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Moderne Astronomie
von Prof. Dr. A. Rothenberger

Seit uralten Zeiten haben die stille Pracht des Sternenhimmels

und seine Erhabenheit über alles Irdische den
Menschen erfaßt und zum Nachdenken angeregt. Schauen wir
zurück bis ins graue Altertum, dann finden wir schon in
altchinesischen Reliefs den großen Himmelswagen
abgebildet, genau in der Form, wie wir das Sternbild heute noch
sehn. Denn es wird einige zehntausend Jahre brauchen,
so lehren uns moderne Messungen, bis durch die

Eigenbewegung der Fixsterne die Formveränderung von
Sternbildern dem bloßen Auge erkennbar wird. Zu Anfang des

17. Jahrhunderts ist das Fernrohr erfunden und mit seiner
Hilfe in der Folgezeit unser Sonnensystem durchforscht
worden. Das stellt eine große Arbeit dar, die mit der letzten
Jahrhundertwende in der Hauptsache als abgeschlossen

gelten darf. Für den forschenden Menschengeist stellt solch
ein Abschluß glücklicherweise keinen Grund zu einem
otium cum dignitate, zu würdevollem Ausruhn, dar,
sondern vielmehr einen Ansporn zum Aufsuchen neuer Arbeitsgebiete.

Und danach mußte nicht lange gesucht werden,
denn im Zusammenhang mit der stürmischen Entwicklung
der modernen Physik, mit Atomtheorie und Folgerungen
aus den genialen Arbeiten Einsteins drängte sich der
modernen Astronomie als Erweiterung ihres Arbeitsfeldes die

Erforschung der Fixsternwelt förmlich auf. Wie klein wird
da auf einmal unsere engere Sternfamilie, das Planetensystem,

trotzdem ein neues Schnellverkehrsflugzeug bis
hinaus zu dessen Grenzen an die 2000 Jahre ununterbrochen

fliegen müßte. Für die moderne Astronomie und
ihre Räume ist das nur ein Katzensprung Denn ein Lichtstrahl

mit seiner Geschwindigkeit von 300 000 km/sec hätte
in wenig mehr als vier Stunden jene Fernen erreicht, während

er vom nächsten Fixstern bis zu uns mehr als vier
Jahre unterwegs sein muß. Dort hinaus, in die Welt der

Fixsterne, führt die neue Astronomie, bis zu Entfernungen,
zu denen auch der schnellste Bote der Welt, das Licht,
Hunderte und Tausende, ja sogar Millionen von Jahren
braucht. Wie es möglich wurde, so große Entfernungen zu
berechnen, davon soll im folgenden u. a. die Rede sein.

Denn es scheint mir möglich, diese und andere neue
Erkenntnisse auch dem Nichtfachmann verständlich zu
machen und so sein Interesse an der schönen Wissenschaft

von den Sternen zu mehren.
Mit Ausnahme der wenigen größern Planeten, deren heller
Glanz alle übrigen Sterne überstrahlt, sind alle Lichtpunkte
des Sternhimmels Fixsterne, d.h. Sonnen wie unsere Sonne,

glühende, feurige Gaskugeln von riesiger Ausdehnung.
Trotz dieser Größe erscheinen auch im stärksten Teleskop
wegen der großen Entfernung die Fixsterne nur als Punkte,
und bis in neuere Zeit schien es unmöglich, ihre wahre
Größe zu ermitteln. Heute aber kennt die Astronomie gleich
mehrere Methoden, dies zu tun ; das ist sehr wertvoll zur
Kontrolle der erhaltenen Resultate. Weil mit dieser
wirklichen Größe ferner Sonnen viele Erkenntnisse der
modernen Astronomie in Zusammenhang stehen, sei eine
dieser Methoden hier kurz skizziert. Schon dem bloßen
Auge fällt es auf, daß nicht alle Sterne in der gleichen
Farbe funkeln. Neben blendend weißen gibt es gelbliche,
rötliche und eigentlich rot leuchtende Sterne. Der Italiener
Secchi hat diese Farben in Zusammenhang gebracht mit
verschiedenen Altersstufen einer Sonne. Die weißen müssen
die heißesten sein; durch Ausstrahlung von Wärme sinkt
langsam dieTemperatur und die Glühfarbe geht ähnlich wie
bei langsam gekühltem, glühendem Eisen durch gelbliche
und rötliche Farbentöne zurück bis zur Dunkelrotglut, auf
welche das Erlöschen folgt. Berücksichtigen wir dazu noch
das elementare optische Gesetz von der quadratischen
Abnahme der Helligkeit mit wachsender Entfernung, nach
welchem in der dreifachen Entfernung eine Lichtquelle
neunmal, in zehnfacher Entfernung hundertmal schwächer
erscheinen muß, dann verfügen wir schon über die Kenntnisse,

um die einfachste Methode zur Bestimmung der
wirklichen Größe eines Fixsterns verstehen zu können. Denn
die Helligkeit oder „Größe", in welcher uns ein Fixstern
erscheint, muß danach abhängen von seiner Entfernung,
von seiner wirklichen Größe und von der Farbe seiner
Oberfläche. So wie eine moderne Glühbirne infolge der
höhern Temperatur des Glühfadens intensiver strahlt als

die alten, rötlichen Kohlefadenlampen, so strahlt auch der
weiße Stern bei gleicher Größe viel heller als der weniger
heiße, rötliche. Denken wir uns nun zwei Sonnen derselben

Farbenklasse, oder wie man heute nach genauerer Zerlegung

des Lichtes sagt, vom selben Spektraltypus und dazu

von bekannter, z. B. gleicher Entfernung, dann hängt ihr
Größenverhältnis nur noch ab von der Größe ihrer
leuchtenden Fläche, d. h. von ihrem wahren Durchmesser. Kennen

wir nun diesen für einen ersten Vergleichsstern, und
als solcher kann unsere Sonne dienen, dann sind wir
imstande, auch für den andern Stern den Durchmesser und
mit ihm als Vergleichsstern weiterschreitend die wahre
Größe weiterer Fixsterne zu berechnen. — Schon bei den
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Al«sîvriìv oiionii«

Keit nraiten leiten dadvn dis stiiis Draodt des Aternendiin-
insis nnd seins Drdadendsit iider ailes Irdisods den Nen-
seiien erdadt nnci /n in Vaeddenden angeregt. 8edansn wir
/nriied dis ins grans Vilortum, dann dndsn wie seilen in
aitedinssisodsn Dsiisds <1sn grodsn Diinrnsiswagen adgs-
diidst, gsnan in der Dorrn, wie wir cias Lterndiid dents nood
seiln. Denn es wird einige /sdntanssnd bailie in aueiien,
so isdien nns inoderns Nossnngen, dis dnred ciis Digen-
dowognng der iixsloi'no ciis Dorrnvsrändernng von 3tern-
diidsrn cisni diodon Vngo erdenndar wird, ?ln -Xildang ciss

17. dadrdnndsrts is>. cias Dsrnrodr srdnndsn nnci mit seiner

iiiii's in cier Doigo/oil. nnssr Lonnens^stsrn duroddorsodt
worden. Das stellt eins Aroiis Vrdoil dar, die rnit der iot/toil
dadrdnndertwends in der dianptsaede ais adgesediossen

gelten dard. Dnr dsndorsodsndsnNsnsedsngeist stellt soieii
ein Xilsoidnd ginedliodsrwsiss deinen Drnnd /n einein
otinrn enrn dignitats, /n würdevollern /X nsruilil. dar, son-
ciern visiineilr einen Vns^zorn/nrn Vndsneden nensr Xriloits-
gsdists. lind danaeii rnndte niodt i an es gssnedt werden,
denn iin Ansanlinsniiang init der stnrnlisodsn Dntwiodinng
der inodsrnsn diivsid, mit. Vtonltdeoris nnci Dolgernngsn
ans den genialen Vrdoitsn Dinsteins drängte sioil der ino-
dsrnen Vstrononiis ais Drvveiternng iilres /Vcinits leides die

Drdorsodnng der Dixstsrnweit iormlieil and. Mio dlein wird
da and sininai nnsers engere 3terndanliiis, das Dianeten-

s^stsni, trot/cisrn sin nsnss 3ednsiiverdedrsdng/sng ilis
ilinans /n dessen Drsn/en an die 2000 dadre nnnnter-
droeilsn iiisgen inndto. liir die nrodsrns Vstronoinis nnd
iilrs idänine ist das nnr ein Dat/ensprnng Denn sin Diedt-
straili rnit seiner Dssodwindigdeit von 309 999 drn/sse ilätte
in wenig ineilr als vier 3 tnnden ^jene Dsrnen srreioilt, wäd-
rend er vorn näeilsten Dixstsrn lzis /n nns ineilr ais vier
dadrs nnterwsgs sein rnnii. Dort ilinans, in dis Msit der

Dixsterns, dndrt die nsns Vstronornie, dis /n Dntdernnngen,
/n denen anoli der seilneiists Lots der Msit, das Diedt,

i innderte nnd Dansende, j a sogar Niiiionen von dadren
ilraneilt. Mie es nröglied wnrds, so grods Dntdernnngen /n
izerseilnsn, davon soll irn doigsndsn n. a. die Rede sein.

