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Vorwort zur ersten Auflage.

Der Wunsch des Verfassers, das vorliegende Buch zu einem ver-
hédltnismaBig billigen Preise herausbringén zu konnen, ist durch die
Opferwilligkeit einer Anzahl fiir den behandelten Stoff eingenommener
Herren, sowie durch das Entgegenkommen des Verlages ermoglicht
worden. Ihnen sei hierfiir der aufrichtigste Dank ausgesprochen.

Zu ganz' besonderem Dank fiihlt sich der Verfasser Herrn Geh.
Baurat Dr.-Ing. e. h. G. Kemmann, Berlin-Grunewald gegeniiber ver-
pflichtet, welcher sowohl an der Durcharbeit des Textes wie der Tafeln
fiir den Atlas den tdtigsten Anteil genommen und hierdurch sehr viel
zum Gelingen des Ganzen beigetragen hat.

Herrn Oberst z. D. Mende in C.-Wilhelmshthe, welcher die erste
Anregung zu dem Buche gab und mit groBer Geduld die Durchsicht
der Druckfahnen nach Fehlern {ibernahm, sowie dem Kartographen
Herrn Paul Milde in Berlin-Neukdlln, der die Zeichnung der Vorlage-
bldtter fiir den Atlas in mustergiiltiger Sauberkeit durchgefiihrt hat,
sei an dieser Stelle ebenfalls der beste Dank fiir ihre freundliche Mit-
arbeit ausgesprochen.

Wilhelmshdhe, Friihjahr 1920. Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die erste Auflage unseres Buches ist schneller verkauft worden, als
wir erwarten konnten, und der Verlag hilt eine Neuauflage fiir notig.

Dem Verfasser sind aus dem bisherigen Leserkreise neben zahl-
reichen Anerkennungen viel Wiinsche nach tieferer Begriindung man-
cher Fragen und Probleme zugegangen, deren Beriicksichtigung zu
einer betrachtlichen Erweiterung des Buches fithren miifite. Da wir
aber kein Lehrbuch, sondern nur eine Einfiihrung in die Horbigerschen
Grundgedanken darbieten wollen, konnen die Wiinsche nach Vertie-
fung nicht in vollem Umfang erfiillt werden, so verlockend auch die
Aussicht sein mag, unserer Arbeit dadurch einen groBeren wissenschaft-
lichen Wert gegeben zu sehen. Wir énderten aber den Abschnitt iiber
die Entstehung des Eises im Weltall, wobei dem Wesen der Milch-
straBe im Horbigerschen Sinne ein breiterer Raum als bisher zugewie-



VI Vorwort

sen wurde; der Teil {iber die Wirkungen des der Sonne entstromenden
Feineises, dem in der ersten Auflage Mdngel anhafteten, wurde mit Riick-
sicht auf die Bedeutung des Gegenstandes fiir das Verstandnis meteoro-
logischer Vorgédnge einer Umarbeitung unterworfen, und das Problem des
Saturnrings erfuhr durch Hinzufiigung des Gedankengangs einer erst
kiirzlich abgeschlossenen neuen Arbeit Horbigers eine Erweiterung von
grundlegender Bedeutung; es ist sicher, daB diese Hinzutaten den Bei-
fall unserer Leser finden werden,

In der Einleitung ist auf Seite 12 ein Ausspruch des erst kiirzlich
verschiedenen Astrophysikers Professor Dr. Forster erwdhnt, nach dem
,,die energische Mitarbeit des Ingenieurs und Maschinentechnikers Hor-
biger an den dynamischen Problemen der Welterforschung freudig zu
begriiBen ist“. Unter den Anhédngern der Welteislehre und Freunden
unseres Buches befinden sich viele in der Praxis und auf Lehrstiihlen
tatige Ingenieure. An sie ergeht die Bitte, ihre an der Ldsung der
schwierigsten technischen Aufgaben bewiesenen Féhigkeiten auch in
den Dienst unserer Sache zu stellen, einesteils um den Kollegen Hor-
biger, auf dessen Schultern jetzt allein die ganze Arbeit ruht, zu ent-
lasten, andernteils um die Berechtigung der technischen Intelligenz, an
der Losung kosmogonischer Probleme mitzuarbeiten, zu beweisen. Hat
es doch den Anschein, als ob jetzt eine Zeit gekommen sein konnte, in
der die Erfahrungen der Thermotheoretiker und Praktiker, die sie beim
Bau der Gas- und Dampfturbinen, der Maschinen zur Erzeugung hoch-
ster Driicke und niederster Temperaturen gesammelt haben, neben den
mathematisch-physikalischen Erkldrungsversuchen bei der Losung der
Ritsel des Himmels und der Vorgédnge im Weltall im Interesse eines ge-
sunden Fortschritts mehr als bisher beriicksichtigt werden miiften.

Wiirde diese Mitarbeit zur Tatsache, dann diirfte es wohl selbst
einem hervorragenden Vertreter der Wissenschaft schwer fallen, ohne
ndhere Beweise erkldren zu konnen, daB Horbiger abgelehnt werden
miisse, weil ,,bereits die Ausgangspunkte der Theorie mathematisch
und physikalisch unhaltbar seien‘‘. Diese Selbstzufriedenheit mit dem
heutigen Stande der Forschungsresultate wird nicht von allen Fach-
genossen geteilt; es liegen von ebenfalls anerkannter Seite AuBerungen
vor, in denen giinstiger iiber die Welteislehre geurteilt wird. Nach einer
Meinung soll aber ,,die Glazialkosmogonie ein so gefahrliches Buch
sein, daB es am besten verboten wiirde‘‘.

Wir wiirden uns freuen, wenn unser Buch in der zweiten Auflage
diesem Schicksale verfiele.

Wilhelmshohe, im Dezember 1921,
Der Verfasser.
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Vorwort zur dritten Auflage.

Wenn auch der am Schluf des Vorworts zur zweiten Auflage
geduBerte Wunsch nicht in Erfiillung gegangen ist, so traten doch
Umsténde ein, die das Buch 31/, Jahr vom Biichermarkte fernhielten.
Inzwischen erschienen eine Anzahl Welteisbiicher, die mit grofem Bei-
fall aufgenommen wurden, so daB das Fehlen meines Buches wohl
weniger empfunden wurde. Indem ich mir an dem BewuBtsein, damit
die volkstiimliche Verbreitung der Welteislehre eingeleitet zu haben,
geniigen lassen konnte, wandte ich mich anderen Aufgaben zu.

