911c¢ vom
25. Oktober bis zum 20. November nach einer Berechnung von Ebell in den
A. N. 45628 ncbenstchend wieder. Der Komet riickt jetzt immer weiter von der
Erde und von der Sonne ab. Am 20. November steht er bereits weiter von
der Erde ab als die Erde von der Sonne, namlich 191 Millionen Kilometer,
wohingegen seine Entfernung von der Sonne an diesem Tage 111 Millionen
Kilometer betragt.

2. Quénisset 1911 £.

Der Komet Quénisset, der jetzt im Sternbild der nérdlichen Krone (vgl
.Das Weltall“, Jg. 11, S. 362) steht, ist 6. Grofe. Auf einer Photographic, die
ich von ibm mit dem 6-Zoller am groBicn Fernrohr hergestellt habe, zcigt der
Komet cinen Schweif von anndhernd 3° Linge; diesc Aufnahme wird noch
spater im ,Weltall verdffentlicht werden. Wihrend der Brookssche Komet
nur noch unmittelbar nach Sonnenuntergang am Westhimmel zu schen ist,
kann Qucénisset noch einige Stunden langer beobachtet werden.

Er lauft Ende Oktober aus der nérdlichen Krone in die Schlange, und scin
weiterer Lauf unter den Sternen kann nach folgenden Ortern in unsere Karte 2b
des gestirnten Himmels bequem eingetragen werden. :

1911 Rektascension Deklination 1911 Rektascension Deklination
Okt. 25 15" 2™ 38° + 21° 26 Nov. 4 15" 45™ 39" + 10° 59,9
21 43 26 18 51,2 6 46 0 9 130

29 4 8 16 45,7 8 46 17 7 295

31 . 4 44 14 45,8 10 46 31 5 494
Nov 2 15" 45™ 14° + 12° 50,6 12 15 46™-42° + 401109

3 Beljawsky 1911 g.

Der Komet Beljawsky 1911g ist jetzt durch cine Bahnbestimmung von
Ebell (A. N. 4528) auch als ein nicht periodischer Komet erkannt werden. Sein
Schweif zeigt an Orten, deren Horizont dunsttrei ist, eine Lange bis 20°% In
unscrer Doppelbeilage gebe ich cine Zeichnung wieder, wie ich ihn am 4. Ok-
tober, morgens 4" 45™ und am 5. Oktober morgens 4" 30™ mit dem Merzschen
Kometensucher von der Plattform der Treptow-Sternwarte aus beobachtet habe.
Er zcigt cinen sehr sternformigen Kern und gleichmifligen Schweif. Scine Ge-
samthelligkeit betrug 2. Grofle. Er stand am 10. Oktober in Sonnennihe, in
einer Entfernung von 45 Millionen Kilometer, wohingegen er von der Erde
noch 147 Millionen Kilometer abstand. Er riickt in seinem weiteren Verlauf
von der Sonne und der Erde weiter ab und hat bereits den Aquator aber-
schritten, sodafl er jetzt siidliche Deklination besitzt. Er ist unmittclbar nach
Sonnenuntergang am \Westhimmel mit blofem Auge zu sehen.

Er steht am 2). Oktober unweit des Sterns g in der Wage und am 4 No-
vember im Sternbild des Skorpion, ebenso weit nordlich von g wie ¢ von g
siidlich steht. Seine Stellung kann nach folgenden Ortern von Kobold bequem
aufgefunden werden:

1911 Rektascension Deklination ©1911 Rektascension Deklination
Okt. 25 150 22™ 25% — X 62 Nov. 4 16" 2™ 14 — 170 230
27 31 53 10 16.5 6 8 34 18 50,6

29 40 26 12 16,6 8 14 33 20 11,9

31 48 16 4 70 10 20 14 20 27 4
Nov. 2 15" 55™ 30° — 150 488 12 16" 25™ 400 — 220 379

B
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Das Erdbeben im @urkestan am 4. Januar 1911,

Von Karl von Lysakowski.

ln ganz Rufland und den bedeutendsten Stadten des Auslandes erhielt man
am 4. Januar dieses Jahres die Kunde von einem fiirchterlichen Erdbeben,
das die Provinz Semiretschic und besonders die Stadte Prischpek, Wernyj und
Przewalsk sowie dic Umgebung des groflen Sces Issik-Kul heimgesucht hat.
Wenn auch heute noch der Bericht des Ausschusses, den die Kaiserliche Aka-
demie der Wissenschaften in diese Gegenden schickte, aussteht, erhielten wir
doch recht ausfithrliche und genaue Berichte iber die Vorgange bei diesem

Erdbeben.
23. Dezember

Am " 5.Januar empfingen wir folgende Mitteilungen: Die Sternwarte von
Pulkowa benachrichtigte uns, daB eins der fiirchterlichsten Erdbeben, die jemals
unsercn Planeten heimgesucht haben, in der Nacht vom 3. zum 4. Januar im
russischen Turkestan wiitete und firchterliche Zerstérungen anrichtete. Gleich-
zeitig erhielten Kaufleute aus Moskau die Nachricht, daB dic Stadte Prischpek
und Wernyj teilweise zerstort wiaren. Aus Jekaterinenburg, einer Stadt jenseits
des Uralgebirges, kam die Meldung, daB die Seismographen dieser Stadt in der
Nacht vom 3. zum 4. Januar um 3 Uhr 32 Minuten zwei sehr intensive Stoe re-
gistriert haben, und in derselben Nacht lief eine Nachricht ein, daB in der Stadt
Kasalinsk, die in der Provinz Scmiretschie gelegen ist, zwei firchterliche,
wellenformige Erdbeben um 4 Uhr 46 Minuten morgens beobachtet wurden. Aus
Wernyj erhielten wir hier dic Mitteilung, daB in der Nacht vom 3. zum 4. Januar
um 4 Uhr 40 Minuten ein schreckliches Erdbeben, das 5 Minuten dauerte und
die Intensitdt von 8 Grad der Rossi-Forelschen Skala erreichte, alle Gebiude
aus Stein zerstort habe. Die Lage der ungliicklichen Einwohner bei einer Kalte
von 10 Grad Reaumur sei fiirchterlich. Die StoBe dauerten noch weiter fort und
forderten immer neue Opfer. In Prischpek sei das Postgebiude fast ganz ein-
gestiirzt und die Kasernen und offentlichen Gebaude stark beschadigt worden,;
der Verkehr mit Przewalsk sei ganz unterbrochen. In der Stadt Neu-Buchara
cmpfand man in derselben Nacht um 3 Uhr 25 Minuten einen sehr intensiven
Stof; die Kronleuchter usw. schwankten furchterlich. Dasselbe konnte man in
Taschkow um 4 Uhr morgens konstatieren. In Kopal vernahm man in der Nacht
vom 3. zum 4. Januar um 3 Uhr 23 Minuten ecin unterirdisches Getése, worauf
eine nach Norden gerichtete Bewegung des Erdbodens sich einstellte, infolge
derer sich grofie Spalten in den Stralien der Stadt bildeten.

Aus Kokan wurde uns telegraphiert, daf} die Stadte Lepinsk und Dscharkent
teilweise zerstort worden seien.

Am 6. Januar bekamen wir die Nachricht aus Petersburg, dafl das Erdbeben
im Turkestan auch in unscrer Hauptstadt beobachtet worden ist. Man kann er-
messen, welch auflerordentliche Intensitat die Stéfle erreichten, wenn man er-
fihrt, daf trotz der grofen Entfernung vom Epizentrum die Apparate in Pulkowa
beschadigt wurden und die Nadel aus dem Seismographen herausgeschleudert
wurde.  Nach Ansicht unserer russischen und vieler auslindischen Gelchrten
abertrifft dieses Erdbeben die meisten Erdbeben, die wir bis jetzt zu registrieren
vermochten, sogar das von Messina vom 23. Dezember 1908, Am 6. Januar er-
hielten wir auch den Bericht des Oberprisidenten der Provinz Semiretschie, in
dem er mitteilte, dall das Erdbeben in dieser Provinz noch immer fortdauere.
In Wernyj und den umliegenden Kosakendorfern wurden viele Personen verletzt -
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und sogar getdtet. An beiden Enden der Stadt wurden die aus Ton gebauten Hauser
total zerstort, hierunter auch das Gymnasium, das Gerichts-, Post- und Polizei-
gebaude, die Kaserne der Kosaken, die Artilleriekaserne sowie das Schlof} des
Oberprasidenten. Der Weg von Tokmak nach Wernyj ist durch Bergeinstiirze
zugedammt worden. Aus der Stadt Bielostock in der Provinz Semiretschie
bekamen wir an demselben Tage folgende Mitteilungen: In der Nacht vom
3. zum 4. Januar begann ein fiirchterliches, wellenformiges Erdbeben um 4 Uhr
25 Minuten, infolgedessen viele Schornsteine einstiirzten und in den Ofen sich
Spalten bildeten. Der fiinfte und letzte StoB wurde erst um 8 Uhr morgens
empfunden. Ahnliche Nachrichten erhielten wir aus Dscharkent und aus Kopal.
Am 7. liefen hier erschiitternde Berichte aus Taschkent ein. Die meisten vom
Erdbeben betroffenen Personen, etwa 700 Familien, mufiten ohne Obdach bleiben,
die Arzte arbeiteten unaufhérlich und pflegten die Verletzten. Man behauptet,
daB eine Minute vor dem Erdbeben die Kithe zu briillen und die Pferde zu
wiehern angefangen hatten. Die Kreuze, die sich auf den Glockentiirmen
und Kirchen befinden, wurden entweder verbogen oder zerbrochen. Taglich er-
hielten wir neue Berichte iiber dieses Erdbeben, sodafl wir uns hier nur auf die
Wiedergabe der Hauptvorginge beschranken miissen. Im Kosakendorf Almat,
das unmittelbar neben Wernyj gelegen ist, bildeten sich weite Spalten, und an
manchen Stellen wurde die Erdoberfliche gehoben oder versetzt; auch sprudelte
mehrfach Wasser aus der Erde. Dieses Wasser beschadigte alles, was es auf
seinem Wege antraf. Gewaltige Bergeinstirze fanden bei der Bergkette Almas
statt. Auf der nordlichen Seite der Bergkette Almas bemerkte man grofie
abgestirzte Felsen, die auf den Schneefeldern und Gletschern wie schwarze
Flecken aussahen.

Nach den Zerstérungen, die in Tokmak, in Prischpek, in der Schlucht von
Buan und im &stlichen Teile des Sees Issik-Kul vorkamen, muBl man das Epi-
zentrum des Erdbebens im Siudosten dieses Sees annehmen. Langs des nord-
lichen Ufers des Sees wurden die Telegraphenlinien total zerstdort, und aus dem
Dorfe Sasonowka wurde uns mitgeteilt, daB der Weg nach Przewalsk infolge der
Erdspalten und Verwerfungen ganz unfahrbar wurde. Nach den Nachrichten,
die der Chef der Posten und Telegraphen in St. Petersburg erhielt, ist die Tele-
graphenlinie vom Dorfe Dmitriewka nach Przewalsk auf einer Strecke von 13 km
ganz vernichtet worden und um den See Issik-Kul herum wurde der Postweg
samt der Telegraphenlinie um 600 m versetzt. Die Luft war wahrend der ganzen
Dauer des Erdbebens und der darauf folgenden Stunden ganz ruhig.

Die Apparate der seismischen Station in St. Petersburg registrierten, wie
es auch beim Erdbeben von Karatag der Fall war, zu gleicher Zeit cin bedeuten-
des Erdbeben auf der Halbinsel Kamtschatka. Dies ist wirklich auffallend.

Am 14. Januar wurde uns mitgeteilt, dafl das Erdbeben von Wernyj fort-
dauere und die Stadt immer mehr zerstére. Am gleichen Abende trat um
11 Uhr 40 Minuten ein Erdbeben mit der Intensitit von7 Grad der Rossi-Forelschen
Skala auf.

Bei dem Dorfe Sarbyagitschewski, das sich unweit des Epizentrums befindet,
bildete sich im Erdboden langs der Alexander-Bergkette cine Spalte, die eine
Lange von 65 km und cine Breite von 8 m erreichte. lhre Tiefe ist unbekannt.
Bei dem Dorfe Alekgeiewka wurde das ganze Profil der Gegend verandert, da
der Erdboden sich auf ciner Strecke von ciner Werst um 8 m senkte. Der
dritte Teil aller Felder der Gemeinde wurde dadurch unfruchtbar.



— 6 —

Vom 22. Januar an blieb es in der Provinz Semiretshie ziemlich ruhig;
es kam kein Sto8 von groBerer Intensitat als 4° vor. Nur am 23. Januar
gab es um 5 Uhr morgens cin langdauerndes Erdbeben, das die Intensitat von
H° errcichte. Dieses Beben wurde von einem dumpfen, unterirdischen Gerausch
begleitet. Am 21. Februar erhielten wir aus Petersbhurg die Nachricht, daB an
diecsem Tage um 4 Uhr nachmittags ein intensives Erdbeben, 600 km von
Taschkent entfernt, in der Richtung von SO. nach N\V. beobachtet wurde. Am
1. Marz kam die Nachricht aus Wernyj, daB an diescm Tage wieder um 2 CUhr
nachts ein Stof .mit der Intensitat von 5° vorgekommen sei. Infolge dieses
Erdbebens stiirzte cin ganzer Berg in den Flu8 Tschilik, nahe seiner Mandung,
und verschiittete ihn ganz. Seitdem sind uns keine weiteren Katastrophen zur
Kenntnis gekommen, was als Beweis gelten kann, daf sich auch keine be-
deutenden Stofe mehr ereignet haben und alles wieder seinen gewdhnlichen
Gang geht.

Seit dem 1. Januar konnte die Pulkowaer Sternwarte 50 Erdbeben registrieren.
Der scismische Ausschufl der Akademie der Wissenschaften sandte eine Kom-
mission nach Wernyj und beabsichtigt, fiinf neue seismische Stationen 1. Ranges
fir die Jahre 1911 und 1912 in Tiflis, Taschkent, Jekaterinenburg, Irkutsk und
in Wladiwostok zu griinden. ) .