Denn es soiisint inir rnögiied, diese nnd anders nens Dr-
dsnntnisse aneil dem Viedtdaodinann verständiioir /n
inaeilsn nnd so sein Interesse an der sodönsnMisssnsedadt

von den .3 lernen /n niedren.
Nit Vnsn airmo der werd neu grödsrn diane lern deren deiier
Dlan/ siis ndrigen 3terne ndsrstradit, sind aiie Diedtpnndts
des Lterndinlnlöis Dixsterns, d.d. 3onnen wie nnssre 3onne,

Findende, dsnrige Dasdngein von riesiger Vnsdednnng.
Drot/ dieser Dröde srscdsinsn aned irn stärdsten Dsiesdozz

wegen der groiisn Dntdernnng die Dixsterns nnr als Dnndto,
nnd dis in nenere i?eit seinen es nnrnögiied, idre wsdre
(irölie /n errnittein. Dente ader dsnnt die -Vstrocioinie gisiod
niedrere Netdoden, dies /n tnn; das ist ssdr wertvoll /nr
Dontrolls der srdaitsnen diesnitate. Meil init dieser wird-
iiedsn (irälie dsrner 3onnen viele Drdsnntnisse der ino-
dsrnen ./Vstronccmie in ?n s am in endan g stsden, sei eins
dieser Netdoden dier dur^ sdi?iDsrt. öedon dein dloiien
tVng« iäilt es and, daii niedt alle 3tsrne in der gisiedsn
Darde dnndein. iXeden diendend weiden gidt es geiddede,
rötiieds nnd sigsntiied rot isnedtsnds 3lern«. Der Italiener
3 e.sein dat diese Darden in /nsacnnlenilang gedraedt init
versodisdenen tDtersstndsn einer 3onne. Die weiden innsssn
die doidesten sein; dnrod ^.nsstradinng von Marine sindt
iangsain disDeinpsratnr nnd die Dinddarde gsdt ädniied wie
dei iangsain gödnditeni, gindendsrn Disen dnrod gsidiiods
nnd rötiieds Dardsntöne isnrned dis /.nc Dnndsirotgint, and

wsiods das Driöseden doigt. Dernvdsiedtigen wir dasin nood
das eieinentaro optisede Doset/ von der Hnaciratiseden -X 9 -

nadine der iielligdeit rnit waodssnder Dntdernnng, naed
wsiedsin in der dreidaeden Dntdernnng eine Diedtc^nsiie
nennrnai, in /sdndaeder Dntdernnng dnndertrnal sedwaeder
ersedsinsn innd, dann vsrdngsn wir sedon ndsr die Dsnnt-
nisss, nrn die eindaedsts Nstdode /.nr Dsstiininnng der wird-
iiedsn Dröde eines Dixsterns versteden /n dünnen. Denn
die ideiiigdsit oder „Dröds", in weiedsr nns ein Dixstern
ersedeint, innd danaed addängsn von seiner Dntdernnng,
von seiner wirdiieden Dröds nnd von der Darde seiner
Dderiiaeds. 3o wie sine rnodsrne Dinddirns indoigs der
dödsrn Deinperatnr des Dinddadsns intensiver stradit als

die alten, rötiiedsn Dodledadenlanipsn, so stradit aned der
weide 3 lern dei gieiedsr Dröds viel deiier als der weniger
dside, rötiieds. Dsndsn wir nns nnn zwei Können dsrsoiden

Dardendlasss, oder wie inan dente naed genansrsr ?srls-

gnng des Diedtss sagt, vorn seiden Zzzsdtralt^pns nnd da/n
von dsdanntsr, /. ii. gieieder Dntdernnng, dann dangt idr
Drödonvsrdaitnis nnr nood ad von der Dröds idrer iened-
tendon Diäeds, d. d. von idrsin wadrsn Dnrodinssser. Den-

nsn wir nnn diesen dnr einen ersten Vergisiodsstern, nnd
als soiedsr dann nnssre Könne dienen, dann sind wir irn-
stands, aned dnr den andern Ktsrn den Dnredinesssr nnd
rnit idin als Vergisiodsstern weitersedrsitsnd die wadre
Dröde weiterer Dixsterns /n dsrsednsn. — Ledon dei den
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ersten Resultaten solcher Rechnungen, die zunächst für
hellere Sterne durchgeführt wurden, gab es eine große
Überraschung. Hatte man bisher geglaubt, daß unsere Sonne,

verglichen mit den Planeten, eine Kugel von riesenhafter
Größe sei, so mußte man erkennen, daß es im Universum
noch viel größere Sonnen gibt, so große, daß ihr Durchmesser

sogar demjenigen der Bahn der Erde um die Sonne,

ja sogar dem Marsbahndurchmesser nahekommt. Gegenüber

solchen Riesensternen mußte man unsere Sonne
einreihen unter die Zwerge bei den Fixsternen. Die Größe
der Riesensterne oder Giganten betrifft aber nur ihr
Volumen, die Masse dagegen ist nach Rechnungen des

hervorragenden englischen Astronomen Eddington nicht von
so großer Verschiedenheit. Wohl gibt es Sonnen, deren
Masse ein Vielfaches unserer Sonnenmasse beträgt, sobald
aber die Massengröße auf das Hundert- oder gar Tausendfache

ansteigen sollte, werden die Sterne instabil. Neben
der allgewaltigen Naturkraft der Massenanziehung, die zur
Ansammlung und Konzen tra tion der Materie drängt, treten
neue Kräfte in den Vordergrund, die bei kleineren Sternen

nur eine bescheidene Rolle spielen, das sind der Gasdruck
im Innern der Sonnen und der Licht- oder Strahlungsdruck.
Diese jetzt überwiegenden Naturkräfte treiben die
Materie auseinander und bewirken so den Zerfall allzugroßer
Massenansammlungen. Ob das ein allgemeines Weltgesetz
ist, daß gigantische Gebilde den Keim des Zerfalles in sich

tragen? Fast scheint es so, wenn wir an die Riesentiere
der Urwelt denken, die ausgestorben sind, oder an die
Riesenreiche unter den Völkern, die alle zerfielen, und nun
hören, daß das gleiche Schicksal auch Riesensonnen ereilt.—
Wenn es also Riesensterne gibt dem Volumen nach, während

ihre Masse von ähnlicher Größenordnung ist wie
diejenige der andern Sonnen, so folgt daraus, daß die Dichtigkeit

der Materie bei den Riesensternen außerordentlich
gering, bei den kleinen Sonnen dagegen relativ groß sein

muß. Diese und andere Erkenntnisse haben Russell veranlaßt,

unsere Vorstellungen über den Lebenslauf einer Sonne

zu erweitern und dem absteigenden Lebensast, der durch
die Farbenskala vonSecchi äußerlich gekennzeichnet wird,
einen aufsteigenden Lebensast voranzustellen. Danach
sollen die rot strahlenden Giganten junge Sonnen sein, bei
denen durch die Wirkung der Massenanziehung eine
allmähliche Verdichtung der Materie und damit eine Schrumpfung

des Volumens eintritt. Diese Schrumpfung hat aber
ein Freiwerden von Energie zur Folge, welche die Temperatur

des Sterns erhöht, so daß er, aufsteigend durch
unsere Farbenskala über rötlich, gelblich bis blauweiß den