Seit Jahresfrist aber mehrten sich die Anfragen nach meinem Buche
in einem MaBe, daB ich mich entschloB, Text und Atlas einer Neu-
bearbeitung zu unterziehen, die dem jetzigen Stande der Horbiger-
schen Forschung Rechnung tridgt und friihere Unvollkommenheiten
nach Moglichkeit beseitigt. Die Abschnitte iiber das Flutbergproblem,
paldontologische und anthropologische Betrachtungen iiber den Weg
des Eises zur Sonne und iiber die Bildung der Eisschleiertrichter diirf-
ten Fortschritte gegen friiher zeigen. Um besonders das Flutbergpro-
blem, das ja eine ganz neue Vorstellungswelt iiber geologische Vorgénge
in sich tragt und bisher wohl hadufig nicht ganz im Horbigerschen Sinne
aufgefait wurde, bis zu gewissem Grade eindeutig und {iberzeugend vor
Augen fiihren zu konnen, fiigte ich dem Atlas ein Modell bei, das bei dem
Studium des Buches und der Tafel VIII gute Dienste leisten kann. An
ihm kann die Arbeit der Flutberge beim Aufbau der Sedimentschichten,
ihre Bewegung in Abhdngigkeit von dem jeweiligen Wege des Mondes
in zuriick- oder vorwirtsgehendem Sinne bequem studiert werden; es
lassen sich daran klare Vorstellungen gewinnen {iber die Eisbedeckungen
der Erde und das Wandern der Vereisungsgrenzen und Ebbegebiete, in
denen die Flutberge ihre Ablagerungsmassen absetzten, um die Vor-
bedingungen fiir den spiteren Gebirgsbau zu schaffen. Das Wesen der
sog. Transgressionen und Zwischeneiszeiten erfihrt eine iiberraschende
Kldrung und bei tieferer Erkenntnis der Vorgénge kann man in groben
Andeutungen auch AufschluB iiber die Gebiete der Erde gewinnen, an
denen die Einfallpforten fiir das Material zu suchen sind, aus dem sich
das Erdol bilden konnte. Die farbige Ausstattung gerade der hierfiir
wichtigen Tafel wird auch zum leichteren Versténdnis dieser in geo-
logischem Sinne hochwichtigen Zeitabschnitte der Erdentwicklung bei-
tragen. Da der Aufbau und die Einteilung des Atlas sowie der Ge-
danke, ihn zur bequemen Benutzung als Sonderheft auszugestalten,
den Beifall der bisherigen Bezieher des Buches gefunden hat, habe
ich diese Einrichtung auch fiir die Neuauflage beibehalten.
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In den letzten Jahren hat die Welteislehre eine groBe Zahl neuer
Anhdnger, aber auch Gegner gefunden, und von diesen wird uns ofter
mit einem gewissen Behagen die Frage vorgelegt, welche Forscher von
Ruf und Bedeutung sich denn bis jetzt fiir die Lehre ausgesprochen
hitten. Wir geben zu, daB wir nur wenige Namen nennen konnten, er-
klaren das aber auf eine natiirliche Weise aus Griinden der mensch-
lichen Natur, denn diese bleibt immer dieselbe. Zur Erlduterung moge
eine Stelle aus dem Artikel ,,Uber den Ather‘ von Dr. F. Ebner in der
Astronomischen Rundschau 1905 angefiihrt sein, die wie folgt lautet:
»Anfangs wollten die Physiker von Fresnels Theorie der Transversal-
schwingungen des Athers wenig wissen; sie behandelten diesen genialen
Schiiler der E’cole Polytechnique, der es wagte, alle bisherigen Theorien
der Hydromechanik iiber den Haufen zu werfen, so sehr en canaille, daff
sein bester Freund Arago ihm erkldren mubBte, er (Arago) habe nicht
den Mut, einer derartigen Annahme beizutreten, da er sich sonst bei
allen Mitgliederndes Institutsde Franceunmdglich machen
wiirde (s. Whewell, Geschichte der induktiven Wissenschaften Bd. II,
nach einer personlichen Mitteilung Fresnels). So erklért sich auch,
weshalb die Huygenssche Undulationstheorie bald so vollig von der
Newtonschen Emanationstheorie verdrangt werden konnte; Forscher
vom Rang eines Laplace, Poisson, Malus, Biot u. a. verzichteten
lieber auf eine verniinftige Erkldarung der Polarisations-
erscheinungen, als daB sie einem solchen UmstobB aller ge-
wohnten Grundsédtze und mathematischen Formeln zu-
gestimmt hdtten. Aber wie so hdufig: Die Versuchstatsachen er-
wiesen sich machtiger als die vorgefaBten Meinungen derMathematiker.
Aus einer Reihe bekanntgewordener AuBerungen ist die Annahme be-
rechtigt, daB auch heute nicht nur Vereinzelte so denken wie Arago
vor 100 Jahren; ich verstehe auch, daB es auch heute wie damals nicht
gern jemand auf sich nimmt, seine Stellung und die Wertschdtzung
seitens der Kollegen aufs Spiel zu setzen, indem er offen fiir Neues ein-
tritt, daB man nicht nur bestreitet, sondern auch aufs eifrigste herab-
zuziehen sucht. Desto hoher ist es einzuschitzen, wenn alte Freunde
Horbigers nach wie vor ihre Gefolgschaft auch Gegnern gegen-
tiber vertreten, wie dies Direktor Dr. Luther von der Diisseldorfer
Sternwarte zu tun pflegt, oder die, wie der Miinchener Gelehrte Prof.
Dr. E. Dacqué, sich nicht scheuen, die Welteislehre als eine geniale
Tat anzuerkennen. Bedauerlich ist es, daB Einzelne, die sich
frither in Wort und Schrift als warmste Forderer der Lehre zeigten,
jetzt in die Reihe derer iibergetreten oder gedringt sind, die die be-
fiirchtete Weiterverbreitung der Lehre nicht mit sachlichen Griinden,
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sondern mit herabsetzenden Anwiirfen zu verhindern bemiiht sind;
derartige Verluste miissen natiirlich in den Kauf genommen werden,
und es ist nicht unsere Sache, den Beweggriinden fiir die Sinnes-
dnderungen nachzuspiiren., Das eine konnte man aber wenigstens
erwarten, daB sie, die die Horbigersche Gedankenwelt besser als
viele oberfldchliche Kritiker kennen, ihre Angriffe auf die Gebiete
beschranken, die sie nachtréglich als fehlerhaft anzusehen sich ge-
zwungen fiihlen. Dann kénnte Horbiger sich @uBern, denn er ist
stets bestrebt, wirkliche Mangel zu beseitigen, nur miifte er dazu
Kopf und Hénde freier haben; und doch hat er trotz seiner knapp
bemessenen Zeit und trotz beschrankter Mittel auf diesem Gebiete
auBerordentlich viel geleistet; mancher Gegner mag sich freuen, daB
es unserem Bahnbrecher nicht ermdglicht ist, alle Aufgaben auf ein-
mal in die Hand zu nehmen.