Das Erdbeben dieses Jahres ist infolge seiner Intensitdt und Dauer das
heftigste, das wir seit langen Jahren zu verzeichnen hatten. Es richtete
furchterliche Zerstérungen in der Provinz Semiretschie an und war in den
Hauptstéflen durch ganz Asien und Europa zu spiiren. Seine Intensitat war sogar
z. B. in Paris noch so grof}, daf} die scismischen Apparate beschadigt wurden.
Wie man aus dem . Bulletin de la Société astronomique de France* (Februar 1911)
erschen kann, wurden die ersten Stofie im Park Saint Maure in der Nacht vom
3. zum 4. Januar um 11 Uhr 30 Min. und die letzten um 3 Uhr 30 Min. morgens
beobachtet. Die Schwingungen iibertrafen 15 em auf dem Wiechertschen Seismo-
graphen.  Auch die Magnetnadeln sind beeinfluit worden. (Schlug folgt.)

L 9

Das magnetische Prehfeld und scine neuesten &nwendungen.
Auszuy aus einem Vortrag von Geh. Hofrat Prof. Dr. Ing. E. Arnold, gehalten auf der Natur-
forscherversammlung in Karlsruhe 1911.

Zucrst entwarf der Vortragende cin Bild von dem Stand der Elektrotechnik

vor ctwa 2 Jahrzehnten, d. h. zur Zeit der Erfindung des magnetischen Dreh-
feldes und  des  Mehrphasen-Wechselstromsystems.  Er erliuterte  die  Ent-
stechung und die Wirkung des Drehfeldes und entwickelte dann, welche groBie
Bedeutung dem Drehfeld und  dem Dreiphasen-Wechselstromsystem in der
Elektrotechnik zukommt.

Dic Elektrotechnik verfugte zu der Zeit, als das magnetische Drehfeld er-
funden wurde, @ber 2 Verteilungssysteme: das Gleichstromsystem mit niedriger
Npannung, gecignet fur Licht und Kraftabgabe, aber wegen des hohen Kupfer-
verbrauches ungeeignet far zentrale Speisung eines grofien Gebietes und  aber
das cinphasige Wecehselstromsystem mit Spannungstransformatoren und billigen
Fernleitungen,  aber ungecignet zur Kraftverteilung; denn es gab damals noch
keinen fur Kraftverteilung gecigneten Wecehselstrommotor.

Mit der Entwicklung der Elektrotechnik gewann die Kraftverteilung immer
mehr an Bedeutung Ein wirtschaftlicher Betrieb der elektrischen Zentrale er-
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fordert eine moglichst ausgedchnte Kraftabgabe, denn das Licht wird, namentlich
zur Sommerzeit, nur fir wenige Abendstunden gebraucht, wihrend der Kraft-
betrieb die Zentrale gerade zu der Zeit belastet, in der der Lichtbetrieb ruht.
Es war daher eine Lebensfrage fiir das Wechselstromsystem und fir die Ver-
teilung elektrischer Energie in groBem MafBstabe iberhaupt einen fir Kraftver-
teilung gecigneten Wechselstrommotor zu besitzen. Ende der 80er Jahre und
Anfang der Y0er Jahre war daher die Erfindertatigkeit .auf diesem Gebict eine
schr rege, und in diesc Zeit fallt die Erfindung und erste Anwendung des
magnetischen Drehfeldes und des Mchrphasen-Wechselsystems. Bemerkenswert
ist hierbei, da mit dem ncuen Wechselstrommotor gleichzeitig ein neucs
Wechselstromsystem — das Mchrphasen-System — erfunden wurde, so daf
dem Gleichstrom- und Einphasen-Wechselstromsystem cin weiterer Mitbewerber
erstand. Der Kampf zwischen diecsen drei Verteilungssystemen war lange Zeit
ein recht lebhafter und fiir den, der ihn miterlebt hat, auBlerst anregend und
intercssant. Im Laufe der Jahre ist das Dreiphasen-Wechselstromsystem das
herrschende geworden. Es wird bei groflen Kraftzentralen fast ausschlieBlich
verwendet; nur fiar Bahnbetrieb werden grofle Einphascn-Zentralen gebaut.
{(Ueber die Erfindung des Drehfeldes, des Drehfeldmotors und des Mchrphasen-
Wechselstromsystems ist geschichtlich folgendes zu bemerken: Im Jahre 1887
nahm Charles S. Bradley ein amerikanisches Patent auf eine Maschine zur
Erzeugung von zwei um !/, Periode phasenverschobener Wechselstrome. Ein
Jahr spater, im Marz des Jahres 1888, verdffentlichte Galilco Ferraris in der
Akademie zu Turin eine Abhandlung, betitelt: _Rotazione elettrodinamiche“, in
der er die Anordnung zur Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes und cines
nach diesem Prinzip gebauten Wechsclstrommotors, den er schon 1835 ent-
worfen hatte, beschrieb. Er erklarte aber, das neue Prinzip habe keine indu-
striellc Bedeutung fiir den Bau von Motoren; es lasse sich jedoch fuar den Bau
von Elektrizititszihlern anwenden. Ferraris benutzte zur Erzcugung des
Drchfeldes zwei um !/, Periode phasenverschobene Wechselstrome. Unbewuf3t
gab somit Ferraris dic Grundlage zu unseren heutigen gewaltigen Kraft-
tibertragungsanlagen, ahnlich wie Heinrich Hertz durch scine klassischen Ver-
suche im physikalischenInstitut unsererHochschule den Grund legte zur drahtlosen
Telegraphie, ohne an die Moglichkeit einer solchen zu glauben). Die grofic
technische Bedeutung des magnetischen Drehfeldes wurde zuerst von Nicola
Tesla erkannt. Tesla arbeitete seit dem Jahre 1887 in Amerika an demsclben
Problem, und im Mai 18388 meldete er scinen Motor zum Patent an. Er ver-
wendete sowohl zwei als drei phascenverschobene Wechselstrome. (Far drei
Wechselstrome halt er noch Leiter fiir erforderlich. Erst etwa zwei Jahre
spater wurde von Bradley, Dobrowolski, Wendstrom u. a. erkannt, dal nur
3 Leiter notwendig sind. Diese bedeutende Vercinfachung rickte das sym-
metrische Dreiphasensystem an die crste Stelle aller Mehrphasensysteme.

Der Vortragende erliutert nun an der Hand zahlreicher Figuren das Mchr-
phasensystem, die Erzeugung des Drehfeldes und den Drehfeldmotor und
erganzt diese Erliauterungen durch einen besonders fur diesen Zweck gebauten
Demonstrationsapparat

Durch die Arbeiten von Ferraris, Tesla und Bradley sind dic Erzeu-
gung des magnetischen Drehfeldes mit phasenverschobenen Wechselstromen
und die Mechrphasen-Wechselstromsysteme bekannt geworden.  Ein Vortrag von
Tesla im Jahre 1839 @iber Mehrphasenstrome erregte grobes Aufschen, und man
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erwartete von dieser Seite bedeutende technische Fortschritte. -Es ist aber Tat-
sache, daB dic Amerikaner, trotzdem sie den Zwei- und Dreiphasenstrom vor
den Europiern kannten, zunichst keine praktisch brauchbaren Resultate in
dieser Richtung zu erzielen vermochten. Mit groBer Lebhaftigkeit wurden die
Teslaschen Ideen in Europa zuerst von C. E. L. Brown, damals Konstrukteur
der M. F. Oerlikon und von Dolivo-Dobrowolski, Chef-Elektriker der
A. E G.-Berlin aufgegriffen Das hervorragende konstruktive Talent Browns
kam hier namentlich zur Geltung. Unter der Leitung von Brown und Dobro-
wolski wurde gelegentlich der Ausstellung zu Frankfurt a. M. im Jahre 1891
die erste Kraftiibertragung und Kraftverteilung nach dem Dreiphasen-Wechsel-
stromsystem zwischen Lauffen a N. und Frankfurt a. M. ausgefiihrt. Ein-
gehende Versuche an dieser Anlage zeigten, daB eine Leistung von etwa
200 PS mittelst hochgespannten Wechselstromes von 15000 bis 25000 Volt auf
eine Entfernung von 175 km mit einem Wirkungsgrad von aber 75°/, uber-
tragen und am Verwendungsorte beliebig verteilt werden konnte. Dieser
Versuch hatte also einen vollen Erfolg. Die elektrische Kraftibertragung in
groBem MaBe war damit prinzipiell geldst, und ein neuer Abschnitt in der Ent-
wicklung der Elcktrotechnik begann. Die Merkmale dieser Epoche sind: die
Ausnutzung groBler Wasserkrifte, der Bau von Kraftzentralen groften Umfanges,
die Verteilung der gewonnenen Energiemengen tber weite Landerstrecken und
die vielseitige Anwendung des Elektromotors. Das Dreiphasensystem fand
jedoch nicht gleich unbedingte Anerkennung. Die Stadt Frankfurt a. M.
‘entschlof sich noch 1894 zum Bau einer stadtischen Zentrale nach dem Ein-
phasensystem, denn dieses ergab ein wesentlich einfacheres Leitungsnetz, und
es war damals noch nicht vorauszusehen, wie verschiedene technische
Schwicrigkeiten des Dreiphasensystems bei einer so groen Anlage Giberwunden
werden konnten. InAmerika war (wie oben erwihnt) eine groe Zahl von Einphasen-
anlagen im Betrieb, und man war nicht geneigt, von diesem System abzugehen.
Die Situation war zuerst eine recht schwierige. Man hatte einen sehr einfachen
Wechselstrommotor gefunden, er erforderte aber zum Betrieb einen mehr-
phasigen Wechselstrom, und fiir die zahlreicheren und einfacheren Ein-
phascnanlagen fehlte noch immer ecin fiir die Kraftverteilung brauchbarer
Motor. Im Jahre 1887 machte Elihu Thomson die Beobachtung, da8 eine im
Wechselfeld befindliche Drahtspule, deren Enden kurzgeschlossen sind, das
Bestreben hat, sich im Felde so ecinzustellen, da ihre Ebene senkrecht zum
Magnetfeld steht. Auf diesem Prinzip, dem sog. Repulsionsprinzip aufbauend
versuchte er und mehrere clektrotechnische Fabriken cinen einphasigen
Wechselstrommotor zu bauen — jedoch ohne praktischen Erfolg.

In den Jahren 1892,93 befafite sich der Redner, damals Oberingenieur der
M. . Oerlikon, ebenfalls mit dem Bau eines Einphasen - Wechselstrommotors,
und er ist der erste, dem ein auf dem Repulsionsprinzip beruhender Motor
gelang. (Im Gegensatz zu Thomson wihlte er, wie bei cinem Mchrphasen-
motor, einen kontinuierlichen Eisenring fiir den feststehenden Teil und einen
Anker mit geschlossener Wicklung und Kommutator als rotierenden Teil.  Die
auf dem Kommutator schleifenden Barsten wurden kurz  geschlossen.  Ein
solcher  Motor arbeitet  wie c¢in Mchrphasen-Motor  im  Betriche mit einem
magnetischen Drehfeld, Letzteres wird von dem primaren Wechselfeld und
dagegen  zeitlich und raumlich verschobenen Feld des Motors erzeugt) In
Amerika wird dieser Motor von der Wagner Electric Mfg. Co. St. Louis mit
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groBem Erfolg gebaut, itber 50000 Motore sind bis heute von ihr geliefert
worden. In Europa beherrschte der einfachere und bessere Dreiphasenmotor
bis etwa zum Jahre 1902 fast ausschlieflich das Feld. (Man scheute sich,
Wechselstrommotoren mit Kommutator und Biirsten zu bauen.) Dies anderte
sich, als zu Beginn dieses Jahrhunderts sich das Problem, Vollbahnen und
interurbane Bahnen elektrisch zu betreiben, derartig in den Vordergrund drangte,
daB an die Losung dieser bedcutsamen Aufgabe ernstlich gedacht werden
mufBte. Aus diesem Anlaf bildete sich 1901 die Studiengesellschaft fir elek-
trische Schnellbahnen, deren Erfolge groBes Aufsehen errcgten. Die durch -
Drehstrom-Motore® angetriebenen Wagen crzielten bekanntlich eine Geschwindig-
keit von iber 200 km in der Stunde Trotz dieser glucklich verlaufenen Ver-
suche konnte das Drehstromsystem fiir Bahnzwecke nicht den Sieg davon-
tragen. Der Einphasenwechselstrom, der nur einen Fahrdraht erfordert, wahrend
das Drehstromsystem zwei Fahrdrahte notig macht, hat hier die grofte Aussicht
auf Erfolg.

(Ein Einphasenmotor mit grofler Anzugskraft und regulierbarer Umdrehungs-
zahl ist als Bahnmotor erforderlich. Dazu eignet sich der Wechselstrom-
Kommutatormotor. Die Westinghouse Co. Pittsburg hat zuerst nach dem Ent-
wurf von B. G. Lamme im Jahre 1902 einen far Bahnbetrieb brauchbaren
Einphasenmotor gebaut. Der Erfolg wurde hauptsichlich durch die Wahl einer
niedrigen Periodenzahl des Wechselstroms ermdglicht, die etwa 15 pro Sek.
betrug. Die weitere Vervollkommnung der Wechselstrommotoren und der
Wechselstrombahnen ist dann hauptsachlich durch die groBen deutschen und
schweizerischen elektrotechnischen Firmen erfolgt) Im Jahre 1903 kam auf
der Strecke Niederschéneweide—Spindlersfeld die erste Einphasenstrombahn mit
Motoren von Hinter-Eichberg versuchsweise in Betrieb. Die erste dauernd be-
triebene deutsche Einphasenbahn ist die zwischen Murna —Oberammergau; ‘sie
wurde 1904 erbaut. Zurzeit sind in verschiedenen Landern Vollbahnen fir
Einphasen-Wechselstrombetrieb im Bau und z. T. in Betrieb. Die Lokomotiven
werden bis zu 3000 PS Stundenleistung gebaut.