Höhepunkt auf seinem Lebensweg erreicht. Die Steigerung
der Temperatur hat auch ein Intensiverwerden der Strahlung

zur Folge, und unser Stern müßte heller und heller
leuchten, wenn nicht durch che Abnahme der leuchtenden
Fläche infolge der Schrumpfung der Helligkeitsanstieg
kompensiert würde. So ist das j ugendliche Gigantenstadium
einer Sonne charakterisiert durch steigende Temperatur,
aber konstante Helligkeit. Auf dem Höhepunkt des Sonnenlebens

angelangt, ist die Verdichtung der Materie so weit
fortgeschritten, daß eine wesentliche Steigerung derselben
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nicht mehr eintritt, deshalb geht auch der Energiegewinn
zurück, während der Verlust durch Ausstrahlung weiter
besteht und eine langsame Abkühlung zur Folge hat. Und
nun durchläuft der Stern auf seinem absteigenden Lebensast

bei sinkender Temperatur und sinkender Helligkeit als

Zwerg unter den Sonnen nochmals die Farbenskala von
weiß bis rot, um schließlich, wenn er alt und kalt geworden
ist, aus unserm Blickfeld zu verschwinden. Mehr als 2000
Sonnen sind auf diese Theorie hin untersucht und klassifiziert

worden, sie scheinen das physikalisch interessante
Lebensbild zu bestätigen. Immerhin, offene Fragen sind
auch hier noch da. Denn woher die jungen Sterne, die

roten Giganten, kommen und wohin die alten Sonnen, die

roten Zwerge, gehn, auf diese Fragen muß auch die
moderne Astronomie vorläufig die Antwort schuldig bleiben.—

Fragen wir, wo unsere Sonne steht auf dieser Stufenleiter
des Sternenlebens, dann tut es mir leid, mitteilen zu müssen,
daß sie ihren Zenit schon überschritten hat und bei den

gelblichen Sternen des absteigenden Lebensastes eingereiht
werden muß. Die Sonnenflecken, deren Häufigkeit
periodisch wechselt und alle elf Jahre ein Maximum erreicht
(das nächste 1939), sind schon die ersten Runzeln des

Alters auf dem sonst noch strahlenden Antlitz unseres
Tagesgestirns genannt worden. Mit diesen Sonnenflecken,
welche der Astronom als riesigeWirbelstürme in der
Sonnenatmosphäre deutet, gehen nicht nur magnetische Störungen
auf unserm Planeten parallel, sondern wahrscheinlich auch

meteorologische Erscheinungen oder sogar, wie phantasie-
begabte Schriftsteller vermuten, gute und schlechte Weinjahre,

Nervosität und Kriminalität unter den Menschen
etc. Trotzdem braucht uns nicht bange zu werden vor
einem allzuschnellen Erkalten unserer Wärmespenderin.
Denn die Astronomen rechnen mit großen Zahlen. Während
das Jugendalter einer Sonne intensiver und rascher durchlebt

wird und nach Schätzungen einige Dutzend Billionen
Jahre zählen mag, soll sich der absteigende Lebensast
auf einige hundert Billionen Jahre ausdehnen.
Trotzdem die Fixsterne, auch unsere Sonne, ungeheure
Mengen von Wärmeenergie andauernd ausstrahlen, sinkt
ihre Temperatur nur sehr, sehr langsam, so langsam, daß

für ein paar tausend Jahre die Differenz für uns kaum
merklich wird. Diese „Konstanz der Sonnentemperatur"
war lange Zeit ein großes Rätsel. Alle frühern Versuche,
für die enormen Verluste an Wärmeenergie zur teilweisen

Deckung physikalische Vorgänge wie die Schrumpfung
des Volumens oder radioaktive Prozesse als Energiequellen
anzunehmen, hielten einer genauen Rechnung nicht Stand.
Erst Einstein vermochte eine Lösung des Rätsels zu geben
durch sein Äquivalenzprinzip, nach welchem Materie und
Energie äquivalent sind, Materie gewissermaßen
hochkonzentrierte Energie, so konzentriert, daß kleinste
Umwandlungen von Masse enorme Beträge von Energie liefern.
In einer langsamen Umwandlung von Sonnenmaterie in
strahlende Energie erblickt man heute die einzige Energiequelle,

die reichlich genug sprudelt, um die riesigen
Verluste zu decken. Bei unserer Sonne ist die Ausstrahlung
so groß, daß sie pro Minute einer Abnahme der Sonnen-

ersten l>esu!ta!eo soleKsr ReeKnnnASN, die cnnäsKst Kir
Kellers Zterne dnrelrAslnlrrt wurden, AaK es eine GrollsÖKer-
raseKnnA. Ratte inan Ki.slrer AS^lanKt, dad unsers Zonire,

ver^lieKen nrit clen Rlaneten, eins RnAsl von rissenKaltsr
Oröde sei, so inndte nran srKennen, dad es iin Rnivsrsnnr
noelr viel ^rollers Zonnsn ZiKt, so Arode, dad ilrr OnreK-

nrssser so^ar dern)snÌASN der RaKn der Rrde nnr clis Zonne,

)a so^ar clern NarsKalrirdurelrinssssr naKsKoinnrt. OsASN-

iilrsr sololrsn Risssnstsrnsn nrndte inan nnsers Zonne sin-
rsilrsn unter dis ?iwerAS lrsi clen Oixstsrnen. Ois Oröde
clsr Riessnstsrne o<lsr Oi^anten Kstrillt aKer nnr ilrr Vo-
lnnrsn, clie Nasse claASAsn ist naolr ReeKnnnAkir clss lrsr-
vorraAöndsn enAliselrsn Kstrononrsn RddinAton nielrt von
so Aroder VsrseKisdsnlreit. Volrl ^iKt es Zonnen, clsren

Nasse ein ViellaoKss nnserer Zonneninasse Keträ^t, soKald
aKer clis Nassen^rôde anldas Rnndert- oclsr Aar Oanssnd-
laeKe anstei^sn sollte, werden clis Zterne instaKil. lXslrsn
clsr allgewaltigen lXatnrKralt dsrNasssnancisKnng, clis cnr
Vnsaininlnng und Concentration der Naterie drängt, treten
nens Rrälte in den Vordergrund, clis lrsi Kleineren Ztsrnsn

nnr eins lrsselrsiclsns Rolls spielen, clss sincl cler OasdrneK

iin Innern clsr Zonnsn nncl clsr OieKt- oclsr ZtraKIungsclrneK.
Oisss )etct nKerwisgsndsn VatnrKrälte treiKsn clis Na-
tsrie anseinancler nncl KswirKen so clen /srlall allcngroder
Nasssnansainnrlnngen. OK clas sin allgsineines V^eltgesstc
ist, dad gigantiseKe OsKilds clen Keiin clss /erlalles in sielr

trapsn? Rast seKsint es so, wenn wir an clis Riessntisre
cler Urwelt clsnKsn, clie ansgsstorKsn sincl, oclsr an clis

RisssnrsieKs nntsr clen VölKsrn, clis alle cerlrslsn, und nnn
Kören, dad clas gleielrs LeKieKsal ansK Rissensonnsn ereilt.—
V/snn es also Riessnstsrne giKt dein Volnnren naeK, wäK-
rsncl iKrs Nasse von älrnlielrsr Orödsnordnnng ist wie clis-

Wenige clsr anclsrn Können, so lolgt clarans, dad clis Oielrtig-
Ksit cler Naterie Ksi clen Riessnstsrnen andsrordentlieK
gering, Ksi clen Kleinen Zonnsn dagegen relativ grod sein

innd. Oisse nncl anclsrs RrKenntnisse KaKen Russell vsran-
lallt, unsers Vorstellungen nKer clen OeKenslanl sinsr Zonns

cn erweitern nncl clsnr aKstsigenclsn OeKensast, clsr clnreK

die RarKsnsKala von Zseelri ändsrlieK gsKsirncsieKnst wird,
einen aulstsigendsn RsKensast vorancnstsllsn. OanasK
sollen clis rot straKlenclsn Oiganten )nnge Zonnsn sein, Ksi
clsnsn clnreK clis VKrKnng clsr Nasssnancielrnng eins all-
irräKlielrs VerclieKtnng clsr Naterie nncl clanrit sineLeKruinp-
lnng clss Voluinens eintritt. Oisss Zolrininplnng lrat aKer

sin Rrsiwsrden von Rnsrgie cur Rolgs, wslelrs clis Oenrps-
ratnr clss Ztvrns srlrölrt, so dad er, anlsteigsnd clnrolr nn-
ssrs RarKensKala nKer rötlielr, gslKlioK Kis Klauwsid clen