Die tatsdchliche Knappheit der Mittel, die einem rascheren Fort-
schritt der Welteislehrebewegung im Wege ist, steht im vollsten Gegen-
satz zu der Behauptung und dem Bestreben unserer Gegner, die Lehre
als ein ,,Erwerbsunternehmen‘ hinzustellen, das den einzelnen Mit-
arbeitern groBe Einnahmen bringe und schon gebracht habe. Die damit
verfolgte Absicht ist klar und braucht nicht tiefer gehdngt zu werden.
Stdnden in der Tat reichlichere Mittel zur Verfiigung, so wire schon
lingst die dringend erwiinschte Sonnen- und Wetterwarte eingerichtet,
die ihre Tétigkeit im Sinne der Horbigerschen Wettervorhersage aus-
zuiiben hatte. Auflerdem hatte dann die Moglichkeit geschaffen werden
konnen, fiir die Bewdltigung des umfangreichen Schriftwechsels, der
massenhaften Anfragen und Auskunftsgesuche eine bureaumabige Or-
ganisation zu schaffen; es kionnte eine Zentralstelle geschaffen werden,
an der Meldungen {iber bemerkenswerte Erscheinungen und Ereignisse
gesammelt und ausgewertet wiirden; die Arbeit, die Horbiger auf
zeichnerischem Gebiete zu leisten hat, konnte ihm abgenommen oder
zum mindesten erleichtert werden, denn sie belastet ihn bei der Durch-
arbeitung vieler Welteislehrfragen bis zum UbermaB. Kurz, wenn mit
der Welteislehre Geld zu verdienen wire, gidbe es schon andere Ver-
wendungsgelegenheiten, als die Sucht nach personlicher Bereicherung,
die die Gegner uns vorwerfen.

Dieses offene Eingestdndnis unserer finanziellen Schwéche mag
diejenigen Kreise beruhigen, die der Welteislehre deshalb den Kampf
ansagen, weil sie befiirchten, daB durch ein ,,weiteres Umsichgreifen der
Irrlehre* Empfindungen gegen die ,,wahre Wissenschaft* in den Kreisen
ausgeltst werden konnten, die jetzt noch freiwillig den staatlichen und
sonstigen Forschungsanstalten Unterstiitzungen zukommen lassen; sie
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,,konnten miBtrauisch werden und in der Opferfreudigkeit nachlassen®.
An diese Moglichkeit haben wir selbst noch nicht gedacht. Die Probe
auf die Richtigkeit eines solchen Verdachtes konnte leicht gemacht
werden; es brauchte nur irgendeine Forschungsanstalt, z. B. eine geo-
logische, amtlich zu erkldren, daB sie die Welteisprobleme fiir den Fall
in ihr Tatigkeitsprogramm aufnehmen wiirde, daB sich wissenschaft-
lich gebildete Mitarbeiter finden und daB interessierte Kreise der Be-
amten-, Industrie- und Handelswelt Beitrdge fiir Versuche und Ar-
beiten zur Verfiigung stellen. Dann wiirde sich zeigen, dafi wir nicht
gegen, sondern fiir die Wissenschaft wirken, denn viele aufstrebende
Krifte, die jetzt noch unter dem Druck stehen, durch offenes Mit-
arbeiten an der Welteislehre ihrem Fortkommen zu schaden, wiirden
dann versuchen, sich nach ihren Fdhigkeiten auf diesem nun freigege-
benen Forschungsgebiet zu betédtigen; bei dem groBen Interesse aber,
daB gerade in technischen Kreisen fiir Horbigers Schopfung vorhanden
ist, wiirde gerade bei diesen wahrscheinlich vielfach nicht vergeblich
angeklopft werden, wenn eine gewisse Sicherheit dafiir da wire, daB
nicht gegen, sondern mit Horbiger gearbeitet wiirde.

Ich mochte hier nicht falsch verstanden werden: Wir sind nicht so
anspruchsvoll, zu erwarten, daB eine solche Bereicherung der Arbeits-
pldne durch Aufnahme der Welteisgedanken immer in wohlwollendem
Sinne erfolgen wiirde; dazu ist die zielbewuBt gendhrte Voreingenom-
menheit schon zu grof. Viele haben sich auf einen ablehnenden Stand-
punkt festgelegt, ohne iiberhaupt den Inhalt der Welteislehre aus eige-
ner Anschauung geniigend zu kennen; manche finden, dab sie das auch
gar nicht nétig haben, weil sie von ,,befreundeter Seite* geniigend von
ihrer Haltlosigkeit unterrichtet seien. Auch fiir diesen Standpunkt haben
wir Verstdndnis, denn wie allen Forschern ist es auch den Welteislehr-
gegnern unmoglich, alles das zu lesen, was eigentlich gelesen werden
muB; wie sollten sie sich da noch entschliefen, Lesestoff vorzunehmen,
deru. U. die eigenen Kreise storen kann ? Es kann andererseits aber nicht
scharf genug getadelt werden, wenn solche Personen in leitenden Stel-
lungen die Schiiler, Studenten und Doktoranden vor der Beschéftigung
mit Welteisfragen warnen, nur weil sie selbst ein Zerrbild davon vor
sich haben, ohne das Original zu kennen. Wenn aber gar Fachleute
sich angeblich verpflichtet fiihlen, ,,im Interesseder Wissenschaft
in der Weise gegen die Welteislehre aufzutreten, daB sie ganz klare
Zeichnungen verzerrt und unrichtig wiedergeben, um dadurch die Ab-
wegigkeit der Horbigerschen Vorstellungen zu erweisen, wie es in einer
nicht weit zuriickliegenden Polemik der Fall war, dann ist es unmog-
lich, den Glauben an die Unparteilichkeit solcher Vertreter der Wissen-
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schaft nicht zu verlieren. Hier kann auch der Entschuldigungsgrund
nicht gelten, daB von sonst auf den verschiedensten Wissensgebieten
wohlbewanderten Gelehrten nicht verlangt werden diirfe, sich auch in
technische Zeichnungen hineindenken zu konnen, denn in diesem Falle
handelt es sich um Fachleute, denen ein solches ,,MiBverstandnis‘‘ unter-
lief, und sie kénnen sich nicht wundern, wenn danach ihre sonstigen Aus-
stellungen nicht in dem Mafe gewiirdigt werden, wie es selbst einge-
fleischten Skeptikern gegeniiber am Platze sein mag, sofern sie nur
Licht und Schatten nach beiden Seiten hin gerecht verteilen. Ich bin
mir bewuBt, daB es mir von mancher Seite verdacht werden wird, daB
ich mich an dieser Stelle so offen auslasse; ich halte es aber doch fiir
am Platze, einen Teil der Mittel, mit denen die Welteislehre bekampft
werden soll, etwas deutlicher aufzuzeigen, um unseren Freunden zu
sagen, daB es nicht nur ideale und sachliche Beweggriinde sind, die
unsere Gegner beseelen. Da die gleichen Erfahrungen aber bei jeder
neuen Lehre gemacht worden sind, haben wir kein Recht, uns dar-
iiber zu wundern; wohl aber konnen wir aus der Heftigkeit der An-
griffe einen Schluf auf die StoSkraft unserer Sache ziehen, und das
erfiillt uns mit froher Zuversicht fiir die Zukunft. Um aber keine Ver-
anlassung zu geben, den Kampf in der bisher von mancher Seite ge-
fithrten Art fortzusetzen, habe ich mich bemiiht, so sachlich wie
moglich zu bleiben; ich hoffe, durch das Buch in seiner jetzigen Form
manches Vorurteil gegen unsere Bestrebungen beseitigen zu konnen.