(Bahnen mit Dreiphas:nmotorenbetrieb sind in Italien und der Schweiz
(Simplon) ebenfalls ausgefithrt worden, noch zu einer Zeit, als ein guter Ein-
phasenmotor nicht zur Verfigung stand.) Die erfolgreiche Entwicklung des
Einphasenmotors zu einem Motor mit regulierbarer Tourenzahl machte ihn fir
viele Zwecke dem Drchstrommotor iberlegen, denn der Drehstrommotor ohne
Kommutator (nach Ferraris) hat cine nahezu konstante von der Drehzahl des
Feldes abhangige Umlaufzeit; sie lalt sich nur durch Vergréfierung der
Schlapfung und der Verluste regulicren. Diese Schwierigkeiten sind in letzter
Zeit nur auf zwei Arten uberwunden worden. Nach der ersten Art wird die
auf den Motor ibertragene elektrische Leistung durch besondere Motoren-
entwicklung in Verbindung stehende Maschinen durch sog. Kaskadenschaltungen
nutzbar gemacht, und nach der zweiten Art wird der Dreiphasenmotor als
Kommutatormotor gebaut, der nun eine Tourenrcgulierung innerhalb weiter
Grenzen gestattet. Seit kurzer Zeit beginnt der Dreiphasen-Kommutatormotor
vielfach praktische Anwendung zu finden.

Eine Reihe von Lichthildern schloff sich nun dem Vortrag an, meist das
Innere groBer Kraftanlagen darstellend, so des Rjukan-Werkes in Norwegen,
das zur Salpeter-Erzcugung dient, ferner des Trollhittan-Werkes, Boznau a. d.
Aare u. a. m. Prof. Arnold (der die ganze Entwicklung der Elektrotechnik
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an hervorragender Stelle miterlebt), schlof seine Ausfithrungen etwa mit
folgenden Worten: .Ich glaube, Sic haben geschen, da die Zeit, scitdem wir
von einer Elektrotechnik reden konnen, fiir diese cine auBerordentlich arbeits-
reiche gewesen ist. Sowohl fir den in der Praxis stehenden Ingenieur, wie
fir den Theorctiker, dem es nicht vergonnt ist, sich direkt mit praktischen
Ausfithrungen zu befassen, war die rastlose LEntwicklung der Elcktrotechnik
einc auBerst intcressante Zeit. Die praktische und thecoretische Arbeit, die
geleistet werden mufte, war einc sehr groBe und nur dem Zusammenarbeiten
von Theorie und Praxis ist der rasche und dauernde Erfolg zu danken.*

B

Der Jestirnte flimmel im Xlonat XoVember 1901
Von Dr. F. S Archenhold.

Neuere Temperaturbestimmungen von Sternen.

Bald nachdem es moglich geworden war, die chemische Beschaffenheit der Sterne
nach den Linien ihrer Spektren zu deuten, hat man auch versucht, durch empfindliche
Thermosiiulen nachzuweisen, daB die Fixsterne auch eine merkliche Wirme aussenden.
Huggins und Stone waren die ersten, welche solche Untersuchungen anstellten.
Letzterer fand beispiclsweise, daB Arktur in einer Hohe von 25" uns soviel Wiirme zu-
schickt. wic ein Wiirfel, der 8 ccm kochenden Wassers enthiilt, in einer Entfernung von 366 cm
ausstrahlt.  Spiiter hat Nichols festgestellt, daB Weza noch mehr Wirme aus-
sendet. Dann erst ging man dazu wiber, aus der gréBten Helligkeit des Spektrums eines
Sternes seine Temperatur abzuleiten. Ein erhitzter Kérper ist noch so lange fiir unser
Auge unsichtbar, wie seine Temperatur unter 525" bleibt. Bei steigender Temperatur
wichst dann die sogenannte ,Kirchhoffsche Bezichung#, das ist das Verhiiltnis des
Emissionsvermiigens zum Absorptionsvermogen.  Auf diese Weise kann die Kirch-
hoffsche Beziehung als ein Mal fiir die Strahlung eines Kérpers angesehen werden.
Man kann daher durch Intensititsmessung der verschiedenen Spektralgebiete dieses Ver-
hitltnis bestimmen und daraus die Temperatur des Sternes feststellen. Mit Hilfe einer
von Planck abgeleiteten Energiegleichung liBt sich dann durch RBestimmung der
Intensitiit der verschiedenen Farben in einem Sternspektrum die effektive Temperatur
der Sterne zahlenmiBig ausdriicken. Es sind auf diese Weise bereits von iiber 120
Sternen Temperaturen bestimmt worden.  Wir geben hier einige der helleren Sterne
nebst ihren Spektralklassen nach einer Tabelle von Newcomb-Engelmann wicder:

Stern Nl:(l‘:::?l Temp. Stern \';:]ll‘::?l Temp.

7 Orionis Ib 12500 0 « Ophiuchi Ta2 Tlo0 0
« Pegasi fTal 11500 Atair la3 lla 7100
« Delphini lal 10700 y Herculis a3 G200
¢ Bootis laz 10400 y Cygni la3 HT00
y Geminorum la2 10300 n Bootis ITa HOM)
Gemma fTa2 96K) Pollux ITa 4400
« Leonis I'b 9400 n Aquilace Ila 4200
y Pegasi b RO(K) ¢ Cyeni Ila 4100
a Amdromedae a2 KD  Arietis Ila 3700
g Coronae Tad Ita  T600 Arktur Ha Hla 350
1 Crgni la3 T30 g Andromedae Ha—Hia 2000
17 Tauri I'b Tlon Beteigeuze Ila 2000

« Herculis Il a 2000
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Die heiBesten Sterne zeigen eine weiBle, die kiltesten naturgemiB eine rote Farbe.
Nordmann fand mit seinem Heterochrom-Photometer die-Temperatur unserer Sonne
= 5990 und den verdnderlichen Stern ¢ Persei von roter Farbe nur 2980° warm. Der
Polarstern, der jetzt als ver&nderlich erkannt worden ist, wurde 9800 ", Algol 23 800"
und 2 Tauri sogar 60000" heif gefunden. Bei dem Ver4nderlichen 4 Cephei ergab sich

Der Sternenhimmel am 1, November 1911, abends 10 Uhr.
Fig 1.

(Polhdhe 521/,)

das interessante Resultat, dal die Wiarmestrahlung beim Lichtminimum nur 4950,
beim Maximum hingegen fast 3C00° mehr, ndmlich 7940" betrug, was nicht anders ge-
deutet werden kann, als daBl die beiden der Erde jeweilig zugewandten Seiten der ein-
zelnen Sternkomponenten dieses Systems nicht nur verschieden hell, sondern auch un-
gleich warm sind.
Die Sterne.

Unsere Sternkarte gibt den Sternenhimmel fiir den 1. November, abends 10", fiir

den 15. November, abends 98 und fiir den 1. Dezember, abends 8" und so fort wieder



Lauf von Sonne, Mond und den Planeten

Fig. 2b.

S - Sonne. M - Mond. Me = Merkur. V = Venus.

Um diese Zeit stehen vom Siiden bis zum Zenit die drei Sternbilder Fische, Wasser-
mann und Pegasus. Letzteres ist das ausgedehnteste von diesen dreien und enthilt
allein 117 mit dem bloBem Auge sichtbare Sterne. Die drei hellsten Sterne «, § und y
bilden mit dem Stern « in der Andromeda, der frither auch dJPegasi genannt wurde,
ein groBes Viereck, das sofort auffillt und mit den drei Sternen #, y in der Andromeda
und « in Pegasus eine Konfiguration bildet, die aus sieben Sternen bestehend, Ahnlich-
keit mit dem Sternbild des kleinen Biiren hat. Der Doppelstern ¢ im Pegasus ist ein
bemerkenswertes Objekt und in einem kleinen Fernrohr schon sehr gut zu trennen.
Der Hauptstern von gelber Farbe ist

2..GréBe und hat einen violetten Be-

gleiter 8. GroBe in 140~ Entfernung.

AnderStellea =21b17m §= 41917

betindet sich noch ein anderer leicht er-

kennbarer Doppelstern, der aus einem

gelben Stern 4. GrdBe und einem lila-

farbigen Begleiter 8. GréBe in 36/ Ent-

fernung besteht. Obgleich die beiden

Sterne seit cinem Jahrhundert fast un-

veriindert zucinander stehen, bilden sie

doch ein physisches Doppelsternsystem,

da sic cine starke gemeinsame Eigen-

bewegung zeigen. In der Ndhe eines

Sternes 6. GroBe bei « =21h 24 m

0=+ 11" 38 steht noch ein kugel-

firmiger Sternhaufen, der stark ver-

dichtet ist und wegen seiner Helligkeit

und Ausdehnung einen prachtvollen An-

blick darbictet.  Ferner finden  wir

noch einen beachtenswerten Nebel von

Spiraliger Nebel im Pegasus, spiraliger  Struktur  bei « =230 Qm,

(Neuer General-Kataloy No 14.9) d =+ 11"477, der jedoch bei schwacher

Ma = Mars.




fiir den Monat November 1911.
Fig. 2a. Nachdruck verboten.

) = Jupiter. 8a = Saturn. U= Uranus. N = Neptun.

VergroBerung hakenférmig aussieht. Wir geben hier eine Photographie desselben wieder,
die bei zweistiindiger Expositionszeit mit dem Crossley Reflektor, von dem wir frither
eine Abbildung gebracht haben, (vgl. ,Das Weltall“ Jg. IX, S. 289 u. 291.), erhalten wurde.
g Pegasi ist von gelbroter Farbe und ein veridnderlicher Stern von unregelmiBiger
Periode.

Westlich vom Pegasus steht das kleine Sternbildchen Delphinus, das nur 21 mit
unbewaffnetem Auge sichtbare Sterne enthilt. Die vier hellsten Sterne «, 8, y, d bilden
ein kleines verschobenes Kreuz. y Delphinus ist ein schoner Doppelstern, der in unserem
Merzschen Schulfernrohr schon bequem zu trennen ist. Der Hauptstern 3!/,. GriBe von
blaBroter Farbung hat in 11 Entfernung einen hellgrinen Begleiter 4. und 5. GroBe.
Seit 1830 hat sich der Positionswinkel nur um 3 ° verindert, sodaB die Umlaufszeit des
Begleiters eine sehr groBle ist. Sie haben auch eine gemeinsame Eigenbewegung.

Die Sternschnuppen des Leonidenschwarmes erreichen in der Zeit vom 14. bis
16. November ihre groBte Entfaltung. Wir haben schon frither iiber das Photographieren
der Sternschnuppen und die Beobachtung derselben n&heres mitgeteilt. (Vgl.  Das
Weltall*. Jg.I, S. 25, Dr. F. S. Archenhold, ,Das Photographieren der Sternschnuppen.®)

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne (Feld 14!/, " —16!/,b), deren Stand in der Ekliptik wiederum in unsere
Karte 2b fiir den 1., 15. und 30. November eingetragen ist, zeigt jetzt keine Flecken-
erscheinungen. In folgender Tabelle geben wir ihre Deklination und die Zeiten ihres
Auf- und Unterganges fiir Berlin wie auch ihre groBte Hoéhe fiir die Mittagszeit wieder.

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang  MittagshShe
Nav. 1. —14° 9 7b 4m morgens 4» 37m nachm. 231/,0

- 15, — 189 16° 7b 30m - 4b 13w - 191/,0

- 30. —21° 31/ 7b 55m - 3h Hhm - 160

Mond. Die Hauptphasen des Mondes. dessen Lauf fiir die Mitternacht des 1., 3,
5. usw. wieder in unsere Karten 2a und 2b eingetragen ist, fallen auf folgende Tage:
Vollmond: Nov. 6. Hh abends Neumond: Nov. 20. 10d abends
Letztes Viertel: - 13. 8" morgens Erstes Viertel: - 29, 2 morgens
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Im Monat November finden zwei Sternbedeckungen statt.

| Eintritt |Win- _Austritt |Win- | B;merkung

I . {
B»v 3 T ) N . ‘ . .
urg.Tag | Name  Gr. Rekt | Dekl '\'p'y \pl ME.z | kel 1
Mond-
| abends abends ‘ ’ untergang

! E
— 9°40° |10h 25m,4 | 920 10b 18m,0 2020 l
|

i

Ob 5m morgens

|

1

|

] ' B [ am o ! |
Nov. 2. .y Aquarii | 47 23h 11m | g0 g4m | " 4"'"'6: 3590 100 23,2 g0 |

E am 30. November

|
| !

» 20, ‘ yn - 4,7 I23" 13m
|

Der Leonidenschwarm vom 14 —16. November ist diesmal giinstig zu beobachten,
da der Mond nicht stort. (Niheres siehe im ,Weltall' Jg. 1, S. 27, Jg. 2, S. 44, Jg. 3,
S. 99, Jg. 4. S. 326, Jg. 10, S. 24)

Die Planeteq.

Merkur (Feld 143/, 1 bis 17%/, 1) bleibt wegen seiner Sonnenniihe fiir das unbewaffnete
Auge unsichtbar. Sein scheinbarer Durchmesser vergroBert sich von 4,7 auf 5,7 und
seine Entfernung von der Erde nimmt von 210 Millionen km auf 174 Millionen km ab.

Er steht am 7. November nahe bei Jupiter, am 12. bei d Scorpii, am 13. bei § Scorpii und
am 17. bei Antares.

Venus (Feld 11!/, bis 13!/,") nimmt an Glanz wieder ab. Die Dauer ihrer Sicht-
barkeit nimmt bis auf 4 Stunden am Ende des Monats zu. Ihr Durchmesser sinkt auf
33,6 auf 23,5, da ihre Entfernung von 50 Millionen km auf 107 Millionen km steigt.
Am Ende des Monats, wenn sie ihren gréBten Abstand von der Sonne erreicht, werden
auch die interessanten Dimmerungserscheinungen, welche in ihrer Atmosphire an der
Stelle der Sichel, wo Tag und Nacht ineinander iibergehen, am besten zu erkennen sein.
Die Deutlichkeit dieser Erscheinungen spricht ganz besonders fiir die gro8e Dichte der
Venus-Atmosphére. Einige UnregelmiBigkeiten, welche an diesem inneren Rand der
Venussichel dann und wann bemerkt werden, sind von fritheren Beobachtern durch vor-
handene Berge erklirt worden, die naturgemidB eine diinnere atmosphirische Schicht
iiber sich tragen und dadurch heller erscheinen miissen.