RöKspnnKt anl seinsin OeKonsweg srrsislrt. Oie Zteigsrnng
der Osinpsratnr lrat anolr sin Intsnsiverwsrclen clsr ZtrsK-
lnng cur Rolge, nncl nnssr Ltern inndte Keller nncl Keller
lensKtsn, wenn nisKt clnreK clis VKnalrins cler lsnelrtsnclen
RläeKe infolge cler Zelrrnnrplung àsr OelliAKeitsanstisA
Konrpsnsisrt crnrcls. 80 ist clas uAencllielrs OrAantsirstaàinnr
sinsr Zonne elraraKtsrisiert clnreK steiAsncle Osinpsratnr,
aKer Konstante IIslliAKsit. àl clsnr OölrepnnKt clss Zonnsn-
lsKens anAslanAt, ist clis VsrclieKtnnA clsr Naterie so -weit

lortAsseKritten, claü eins tvessntlieKe ZtsiAsrnnA clsrselKsn

32

nielrt nrsKr eintritt, clesKalK Aslrt anelr clsr OnerAisAsrvinn
^nrneK, >vaKrsircl clsr Vsrlnst clnreK àsstraKInn^ weiter Ke-

stsKt nncl sine lanAsanrs ^.KKnKlnnA ^nr Ool^s lrat. Oncl

nnn clnrolrlänlt clsr Ltsrn anl ssinenr aKstsiAsnclsn OsKsns-

ast Ksi sinKsncler ?sinperatnr nncl sinKsnclsr OslliAKsit als

^cvsrA unter clen Zonnsn noelnnals die OarKensKala von
^veiK Kis rot, nnr solrlivKlielr, ^vsnn er alt nncl Kalt Asrvorclen
ist, ans nnssrin OlisKIsIcl ?n vsrseK-rvindsn. NeKr als 2KOK

Zonnsn sincl anl clisss OKsoris Kin nntsrsnelrt nncl Klassi-

Kliert rvorrlen, sie seKsinsn clas plr^siKaliselr intersssants
OsKsnsKilcl ?n KestatiASN. InrnrsrKin, olkene Oralen sincl
aneK Kisr noeK cla. Osnn tvolrer clis ^nnAsn Ztsrne, clis

roten Oi^antsn, Kornnren nncl rvolrin clis alten Zonnsn, clis

roten ?l>verAe, ^eKn, anl clisse Oralen nrnK anelr clie nro-
clerne ^.stronornis vorlänK^ clis ^rntrvort seKnlcliA KleiKsn.--

Oralen rvir, rvo unsers Zonne stelrt anl dieser Ztnlenlsitsr
des ZtsrnsnlsKsns, dann tut es nrir leid, nrittsilsn ^n innsssn,
daK sie ilrrsn 2lsnit ssKon nKsrseKrittsn Kat und Ksi den

AslKIielrsn Ztsrnsn des aKstsi^enden OsKsnssstes sinAsrsiKt
werden nrnll. Ois ZonnsirllseKsn, deren KlanKAKsit psri-
ocliselr 'cvseKsslt und alle sll daKrs sin Naxinrnnr srrsieKt
^das näelrsts 1939), sind seKon die ersten Klüngeln des

Alters anl dein sonst noeK stralrlsndsn ^ntlitii unseres
d'aASSASstirns Asnannt worden. Nit diesen ZonnsnllssKsn,
>vsleKe dsr^strononr als rissiAs^irKslstninrs in der Zonnen-

atnrospKärs deutet, AsKen nielrt nnr nraAnstiselre ZtörnnAsn
anl nnssrin Olanstsn parallel, sondern >vaKrseKsinlielr aneK

instsoroloAÌsolrs OrsslrsinnnAsn oder so^ar, >vis plrantasis-
KöAaKts Zelrriltstsller vsrnrntsn, Ante und seKlseKts Vein-
)alrrs, Nervosität und K riniroalitât unter den Nsnselrsn
ete. Orot^dsin KraneKt uns nielrt KanAö ^n tverden vor
einsrn all^nseKnellsn OrKalten unserer Värinsspendsrin.
Osnn dis^.stronoinsn rsclrnsn init grollen Salden. VäKrsnd
clss InASndalter einer Zonne intensiver und raselrsr clnreK-

lsKt wird und naolr ZelrätsnnAsn öiniAS Ont^snd Oillionsn
dalrrs Bälden inaA, soll sielr der aKsteiAkircle OsKensast

anl sinise lrnndert lZillionsn dalrrs ansdelrnsn.
dlrot^dein die llixstsrns, anelr unsere Zonne, nn^elrenrs
NsnAsn von îârinesnsrAis andauernd ansstraKlsn, sinKt
drrs leinpsratnr nnr sslrr, sslrr lanAsain, so lanAsain, dad
lnr ein paar tausend daKrs die Odlecen? lür uns Kanin
insrKlielr wird. Oisss „Llonstan^ der Zonnsntsnrpsratnr"
war lanAS ?isit sin Erodes Oätsel. r^lls lrnKsrn VsrsneKs,
lnr die snornrsn Verluste an V^ärinsenerAis ^nr tsilweissn
OseKnnA pK^siKaliseKs Vor^ânAS wie die ZelrrnnrplnnA
cles Volnnrens oder radioaKtivs Oro^ssse als OnerAisc^nellsn
anîînnslrnrsn, Kielten sinsr Asnansn OselrnnnA nieKt Ztand.
Orst Oinstsin verinoelrts eins OösnnA des Rätsels ^n ^sKen
dnrelr sein Vc^nivalsn^prinKp, naeK wsleKein Naterie und
Onsr^is äquivalent sind, Naterie Aswisssrnradsn KoeK-

Koncentrierte Oner^is, so Koncentriert, dad Kleinste Hin-
Wandlungen von Nasse enornre Reträ^s von Ruerais lislern.
In sinsr lanAsainen O inwancllnnA von Zonneninatsris in
stralrlsnds Oner^is srKKeKt nran lrsnts dis sinci^s Oner^ie-
quelle, die rsieldielr AsnriA sprudelt, nin die riesigen Vsr-
Inste cn dseKsn. Rsi unserer Zonne ist die ^nsstralrlnnA
so Arod, dad sie pro Ninnts einer VKnaKnrs der Zonnsn-



masse von rund 250 Millionen Tonnen entspricht! Um
diesen hohen Betrag wird unsere Sonne in jeder Minute
leichter, jahraus, jahrein, ohne Unterbruch, für Menschenrechnung

schon seit Ewigkeiten. — Ja, ist das möglich,
fragt man sich unwillkürlich, wird da nicht über kurz oder

lang die ganze Sonne leergebrannt, die Sonnenmasse als

Energie ausgestrahlt sein? Bei weitem nicht! Denn, wenn
auf der einen Seite astronomische Zahlen uns Unbehagen
oder gar Gruseln verursachen können, so bietet die Rechnung

mit ihnen auf der andern Seite wieder großen Trost.
Denn unter Annahme der jetzigen Strahlungsintensität,
so lehrt uns eine einfache Rechnung mit Hilfe des Ein-
steinschen Äquivalenzfaktors (wonach 1 g Materie
äquivalent ist mit c- Erg., d.h. Energieeinheiten und c —

Lichtgeschwindigkeit), würde es 17 Billionen Jahre gedauert
haben, bis die Sonnenmaterie durch Ausschleuderung von
Energie vom doppelten auf den einfachen heutigen Wert
abgenommen hätte.
Und nun, verehrter Leser, wenn du an klaren
Winterabenden im NO den hellen Stern Capella im Bild des

Fuhrmanns funkeln siehst, dann wisse, daß diese Sonne gelblich
glüht wie unsere, aber noch aufsteigend vor dem Zenit
ihres Lebens steht, während unsere Sonne, zum gleichen
Spektraltypus gehörend, auf der andern, der absteigenden
Hälfte der Lebenskurve steht. Das schönste Wintersternbild

ist der Orion. Sein linker Schulterstern „Beteigeuze",
stets intensiv rot leuchtend, ist ein junger Gigant am
Anfang der aufsteigenden Lebenskurve, während „Rigel", der
rechte Fußstern im Orion, fast ebenso hell, doch bläulichweiß

leuchtet und den Höhepunkt seines Sternenlebens
erreicht hat.
Manche Probleme und Erkenntnisse der modernen Astronomie

haben das Gemeinsame, daß sie die Grenzen des

direkt Meßbaren überschreiten und auf indirektem Wege
gelöst, errechnet werden müssen. So auch jene Sternentfernungen,

welche einige hundert Lichtjahre überschreiten.
Wir haben schon gehört, daß Fixsterndistanzen nicht mehr
in km ausgedrückt werden, sondern durch Lichtjahre, d. h.