So moge es denn hinausgehen als ein Lebenszeichen fiir die alten
Freunde; moge es den Erwartungen derer entsprechen, auf deren Drén-
gen es der Vergessenheit entzogen wird, moge es aber hauptsichlich
seiner Bestimmung geniigen, den Namen Horbigers und die Erkenntnis
}tmn der Bedeutung seiner Lebensarbeit in immer weitere Kreise zu
ragen.

Besonderen Dank schulde ich Herrn Hanns Horbiger fiir viele
Belehrungen und Anregungen und dem jetzigen Herausgeber der
Zeitschrift der ,,Schliissel zum Weltgeschehen*, Herrn Hans Wolf-
gang Behm fiir seine Mitarbeit bei der Ausfiihrung der Neuauflage,
ferner Herrn Dr. Losner fiir geduldiges Korrekturenlesen, Herrn
Kartograph Milde fiir seine wertvollen Zeichnungen fiir den Atlas
und dem Verlag fiir die vornehme Ausstattung des Buches.

Wilhelmshthe, im September 1927.
Der Verfasser.
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Einleitung.

Jede Lehre ist iiberfliissig, fiir die nicht alles
bereit liegt an aufgehduften Kriften, an Ex=
plosivstoffen. Eine Umwertung von Werten
wird nur erreicht, wenn eine Spannung von
neuen Bediirfnissen, von Neubediirftigen da
ist, welche an den alten Werten leiden, ohne
zum BewuBtsein zu kommen. Nietzsche.

Sind wir berechtigt, dieses Geleitwort an die Spitze eines Versuches
zu setzen, der den Zweck haben soll, die Lebensarbeit eines For-
schers Kreisen zugangig zu machen, denen es an Zeit und Ruhe, z. T.
auch an der erforderlichen Grundlage gebricht, um dessen umfangrei-
ches Werk selbst durcharbeiten zu konnen, welches ,,allen naturfor-
schenden und philosophischen Gesellschaften, den Astronomen, Mete-
orologen und Geologen, insbesondere der internationalen Assoziation
der Akademien zur Erforschung der Sonne* gewidmet ist? Erscheintes
nicht vermessen, ein Bediirfnis fiir eine wohlbegriindete neue natur-
wissenschaftliche Lehre zu behaupten, welche imstande sein soll, bei
aller Achtung vor der beobachtenden, rechnenden und spekulierenden
Wissenschaft doch einen neuen Gesichtspunkt fiir das kosmische Ge-
schehen in Vergangenheit und Zukunft, fiir die Erscheinungen der Me-
teorologie, die geologischen Vorgénge in den verschiedenen Zeitaltern
der Erde, besonders aber fiir die vielumstrittenen Fragen der Eiszeit
und einer einstigen groBen Flut aufzustellen und diesen zur Grundlage
einer gemeinverstandlichen Erkldrung aller in diese Gebiete fallenden
Vorgdnge zu machen ? Und wenn dieses Bediirfnis vorhanden sein sollte,
gibt es — wie Nietzsche es ausdriickt — auch Neubediirftige, welche an
den alten Werten leiden und so trotz einer gewissen Sehnsucht nach Be-
schaftigung mit solchen Wissensgebieten doch zu keiner erfreulichen
Arbeit darin kommen und keine Befriedigung dabei finden?

Diese Fragen wird ohne Zogern derjenige mit Ja beantworten, der
Zeuge der Aufmerksamkeit sein konnte, mit welcher gegen natur-
wissenschaftliche Probleme sonst ziemlich gleichgiiltige Menschen Vor-
tragen iiber die Horbigerschen Forschungen folgten, wer die Begeiste-
rfung erfahren konnte, mit welcher sie erklirten, zum ersten Male das

Walten kosmischer Gewalten gefiihlt und verstanden zu haben. Das
Voigt, Weltenbaustoff 1



2 Einleitung

wichtigste bei der Bejahung der Fragen ist aber der Umstand, daB das
einmal entfachte Interesse nachhaltig blieb, und daB die Lust, die be-
tretenen Pfade weiterwandern zu kénnen, um so mehr wuchs, je mehr
Gelegenheit sich bot, auch die andern Wissensgebiete, von diesem Stand-
punkt aus beleuchtet, kennenlernen zu konnen. Wenn es vornehmlich
Angehdrige der technischen Berufe und Wissenschaften sind, welche von
der Sieghaftigkeit der neuen Ideen ergriffen wurden, so mag sich dasbis
zu gewissem Grade daraus erkldren, daB der Urheber der neuen Lehre
selbst Techniker ist, seine Gedankengénge in einer dem Techniker ge-
laufigen Sprache ausdriickt und sie durch Zeichnungen sowie grapho-
statische Darstellungen unterstiitzt. Der Hauptgrund diirfte aber darin
liegen, dabB die technisch gebildeten Leser herausfiihlen, wie sicher be-
griindet das ganze Gebdude dasteht, und gerade hierdurch unterschei-
det es sich von den zur Zeit als anerkannt geltenden Kosmogonien,
die, mathematisch-philosophischen Spekulationen entstammend, trotz
der geistreichsten Begriindungen noch keinen Beweis fiir das einst-
malige Vorhandensein des Urnebels zu erbringen vermochten, der doch
das Fundament der ganzen Lehre ist. Sie ist und bleibt aber ein philo-
sophisches Gedankengebdude, das einer Regenbogenbriicke gleicht, auf
der Gétter und Helden nach Walhall schreiten mogen, der aber dieTrag-
fahigkeit fiir wirklich korperliche Lasten fehlt, wie sie uns in der ganzen
Umwelt am Himmel und auf der Erde auf Schritt und Tritt begegnen.
Mogen noch so geistreiche Spekulationen die Entstehung der Himmels-
kdrper aus Gasballungen zu beweisen suchen, die zuerst in unvorstell-
bar geringer Dichte in Erscheinung treten, dann durch innere Krifte
zu groBeren Dichten bei gleichzeitiger Erhitzung ansteigen und im Wi-
derspruch mit allem, was sonst iiber das Verhalten der Gase bekannt ist,
bei stidndig wachsenden Temperaturen ihr Volumen immer weiter ver-
kleinern, bis ein in hiochster Glut erstrahlender Stern zum Leben er-
wacht ist — noch niemals konnte die Entwicklung einer Sonne auf die-
sem Wege beobachtet werden und nur weil nichts besseres bekannt ist,
halt die Wissenschaft an dieser Auffassung fest. Das ist eben das dem
technischen Denken und Empfinden fremdartige; technische Bauwerke
miissen auf tragfahigem Grunde errichtet werden, wenn sie ihrem Zweck
entsprechenden Wert haben sollen und der technisch denkende Natur-
forscher kann der Wissenschaft nur folgen auf Wegen, die den Boden
der Erfahrungstatsachen nicht verlassen und ihm nicht zumuten, Vor-
ginge in seine Gedankenarbeit einzustellen, die kein Gegenstiick in ir-
dischen Erscheinungen haben. Deshalb bekdampft Horbiger das Be-
streben, die von der Wissenschaft selbst als unhaltbar hingestellte Ne-
bulartheorie Laplaces mit Vorstellungen zu neuem Leben zu erwecken,
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die nur gedanklicher Natur sein und experimentell nicht bewiesen wer-
den konnen, da das einzige Mittel, das zu diesem Zwecke zur Verfiigung
steht, die Spektralanalyse auch nicht ausreicht, die Forschungsergeb-
nisse, die der Lichtstrahl aus Fixsternentfernungen zu uns trigt, ein-
deutig zu erkldren. Statt das Entstehen von Welten, die in nebelhaften
Fernen zu schweben scheinen, mit Hilfe kiihnster Denkoperationen zu
entschleiern und diese Ergebnisse dann vielleicht einmal auf dhnliche
Vorginge bei unserer Sonne und ihrer Planetenwelt zu iibertragen, will
Horbiger von der Erde aus in den Weltraum vordringen; der uns
ndchste Weltkarper, der Mond, soll die erste Sprosse dieser Leiter sein
und im Weitersteigen sollen die Planeten und die Sonne erreicht wer-
den; von da aus moge dann der weitere Flug gewagt werden, aber nur,
wenn die Leiter so fest verankert ist, daB der Abflug sicher erfolgen
kann. Bedenkt man, daB die Forschung selbst erklirt, unsere Sonne
fiige sich nicht in das fiir die Entstehung der Fixsterne aufgestellte
Schema ein, die Oberflichen des Mondes und der Planeten seien mit den
bisherigen Mitteln nicht erforschbar, dann kann man sich der Befiirch-
tung nicht entziehen, daB die aus Lichtjahrenweiten herangeholten Be-
obachtungsergebnisse erst recht unsicher sein miissen, auf keinen Fall
aber als endgiiltige, wissenschaftlich begriindete Tatsachen bewertet
werden diirfen.