Mars (Feld 41/,P bis 3%/, 1), dessen Tag um 37!/, m linger als der Erdtag ist, wird
am 17. November seine geringste Entfernung von der Erde mit 76 Millionen km erreicht
haben, withrend er am 1.November noch 80 und am 30.November schonwieder 19 Millionenkm
von der Erde entfernt ist. Sein Durchmesser erreicht in der Erdnihe 18,3, Da er in
unseren Breiten eine Hohe von fast 60° iiber dem Horizont erreicht, so werden die inter-
essanten sogenannten Kanile und Meeresflichen in niichster Zeit besonders deutlich
hervortreten. Da er der Sonne gegeniibersteht, so wird er auch wihrend der ganzen
Nacht zu beobachten sein.

Jupiter (Feld 15!/, b bis 153/, 1) bleibt wegen seiner Sonnennihe ganz unsichtbar.
Seine Entfernung von der Erde betrdgt 949 Millionen km.

Saturn (Feld 3b) ist fast wiithrend der ganzen Nacht sichtbar. Sein Durchmesser
betrigt 20,7 und seine Entfernung von der Erde, wenn er gerade der Sonne gegeniiber-
steht, am 10. November, 1220 Millionen km. Er dreht sich in nur 10!/, Stunden um seine
Achse und wird von zehn Monden begleitet, deren Umlaufszeit zwischen 1 Tag und
400 Tagen liegt. Besonders reizvoll ist auch die Beobachtung des flachen Ringsystems,
welches auBerdem noch den Saturn umkreist und aus einer fast endlosen Zahl von
kleinen Korperchen besteht.  Jetzt ist die siidliche Fliche dieses Ringes fiir uns sichtbar
und weit gedffnet. In unserem groben Fernrohr erkennen wir deutlich dunkle oft rétlich
gefirbte Streifen in der Aquatorialgegend auf der Oberfliche der Saturnskugel und die
dunklen feinen Linicn, die sogenannte ,Trennung® auf dem Saturnsring. Dann und wann
zeigen sich auch scharf begrenzte helle und dunkle Flecken auf dem Saturn.

Uranus (Feld 20" war den Alten noch villig unbekannt, da seine Helligkeit nicht
grioBer wird als die eines Sternes 6. GréBe. Er ist erst am 13. Mdrz 1781 von William
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Herschel entdeckt worden. Wegen seines siidlichen Standes und seiner Sonnennihe
ist er im Monat November nur schwer in den Fernrohren zu beobachten.

Neptun (Feld 7%/, %), der in den Zwillingen steht, ist, da er noch geringere Hellig-
keit als Uranus hat, auch nur in Fernrohren und zwar jetzt nur nach Mitternacht am
Osthimmel zu beobachten. In giinstiger Stellung erreicht er die Helligkeit eines Sternes
7. bis 8. GroBe.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Nov. 7. 1M morgens Saturn in Konjunktion mit dem Mond.
- 7. 8h abends Jupiter 1°50 nordlich von Merkur.
- 8. 10h morgens Mars in Konjunktion mit dem Mond.
- 10. 7" morgens Saturn in Opposition mit der Sonne.
- 13. 1h mittags Merkur 29 nérdlich von J Scorpii.
- 13. 9" abends g Scorpii 2°39‘ nérdlich von Merkur.
- 16. 8h abends Venus in Konjunktion mit dem Mond.
- 17. 2" nachmittags Merkur 2943 nordlich von Antares (« Scorpii).
- 18. 5" nachmittags Jupiter in Konjunktion mit der Sonne.
- 20. 8 abends Jupiter in Konjunktion mit dem Mond.
- 22 9b vormittags Merkur in Konjunktion mit dem Mond.
- 25. 6" morgens Mars in Opposition mit der Sonne.
- 26. 9% morgens Venus in ihrer groBten westlichen Abweichung 46945,
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Neue verédnderliche Sterne. Bei photometrischen Messungen verdichtiger Sterne hat
P. Guthnick folgende neue veridnderliche Sterne entdeckt:

40Comae Berenices. Die Helligkeit schwaokt von 5,52 bis 586 in 37 Tagen. Der An-
stieg dauert etwa 12 Tage, die Lichtkurve ist die fur den #-Cephei-Typus charakteristische. Das
Spektrum gehort dem Pickeringschen Mo - Typus an zeigt aber die Wasserstofflinien hell. Guth-
nick vermutet, daB das Spektrum von %0 Crmae vielleicht ein zusammengesetztes ist. Der Stern
ist schon in Potsdam durch die schlechte Ubereinstimmung der Messungen aufgefallen.

BD (4 239 2744, ein Stern 7. GrioBe, dessen Position fiir 1900 Rekt. = 14" 45™ 2 Dekl. = + 23027
ist, wurde auch in Potsdam als verdichtig bezeichnet. Der Stern schwankt in 9 Tagen zwischen 7,10.
und 7,40. Gr. Die Lichtkurve gehort dem 4-Cephei Typus an, der Anstieg dauert 3 Tage.

¢ Persei schwankt in 8 oder 16 Tagen um 0,3 GriBenklassen. Das Spektrum gehirt zum
Oriontypus, und der Stern gehort daher wahrscheinlich dem g Lyrae-Typus an.

* *
*

Die Verédnderlichkeit des Polarsterns, « Ursae minoris, der bei vielen photometrischen
Arbeiten als Normalstern benutzt wurde. ist nun endgiiltic von E. Hertzsprung nachgewiesen
worden. (A, N, 4518))

Die Aufpahmen sind mit dem U V - Zeili - Triplet der Potsdamer Sternwarte gemacht, dessen
Objektiv mit einem aus parallelen Drahten bestehenden Gitter bedeckt wurde.  Dieses Gitter erzeugt
beim Polarstern schwache Beugungsspektren. die bei auBerfokalen  Aufnahmen cine édhnliche
Schwirzung wie das Bild von dem 20‘ abstehenden Stern 6.5. GroBe (8841 erzeugt.  Durch diesen
kleinen Kunstgriff ist es — trotz des Fehlens cines nahestehenden, geniigend hellen Vergleichs-
sterns — moglich geworden, kleine Schwankungen der Helligkeit des Polarsterns nachzuweisen.

In 50-Nichten erhielt Hertzsprung 418 brauchbare Platten mit insgesamt 1674 Expositionen,
die im Mikrophotometer ausgemessen wurden. Die erreichte Genauigkeit ist eine sehr befriedigende.
der mittlere IFehler fiir eine Platte ist rund = 0.05 Grodenklasse.

Als Endergebnis dieser Untersuchung findet Hertzsprung, dab die -Helligkeit des Polar-
sterns in 3,968 Tagen um 0.17 Grotenklassen schwankt.  Die visuelle Schwankung wird nach
Hertzsprung wohl hichstens halb so groB sein. was die widersprechenden Resultate der ilteren
visuellen Messungen hinreichend erklart.
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Der neue Stern in der Eidechse'), Nova Lacertae, scheint sich jetzt schon in einen Gasnebel
verwandelt zu haben.  Auf Platten, die am Pulkowaer 13-Zoller aufgenommen sind, erscheint die
Nova von einem hellen (duukel auf dem Negative) Hof — ciner Aurcole — umgeben, die bekaunntlich
von den hellen ultravioletten Nebellinien herruhrt.  Die Helligkeit der Nova war, nach Kostenski,
am 11. August schon auf 105. GriBe gesunken (A, N. 4518.)

* *
X

Die mittlere Parallaxe der Sterne des 4. Spektraltypus. Auf der Kopenhagener Sternwarte
hat Herr N. E. Norlund (A. N. 4514) am 12,2 cm Pistor’schen Meridiankreise die Orter und Eigen-
bewegunygen von 166 Sternen vom IV. Secchi'schen Typus bestimmt. Aus diesem Material findet
Kapteyn (Astrophys. Journal Vol. 32, S. 95) als mittlere Parallaxe der Sterne 8. GréBe 0,70007 +
0,~0007.

Da die gefundene Parallaxe nicht groBer als ihr wahrscheinlicher Fehler ist, kdnnen wir
hieraus schlieten, daB die Bewegung der Sonne im Weltraum beéi diesen Sternen nicht angedeutet
ist. Die Distanz der helleren Sterne vom IV. Typus ist daher so groB, daB keine Interpretation
ihrer Spektren (nach Kaptevus Meinung) als befriedigend angeschen werden kann, die nicht auf die
Wirkungen der Lichtabsorption im Weltraume Riicksicht nimmt.
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Elektrochemische Umformer (Galvanische Elemente) von Johannes Zacharias, Ingenieur.
Wien und Leipzig. A. Hartlebens Verlag. 1911.

Der vorliegende 66. Band der ,Elektrotechnischen Bibliothek“ gibt an der Hand zahlreicher
Tabellen und Kurven einen erschipfenden Einblick in die Konstruktionsbedingungen und den Wirkungs-
grad galvanischer Flemente. Die Bearbeitung der gebriuchlichen Materialien und ihre Zusammen-
setzung in den Typen. die sich im Laufe der Jahre als bewiihrte Modelle herausgebildet haben, so-
wohl der Nassen- wie der Trockenelemente. wird eingehend dargelegt; sehr lehrreich sind auch die
Vergleiche mit den sonst iiblichen Batterien, den Akkumulatoren; es zeigt sich, da8 in sehr vielen
Fillen das galvanische Element dem Akkumulator an Wirtschaftlichkeit wie auch Energiekonzen-
tration mindestens gleichwertig. wenn nicht sogar héautig iberlegen ist. Beeintrdchtigt wird das
Werk nur durch die hochst anfechtbare Kritik, die der Verfasser an der bisherigen physikalischen
Behandlung der Elektrizititsichre und der physikalischen Disziplin iiberhaupt iibt. Es ist sehr zu
bezweifeln. ob er mit sciner auf ganz unklaren Begriffea beruhenden ,einheitlichen Naturlehre*
mehr erreicht, als es der exakten Wissenschaft bisher miglich war; nur tatsichliche Erfolge konnen
den Beweis liefern, nicht aber Behauptungen, die auf einer mangelhaften und miBverstandenen
Kenntnis der theoretischen Physik beruhen.  Im iibrigen kann das Buch zum Studium des praktischen
Baues galvanischer Elemente durchaus empfohlen werden. W. H.

* -
« .
Bei der Redaktion eingegangene Biicher.

Lindt, Richard, Dr. phil, Reg. Bauf. a. D.: Mitistindc im Unterrichtund im Pritfungs-
wesen der Hochschulen undibre Beseitigung  Charlottenburg. Verlag von Gustav Heyden-
reich 1911, (Preis brosch. M. —65.)

Stelling, A, 12000 Kilometer im Parseval, mit Abbildungen. Berlin W. 35, Vereinigte
Verlagsanstalten, Gustay Braunheck & Gutenberg A G 1911, 210 Seiten, geheftet 5.50 M., gebunden
6.50 M. . .

Aviation Agenda, Pormulaire de I'Aviateur, 2¢ année 1911. publi¢ sous la direction de
R. Desmons. Ingenicur conseil, Directeur de 'Aeronaute, Paris, Aviation Agenda

Handbuch far Naturfreunde. I Band. Eine Anleitung zur praktischen Naturbeobachtung
auf den Gebicten der Meteorologie, Geologie, Botanik und Blatenbiologie.  In Verbindung mit Prof.
Dr. O. Heineck. Dr. K. Karzel. Dr. F. Mever und Prof Dr. L. Weber, herausgegeben von
K. C. Rothe und Dr. Chr. Schroeder. XV ound 255 Seiten =% Auf besonders diinnem, aber starkem
Papier als Taschenbuch gedruckt.  Mit vielen Textbildern,  Geheftet M. 3.50.  In biegsames Leinen
gebunden M. 4.20 (Kosmos, Gesellschart der Naturfreunde. Franckhsche Verlagsbuchhaudlung, Stuttgart).

Y Vergl, F.S Archenbhold: (Die Entdeckung cines neuen Sternes im Sternbilde der Eidechse#,
o Weltall«, Tuo 11, S, 115,

Fur die Schnftleitung verautworthch: Dro k.8 Archenhold, Borlin-Treptow, fir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin 8W.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Gber schwebende Protuberanzen.

Von J. Fényi, S. ], Kalocsa.

ln den folgenden Zeilen soll ein Problem, das die Erscheinung der schwebenden
Protuberanzen darbietet, der Betrachtung unterbreitet und einige beachtens-
werte Schlisse daraus gezogen werden. Am 19. August 1891 wurde mit der
Position am Sonnenrande von 314° um 9® 10™ Ortszeit in Kalocsa die 70” hoch
schwebende Protuberanz beobachtet, wie sie in der folgenden Figur an erster
Stelle dargestellt ist. Diese Form wurde vor dem Okular gezeichnet; die in der
Figur eingetragenen Hohen wurden mittels Durchgang durch den Spalt ge-
messen. Die Protuberanz schwebte demnach 50 7.0 km weit abgetrennt iiber
dem Sonncnrande. Der kurze herabhingende Streifen in der ersten Figur ge-
hort nicht der Protuberanz an; es ist eine der verganglichen Streifenbildungen,
welche iiber Fleckenherden vorzukommen pflegen, die sich eben auf die Pro-
tuberanz projizierte. Die Protuberanz projizierte sich gerade iiber dem Sonnen-
fleck, der auch in der Figur durch einen Strich eingezeichnet ist; er befand
sich 3°5 vom Rande. Dieselbe Protuberanz wurde dann um 11® 20™ in gleicher
Weise abgezeichnet und gemessen. Es wurde also nach zwei Stunden dieselbe
Form un.d GroBe, dieselbe Hohe 144“, dieselbe Schwebhthe 70 (wohl eben zu-
fallig bis auf eine Sekunde) gefunden. Eine dritte Beobachtung um 3" 10™ ergab
nur unbedeutend geringere Hohen und wenig veranderte Form. Die Protuberanz
bestand also 6 Stunden lang in derselben Héhe und Gréfle, 50700 km hoch
ruhig schwebend, wihrend auf dem unter derselben den Rand wiberschreitenden
Fleckenherde, in der Ausdehnung von 9° die grofiten Veranderungen vor sich
gingen. Nach den uns bisher bekannten physikalischen Gesetzen ist das ganz
unmoglich; das zeigt folgende Erwagung. In Ricksicht auf das Gesetz der
optischen Spharenbildung kann die Dichte des Wasserstoffs dort, wo wir den
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Rand sehen,} mcbf't gioﬁer ’sein . als 15 ‘der Wasserstoffemhext *Bei 6000° C.
Temperatur énd 1§othermem Zustand der Atmosphdre muf vermoge der Schwer-
kraft auf der Sonne und der Zusammendriickbarkeit des Wasserstoffs bei einer
Erhebung von 208 km die Dichte 10 mal geringer werden. Diese Abnahme der
Dichte muBl aber noch rascher erfolgen in dem MafBe, wie die Temperatur nach
oben abnimmt. Nach dieser Rechnung folgt in aller Strenge, daB die Dichte in
20“ Hohe 107 mal kleiner sein miaBte als auf der Oberfliche, also 1,5 x 10-™.
' Eine solche Verdannung ist aber

vermoge der atomistischen Kon-

stitution der Gase sinnlos. Es

‘wiirde namlich, wenn wir in einem

Kubikzentimeter des Gases 6 x 107

Molckiile annehmen, bei solcher

Verdinnung auf einen Raum, der

millionenmal gréBer ist als die

Sonnenkugel, nur ein einsames

Atom fallen. Es mufl also die

Atmosphare noch weit unter 20"

Héhe ein Ende nehmen; durch

auflerste Verdiinnung mufi bald

der Zustand eintreten, in dem die

Molekille in ihrem Kkinetischen

Fluge nicht mehr aufeinander

treffen, sondern frei in den Raum

hinausfliegen, bis ihre Bewegungs-

groBe erschopft ist und die Schwer-

kraft sie wieder auf die Sonne zu-

riuckfallen laft. Dieser Raum ist

gar nicht grofl; er erstreckt sich

nur auf 134 km Hobe. Die weit

héheren DProtuberanzen mufBten

sich also im leecren Raume be-

finden; das ist aber in dem Falle,

den wir hier betrachten, vollends

unmoglich. Eine Masse von der

hier gegebenen Grole und 6000° C.