durch die Entfernung,welche das Licht in einemJahr zurücklegt,

das sind rund 9 lh Billionen km. Bis etwas über 300

Lichtjahre reicht die direkte Bestimmung. Im Lauf eines

Jahres zeigen nämlich viele Fixsterne, durch die Bahn der
Erde um die Sonne verursacht, scheinbar kleine
Ortsveränderungen, die durch feinste Winkelmessungen erfaßt und
zur Berechnung der Entfernung benützt werden können.
Darüber hinaus müssen indirekte Methoden an die Stelle
der direkten treten. Diese indirekten Methoden basieren
in der Hauptsache auf Beziehungen, die mit den Begriffen
der scheinbaren und der absoluten Helligkeit oder Größenklasse

(im folgenden kurz Größe genannt) in Zusammenhang

stehen. Wer von den freundlichen Lesern Verlangen
trägt, zu erfahren, wie der Astronom in die fernsten Tiefen
des Universums vordringt, bis zu Welteninseln, die in
Entfernungen von Millionen Lichtjahren durch die Unendlichkeit

des Universums schweben, den muß ich bitten, durch
einige, für den Laien vielleicht trockene Ausführungen
mir zu folgen und sich die Ausdrücke der „scheinbaren"

und der „absoluten" Größe eines Sterns mundgerecht zu
machen. Die scheinbare Größe eines Sterns, d.h. die Helligkeit,

in der er uns erscheint, kann durch direkte Messung
stets erhalten werden. Sie ist, wie wir wissen, von der Größe,
von der Farbe und besonders von der Entfernung abhängig.
Um diesen letzten Faktor auszuschalten und Sterne, vorab

solche gleicher Farbenklasse, besser miteinander
vergleichen zu können, rechnet man arts, wie hell ein Stern,
dessen Distanz bekannt ist, in einer bestimmten Entfernung,

sagen wir in einer Normaldistanz, sein würde, unter
Berücksichtigung der Tatsache, daß mit der Entfernung
die Helligkeit sich quadratisch ändert. Als solche Normaldistanz

wird eine Entfernung von 32 Lichtjahren gewählt
(weil dann der „Entfernungswinkel"grad 0,1 Sekunde
beträgt) und die Helligkeit, in der ein Stern von dort aus
erscheinen würde, als seine „absolute Größe" bezeichnet.
Würde unsere alles überstrahlende Sonne auf diese

Entfernung versetzt, dann wäre sie nur noch ein Sternchen
5. Größenklasse, d.h. gerade an der Grenze der Sichtbarkeit

von bloßem Auge. Und nun das Entscheidende : es

ist der modernen Astronomie möglich geworden, auf
indirektem Wege die absolute Größe vieler Sterne von noch
unbekannter Entfernung zu ermitteln und dann aus ihr
und der direkt meßbaren, scheinbaren Größe die Entfernung

zu berechnen. Denken wir uns z. B. einen Stern, dessen

scheinbare Größe lOOOOmal kleiner ist als seine absolute,
also jene, die er in 32 Lichtjahren Entfernung haben würde,
dann muß dieser Stern lOOmal 32 oder 3200 Lichtjahre
von uns entfernt sein. — Eine erste Methode, die absolute
Größe eines Sterns ohne Kenntnis seiner Entfernung zu
ermitteln, beruht auf der Erkenntnis, daß die Intensität
gewisser Spektrallinien in dem zerlegten Licht eines Sterns

zu seiner absoluten Größe in einfachem Zusammenhang
steht. So kann heute aus der Helligkeit dieser Spektrallinien

auf die absolute Größe des Sterns und damit auf
seine Entfernung geschlossen werden. — Eine zweite, noch

wichtigere Methode lieferten die sogenannten „Cepheiden",
das sind veränderliche Sterne, deren Helligkeit wie eine

Wellenlinie periodisch steigt und fällt. Für diese Cepheiden
wurde erkannt, daß die Dauer ihrer Lichtperiode proportional

zu ihrer absoluten Größe sich ändert. Damit kann
auch hier aus einer relativ leicht meßbaren Erscheinung,
aus der Dauer der Lichtperiode, die absolute Größe und

aus ihr zusammen mit der scheinbaren Größe die Entfernung

des Sterns berechnet werden. Solche Cepheiden
kennt die moderne Astronomie sehr viele in allen möglichen
Entfernungen von uns. Wie leuchtende Meilensteine geben
sie dem Astronomen Antwort auf seine Frage nach
Entfernungen im Universum und zwar bis zu den denkbar
größten. Denn mit den mächtigen Teleskopen unserer
großen Sternwarten sind wir imstande, unter den fernsten,
schwächsten Lichtpunkten solche Cepheiden zu entdecken,
zu messen und ihre Entfernung zu berechnen. Distanzen,
die vor einem halben Jahrhundert sogar den Astronomen
noch „astronomisch" erschienen, sind heute meßbar
geworden, und damit rückt die räumliche Grenze unserer
Erkenntnis bis in ungeahnte Fernen. Da dürfen wir unser
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masse von rnn«l 259 Nillionon Tonnen onîspricdî! Lin
clioson dodon LoîraA rcircl nnsoro 8onno in ^clor Ninnîo
loiodîor, ^jadrans, ^adroin, alms Lnîordrnod, lnr Nonsodon-

roodnnnA sollen sod LiviALodon. 3a, isî «las niö^liod,
lra^î inan siod nncrilILnrliod, vircl «la niodî ndor d«i >>- oclor

lanA dis Aan^o 8onno loorAodrannî, clio 3onnon!nasso aïs

Lner^io ansAosîradlî soin? Loi rvodoin niodî! Lonn, rvonn
anl clor oinon 8oiîo asîronoinisodo Maillon nns LndodaASN
oclor Aar Ornsoln vernrsaodon Lönnon, so dioîoî «lio Lood-

nnnA niiî idnsn anl clor anclorn 8oiîo rvioclor Arodon Lrosî.
Lonn nnîor uLnnadnro clor ^oî^i^on 3îradlnnAsinîonsiîâî,
so lodrî nns oins oinlaodo LoodnnnA iniî llid,« clos Lin-
sîoinsodon ^c^nivalsn^laLîors ^vonaod 1 A Naîorio äczni-

valsnî isî rniî o" Lr»., cl. à. LnorAiooindoiîon ««>«<! o -- Lioliî-
A0sodcvinclÌALoiî), îvnrclo os 17 Lillionon 3adro Aoclanorî
dadon, dis clio 3onnoninaîoriô clnrod ^nssodlouclornnA von
Lnor^io voni cloppolîon anl clon oinlaodon donîiASN ^Vorî

adASnorninsn dâîîo.
Lncl nnn, vorodrîor Lssor, ivonn c! n an LIaren Vinîor-
adonclsn iin lXO clon dollon 3îorn Lapolla inr Lilcl clos Lndr-
inanns lnnLoln siodsî, clann rvisso, clad clioso 3on.no ^oldliod
Aliidî rvio nnsoro, ador nood anlsîoÌAoncl vor clorn ?!oniî
idros Lodons sîodî, rvädroncl nnsoro 3onno, ?inin Aloioden
8poLîralî^pns Aödöroncl, anl clor anclorn, clor adsîoÌAonclen
Llâllîo clor LodonsLnrvo sîcliî. Las sodônsîo VVicitocstoc ci-

dilcl isî clor Orion. 8oin linLor 3odnlîorsîorn ,,LoîoÌA0n?o",
sîoîs inîonsiv roî lonodîoncl, isî oin ^jnnAsr Oi^anî ain ^.n-
lanA clor anlsîoiAsnclon LodonsLnrvo, rvädroncl ,,LÌAol", clor

roodîo Lndsîorn irn Orion, lasî odonso lcoll, clood dlänliod-
îvoid lonodîoî nncl clon LlôdozZnnLî soinos 3îornon1odons
orroiodî dar.
Nanodo Lrodloino nncl LrLonnînisso clor inoclernon ^.sîra-
noinio dadon «las Ooinoinsaine, «lad sis clio Oronnon clos

«lirodr Noddaron ndorsodroiton nncl and inclirodioin îo^o
Aolösi, orroodnoi 'cvorclon nriisson. 3o anolr^ono 8îornonr1or-

NNNA0N, ^vslodo 0ÌNÌA0 llnnclorr Liodr^adro ndorsolrroiîon.