Wenn daher Horbiger infolge seiner Schulung als Ingenieur eine Kon-
struktion des Weltgebaudes versucht und hierbei vom Naheliegenden
zum Neuen, vom Bekannten oder doch Bekanntseinkonnenden zum
bisher Ratselhaften vorzudringen sucht, dann gleicht ein solches Ar-
beiten dem Entwerfen auf dem ReiBbrett; bei der zeichnerischen Dar-
stellung der Einzelheiten ergeben sich notwendige Korrekturen falscher
Vorstellungen leicht, gegenseitig sich storende Bewegungsvorginge
konnen viel besser als bei jedem anderen Verfahren erkannt werden, und
S0 1st es gekommen, daB in dem ganzen Gedankenkomplex der Welt-
eislehre kein innerer Widerspruch gefunden werden kann. Viele Vor-
stellungen entsprechen allerdings nicht den herrschenden Meinungen,
vielfach widersprechen sie ihnen sogar, das ist aber nur die natiirliche
Folge davon, daB hier einmal ein bisher von anders eingestellten Den-
kern bearbeitetes Gebiet unter ganz neuem Gesichtswinkel betrachtet
wurde. Jedenfalls hat diese Betrachtungsweise den Vorteil, daB sie den
Weg fiir einen einheitlichen Grundgedanken freimacht, der sich bei
allen Fragen der Astronomie, Geologie und Meteorologie verfolgen 1aBt,
und hierin scheint in erster Linie der Grund fiir die Erscheinung zu lie-
gen, daB die Welteislehre trotz ihres Gegensatzes zur herrschenden
Lehre in Laienkreisen so schnell Beachtung und, Wiirdigung gefunden

1*
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hat. Vielleicht hat man das Gefiihl, dab sich wieder einmal etwas vor-
bereitet, das ein dhnliches Ereignis werden kann, wie das sich auf der
Grenze vom Mittelalter zur Neuzeit abspielende, als die alten astronomi-
schen Vorstellungen durch neue ersetzt wurden : Wissenschaftlich festbe-
griindet und zum Glaubenssatz von der Kirche erhoben stand das Ptole-
maische Weltsystem da; Angriffe und Zweifel wurden nicht geduldet,
und doch mehrten sich mit der fortschreitenden Genauigkeit der Beob-
achtungen die Feststellungen, daB sich die Bahnen der Planeten nicht
in den iiberlieferten und anerkannten Grenzen hielten. Die Anhdnger
des angegriffenen Systems wuBten mit ungeheurem Scharfsinn weniger
gewichtige Einwédnde abzuwehren; in immer verwickelteren Zyklen und
Epizyklen suchten sie den Nachweis zu bringen, daB die Erde doch der
Mittelpunkt sei, um den sich alles drehe. Als aber erst Kopernikus die
Fackel erhoben und laut der Welt verkiindet hatte: Umgekehrt ist es,
umgekehrt! Nicht um die Erde dreht sich das Weltall, sondern die Erde
ist selbst ein kleiner Planet, der mit den andern die Sonne umléuft,
da gab es kein Halten mehr, und selbst der erzwungene Widerruf eines
Galilei konnte das den Eingang zur neuen Zeit erhellende Licht nicht
mehr verdunkeln. Der Sprung nach vorwirts war zu grof; er konnte
durch keine Gewaltmittel wieder riickgdngig gemacht werden und die
Wabhrheit ging ihren Siegeszug weiter.