Temperatur miaBte sich mit der

Geschwindigkeit von 5,7 km in der

Sekunde zerstreuen. Die Breite

Protuberanz am 19. August 1891. unscrer  Protuberanz kann auf
ungefahr 26000 km  geschatzt

werden und hatte demgemafl schon nach 40 Minuten vollends verschwinden
miissen. Sie bestand aber 6 Stunden lang und =zeigte berdies gar
keine Auflosung. Wir missen also auf die Grundlagen der Berechnung zu-
rickgreifen. Da ist aber die Schwere auf der Sonne unleugbar und die Zu-
sammendriickbarkeit der Gase aus dem Laboratorium bekannt und kann nach
der kinetischen Gastheorie auch niemals von dem bekannten Gesetze weit ab-
weichen, solange noch Zusammenstille stattfinden. Eine enorm groBe Dichte an
der Oberfliche anzunehmen, ist schon wegen der Beschaffenheit der Spektral-
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linien unzulassig. Die Tatsache der Beobachtung ist nur so als mdoglich denk-
bar, daB vom Sonnenkorper abstoBende Krafte ausgehen, welche die Wirkung
der Schwerkraft ganz oder doch zum grioBten Teile aufheben, so daB die hheren
Schichten der Gashiille auf die unteren keinen namhaften Druck ausiiben, die-
selben nicht verdichten. Die Gashiillle kann sich infolgedessen mit ungefahr
gleicher Dichte bis zu den hochsten Grenzen erstrecken, getragen von den ab-
stofenden Kraften. Die Beobachtung bezeugt offenbar, daf die Protuberanz in
der Héhe in einem Medium schwebend sich befindet, das entweder selbst
Wasserstoff oder ein anderes Gas von gleicher Dichte ist. Das Problem ist
nicht gelost mit der Annahme einer feinen Gashiille, deren Atomgewicht 200 bis
400 mal kleiner ware als das Atomgewicht des Wasserstoffs. Eine solche Gas-
hiille konnte wohl stellenweise durch den Gegendruck die rapide Zerstreuung
des Wasserstoffs der Protuberanz hemmen, es verbliebe aber die Schwere fast
ganz ungeandert; die Protuberanz multe auf die Sonne fallen, weil der aerosta-
tische unbedeutend kleine Gegendruck ungeniigend wire, die Masse unbeweg-
lich schwebend zu erhalten. Es geniigt auch nicht, die AbstoBung auf die Pro-
tuberanz zu beschranken, weil sodann doch die Zerstreuung ungehindert erfolgen
mifte.

Das Gewicht der Gashiillle muB schlieBlich doch auf der Sonne lasten, dort,
wo die abstofenden Krafte ausgehen, durch den gleichen Gegendruck. Wenn
diese Abstofung von einer relativ diinnen Schicht der Oberflache, der Photo-
sphare, ausgeht, so muB dort ein ungemein groBer Gradient bestehen, der den
scharfen ungestérten Sonnenrand neben den gewaltigen Ausbriichen recht gut
erklaren wirde. .

Welcher Art diese abstoflenden Krifte sind, soll hier nicht erértert, sondern
nur ihre Existenz bewiesen werden

Es ist nicht notwendig anzunehmen, daB die ganze Wirkung der Schwere
aufgehoben sei und kann auch nicht angenommen werden, weil die Sonnen-
atmosphare doch in groleren Hohen ein Ende erreicht. In welchem Mafe aber
eine Verminderung statthaben mufl, moigen wir aus folgender Berechnung er-
messen. Dauernde Protuberanzen von 287 (= 208 000 km) Héhe kommen noch
vor. Stellen wir also die Forderung, daB in dieser Hohe noch die Dichte
1,5 X 10—'2 herrsche, damit die Protuberanz bestehen konne, und berechnen wir,
wie vielmal die Wirkung der Schwere geringer sein muB, damit in der ange-
gebenen Hohe diese Dichte zustande komme. Wir haben nur in der Formel,
welche zur Berechnung der Dichte dient, anstatt G, der normalen Schwere, G/n
einzusetzen, wenn die Schwere n-mal geringer sein soll. Die Berechnung er-
gibt, daB die Schwere auf der Sonnec bis auf den 83. Teil vermindert werden
mufB, damit in der Héhe von 208 000 km noch eine Dichte von 1,5 x 10-'? herrsche.
Nehmen wir aber bei unverminderter Schwere in derselben Hohe diese Dichte
an und berechnen wir hinwiederum, welche Dichte sich fiir die Oberfliche der
Sonne ergibt, so erhalten wir die ganz unmdigliche Dichte 10™*! Es ist daraus
ersichtlich, daB mit ber Berufung auf eine unvorstellbare Dichte die vorliegende
Schwierigkeit nicht gelost ist. Es ist schliefllich die atomistische Konstitution
der Gase, vermége welcher cine Hydrogeniumatmosphare mit der Dichte 1,5 an
der Oberfliche der Sonne von 6000° Temperatur bei unverminderter Schwere
unmdoglich @iber 4000 km hinauf sich erstrecken kann.

Um etwaige Zweifel, Ausfliichte, cin Ritteln an der Beobachtung als ver-
geblich auszuschlieffien, weise ich darauf hin, dafl die hicr der Erdrterung zu-
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grunde gelegte Beobachtung keineswegs allein dasteht. In den 26 Jahren meiner
Beobachtungen habe ich schon viele derartige Erscheinungen von derselben
GroBe beobachtet. So groBSe Protuberanzen kommen allerdings selten in solcher
H6he schwebend vor; noch seltener ist die Gelegenheit geboten, diesc einen
ganzen Tag hindurch zu beobachten, auch wenn der Beobachter Zeit hat und
diese auf die Betrachtung einer Protuberanz verwenden will Erscheinungen
ganz derselben Art, aber von geringerer GroBe und Hohe, kommen gar nicht
selten vor. Man findet oft kleine Wolkchen, welche iber 10“ hoch frei schweben,
die ihrer GriéBe nach schon nach 5 Minuten verschwinden miilten und doch
nach 30 Minuten oder einer Stunde ganz unverandert gefunden werden. Die
Beweiskraft dieser kleinen Erscheinungen ist ganz dieselbe; daB viele derselben
auch rasch auf die Sonne zuriickfallen, bildet keine Schwierigkeit, wenn wir an-
nehmen, daBl diese eine groflere
Dichte, als die Umgebung in der
Héhe besitzt, aus dem tieferen
Innern der Sonne mitbringen.

Es moge indessen doch noch
eine solche Erscheinung hier mit-
geteilt werden, deren (bercin-
stimmung das Gesagte hestatigen
wird und durch nebensachliche
Verschicdenheit interessant ist.
Es ist die am 6. August 1892 beob-
achtetc schwebende Protuberanz,
welche in der vorstehenden Figur
mit Eintragung der Messungen
abgcebildet ist. Wie man sicht,
schwebte diesc Protuberanz schon
10 Stunden lang in gleichen Hohen:
ihre Form hatte sich bedeutend
verandert. Auf den Hohenunter-
schied von 2’ mdchte ich auch
diesmal kecin besonderes Gewicht

Protuberanz am 6 August 1502. legen (sie wies DStunden vor Mittag

und dann 5 Stunden nach Mittag

dieselbe Hohe auf): stand also gegen Mittag genau iiber dem  Sonnen-
rande. Sic gewinnt dadurch noch besonderes Interesse, dafl sie schon am
D. August um 7" morgens in Kalocsa beobachtet wurde. Die Hohe wurde zu 627,
die Schwebhéhe, Giber dem Sonnenrande, zu 39’ gemessen. Diese Hohen sind
aber nicht die wirklichen Hohen tber der Photosphéare: da die Protuberanz zu
Mittag am 6. August gerade ber dem Randmeridian stand, so war sie am
5. August 7" a.m., also 29 Stunden vorher, noch 16° (hel) vom Rande entfernt;
dic Hohen muBten demnach um 35 kleiner gemessen werden, als sic in Wirk-
lichkeit waren. Bringen wir diese Korrektur an die Messung an, so crhalten
wir die Schwebhahe 68, die ganze Héhe 100; also wiederum ganz dassclbe
wie am 6. August. Auch diese Protuberanz stand in der Nihe cines Flecken-
herdes. Am D August war bei 13)° cine groBe Fleckengruppe auf die Scheibe
getreten, an deren siidlichem Rande  starmische Eruptionserscheinungen  sich
abspiclten: unter anderem wurde cine Verschicbung der Spektrallinien beob-
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achtet, welche nach dem Doppler-Fizeauschen Prinzip eine Geschwindigkeit
von 450 km bedcutete. Uber solchen stirmischen Vorgingen erschien die Pro-
tuberanz ruhig schwebend projiziert; in Wirklichkeit stand sie aber noch mehr
als 16° jenseits dieser Stelle. Dieselbe Protuberanz wurde auch am folgenden
Tage, am 7. August 7" a.m. in Rom hoch schwebend gesehen und an demselben
Tage abends um- 7" in Kalocsa wieder heobachtet und gemessen. Sie schien
25 hoch zu schweben und reichte bis 62; diese Messung wurde also 31 Stunden
nach Uberschreiten des Sonnenrandes gemacht. Die Hohen muBten demgemal
um 43" niedriger erscheinen. Wenn wir diesen Betrag hinzufiigen, erhalten
wir die Schwebhohe 68 und die ganze Héhe 105, also -wiederum dieselbe.
Die Protuberanz schwebte also 36 000 bis 43 000 km weit iiber der Photosphare
abgetrennt vom 5. August 7" a. m. bis 7. August 7" p. m., also 60 Stunden lang,
mit derselben Hoéhe von 100“
bis 105",

Die Protuberanz erschien
am 7. August iiber 135° am
6. August Gber 132°; daraus darf
auf keine Eigenbewcgung der-
selben geschlossen werden. Sie
mulite wegen der Neigung der

Sonnenaxe und der Rotation von Protuberanz am 5. August 1892, 7" 25™ a. m.
30° um 3° in grioBerer Position
crscheinen. ’

Im schreiendsten Gegensatz
zu dicsen ruhigen Gebilden stehen
dic  eruptiven  Protuberanzen,
welche mit unglaublich erschei-
nenden Geschwindigkeiten empor-
stcigen und in wenigen Minuten
sich zerstreuend auflésen. Wir
konnen das Eintreten beider Er-
scheinungen in derselben Gas- " Protuberanz am 7. August 1892, 6" 45™ p m.
hillle dadurch vereinbaren, daf} '
wir annehmen, die Eruptionen fithren aus dem Inneren viel heieres und dich-
teres Gas mit sich, so daBl die feine Gashiille ihrer Bewegung und Zerstreuung
nur einen verschwindenden Widerstand entgegensetzen kann.

Wenn diesen Auseinandersetzungen gegeniiber vielleicht jemand bemerken
mochte, dal man sich da Sorgen mache um etwas, das gar nicht existiert, denn
die Protuberanzen seien bloff optische Illusionen, so hitte ich zu erwidern, dal
auch die Vertreter der Illusionen nicht ohne hohe. Atmosphare auf der Sonne
auskommen, denn der leere Raum kann nicht Triger der Illusionen secin.

5
Pas Erdbeben im Furkestan am 4. Januar 1911,

Von Karl von Lysakowski.
(SchluB.)
m .Bulletin de la Société belge d'Astronomie“ fir Januar 1911 schreibt Herr
Eugéne Lagrange folgendes: ,Ein hochst intensives Erdbeben, auf das
man nach den zahlreichen Scismogrammen schliefen konnte, hat neulich wicder
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in der Gegend des Sees Issik-Kul fiirchterliche Zerstérungen angerichtet. Aus
den Beobachtungen der verschiedenen europaischen seismischen Stationen
konnte man mit Sicherheit schlicBen, daB sich das Epizentrum des Erdbebens
4000 bis 5000 km entfernt befinden miisse. Dic Arbeiten waren jedoch noch
nicht beendet, auch Fiarst Galitzin (der bekanntlich ein System erfand, den
genauen Ort des Epizentrums eines Erdbebens nach den Aufzeichnungen einer
einzigen seismischen Station zu bestimmen) konnte mit seinen Berechnungen
noch nicht zu Ende sein, als die russischen Telegramme uns ankiindigten, da

Scismogramme des Erdbebens im Turkestan am 4. Januar 1911, registriert in Uccle.

sich das Epizentrum am ostlichen Ende der Bergkette Alatau in der Gegend
des Sces Issik-Kul befand. Dieser See liegt 700 km 6stlich von Taschkent.