Vir Iradon sodon Aolröri, «lad Lixsrornclisîan^on niolir inolcr
in Lnr ansA0«lrnàî vor«!on, sonclorn clnrod Liodr^adro, «l. d.

clnrolc «lis LnîdernnnA,>vo1oIro «las Liodr in sinoin^salcr ^nriìod-
löAi, «las sincl rnn«l 9 d's Lillionon Lin. Lis oî^vas ndor 399

Liolrî^alrro roiolir clio «liroLîo LosiiinrnnnA. lin Land oinos

Falrros ^oi^en nänrlioli violo Lixsîorno, clnrolr clio Lalin «lor

Lr«lo nrn «lio 8onno vornrsaolir, solcoindar Lloino Orisvor-
änclornnAon, clio clnroli lsinsio VinLolinossnnASn orladt nncl

^nr LsroolinnnA clor LnàrnnnA donnî^î >vorclon Lönnon.
Larndor lrinans nriisson inclirolcio Noîlroclon an clio 8îsllo
clor «liroLîon îrorsn. Lisse incliroLion Noilroclon dasioron
in «lor llan^ I saoli o an! Lo^iolrnnAon, clio in cl «lon LsArilkon
clor solroindarsn nncl clor adsolnion llolliAlcoir ocler Orödon-
Liasse ^irn lolZonclon Lnro? Orödo Aonannî) in ?!nsaininon-

LanA sisLon. ^V or von «lon IrsnncllioLsn Losorn VorlanASn

iraZi, ^n ordaLron, vno clor ^.sironorn in clio lornsisn Liolon
«los Ilnivorsnins vorclrinAi, dis sn îolisninsoln, clio in Lnr-
lornnnAon von Nillionon Licdr^adron clnrod clio linonclliod-
Leiî clos dlnivorsnrns sodv-sdon, clon innk iod dirron, clnrod

oini^o, liir clon Laien violloiodr îrooLons ^LnskiidrnnAEn
rnir ^n lolAon nncl sied «lis ^.nsclrnoLo «lor „sodoindarsn^

nncl clor „adsolnien" Orödo oinos 8iorns innnclAoroodr ^n
inaodon. Lio sodoindaro Orödo oinos 8iorns, d.d. clio LIolliA-
Loir, in clor or nns orsodoind, Lann clnrod cliroLio NossnnA
siois ordalion rvorclon. 8io ist, >vio rvir visson, von «lor Orödo,
von clor Lardo nncl desonclors von clor LnîlornnnA addänAi^.
Lin clioson lodiiron LaLior ans^nsodaldon nncl 8iorno, vor-
ad solodo ^loiodor LardonLIasse, dossor iniroinanclor ver-
Aloiodon 2n Lönnon, roodnoî inan ans, ^vio doll ein 8iorn,
closson Lisraii^ doLanni isd, in oinor dosLininion Lnîlor-
nnnA, sa^on 'vvir in oinor l^orrnalclisrans, soin viirclo, nnîor
LornoLsiodrÍANiiA clor Laîsacdo, clad inii clor LnîdernnnA
dio LlolliALoir siod cznaclraiisod ânclori. ^Lls solodo l^orinal-
«lisîan/ -cvircl oino LnilornnnA von 32 Liodi^adron Aorvädlr
^>veil «lann clor „LnilornnnAsrvinLol^Aracl 9,1 3oLnn«lo do-

rräAi) nncl clio LIollÌALoir, in clor sin 8iorn von «lori ans
orsodoinon >vnrclo, als soino „sdsolnio Orödo" do^oiodnoi.
Vnrclo nnsoro allos ndorsdradlonclo 8onno anf clioso Lui-
lornnnA vorsoi^l, «lann rväro sio nnr nood oin 3iornoden
5. OrödonLlasso, cl. d. Aoraclo an «lor Oronsio clor 8iodidar-
Loit von dlodoin ^.NAo. Lncl nnn «las Lnisodoiclonclo: os

isi «lor inoclornon ^.sironoinio inö^liod AEivorclon, anl in-
diroLioin ^VoA0 clio adsolnto Orödo violer 8iorns von nood
nndoLannior LnilornnnA i^n eriniiioln nncl «lann ans idr
nncl clor «liroLi nioddaron, sodoindaron Orödo «lio Lnilsr-
nnnA ^n doroodnon. LonLon>vir nns L. oinon 3îern, closson

sodoindaro Orödo 19999inal Lleinor isî aïs soino adsolnîo,
also jene, clio orin 32 Liod^adronLnLornnnAdadon vnrclo,
«lann nind cliosor 3iorn 199inal 32 oclor 3299 Liodi^adre
von nns onilornî soin. — Lino orsio Aloidoclo, clio adsoluio
Orödo oinos 8torns odno Lonninis soinor LnilornnnA ?in

orinittoln, dorndi and clor LrLonnînis, clad clio In!.«:i>silal

Ao'vvissor 8^>oLtra11inion in clenr i?or1oAton Liodr oinos 8iorns
^n soinor adsolnîon Orödo in oinlaodoin /««sacoloondana
siodi. 3o Lann donto ans clor HoHi^Loit cliosor 8peLîral-
Union a «cl clio adsolnio Orödo clos 8rorns nncl clainiî a « «

soins LnilornnnA Aosodlosson vorcìon. — Lino ^voiio, nood

v^iodii^oro NoLioclo liolorion «lio so^onannion „Oopdoiclon",
«las sincl voranclorliode 8îorno, cloron llellialcoir vie oino

^Vollonlinio porioclisod sioi^î nncl laid. Lnr clioso (lopdoiclon
vv«c««lo orLannî, «lad clio Lanor idror Liodîporioclo propor-
iional ?«n idror adsolnìon Orödo siod anclorî. Larnd Lann
anod dior ans oinor rolaîiv loiodr inoddaron LrsodoinnnA,
ans clor Lanor «lor Liodrporioclo, clio adsolnio Orödo nncl

ans idr ^nsaininon ind clor sodoindaron Orödo clio Lnilor-
nnnA clos 8îorns doroodnoî >vorclon. 8o1odo Oopdoiclon
Lonni clio inoclorno .Vs l.roii oinio sodr violo in allon niö^liodon
LnilornnnAsn von nns. Vie lonodîenclo Noilonsîoino Aodon
sio cloni ^.sironoinon ^nîivord anl soins Lra^o naod Lnr-
lornnnAen iin Lnivorsnin nncl «srvar dis ?«« clon clonLdar

Arödien. Lonn nid clon niäodriAon LolosLopon nnsoror
Arodon 3îornrvarron sincl vnr irnsianclo, nnîor clon lornsîon,
sodrvâodsîon LiodîpnnLîon solodo (lopdoiclon nn onîclooLon,
«?n inosson nncl idro LnîloinnnA «^n doroodnon. Lisîan^on,
clio vor oinoin daldon lladrdnnclorî so^ar clon ^sîronoinon
nood „asîronornisod" orsodionon, sincl donîo ineddar Ao-
^vorclon, nncl clainiî riìoLî clio räninliodo Oron^o nnsoror Lr-
Lonnînis dis in nnAsadnîo Lornon. La clnrlon rvir nnsor
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Sonnensystem mit einem engen Familienkreis vergleichen,
und solche Familien, von denen wir allerdings nur die

„Oberhäupter", die Sonnen, kennen, gehören in einer
Anzahl von Milliarden zu einem großen, geschlossenen Reich

von Sternen, dem Milchstraßensystem. Die uns nähern
Glieder dieses Riesenreiches von Sternen erkennen wir
einzeln in den funkelnden Lichtern des nächtlichen
Sternhimmels, während die weiter entfernten nur noch einen
hellen Schimmer für das unbewaffnete Auge erzeugen, das

mattsilbern leuchtende Band der Milchstraße. Das ganze
Reich aber aus genügend großer Entfernung gesehen, würde
als eine linsenförmige Wolke von Sternen erscheinen mit
spiraliger Struktur, eine Welteninsel im unendlichen All.
Und solche Inseln, deren Mehrzahl die charakteristische
Form von Spiralnebeln besitzt, gibt es selber wieder in
ungeheurer Menge. Eine der nächsten Welteninseln ist der
Andromedanebel, von bloßem Auge als kleines, graues
Lichtflecklein in dunkler, klarer Nacht erkennbar, im Teleskop

aber ein wunderbares Gebilde, in dessen Randpartien
mit den stärksten Instrumenten sogar einzelne Sterne und
darunter Cepheiden erkannt werden konnten. Und diese