Wie sieht es nun in der Geologie aus? Hier wird mit dem Sammeln
von Kristallen, Erzstufen, Gesteinen und Versteinerungen mehr oder
weniger niitzliche Kleinarbeit geleistet; sobald aber jemand sich dem
Studium der Geschichte der Erdkugel, der groBen geologischen
Bauzeiten und Umwiélzungen zuwendet, sieht er sich den im Grunde
immer noch nicht entschiedenen Fragen gegeniiber: Ob Plutonis-
mus oder Neptunismus, ob die Katastrophen- oder quietistische
Theorie, oder alle zusammen den Erdball geformt haben. Dringt
er gar bis zu der oder den Eiszeiten vor, so werden ihm so viele
Erkldrungen vorgesetzt, daB er groBe Miihe hat, sich durchzuarbeiten;
am Schluf aber werden sie doch alle gewissermaBen als Verlegenheits-
hypothesen hingestellt, weil die Wissenschaft den wahren Grund solcher
Ereignisse noch nicht feststellen konnte. Die Eiszeiten aber, welche
nachgewiesenermaBen sehr groBe Verdnderungen auf der Erdoberfldche
hervorgerufen haben, waren meteorologische Ereignisse ersten Ranges;
deshalb sollte man annehmen, daB es Sache der Meteorologie wire,
den Schleier zu liiften. Denn wenn die Erde schon ein- und mehrere Male
von solcher Katastrophe betroffen wurde, liegt doch der SchluB nahe,
dab diese sich wiederholen kann — aber auch die Meteorologie versagt
auf diesem Gebiete. So stehen viele wissensdurstige Mdnner und Frauen,



Einleitung 5

nicht nur aus den Kreisen der Gebildeten, sondern auch der fiir Hoheres
empfanglichen arbeitenden Klassen auf diesen drei groBen Gebietenvor
verschlossenen Toren, und niemand findet sich, der ihnen helfen will.
Ein Helfer konnte nur erstehen in einem Manne, der auBerhalb der
Mauern, in welche diese Wissensgebiete eingeschlossen sind, und ge-
wissermaBen iiber den Parteien stand — worin keine selbstgewollte
Uberhebung erblickt werden darf —, einem Manne, dem ein giinstiges
Geschick den Schliissel in die Hand gelegt hatte, mit dem er die Hiero-
glyphen des groBen Weltenbuches und den geheimnisvollen Zusammen-
hang kosmischen Waltens, dem alles Geschehen zwischen Himmel und
Erde und auf der letzteren unterworfen ist, entziffern konnte. Dieser
Mann war Hanns Hérbiger in Wien.

Er war weder Astronom noch Astrophysiker, weder Geologe noch
Meteorologe, sondern nur ein fiir die Herrlichkeiten und Geheimnisse
des gestirnten Himmels empfinglicher junger Ingenieur, der sich vor
langen Jahren in seinen MuBestunden an einem kleineren Fernrohr mit
Mondbeobachtungen beschiftigte. An einem solchen Beobachtungs-
abend kam ihm blitzartig der Gedanke, daB die Mondoberfléche aus Eis
bestehe. Nichts als reines, gletscherartig aufgetiirmtes, in Riesenschollen
durch- und iibereinander geschobenes Eis bilde die Gebirgsziige und
Kraterrdnder, und auch die als Mare bezeichneten dunklen Stellen miifi-
ten aus Eis bestehen, die aber als glatte Flichen infolge von Lichtab-
sorption und besonderen Reflektionsverhdltnissen einen weniger hell
leuchtenden Eindruck hervorrufen. Diese ihn mit seherischer Kraft
tiberkommende Eingebung driickte ihn fast zu Boden, lieB aber seinen
Geist nicht wieder zur Ruhe kommen, und aus der Frage: Wie kann das
Eis in solchen Mengen auf dem Monde entstanden sein? erwuchsen die
tibrigen: Welcher Art sind die Oberflichen der Planeten, und wenn auch
sie aus Eis bestehen sollten, wie kann dieses dahingekommen sein und
wie kann iiberhaupt im Weltall Eis entstehen? Und wie in
dunkler Nacht ein von erhabener Stelle iiber das Land dahinhuschender
Scheinwerferlichtkegel blitzartig die einzelnen Teile der Landschaft er-
hellt, so daB der, der das Bild vom Tage her vor Augen hat, es sich
aus diesen Einzelabschnitten wieder vollstdndig zusammensetzen
und manches vielleicht klarer als am Tage iibersehen kann, so er-
schien es Horbiger, als ob der Vorhang, der das Entstehen der
Welten und unseres Sonnensystem verdeckt, fiir einen Augenblick
weggenommen und ihm ein Einblick in die Weltenwerkstatt geschenkt
worden sei. Mit anderen Worten: Es war ihm eine Offenbarung ge-
Worden! Mag der Skeptiker und der Materialist iiber ein solches Wort
auch lacheln — es gibt Inspirationen! Und solche sind ndtig,
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um ein Problem von der Stelle zu riicken; erkliigeln lassen sich
neue Wahrheiten nicht.

Nun aber setzte die noch keinem Entdecker erspart gebliebene grofe
Tragddie ein. Nachdem der schiumende Flutwirbel sich {iberstiirzender
Gedanken begonnen hatte, sich zu glatten, um der Ordnung der Fiille
der Gesichte Platz zu machen, da fiihlte der sich begnadet Wihnende,
daB ihm ein verhdngnisvolles Geschenk vom Himmel in den SchoB ge-
legt worden war. Keine der so zahlreichen kosmischen Fragen konnte
aus dem Bereich der Betrachtungen ausgeschieden werden, und keine
war vorhanden, deren bisherige Losung sich restlos der neuen Gedan-
kenordnung eingefiigt hatte, so daBl von diesem Punkte aus der neue
Weg héatte gebahnt werden kénnen. Konnte der Losung dieser Riesen-
aufgabe die Kraft eines einzelnen Menschen und noch dazu eines, der
all den zugehorigen Wissensgebieten nicht als Fachmann angehorte,
sondern sich hochstens als Suchender bescheiden genaht hatte, wohl
gewachsen sein? Undenkbar!

Da schlug Horbiger den Weg ein, der einem Unbefangenen wohl als
der beste erscheinen muB: er klopfte an die Pforten der Wissenschaft
und suchte Verstédndnis fiir seine Gedanken; er hoffte vielleicht im stil-
len, mit geoffneten Armen empfangen zu werden und die Freude zu er-
leben, dab die berufenen Vertreter der Wissensgebiete ihm die Arbeit
abnehmen, seine Gedanken von den ihnen anhaftenden Schlacken rei-
nigen und in gelduterter Form zum weitern Ausbau der Wissenschaft
benutzen wiirden. Er wuBite damals nicht, dab gerade auf dem Gebiete
der Weltentstehungsfragen die Wissenschaft der groBten Zudringlich-
keit aus Laienkreisen ausgesetzt ist und Miihe genug hat, sich gegen die
Zumutung zu schiitzen, lange Abhandlungen iiber unreife und in der
Regel ganz unmdogliche Vorstellungen lesen und widerlegen zu sollen.
Maoglich ist, daB er aus dieser Erfahrung heraus verschlossene Tiirenund
kalte Herzen fand; auBerdem aber ist zu bedenken, daBl das Alte immer
von MiBtrauen gegen das Neue erfiillt ist, zumal in der Wissenschaft,
wenn es von ,,unberufener Seite’ stammt. Konnte ihn die Zuriickwei-
sung auch nicht von der Uberzeugung abbringen, daf das geistig so klar
Geschaute einen wirklichen Hintergrund haben miisse, so driickte ihn
das BewubBtsein, keinen Helfer bei der groBen Aufgabe zu haben und
mit solch ungeheurem Wahrheitsahnen in der Welt allein zu stehen,
doch schier zu Boden; gerade das einzige, was ihm noch von anschei-
nend wohlwollender Seite geraten war: die neue Hypothese aufzuschrei-
ben und sie so der Wissenschaft zur Priifung zu unterbreiten — das war
ihm unmaoglich, weil die Sorge um die Familie, geschaftliche Gebunden-
heit, sowie der Mangel an Zeit und geniigender geistiger Frische, die fiir
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eine solche Riesenarbeit notigen Bedingungen ausschlossen; und als er
es fiir einen ihm geeignet scheinenden Einzelfall doch versucht hatte,
wurde seine Arbeit mit billigem Spott zuriickgewiesen, wie aus dem
Nachwort zum Neudruck des Hauptwerkes hervorgeht.