Es ist eine wissenschaftlich anerkannte Tatsache, daB man, um aus einem
Seismogramm dic Entfernung des Epizentrums eines Erdbebens zu berechnen,
so genau wic moglich die Zwischenzeit berechnen muf}, die zwischen den ersten
Vorlaufern, (longitudinale Wellen, die quer durch die Erde gehen) und den
zweiten Vorlaufern, (transversale Wellen, die auch quer durch die Erde gehen),
verlaufen ist. Nach Wiechert und Zoeppritz kann man alsdann dic genaue
Bogengrole bestimmen. Nun soll nach den Angaben des Observatoriums in
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Uccle die Differenz 7 Minuten 22 Sekunden betragen haben, wonach die Entfer-
nung des Epizentrums von Uccle 5700 km betragen muBte; der See Issik-Kul
ist aber nur 5500 km von Uccle entfernt. Man kann sich jedoch nicht tber
diesen Unterschied wundern, wenn man in betracht zieht, daB das Epizentrum
nicht ein Punkt ist, sondern sich &fters #iber mehrere Hundert Kilometer er-
streckt und daB sich auBerdem der See Issik-Kul nicht genau im Mittelpunkt
des Epizentrums befand.

Herr O. Somville, Astronom an der koniglichen Sternwarte in Uccle,
schreibt in ,Ciel et Terre“ (S. 50), ,da8 wie man aus der Amplitude der Kompo-
nenten schlieBen kann, wahrend der gréBten Schwingungen zwischen 23® 56™
und 24" jedes Teilchen des Erdbodens in Uccle schwingend um 4 bis 5 mm
versetzt wurde. Eine solche Bewegung wirde unbedingt leicht und deutlich -
verspiirt werden kénnen, wenn sie sehr rasch vor sich ginge, aber da sie nur
sehr langsam in 15° oder 20° verlauft, konnen wir sie nicht empfinden*. ,

Auch in StraBburg ist die Nadel aus dem Seismographen herausgesprungen,
und zwar in der Nacht vom 3. zum 4. Januar um 23 Uhr 51 Min. und am
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Der Aralsee und die Richtungsveridanderungen im Laufe des Flusses Amu-Darja.

18. Februar um 21 Uhr 41 Min. 9 Sek. Dasselbe kam in Spanien auf der
scismischen Station von Cartuja in Granada in der Nacht vom 3. zum 4. Januar
vor. Wenn man in betracht zieht, daB dieses Erdbeben in einer Gegend statt-
fand, die weit vom Ozean entfernt ist, so kénnen wir annehmen, dal es ein
tektonisches Beben war, das aus Lageveranderungen der verschiedenen Schichten,
woraus der dortige Boden gebildet ist, entstanden ist. Die Gegenden am Kau-
kasus, in Russisch-Turkestan, Persien und ihren Nachbargebieten gehoren zu
den Teilen unseres Planeten, die am haufigsten von Erdbeben heimgesucht
werden. (Vgl ,Weltall*, Jg. 11, S. 127 und vorstehende Karte).
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Wir wollen auf das Erdbcben vom See Issik-Kul aus dem Jahre 1889, iiber
das wir an genannter Stelle bereits geschrieben haben, noch elwas ausfiihr-
licher eingehen, weil es in der gleichen Gegend stattgefunden hat wie das dies-
jahrige.

Der Zusammenhang zwischen dem Erdbeben und der Orographie des Landes
ist zweifelsohne festgestellt worden. Das Beben verlief in der Richtung der
Erhohungen des Landes parallel den beiden Bergketten des Alataugebirges;
es begann an deren Schnittpunkt und erstreckte sich bis zum Flusse Ili.

Die groBe Achse wurde durch den oberen Lauf des Flusses Tschilik und
den unteren des Flusses Tcharyne bestimmt, wahrend die kleine Achse mit dem
oberen Laufe des Tscharin zusammenfiel. Das Zentrum dieses Umkreises, der
das Epizentrum des Erdbebens bildete, befand sich 43° 10 nérdlicher Breite und
789 31’ §stlicher Lange an der Stelle, wo sich die beiden Fliisse Tscharin und
Tschilik am meisten einander nihern. Diese Gegend ahnelt einer wiisten, wald-
losen Hochebene, die in ihrem sitddstlichen Teile von drei Talern, die das Fluf}-
bett dreier Flusse sind, durchschnitten wird. Diese Tiler vereinigen sich spater
und bilden einen finsteren und engen GebirgspaB. Diese Hochebene, Djergalane,
wurde oft von Erdbeben heimgesucht, dic Verinderungen ihrer Gestalt her-
vorriefen. ) )

Wir wollen uns nun speziell mit nur zwei Gebieten befassen. In dem
cinen erreichte das Erdbeben ecine Intensitat von nicht weniger als 8° wihrend
sie in dem anderen nur 2° gro8 war. Ersteres kénnte man auch ,Gegend der
Trimmer“ nennen. Seine Grenzen fallen grioftenteils mit den orographischen,
charakteristischen Grenzen des Bodens zusammen, und dieses Zusammentreffen
ist kein zufalliges. Sie liegen zwischen dem Flusse Ili und den Auslaufern des
Alataugebirges, folgen der ndrdlichen Seite dieser Bergkette und wenden sich
dann nach Sidosten, einem Teile des Tian-shans zu, von wo aus sie sich
wieder nach Norden wenden. Man kann hieraus ersehen, dal das Bebengebict
aus drei orographischen Gruppen besteht, die von einander durch zwei Senkungen
getrennt sind. Die erste Gruppe wird von der Bergkette Djergalane und dem
dzungarischen Alataugebirge, die zweite Gruppe von dem Berge Korendje-
Alatau und die dritte von den Terskei-Alataubergen durchzogen. Die erste
Gruppe ist von der zweiten durch das breite Tal des Flusses Ili und die zweite
von der dritten durch den groBen Sce Issik-Kul getrennt. An den Aaulcren
Grenzen dieser Gegend finden wir im Norden den Balkaschsee und die aus-
getrockneten Scen, die den Dzungarischen-Alatau von der Gruppe der Tarbagatai-
berge trennen und im Siaden das Tal des Flusses Naryn.

Diese drei Gruppen laufen parallel und bilden eine zusammenhingende
Flucht von Berggipfeln, die als Vorlaufer des Tian-shan betrachtet werden
konnen. Diese Gipfel erheben sich stufenweise von Norden nach Siiden. Das
Epizentrum befand sich in der zweiten dieser Gruppen, jedoch nicht in ihrem
Zentrum, sondern mebr nach Norden (Karte). Aus dem Gesagten geht hervor,
daf sich das Erdbeben in den hohen Bergen viel schwicher als im Flachland
erwies.

Die zerstorten Landstrecken nchmen eine Flache von 180000 gkm ein. 'Wenn
man aber auch die Orte in betracht zicht, wo die Intensitit unter 29 blieb und in
denen daher die Stife nur vermittelst der Beobachtungsapparate konstatiert werden
konnten, so erhdht sich die Zahl der vom Beben betroffenen Stellen auf
2400 000 gqkm. Diese VergroBerung lagert sich aber nicht um dic schon be-



-2 —

schriebene Figur, sondern sie liuft lings des Tian-shans nach den Ebenen
Sibiriens. Die Verbreitung des Erdbebens in siidlicher und sudéstlicher
Richtung scheint ausnahmsweise durch die Berge gegangen zu sein. Die Grund-
flache dieses dritten Gebietes war 2400000 gkm grof; daraus folgt, daB die
Pleistocan- und stark erschiitterten Grundflachen sich zur ganzen:Zerstorungs-
oberflaiche wie 1:13 verhalten. '

Dieser Zusammenhang der Erdbeben mit der Orogiaphie des Landes ist
auch schon von Flammarion in seinem berihmten Werke ,Les tremblements
de terre“ bei der Beschreibung der andalusischen Erdbeben konstatiert worden.
Es ist unmdglich, allein nach den Angaben, die man vom Augenblicke des
Beginns des Erdbebens hat, genaue Kenntnis von der Geschwindigkeit der Ver-
breitung der Erdbebenwecllen in allen Schichten und nach allen Richtungen zu
erlangen. Man kann nur mit dem Durchschnitt rechnen. So kann man sagen,
daB die durchschnittliche Geschwindigkeit des Erdbebens von Tschille sehr be-
deutend war, und da nach Milne die Intensitat der Erdbeben der Schnelligkeit
ibrer Verbreitung entspricht, so kann man mit Bestimmtheit behaupten, daB das
Erdbeben von Tschille sehr intensiv war. °

Da von dieser Gegend seit den beiden Beben vom 12. Juli 1839 und vom
4. Januar 1911 sehr viel gesprochen wird, mag es angebracht scin, diese, den See
Issik-Kul und die ihn umgebenden Berge sowie die Stadte Przewalsk und Kopal
hier kurz zu beschreiben. ,

Die Stadt Przewalsk, die soviel vom letzten Erdbeben gelitten hat, wurde
noch vor kurzem Karakal genannt. Erst im Jahre 1893 wurde sic zu Ehren des
bertihmten russischen Reisenden Przewalski, der der erste Pionier bei den
Forschungsreisen war, die die ,K. russische geographische Gesellschaft in dieser
Gegend unternahm, Przewalsk genannt. Oberst Przewalski starb in dieser
Stadt und wurde in ihrer Nahe in einem malerischen, hoch gelegenen Felsen
hestattet, wo ihm zur Erinnerung ein prachtiges Denkmal errichtet wurde. Die
Stadt, eine kleine Festung, 15 km vom Sece Issik-Kul entfernt, wurde im Jahre
1870 gegrindet und hat jetzt ungefiahr 7000 Einwohner. Kopal ist nur ecin
kleiner Flecken am FuBle des Alataugebirges, unweit der chinesischen Grenze;
es hat nur 2800 Einwohner.

Das geographische Zentrum des ganzen Systems sowohl des Tian-shans
als auch der zuerst beschriebenen Beben, ist zweifellos der groBe See Issik-Kul
oder ,der heile See“, wie ihn die Einwohner nennen. Seine Lange betragt un-
gefahr 250 km und seine Breite 70 km. Der GrdBe nach ist es der fiinfte Sece
RuBlands. Er ist ausgedehnter als der L.adogasee bei Petersburg und doppelt
so tief als dieser. Der See Issik-Kul hat keinerlei AbfluB}, sodaB sein Wasser-
stand nur durch Verdunstung niedrig gehalten wird. Er ist noch zehnmal gréBer
als der Genfersee, da seine Oberfliche 5780 gkm groB ist. Der See ist von allen
Seiten von hohen Bergen umgeben, im Norden von der Bergkette Alatau-Kungei
und im Siden von der Bergkette Alatau-Terskei, ein Amphitheater von 650 km
Umfang. Der See Issik-Kul ist in dieser Gegend das groSte Wasserbecken und das
einzige von all den vielen, das sich zwischen den Zweigen der Bergkette des
Tian-shans erhalten hat. Nach geologischen und geographischen Resultaten zu
urteilen, muf} er in den geologischen Epochen, die unserer Periode vorangingen,
viel bedeutender gewesen sein. An den flachen Ufern, die sich 60 m iiber dem
jetzigen Wasserspiegel befinden, auf den Abhangen der Berge und in der
Schlucht von Buan, erkennt man deutlich 50 km weit nach Westen den ehe-
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maligen Wasserspiegel des Sces. Sogar im Laufe der zebn Jahre 18G7—1877
konnte man ein allmihliges Sinken der Gewisser um 2 m beobachten, was als
Beweis einer baldigen Austrocknung durch Verdunstung des Wassers gelten
kann. Einen weiteren Beweis dieser Austrocknung bieten die 100 bis 400 m
breiten Ufer des Sees, die groBtenteils aus rotem Ton bestehen und auf denen
sich zahlreiche Lachen und Pfiitzen von salzigem Wasser befinden. Der See
Issik-Kul liegt ungefihr 1500 m tber dem Meeresspiegel. Von Ende September
an bedecken oft Schneemassen seine Ufer und kleinere Arme sind wahrend
dreier Monate zugefroren. Der See selbst friert jedoch nicht, da se ne Tempe-
ratur immer ziemlich hoch ist. Man schreibt diesen Umstand der Tiefe des
Beckens zu, indem das kiltere Gewasser der Oberfliche durch warmeres Wasser
aus der Tiefe ersetzt wird. Man vermutet, daB aus der Tiefe des Sees warme
Bache sprudeln, die dort eine hohe Temperatur des Seewassers erzeugen An seinen
Ufern befinden sich eisenhaltige Quellen. In mongolischer Sprache wird der
See Temurtu-nor genannt, wegen der zahlreichen Eisensplitter, dic die Zuflasse
mit sich fithren und aus denen die Einwohner des Landes Waffen fabrizieren.
Das Wasser des Sees ist salzhaltig und enthalt viele Fische, wenn auch nur
in wenigen Arten. Es ist von einer seltenen Durchsichtigkeit und Klarheit, an
den Ufern tarkisblau und in der Mitte des Beckens etwas dunkler. Die Wasser-
flache breitet sich bis iiber Sehweite aus, und das ferne gegeniiberliegende Ufer
wird durch die Erdkraimmung verdeckt. Infolge des Erdbebens vom 4. Januar
1911 enstand inmitten des Sces eine Insel. Die landschaftlichen Reize des
Sees sind sehr eindrucksvoll: ringsum blauliches Wasser, violette Wolken-
schichten, bliauliche Berge, die sich mit ihren weien schneebedeckten Riicken
von dem dunkelblauen Grunde des Himmels abheben — und eine ewige ununter-
brochene Stille. Nur selten sieht man Zeichen menschlicher Bewohnung an den
ebenen Ufern; hier und da cine kleine Hiitte oder cinen kleinen Kahn auf dem
Wasser. Im Altertum aber waren die Ufer des Sces dicht bevilkert und sehr
belebt, da die Volker Asiens diesen Weg auf ihrer grofen Wanderung von
Asien nach Europa benutzten. Die Wogen des Sees spillen noch heute
Hausgeriate und Statuen aus Stein, die den Urbewohnern als Gotzen dienten,
ans Land. Der Glaube, daB sich auf dem Grunde des Sees eine versunkene
Stadt befindet, ist unter den Einwohnern weit verbreitet und zu fester Cher-
zeugung geworden.

Die Russen erschienen an den Ufern des Sces zuerst im Jahre 1856, aber
erst im Jahre 1878 wurde der Sce zum crsten Male von einem russischen
Schiffe befahren.