Cepheiden verraten dem Astronomen durch ihre
Lichtsignale die Entfernung ihres Sternenreiches, welche hier
einer Million von Lichtjahren nahekommt. So lange muß
das Licht durch das Weltall eilen, bis es vom Andromedanebel

her uns erreicht, bei andern, fernem Spiralnebeln ist
die Distanz noch um ein Vielfaches größer. Wir sehen also
diese Welteninseln nicht, wie sie heute sind, sondern wie
sie waren vor Millionen von Jahren, als die Lichtstrahlen
sie verließen, die uns heute von ihnen Kunde bringen. Zu
der Größe des Raumes gesellen sich riesige Spannen Zeit,
die dem forschenden Menschengeist sich eröffnen. — Ich
muß gestehn, daß ob solcher Mannigfaltigkeit und Größe
der Natur und ihrer Erkenntnis mir oft ganz feierlich
zumute wurde, und daß zwei verschiedene Gefühle meine
Brust erfüllten : ein Gefühl des Stolzes über das Maß von
Erkenntnis und den kühnen Flug des Menschengeistes in
fernste Räume und Zeiten und daneben ein Gefühl der

Kleinheit unserer Erdenwelt und von uns selber, das uns
wieder bescheiden werden läßt. Du magst das Atom, das

All ergründen, überall wirst du Erhabenes finden, suche

es nur

Vollständige Einrichtungen

und Einzelmöbel

Ausstellung Wassergasse 24 Telephon 401

Theodor Schiafter & Co. ÄG. St. Gallen

Innenausbau

Treppenbau

Zimmerei
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Zonnsns^stsrn nà sinsin snAgn Dniniiisnicrsis vsrFisiviisn,
nnâ soisirs Dniniiien, von cisnsn >vir nilsrciinAS nnr à
„Dderiràpisr", cils 3onnsn, icsnnsn, Asirörsn in sinsr ^.n-
^aiii von Miiinrcisn ?n sinsin AroKsn, Assâiosssnsn iisicii
von Zîernsn, cisin NiisirsîrnKsns^sîsm. Dis nns nâicsrn
Diiscisr ciissss iiisssnrsisiiss von Zisrnsn sricsnnsn >vir sin-
ssin in cisn innicsincisn Disicîsrn ciss nâeiitiieirsn Lisrn-
iciininsis, ^vâiirsnci ciis >veiîsr snîisrndsn nnr nooir sinsn
irsiisn Lsiriininsr iiir cins nnizsv^siinsis ^.NAS sr^snAsn, cins

rnniisiiizsrn isnoirîsncis iicnni cisr I^IiiciisîrAiis. Das Ann^s
Dsioii ni»sr nns AsnnASnci AroöerDniisrnnnA Asssiisn,>vnrcis
nis sins iinssnioriniAS îoiics von Lrsrnsn erssiisinsn iniî
spirnii^sr Zirnicînr^ sins îàsninssi inr nnenciiioirsn ^ii.
Dnci soisirs Inssin, cisrsn Nsirr^nici ciis oirnrnDtsrisîisoirs
Dorin von Zpirsinsizsin iossiî^i, AÌi>î s8 ssiizsr >viscisr in
nnAsicsnrsr NsnAS. Lins cisr nnsirsîsn ^siîsninssin isi cisr

^nciroinscìnnsdsi, von ioloiZsin ^nZs sis Icisinss^ Arnnss
Dislriiieelclsin in cinnicisr, icinrsr ^sssirî sricsnnizsr, iin Dsis-
sicop nizsr sin -cvnncisrdnrss Dsioiicis, in cis83sn DsncizznrDsn
inii cisn siàìsîsn Insirninsntsn so^sr sin^sins Lîsrns nnci
cinrnnisr iiepicsicisn sricnnnd ^vsrcisn iconntsn. Dnci ciis8s

(ispiieicisn vsrrsisn cisin ^.sîronornsn cinreir iicre Disici-
si^nsis ciis DniisrnnnA iirrss 3isrnsnrsisiiss, 'wsioiis iiisr
sinsr Mliion von Disìr^slrrsn nsireicoinini. 80 IsnAs inuk
ciss Dioird cinreir cins Vsiînii siisn, ins S3 voin ^nciroinscis-
nsiosi irsr NN8 srrsisiii^ 4>si sncisrn, isrnsrn Lzzirslnsiosin isî
ciis Disîsn^ nooir nin sin Visiinoirss Aröösr. ^ir ssirsn niso
ciis8s Vsiîsninssin nioirî^ vns 8Ìs irsnis sinci, soncisrn rvis
sis vnrsn vor Niiiionsn von Fnirrsn, sis ciis Dioirisîrsirisn
sis vsriisiisn, ciis nns irsnis von iirnsn Dnncis irrinAsn. ?n
cisr Dröiis ciss Dnnnrss Asseiisn sioir rissi^s Lpsnnsn ^sii,
ciis cisin iorsoirsncisn NsnsoirsnAsisî sioir sröiinsn. loir
inniZ Assîsirn^ cisö oi> solsicsr NsnniA^nDiAi^sii nnci DröiZs

cisr iXnînr nnci iirrsr Driîsnninis inir oiì Ann^ ^sisriisii ^n-
nrnis v^nrcis, nnci ciniZ ^si vsrssicieclsns Dsiniris insins
Drnsî sr5ii1iîsn: sin Dsiniri ciss Lîàss iidsr «ins Nnii von
Drlcsnnînis nnci cisn i^ànsn DinA ciss iVlsnsoirsnAsisîes in
isrnsis Dânrns nnci ?!siisn nnci cinnsizsn ein Deiniii cisr

Disinicsiî nnssrsr Drcisn>vsii nnci von nns selizsr, «ins nns
-cviscisr izsssirsicisn >vsrcisn iâiit. Dn rnnAsi cias àoin, cins

àii srZrnncisn, nbsrnii -cvirsî cin Driradsnss âncisn, snsiis

ss nnr!

Volllîsnciigs ^mrîcklungen

unci Linielmöbei

^U5!tellung >^â55ergâ!5e 24 IsIepkOn 401

Iksocio? Zckêstts? 6- Lo. âS. 5î. QslZsei

34



M®

In uns allen lebt der ausgeprägte

Sinn für ein wohnliches Heim. Was

die Behaglichkeit unserer nächsten

Umgebung erhöht, macht uns

besondere Freude. Und sind es nicht

die Teppiche, welche Stimmung und

Wärme in unsere Räume bringen

Teppiche waren zu allen Zeiten ein

hochwillkommenes Geschenk. Bitte

besuchen Sie uns. Ein Gang durch

unsere Abteilungen ist für Sie

vollkommen unverbindlich und wird

Ihnen reiche Anregung vermitteln.

r

TEPPICH-ABTEILUNG
Orientteppiche, Orientalische Stickereien

und Messingwaren. Abgepaßte

Teppiche und Vorlagen in

Moquette, Velvet, Bouclé, Cocos,

Läufer in allen Qualitäten und

fabrizierten Breiten, Felle, Matten etc.

STOFF - ABTEILUNG
Vorhang- und Möbelstoffe,

Tischdecken, Diwandecken, Reisedecken,

Fußschemel mit Wärme-Flaschen,

Fuß-Kissen. 5°/o-Kassa-Skonto.

LINOLEUM-ABTEILUNG
Linoleum-Milieux, Linoleumläufer,

Tischlinoleum, Wachstuche etc. etc.

Teppichhaus Schuster & Co., St. Gallen, Telephon 117 / Gleiches Haus in Zürich Linoleum netto.

Ill uns âllsn Iskt cisr nusgspràgts

Linn kür sin vrolrnlicirss iisiin, tVss

ciis LsLsFlicirlcsit unssrsr nàcirstsn

tlingsdung srlrolrt, inscirt uns bs-

soncisrs Lrsucis. tinci sinci ss niât
ciis Isppicirs, vrslslrs Ltiinrnung unci

TVârins in unssrs Hâuins loringsn?

ilsppicirs vrsrsn 2U sllsn 7sitsn sin

Irocirvrilllroinrnsnss (?sscirsnlr, Litts

ìzssucirsn Lis uns. Lin (?snF ciurcir

unssrs ^VLtsilungsn ist kür Lis voll-

Icoininsn unvsrdincilicir unâ ^virci

Ilrnsn rsicàs ^.nrsgunI vsrrnittsln.