Unter dieser bitteren Last fast zusammengebrochen und zu vollster
Hoffnungslosigkeit verurteilt, erlebte er doch noch das Wunder, daB
ein giinstiges Schicksal ihn gerade dem Manne in die Arme fiihrte, der
allein imstande war, ihn und seine Sache in wirksamster Weise zu unter-
stiitzen. Gelegentlich der Inbetriebsetzung eines seiner bekannten Hoch-
ofengebldse war Horbiger von Wien nach der Pfalz gekommen, und hier
lernte er in Landstuhl den als Lehrer wirkenden Privatastronomen Ph.
Fauth kennen, der sich in der astronomischen Fachwelt schon lingst
einen Namen als einer der fleiBigsten Planetenforscher und als hervor-
ragender Kenner der Mondoberflache gemacht hatte. Dieser Mann fiihlte
intuitiv, welch groBe Bedeutung in den Horbigerschen Gedanken fiirdie
Losung vieler astronomischer Ratsel ruhen miisse; vor seinem geistigen
Auge zerrissen plétzlich auch viele Nebelschleier, und ergriffen von re-
gem Forschungseifer auf der einen Seite, auf der andern von tiefem Mit-
leid mit Horbigers geistiger Notlage erfiillt, erkldrte er sich bereit, das
zu tun, was dem Besitzer dieses Schliissels zum Berge Sesam selbst
nicht moglich war: er {ibernahm die Ausarbeitung und die Herausgabe
der Horbigerschen Lehre, welcher die beiden Forscher den Namen,,Gla-
zialkosmogonie** beizulegen beschlossen.

Es diirfte sowohl den zur Verfiigung stehenden Raum als auch das
Interesse des Lesers iibersteigen, den Leidensweg zu schildern, den die
beiden Médnner widhrend der Arbeit gemeinsam zu gehen verurteilt wa-
ren. In angestrengtester Berufsarbeit stehend, konnten sie nur die Frei-
stunden zu der Bewdltigung der Aufgabe verwenden, deren Umfang la-
winenartig anwuchs, je mehr sie in den Stoff eindrangen. Lange Jahre
zogen sich die Arbeiten hin, wieder und wieder muBten bereits druck-
fertig daliegende Abschnitte neubearbeitet werden, weil die zwingende
Kraft des grofen Grundgedankens zu immer erweiterter Erkenntnis
und zur Forderung nach groBerer Klarheit der Beweise fiithrte. Dazu
kamen finanzielle Schwierigkeiten. Der Verleger, der sich zu einem
Buche von einem Umfang bis zu zwolf Bogen verpflichtet hatte, konnte
die fortwéhrenden Anderungen des Satzes und die infolge des Anwach-
sens des Stoffes zunehmenden Anforderungen inbetreff der Bogenzahl
ohne nachtragliche Erhhung seiner Anspriiche nicht erfiillen; diesenzu
geniigen, fehlten aber die Mittel, so daB das ganze Werk ohne das opfer-
freudige Einspringen von Freunden der Verfasser zum klanglosen Un-
tergang verurteilt gewesen wire. Es ist aber doch fertig geworden, und



8 Einleitung

wenn es uns jetzt als stattlicher Band von fast 800 Druckseiten, enthal-
tend 200 von Horbiger allein angefertigte, zum Teil duBerst sauber aus-
gefiihrte Zeichnungen, vor uns liegt, und wenn wir aus dem Verzeichnis
der benutzten Literaturquellen ersehen, dab die Verfasser gegen 690
Werke, Abhandlungen und Einzelarbeiten aus allen Zweigen der astro-
nomischen, geologischen, meteorologischen, paldontologischen, physi-
kalischen, technischen und philosophischen Wissenschaften zu griind-
licher Nachpriifung der eigenen Gedanken in den Bereich ihrer Arbeit
gezogen haben, dann iiberkommt uns ein Gefiihl ungeheurer Hoch-
achtung vor diesem Geisteswerk, welches aus reinster Begeisterung ent-
standen, nur dem Zwecke dienen soll, die Menschheit auf dem Wege zur
Wabhrheit einen Schritt weiter zu fiihren.

Die der Fertigstellung des Buches entgegenstehenden Schwierig-
keiten und Hindernisse, welche wir hier nur andeuten konnten, haben
zur Folge gehabt, daB der Aufbau des Ganzen und die Durcharbeitung
einzelner Teile nicht iiberall so gelungen sind, daB das Verstindnis —
besonders wo es sich um das Erfassen himmelsmechanischer Vorstel-
lungen und Bewegungen handelt — sich sofort einstellen miiBite; aus
diesem Grunde haben es die Verfasser fiir notig gehalten, in einem aus-
gedehnten Anhang einige wichtige Fragen des ersten Teils noch einmal
ausfiihrlich durchzusprechen. Ein sehr guter Erfolg wird hiermit er-
reicht, aber mancher Leser, der zuerst mit groBem Eifer das Studium
begonnen hat, wird zu friih erlahmen; das ist sehr zu beklagen, gerade
weil die neue Lehre alle Vorbedingungen in sich tragt, den breitesten
Kreisen der gebildeten Laien, welche sich iiber die schon mehrfach auf-
gefithrten Wissensgebiete unterrichten wollen, das zu bieten, was sie un-
bewuBt suchen: die faBbare Uberzeugung, daB vom Urbeginn der Ent-
stehung der Welten, z. B. unseres Sonnensystems, iiber die heutige Ent-
wicklung hinaus bis zu den fernsten Zeiteneineeinheitliche Ursache
tatig ist, welche in dem Zusammentreffen der drei Aggregatzustande des
Wassers, als Dampf, Wasser und Eis, mit dem Glutstoff der Gestirne
und des Erdinnern diejenige Kraftform gefunden hat, die unter der Mit-
wirkung der Gesetze der Trégheit und Schwere nicht nur den Aufbau
der Fixsterne und Planeten, sondern neben anderen Ursachen ztim Teil
auch die Aufrechterhaltung des Energievorrats der Sonne und verschie-
dene Entwicklungsstadien der Erde ermoglichte.