~ Nach Osten vom Sece Issik-Kul gruppicren sich die Berge Chan-tengri,
dic in der Gebirgswelt des Tian-shans als die Hauptberge angesehen werden
konnen; wenn sie auch der hichste Gipfel der Trans-Alai-Bergkette iiberragt,
so befinden sich doch hier die meisten mit Schnee bedeckten Gipfel, deren Hohe
oft die des Montblanc und sogar des Elborus ubertrifft. Der Chan-tengri ist
20 000 englische FuB8 hoch. Hier erinnern die Gletscher des Tian-shans am
meisten an die Vorzeit, und in den von Eisflissen durchzogenen Bergen
haben auch die bedeutendsten GieBbache der Bergkette ihren Ursprung.

Dieser Teil des Tian-shans liegt bei den siidlichen Weidepliatzen des grofien
Juldus, der sich unter verschiedenen Namen von Osten nach Westen zieht.
Dem Kok-teke-Gebirge schliebt sich der Berg Geshik-bashi und dann der
Chalik-tan an, hinter welchem sich die Berge Musart-su-Kette wolben.  Diese
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Bergkette wird von dem Passe Musart-su durchschnitten, dessen Hohe von vielen
Reisenden auf 4500 m angegeben wird. Knochen von Ticren, die hier, vom Sturme
erfafit, zugrunde gegangen sind, zeigen den Pfad, den man verfolgen muf.
Moranen versperren oft den Weg, sodaB man grofe Umwege machen muf, um
die Eismassen, die sie durchsetzen, zu vermeiden 3 km siidlich vom Bergpasse
liegt ein Kesseltal von 6 km Linge, das von graulichen kleinen Bergen und Stein-
haufen umgeben ist Zehn Gletscher glanzen in den Passen, die 1200 bis 1800m hoch
das Moranenamphitheater iberragen. Westlich vom Musart zicht sich eine ganze
Reihe von Gletschern und hohen Gipfeln hin, die nach dem Ausspruch von
Semeonow dem Chan-tengri als Begleitung dienen. Nach Norden zicht sich
vom hohen Tale Naryn aus langs des siidlichen Ufers des Sees Issik-Kul die
Bergkette ,Terskei-Alatau* oder ,Alatau des Schattens®, wie sie die Ein-
heimischen im Gegensatz zur Bergkette ,.Kungei-Alatau® oder ,Alatau der
Sonne“, die sich langs des nordlichen Ufers des Sees hinzieht und deren
pflanzenlose Felsen im Sonnenscheine glinzen, nennen. Vom See Issik-Kul aus
erscheint die Terskei-Alatau-Bergkette infolge der Feuchtigkeit ihres Bodens
grinlicher als die Bergkette Kungci-Alatau. In der Ferne sieht man Fichten-
wilder und Wiesen, die sich am FufBie der Gletscher befinden. Der Ugus-bos,
der Hauptgipfel der Bergkette, erhebt sich héher als 5000 m; scine Spitze ist
mit Eis bedeckt und seine Abhinge, die denjenigen des Wetterhorns in der
Schweiz gleichen, sind steiler als die anderer Bergketten. Der Fluf
Naryn, der eine der Hauptquellen des Flusses Syr-darja ist, entspringt aus den
Simpfen Barskau, die sich am sidlichen Abhange der Bergkette Terskei-
Alatau befinden; aber andere siidlichere Zuflisse sprudeln aus der Gegend der
Gletscher Akschirak. Ein groBer Teil der Gegend, die sich zwischen der Berg-
kette Terskei-Alatau im Norden und dem Kok-Chul im Siiden befindet, stellt
eine breite Ebene, oder Sirt in mongolischer Sprache, dic mit Ton, Gips und
Wasserlachen bedeckt ist, dar. Die Alatau-Bergkette verlauft unter verschie-
denen Namen nach Westen ebenso wie die parallelen Bergketten, mit denen
sie durch Seitenbergketten verbunden ist. Am 23 Juli erhielten wir Kenntnis,
von einem intensiven Erdbeben, das wieder an vielen Orten des Turkestans
verspiirt wurde.

Diese Ubersicht gibt uns den Beweis, dall die Erdbeben in Turkestan sehr
haufig vorkommen, daB sie hier eine grole Intensitit erreichen und dafl das
letzte Erdbeben. das am 4. Januar dicses Jahres eintrat und soviel Schaden ver-
ursachte, noch nicht zu Ende gekommen ist.

Neues Vom Kometen JBrooks 19ll¢.
Von Dr. F. S. Archenhold.
(Mit einer Beilage.)

Is der Komet Brooks in seine Sonnennahe riickte, erschien derselbe am

Morgenhimmel als eine prachtvolle Erscheinung. Ich habe ihn am Mittwoch,
den 25. Oktober und Donnerstag, den 26. Oktober, morgens zwischen 5 und
6 Ubhr am Osthimmel beobachtet. Der Schweif war mit blobem Auge etwa 15°
lang zu verfolgen, der Kopf hatte die Helligkeit eines Sternes 2. Grifie. Ich
habe ihn auch an beiden Tagen photographieren konnen. Inshesondere zeichnete
sich die Photographiec am Donnerstag, den 26. Oktober, dadurch aus, da vom -
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Kopf aus, aufier dem Hauptschweif noch vier Nebenschweife sich mechrere
Grad weit erstreckten.  Auf der Reproduktion, dic wir hier auf unsercr Beilage
wicdergeben, gehen naturgemaB die feinen Einzclheiten dieser Nebenschweife
verloren, jedoch sind sie noch eben zu erkennen. Zum Vergleich dafir, da
das Ausschen des Kometen sich seit Anfang Oktober, wo ich auch verschiedenc
Aufnahmen gemacht habe, sehr stark gedndert hat, gebe ich in der Beilage
eine Photographic vom 3. Oktober wieder, als er noch am Abendhimmel
zu sehen war. Damals zeigte der Komet einen Schweif von nur 7° Lange auf
der photographischen Platte (Vergl. ,Das Weltall“, Jg. 12, S. 2).

Es ist zu bedauern, dal iber den Kometen Brooks so viele falsche Nach-
richten verbreitet werden. So ist auch in einer Notiz in der ,Wochec“ Heft 39,
S. 1631, irrtamlicherweise als Begleittext zu einer PPhotographie von Professor
Miethe angegeben, daB dieser Komet von Brooks im Jahre 1889 cntdeckt
worden sei und zu den periodischen gehdire, dessen Wiederkebr im Jahre 1896
festgestellt worden sei. Ich bemerke, daB dieses eine Verwechselung ist; aber
diesen fritheren periodischen Kometen ist in unserer Zeitschrift (Vergl. .Das
Weltall“ Jg. 11, S. 105) von mir cine Abbildung gegeben worden, in der dic
damalige Zerlegung des Kometen in vier Teile deutlich zu sehen ist. Brooks
hat bekanntlich 26 Kometen entdeckt und der jetzige wird nie wicderkehren.
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Aus den Sektionssitzungen der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in
Karlsruhe im September 1911. Im folgenden geben wir einige Referate iiber Voririge wicder,
welche auf der diesjihrigen Naturforscherversammlung gehalten worden sind und welche uns ecin
Bild geben von der reichhaltigen Tagesordnung der verschiedenen Secktionen. Uber die Vortrige
in der astronomischen Abteilung werden wir noch besondere Mitteilung machen.

Einige Bemerkungen zur Sonnenphsyik macht ] F. H. Schulz-Hamburg. Vortragender
zeigt, daB die Ansicht, die Sonne und alle sclbstleuchtenden Weltkirper miilten vollig gasformig
sein, nicht mehr den berechtigten Anschauungen iiber die Sonnentemperatur entspricht. Als man
letztere auf Millionen von Graden schitzte, war die Gasballtheorie berechtigt; nachdem man aber diese
Schitzungen auf 5 bis 6000° ermigigen muBte, ist die Annahme eines nur tropfbar fliissigen Sonnen-
kerns wieder die berechtigtere. Sie wird durch Moissans Versuche iiber die Verdampfbarkeit
irdischer Stoffe gestiitzt und gestattet die Sonnenphiinomene einwandsfrei zu erkldren, was die Gas-
balltheorie nicht vermag. Ferner wird gezeigt, daB die Heranziehung der Kometen 1843 I, 1881 1

-und 1832 II als Beweismittel fiir eine minimale Dichte in der Korona verfehlt ist; die beiden ersteren
sind erst nach ihrem Perihel entdeckt. widhrend 1882 I eine Kernteilung erlitt. Da die Erdatmo-
sphare sich erweislich viel hoher erstreckt, als es nach der strengen Theorie maglich sein kdnnte,
darf man auch bei der Sonnenatmosphire ein dhnliches Verhalten annehmen

Uber Minerallagerstiitten und Gesteinsmetamorphismus in den Alpen sprach J. Konigs-
berger-Freiburg i. B.

Der Vortragende erdrtert den Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Minerallager-
statten in den Alpen und der Umwandlung der Gesteine, inshésondere der mesozoischen Sedimente.
Lr gibt die charakteristischen Merkmale der Mineralfundorte in den Alpen an und zeigt, daB diese
weit mehr, als z. B. Erzlagerstitten, nur von der Beschaffenheit des Gesteines, in dem sie vor-
kommen, abhingen. Der Vortragende weist darauf hin, daB in viclen Gebirgsmassiven der Alpen
drei Perioden der Gesteinsumwandlung vorhanden sind, nimlich zwei Kontaktmetamorphosen
zwischen Devon und Oberkarbon durch GneiB und Granit und eine mit der Aufspaltung der Alpen
zusammenhéingende Dynamometamorphose in der Tertiirzeit.
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Die heutige und die friihere Vergletscherung der siidamerikanischen Cordillercn. Von
Prof. Wilhelm Sievers, Gielen.

Kein anderer Erdteil ist so geeignet zur Losung der wichtigsten Probleme der Eiszeit wie
Siidamerika, da er sich iiber alle Klimazonen, mit Ausnahme der polaren, erstreckt. Dennoch sind
wir erst heute in der Lage, fiir das ganze Gebiet die ersten vorliufigen Ergebnisse zu ernten und
die Erstlingsuntersuchungen bis zu einem gewissen Grade fiir abgeschlossen zu erkliren. DafB Schnee-
berge in einem groBen Teil Siidamerikas vorkommen, haben die Spanier bei ihren Eroberungsziigen
bald erkannt. Der Vortragende gibt nun eine Ubersicht tiber die Beobachtungen, die bekannt
waren, als er seine Untersuchungen vornahm Nachdem jetzt Beobachtungen tiber den groSten
Teil der Cordilleren vorliegen, litt sich auch der Verlauf der klimatisch - orographischen
Hohengrenzen graphisch darstellen Aus der platialen Durchforschung Siidamerikas 148t sich bis
jetzt bereits so viel schliefen, dag die Erscheinungen in Stidamerika denen in den andern Erdteilen
auCerordentlich gleichen. Wir finden auch in Siidamerika typische Trogtiler, Zungenbecken und
Kalire; michtige Mordnenglirtel lagern vor den vereist gewesenen Gebieten. Riindhdcker und
Gletscherschliffe sind ebenso vorhanden, wie in den Fels gekerbte Lagunen, die die Cordilleren zum
Teil in Form von Randseen begleiten, wie es bei den Alpen der Fall ist Auch der Typus des Plateau-
gletschers findet sich in den Cordilleren Die Vergletscherung ist auf der westlichen und 6stlichen
Flanke der Cordilleren verschieden, sie ist im Westen stdrker als im Osten. Mdgen auch viele Fragen
noch ungeklirt sein, jedenfalls kdnnen wir heute mit Sicherheit sag-n, da8 ganz Siidamerika, soweit
es hoch genug war, zur Eiszeit in mehr oder minder hohem Grade vereist oder vergletschert war.
Was nun die Ursachen der Vereisung betrifft, so sind diese nach der Ansicht des Vortragenden auf
auBerirdische Vorginge zuriickzufithren. Von diesen scheint aber zur Erklirung der groBen siku-
laren klimatischen Schwankungen keiner natiirlicher zu sein, als der uns im kleinen bereits wohl-
bekanote, im groBen aber keineswegs ausgeschlossene Vo-gang des Wechsels und der Schwankung
der Temperatur der Sonne.

Uber das Plancksche Wirkungsquantum und seine allgemecine Bedeutung fur -die
Molekularphysik. Von A Sommerfeld- Minchen.

Die Hypothese der Energiequanten steht im Mittelpunkt der physikalischen Entwicklung; eine
Klirung der sehr weit differierenden Meinungen hieriiber wire von groSter Bedeutung. - *Der
Vortrag will in seinem ersten Teil die bisherigen Erfolge der Lehre von den Energiequanten schildern,
in seinem zweiten Teile den personlichen Standpunkt des Vortragenden begriinden, der durch das
Stichwort ,Wirkungsquantum“ gekennzeichnet werden kann Die Plancksche Forschung iiber
das Gleichgewicht der Strahlung fiibrte zu einem Widerspruch gegen die bisherige Statistik und zu
der Hypothese. daB die Energie nicht belicbig unzerteilbar sei Auch iiber dem eigentlichen Gebiete
der Statistik, der Gastheorie, lagern nach Lord Kelvins Ausdruck Wolken, die sich als An-
zeichen desselben Widerspruches erweisen. Auch hier hat die Einfiihrung der Energiequanten in
den Hinden von Einstecin und Nernst zur Zerstrcuung jener Wolken und zu einem unabseh-
baren Fortschritt geflihrt ,Man mu8 die Freiheitsgrade wégen und nicht zidhlen“, das ist die
Lehre, die die Plancksche Strablungstheorie und die Nernstsche Messung der spezifischen
Wirmen ans Licht gefordert hat. Das dem einzelnen Freiheitsgrade beizulegende ,Gewicht* wird
dabei gegeben durch seine Beweglichkeit und gemessen durch die ihm zugehorige Schwingungszahl.
Eine Reihe weiterer fundamentaler Probleme der Physik (elektrischer Widerstand, lichtelektrisches
Phiinomen) findet durch die Hypothese der Energiequanten, resp. die weitergehende Hypothese der
.Lichtquanten* ihre sachgemiBe Darstellung, welche befriedigend wire, wenn sie nicht mit der
sicher begriindeten Theorie der Lichtausbreitung und des elektromagnetischen I'eldes in vorldaufigem
Widerspruch stinde. Die Aussicht auf eine -Losung dieses Widerspruches erdffnet sich, wenn man
der urspriinglichen Bedeutung der Planck schen Konstanten h, die in der Bezeichnung ,Wirkungs-
quantum* zum Ausdruck kommt, nachgeht. Nach der Relativititstheoric ist bei der Bewegung des
einzelnen Massenpunktes (Elektrons), die einzige vom Bezugssystem abhingige Groge, also die cinzige
GrisBe von unmittelbarer physikalischer Bedeutung, die ,Wirkung*, das Zeitintegral der Differenz von
kinetischer und potentieller Encrgie. Nicht die Energie selbst, sondern das Zeitma der Energie-
ubertragung wird daher durch eine universelle Konstante, das Plancksche h, geregelt. Line
gruBe Energiemenge wird in kurzer Zeit, ecine kleinere in lingerer Zeit, absorbiert oder emittiert —
cin scheinbar paradoxes Ergebnis, das sich aber z. B. in der Theorie der Réntgenstrahlen bewahrt.
Unter dem Gesichtspunkte des Wirkungsquantums wird der lichtelektrische Eftekt nidher betrachtet.
Hier ergibt sich nach den Resultaten des Vortragenden die Anhiufung und Emission eines Energie-
quantums, ohne dad man genitigt ware, sich mit den Gesetzen des clektromagnetischen Feldes oder
der bewdbrten Struktur der Lichtstrablung in Widerspruch zu setzen.
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Physikalische Messungen der chemischen Affinitiit durch Elektrizitdtsleitung uad
Kanalstrahlen von J. Konigsberger in Freiburg i. B.