»

Orisnttsppicks. Orisntsliscks Lticics-

rsisn unci lVlsssingvrsrsn. ^.ìzgs-

psöts ilsppicirs unci Vorlsgsn in

li/loczustts, Vslvst, Louols, Llosos,

Lâuksr in sllsn Lîuslitâtsn unci ks-

dri?isrtsn Lrsitsn, Lslls, It/lsttsn sto.

VorlisnF- unci li/Iàdslstokks. ktiscir-

ciscicsn, Oivrsncisàsn. Usisscisàsn.

Lukscirsrnsl init V7ârins-Llsscirsn,

Luk-Lisssn. Z°/a-I^ssss-LIconto.

Linolsurn-Ivlilisux, Linolsurnlàuksr,

liscirlinolsuin. i^scirstucirs ets. sto.

leppiàtisuL Làiusisi' à (Hc>., Lt. (^allsn, Islsption 117 / (^Isickss ?jsus in ^àick Linolsum nstto.



Erstklassige Konsumation

Gruße Auswahl in in- und ausländischen Tageszeitungen

und illustrierten Zeitschriften Schöner Kaffeehaus-Garten

Telephon 15.55 Ecke Bahnhofstraße-Unionplatz Autopark

BUCHBINDEREI für Verlags- und Sortimentswerke vom einfachen Leinen-

bis feinsten Leder-Einband. Einbinden von Einzelwerken,

Schreibbüchern, Fach- und Zeitschriften. Broschüren- und

Blockarbeiten in Massenauflagen. - Aufziehen von

Landkarten und Plänen. - Prompte und fachgemäße Arbeit.

EINRAHMUNGEN Den passenden Rahmen zu Ihren Bildern und Photographien

finden Sie in großer Auswahl bei mir.

RÄBER
ST.GALLEN VADIANSTRASSE 19 TELEPHON 57.27

36

Photo Schildknecht, Appenzellerin

à-st/ààAe

Arv^e ^««o«â! !» à- «n<! ««»iàtîiseke» NiAt's^tànA'e»

îtntê ìll«L/rie,7en ài/so/tri/7em //e/iàer /ra/7ee/!MiS-6/ett'/e?t

7e/ex/to»î 7s,S5 à/ce à/i7âo/L/rciFe-7/nìowziiaà ^?.ito^>cir7'

LveKLZNvxKLZ iür VsrIâFS- rmâ Lortimsnisvcsrds vom sinisodsn dsinsn-

dis isinstsn dscisr-dmdsnd. ^mdmdsn von din^slvtsrlrsn,

Lodrsiddücdsrn, ksok- unci ^siisckriiisn. Lrosckürsn- unci

Lioàsrdsitsn in Ivlssssnsuilsgsn, - ài?isdsn von dsnâ-

dsrisn rmci klânsn. - ?rompis unci iscdgsmâks T^rdsii.

Don pssssncisn ksdmsn 2U Idrsn Lilâsrn und kdotogrspdisn

iincisn Lis m groksr ^uswsdl dsi mir.

57,<^I.Iâ V^VI^dlLIL.tVSL7 I? Id I.r?tt OI7 S7.27

36

àoto Lc/il/ânec/it, ^^enseller/ci





Orthopädische Werkstätte St. Gallen

Ernst Rufenacht

vormals Rütschi & Rüfenacht

beim Kanionsspital Antoniusstraße 3 Tramhaltestelle St. Fiden Telephon 43.65

Anfertigung von künstlichen Gliedern, orthopädischen Apparaten

und Stützkorsetten nach allen gewünschten Systemen. Fußstützen

nach Gipsmodellen für alle vorkommenden Deformalitäten der

Füße, nach Spezial-Verfahren. Bruchbänder und Leibbinden.

Krampfaderstrümpfe, speziell nach Maß. Krücken und Krankenstöcke,

Gummipuffer, Stumpfstrümpfe

Alle in unser Fach einschlagenden Reparaturen werden prompt

und billig ausgeführt Zeitgemäße Preise

St. Gallen Langgasse 3 a Telephon Nummer 20.34 Gegründet 1894

Verchromung Vernickelung Schwere Versilberung

von abgenützten Eßbestecken, Haushaltungs-

Gegenständen, Baufournituren, Reitartikeln

Velos etc. Vergolden, Vermessingen

Verkupfern, Oxydieren, Färben von

Metallwaren. Verchromen von Messern

etc. Goldvernieren von Leuchtern etc.

Schmuck aus Gold - als Sym¬

bol der Wertbeständigkeit

in edle Form gebracht durch

den tüchtigen Goldschmied, aus

der leistungsfähigsten Werk¬

stätte St. Gallens.

FRISCHKNECHT Goldschmied Marktplatz St. Gallen

37

àMMàà Usàîàà 8î°Lsî!6n

vormals Iflltsclii 8< kllfsraslit

/.rfsrtlgarg vor lvürstllslisr L-llsclsrr, ortlropäülsolrsr/^pparàr

urcl Ztüt^lvorssttsr raclr allsr gswürsclrtsr Z/stsmsr. fràtiàsr

raclr Lllpsmoclsllsr für alls vorlvommsrclsr lDsformalltätsr clsr

flllZs, raclr 8ps?!al-Vsrsalrrsr, lZraclrbärclsr arcl üsllrlrlrclsr.

lframpsaclsrstrümpfs, sps^lsll raclr flalf. l<rüc!<sr urcl l<rarl<sr-

stocks, Llummlpuffsr, 8tumpfstrümpfs

/KIls m urssr kaclr slrsclrlagsrclsr ttsparatursr rvsrclsr prompt

urcl bllllg ausgeMlrrt vlsitgsmälZs krslss

Vsrvlii'omung VENniokelung 8oli«Li-s Vsi-sildenung

vor alogsrüt^tsr IrlZlrsstscksr, klauslralturgs-

Qsgsrstärctsr, IZausourrltursr, ttsltartlkslr

Vslos stc, Vsrgolclsr, Vsrmssslrgsr

Vsrkupfsrr, Ox/cllsrsr, färlosr vor

tüstallwarsr, Vsrclrromsr vor l"Issssrr

à. (üolclvsrrlsrsr vor üsuctitsrr à.

5<i>rmuc!< LIU5 (äolcl - a>5 5/m-

do> 6sr Wspfds5fäp6!g><s!t

in ecj>s 5orm gsdracirt clurcli

c>sp füc>rf!gsp<7O!65clipiiscj, aus

6sr !s!sfupgsfä>r!g5fsp Wsr><-

stäffe Zîê (àciîlspZê

6otct.?c/z.?n.iect St. batten

37



ST.GALLISCHE KANTO LBANK

HAUPTSITZ ST.GALLEN T

FILIALE N| in Aitstätten Degersheim Mels Rapperswil

Rorschach Wattwil und Wil

AGENTUREN in Buchs Flawil Heerbrugg Nefjlau Rheineck

St. Margrethen Thal Uznach Uzwil und Wallenstadt

Gewährung von Darleihen gegen Grundpfand,

Faustpfand und Bürgschaft

Annahme von Geldern gegen Obligationen,

in Sparkasse, Depositen und Konte-Korren!

Besorgung von Börsenaufträgen

Mod. Tresoreinrichtungen, Vermögensverwaltung

38

57.0â!5c«c

«âllpIZIs! !s

I l. 1^ I. L in ^itzîsttsn Osgsrzlislm V!s>3 ksppsi-3wi>

lîczszckscti Wsitv,i> unc! Wi>

!n öucks ^!sv/i! ^sssk^ugz I^slzlsu k^isinsc!<

I^IssgsstliSsi I^is! i^^nsck uncj Ws!>sri3tscit

Se«,âk?!Zng von VZrîSskSn gegsn vruneipfsnck,

?sulkpksncl un6 vûrgrckskî

ânnskMS von Gs^Skn gSgsn Od^gsîwnsn,

w ZpZxkZZZS, VSp«sîKn unâ Uonts-^vksssni

keiorgung von Zôrzensuttkâgsn

k^oâ. IreîorSinsickîungsn, Vsrmôgenîvsrwsltung

38


	Moderne Astronomie