Die chemischen Eigenschaften der Atome beruhen, wie man neuerdings wieder mehr und
mehr erkennt, auf ihren elektrischen Eigenschaften, auf der Fihigkeit, negative Elektrizitdtsmengen,
das sind die Elektronen, zu binden oder frei zu lassen. Dieses Verhalten muB daher nicht nur
chemisch, sondern auch physikalisch festzustellen sein. Die elektrische Leitfihigkeit der Elemente
im festen Zustand und ihre Temperaturabhingigkeit ist, wie der Vortragende auf Grund von Ver-
suchen gemeinsam mit Schilling an Tabellen zeigt, ein gutes Mittel hierflir. An Hand des
periodischen Systems der Elemente in einer bestimmten Anordnung 148t sich das leicht iibersehen.
Ein weiteres Hilfsmittel bictet das elcktrische Verhalten der Elemente im Gaszustand. Der Vor-
tragende setzt auséinander, inwieweit seiner Ansicht nach die Materienstrahlen (Kanalstrahlen) fiir
die Messung chemischer Affinitit verwendbar sind und gibt eine kurze Ubersicht verschiedener von
L Natschewski und ihm gemeinsam angestellten Versuche.

(Uver die Energiciibertragung mittelst hochgespannter Strome unter besonderer Be-
riicksichtigung der interurbanen Leiter sprach Herr Lichtenstein- Berlin.

Der Verfasser berichtet tiber die Versuche, die in den letzten Jahren in dem Laboratorium
des Kabelwerkes Nonnendamm der Siemens-Schuckert-Werke vorgenommen worden sind. Diese
Untersuchungen sind durch das Bestreben veranla8t worden, betr.ebssichere Starkstromkabel fiir
40000 und 60 )0 Volt Wechsel- bezw. Drehstrom zu schaffen. Diese Aufgabe ist gegenwdirtig als
gelost zu betrachten. Der Verfasser fithrt an dem Beispiel eines 60 m langen Versuchskabelstlickes,
das nur bei 125 mm Isolationsstirke kurzzeitig 330 000 Volt ausgehalten hat, aus, daB das in geeigneter
Weise getrinkte Papier einer sehr hohen Beanspruchung von etwa 32000 Volt mm kurzzeitig zu
widerstehen vermag und erwiihnt sodann die Ergebnisse des Betriebes der elektrischen Bahnanlage
Bitterfeld-Dessau. Dort wird den Fahrleitungen die elekirische Energie in Form eines Wechsel-
stromes bei 60000 Volt durch zwei Systeme von je zwei Einfachkabeln zugefiihrt. Die Gesamtlinge
der Kabel betrigt 18 km, die Spannung jedes Leiters gegen die zugehorige Bleihtille 30 000 Volt.
Diie Aniage ist seit 5 Monaten im vollen Betriebe, ohne daf irgendwelche Stérungen durch Kabel-
durchschlage und dergleichen sich ereignet hétten. Der Verfasser hebt die Wichtigkeit der Unter-
suchungen fiir die weitere Entwicklung der Hochspannungskabeltechnik hervor und macht zum
Schlul einige Mitteilungen iiber die Versuche, die gegenwirtig nach dieser Richtung hin ausgefiihrt
werden.

Bau und Leistungen clektrischer Organe. Von Prof. Garten, Giefen. Die in der be-
lebten Natur einzig dastchende gewaltige Elektrizititsproduktion der Zitterfische ist durch die neueren
mikroskopisch-anatomischen und physiologischen Untersuchungen unserem Verstindnis ndher ge-
bracht worden. Die Zahl der Arten elektrizitiatserzeugender Zitterfische ist sehr gro8. Einzelne von
ihnen waren schon den Alten bekannt und wurden von den antiken Arzten elektrotherapeutisch ver-
wendet. Der elektrische Schlag eines Zitterfisches vollzieht sich mit allergroBter, kaum mit feinsten
Instrumenten meBbarer Schnelligkeit und bei einzeloen Arten mit sechr groBer Kraft. Dies zeigt Vor-
tragender an einem Experiment. In einem entsprechend eingerichteten Behilter befindet sich ein
Zitterfisch aus dem Nil; mit dem Kasten ist auf der einen Seite ein Telephon, auf der anderen ein
in ein Hebelwerk eingespanater Froschmuskel verbunden. In dem Moment, in dem man den Zitter-
fisch ganz zart mit einem Glasstab beriihrt, hdort man in dem Telephon ein Gerdusch und sieht
den Froschmuskel zusammenzucken. Setzt man in den Kasten auBerdem kleine Friosche, dann
stiren diese den Zitterfisch in seinen Schwimmbewegungen, es erfolgt Schlag auf Schlag, der elek-
trische Strom geht durch die Tiere hindurch und setzt Nerven, Muskeln, auch den Herzmuskel, in
Erregung.  Auf diese Weise werden andere Tiere mindestens fortgeschreckt, voriibergehend g-ldhmt
oder auch getitet. Bei dem Kinig der Zitterfische, dem in Siidamerika vorkommenden Zitteraal, er-
reichen die Schliage eine Kraft von 300 Volt. Die ersten sehr genauen physiologischen Aufschltisse
uber die Zitterfische verdanken wir Du Bois Revmond. dessen Schiller Carl Sachs in Sid-
amerika den Zitteral studiert und am ecigenen Leibe mit Entsetzen die kollossale Wirkung der Schlige
erfahren hat. Das elektrische Organ der Tiere ist bei den verschiedenen Arten verschiedenartig gelagert
und aufgebaut,  zeigt aber aberall darin Chercinstimmunyg, dag es aus einer Reihe von Schichtungen
besteht, die der Voltaschen Saule dhneln. Man hat frither geglaubt. daB dieses Organ in der ge-
samten Tierwelt etwas vollkommen besonderes darstellt.  Neuere embryologische Forschungen haben
jedoch gezeigt, dab das Organ lediglich eine Umbildung von Muskel und Nervengewebe ist. Auch konnte
festgestellt werden, daB die elektrischen Strivme der Zitterfische mit den unendlich kleinen elektrischen
Stramen, wie sie bei anderen Tieren Nerv, Muskel oder Drise erzeugen, wesensgleich sind. Der
Vortragende selbst konnte auch die elektrischen Fische zu Untersuchungen iiber Besonderheiten von
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A\_'er\; und Ganglionzellen benutzen. Bei dem Zitterfisch wird n4mlich das elektrische Organ auf jeder
Korperseite nur von je einem einzigen Nerven versorgt, der wiederum nur von einer einzigen ver-
hiltnismaBig grofen Ganglionzelle ausgeht. Garten konnte feststellen, da8 in den Nerven eine
ricckliufige Richtung moéglich ist. Ferner konnte er die Titigkeit der Ganglionzellen selbst studieren.
So bieten uns die elektrischen Fische Untersuchungsobjekte fiir die Losung vieler allgemeiner Fragen.

Krystallinische und amorphe Fliissigkeiten. Professor 0. Lehmann-Karlsruhe. Der
Vortragende wirft zunichst die Frage auf, ob bei einer etwa in wirbelnder Bewegung be-
griffenen krystallinischen Fliissigkeit die Teilchen sich in derselben Weise bewegen, wie bei
gewoOhnlichen amorphen Fliissigkeiten und was hierbei aus der Struktur einer solchen Fliissigkeit
wird, da sich deren Volumenelemente bei der Strdmung in mannigfaltigster Weise umgestalten, schief-
ziehen, fadenartig verlingern oder zu Platten zusammenstauen, ob sich vielleicht infolge von An-
niherungen der Struktur entsprechend der herkdmmlichen Theorie der Polymorphie lokal die Eigen-
schaften 4ndern und ob bei vdlliger Zerstérung der Struktur Ubergang in den amorphen Zustand
eintreten wird. Seine Versuche haben zu dem iiberras-henden Ergebnis gefiihrt, welches neuerdings
durch sorgfiltige Versuche des Herrn M au guin bestitigt wurde, daB im allgemeinen eine Struktur-
anderung tberhaupt nicht eintritt und wo sie erfolgt, die Eigenschaften unveridndert bleiben, ins-
besondere, da8 niemals Ubergang in den amorphen Zustand stattfindet. Trotz des Strdmens bleibt
die Struktur gewohalich vollig unverdndert, da jedes Molekiil, wenn es durch die Strdmung in ver-
drehte Stellung -gebracht sein sollte, sofort wieder durch die molekulare Richtkraft in die anfingliche
Stellung gesetzt wird, welche bedingt ist durch die Richtung der Molekiile an der Grenzfliche gegen
die GefiBwandungen oder an der freien Oberfliche. Dabei ist die Beschaffenheit der GefiBwandungen
von wesentlichem EinfluB. Sind diese amorph, so kdnnen halbisotrope und pseudotrope fliissig-
krystallinische Massen entstehen oder im Fall der vélligen Umgrenzung mit amorpher Fliissigkeit
halbisotrope Krystalle von kreisformigem Querschnitt und ellipsoidischer oder zylindrischer Form,
welche sich optisch wie einachsige Krystalle verhalten. Wiirde man aus jedem derartigen Krystall
eine Kugel schneiden und sie frei in einer amorphen Fliissigkeit schweben lassen, so wiirde sie
sich alsbald ohne Anderung der Struktur zu einem Ellipsoid oder einem Zylinder ausstrecken. Der
Oberflichenspannungsdruck hingt ndmlich von der Struktur derart ab, daB er an den Polen kleiner
ist, so dal dort Verwdlbungen der Oberfliche entstehen miissen, bis infolge der stirkeren Kriimmung
der Druck die gleiche Groe erreicht hat, wie an der zusammengeschrumpften 4quatorialen Zone.
Abnlich kdnnen im Falle homogener Struktur z. B. 6 oder 8 Verwdlbungen hervortreten, so da8 das
freischwebende Krystall die Form eines Oktaiders oder eines Wiirfels mit abgerundeten Ecken an-
nimmt. In ein Gefil gegossen, nimmt eine solche krystallinische Fliissigkeit nicht wie eine amorphe
eine streng ebene Oberfliche ein, sondern entsprechend den Krystallindividuen, aus welchen sie besteht,
wird die Oberfliche mehr oder weniger rauh. Abgesehen hiervon gelten die gewdshnlichen hydro-
statischen Gesetze auch fiir eine krystallinische Flissigkeit. Die Form, welche ein freischwebender
fliisssiger Krystall annimmt, ist diejenige, bei welcher die von dem Oberflichenspannungsdruck her-
ribrende potentielle Energie ein Minimum ist. Da jener Druck fiir eine ebene Fliche Null wird,
muB notwendig die Form einem von ebenen Flichen begrenzten Polyeder zustreben. Dass nur ge-
wisse Polyeder als Krystallformen auftreten konnen, beruht darauf, da8 nur eine beschrinkte Zahl
regelmiBiger Strukturen denkbar ist.

Uber 0. Lebmanns fliassige Krystalle') sprach Ch. Mauguin, Paris. O.Lehmann hat die
Existenz von Flissigkeiten nachgewiesen, welche, obschon so leichtfliissig wie Wasser, dennoch ani-
sotrop sind wie Krystalle, also eine regelmiBige Struktur besitzen wie solche, was man bisher mit
dem Fliissigkeitszustande fiir unvertriiglich hielt. Diese Entdeckung war fiir die Physiker und
Krystallographen eine groBe Uberraschung, und viele wollten garnicht daran glauben. Dem Vor-
tragenden ist es nun gelungen, durch Anwendung der feinsten Hilfsmittel der modernen Krystallographie
Beweise fiir die Existenz der fliissigen Kristalle aufzufinden, welche jeden Zweifel ausschlieBen und
die Struktur der einfachsten der homogenen fliissigen Krystalle in exakter Weise klarlegen.
Deren Struktur ist genau dicselbe, wic bei festen Krystallen Verdreht man nun die Endfliichen
eines fliissigen Krystalls gegencinander, was bei festen Krystallen nicht méaglich ist, so wird die An-
ordnung der Molckiille eine schraubenfirmige, und die Polarisationsebene cines eintretenden Licht-
strahles erleidet eine entsprechende Drehung, d. h. sic drebt sich bei jedem Schritt genau um den-
selben Winkel wie die Molekiile. Hat sie also beim Eintritt die Richtung groGter oder kleinster Ab-
sorption, so ist dies auch beim Austritt der Fall; man beobachtet also nicht nur eine Drehung der
Polarisationsebene, sondern auch der Richtung griiBter oder kleinster Absorption, Fiir andere Lagen
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der Polarisationsebene des eintretenden Lichtes erhilt man das Ergebnis ohne weiteres, insofern
dieses 