Da es vornehmlich das Eis ist, welches bei den kosmischen Vorgén-
gen die ausschlaggebende Rolle spielt, wurde der Name Glazialkos-
mogonie gewahlt, um ein Deckwort fiir den ganzen Begriff zu erhalten;
der von einer Seite erhobene tadelnde Hinweis, dafl das Wort halb dem
lateinischen und halb dem griechischen Wortschatz entnommen sei, soll
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nur nebenbei erwdahnt werden; er ist kaum stichhaltig, da es viele dhn-
liche Wortbildungen gibt. Eine bessere Form 1aBt sich nicht leicht fin-
den, und da es einmal in die wissenschaftliche Literatur eingefiihrt ist,
soll es auch aufrechterhalten bleiben; deutsche Leser mogen es aber mit
Welteislehre iibersetzen.

Es soll nun der Nachweis erbracht werden, daB sich tatséchlich Eis
im Weltraum und besonders in unserem Sonnensystem befindet; dazu
wollen wir in einer Anzahl von Betrachtungen, deren erste das Wesen
und die Entstehung der schweren Hagelerscheinungen behandelt und
hier den buchstéblich mit den Hénden zugreifenden Beweis fiir das
Vorhandensein kosmischen Eises darbietet, zu immer schwierigeren
Problemen iibergehen. Nach deren Erledigung wird der Leser selbst
die Forderung stellen, zu erfahren, auf welche Art das kosmische
Eis, dessen Dasein er schon nicht mehr bezweifelt, entstanden sein
konne.

Die zum besseren Verstdandnis des Textes notwendig gewordenen
Zeichnungen sind nicht in diesen eingestreut, sondern in einem Atlas
zusammengestellt. Dadurch wird das léstige Vor- und Riickwirtsblat-
tern vermieden und auferdem die Annehmlichkeit geboten, zuerst den
Inhalt eines ganzen Abschnittes einmal durchfliegen zu konnen, ohne
von vornherein mit dem Durchstudieren einer Zeichnung Zeit und den
Faden zu verlieren; ferner bietet die gesonderte Darbietung den Vor-
teil, durch wiederholtes und nachtrégliches Betrachten eines mit aus-
fiihrlichen Erkldarungen versehenen Zeichnungsblattes noch einmal den
Inhalt des betreffenden Abschnittes in gedrangter Kiirze am geistigen
Auge voriiberziehen lassen zu konnen, ohne durch den Text abgelenkt
zu werden,

Vieles in den einzelnen Abschnitten wird dem Leser mehr als fremd-
artig erscheinen, und er wird oft vor die Entscheidung gestellt werden,
eine alte, ihm liebgewordene Anschauung iiber Bord werfen zu miissen,
wenn er sich unserem Gedankengang anschlieBen will. Es wird auch
nicht selten vorkommen, daB sich das Bedenken einstellen wird: ,, Ja,
der oder der bekannte Gelehrte hat aber doch gesagt ... Ja, gesagt
hat immer jemand etwas, und wo solche AuBerungen in die Lehr- und
Schulbiicher iibergegangen sind, pflegen sie hiufig als feststehende Dog-
men zu gelten. Es haben aber viele andere Gelehrte in Werken, die frei-
lich nur den engeren Fachgenossen bekannt sind, Zweifel an der Allge-
meingiiltigkeit so mancher dieser Anschauungen ausgesprochen, und
gerade diese abweichenden, wenn auch vorerst nur vorsichtigen An-
deutungen finden durch die Horbigerschen Beweisfithrungen vielfach
ihre Bestatigung. Dahin gehdren z. B. die Einschrankungen, die das



10 Einleitung

Newtonsche Gravitationsgesetz erfahren muBl; ferner die Vermutung,
daB nicht die Schwerkraft die gegenseitigen Bewegungen der Fixsterne
beeinflufit. Besonders auf dem Gebiete der Sonnenphysik und inbetreff
so mancher dunklen Punkte in der Erklarung der geologischen Bautitig-
keit, die die Erde erfahren mubBte, sind von Spezialforschern bereits
viele neue Behauptungen aufgestellt worden, die, falls sie bis zu Ende
durchgedacht worden waren, schon friiher zu dhnlichen Schlulfolge-
rungen hatten fiihren miissen, wie wir sie jetzt als fertige und neue Ge-
danken in der Welteislehre wiederfinden. Einen groBen Wert erhilt
diese Feststellung dadurch, daB Horbiger auf ganz anderem Wege zu
den gleichen Ergebnissen kam; manche wurden sogar dadurch gefun-
den, daB rechnerisch ermittelte Grofen in iiblicher Weise graphostatisch
verwertet wurden, so daB aus den Zeichnungen unmittelbar Vorgange
abgelesen werden kdnnen, die sich sonst nur vermuten lieen. Diese aus
der Ingenieurtdtigkeit heriibergenommene Behandlung vieler Fragen
fand auch die Anerkennung des Nestors der deutschen Astrophysiker,
des Geh. Rat Professor Forster, welcher sagt: ,,Das Eine moge heute
schon ausgesprochen sein, daB die energische Mitarbeit eines Ingenieurs
und Maschinentechnikers an den dynamischen Problemen der Welt-
erforschung freudig zu begriiBen ist. Der Hellblick und die Erfahrung
des Ingenieurs Horbiger tritt auch in seinen Deutungen betreffs Erd-
bebenforschung besonders ausdrucksvoll zutage.* Ein Mann wie Hor-
biger, der ein Menschenalter im Gromaschinenbau tétig ist, der sehr
groBe Gebldasemaschinen fiir Hochofenzwecke und fiir Bergwerke erbaut
hat, der mit den hichsten erreichbaren Driicken und niedrigsten Tem-
peraturen bei der Verfliissigung von Gasen zu arbeiten hatte, der in
GieBereien das Verhalten bedeutender Mengen geschmolzenen Metalles
studieren, in Bergwerken bis zu groBen Tiefen den Aufbau der Erdrinde
kennen lernen, der die Wirkung und das Wesen der Zentrifugalkréfte bei
den schnell umlaufenden Teilen groBter Dynamomaschinen und Dampf-
turbinen aus praktischer Erfahrung, die oft alle Berechnungen um-
wirft, beobachten konnte — ein solcher Mann mufl wohl auch kos-
mische Krafte mit anderem Auge zu beurteilen gelernt haben, als es
denen moglich ist, die nur im Laboratorium oder am Schreibtisch rech-
nend solchen Problemen néhertreten konnen. Aus diesem Grunde muB
eine derart neue, alles umwdilzende Lehre weitesten Kreisen bekannt
werden, denn auch auBerhalb der Ingenieurkreise finden sich iiberall
Krifte, welche bei richtiger Fiihrung imstande und bereit wiren, mitzu-
arbeiten und Bausteine fiir die neue Lehre herbeizutragen. Das Wort,
welches der Arzt Robert Mayer, dessen Gesetz von der Erhaltung
der Kraft von seiten der physikalischen Wissenschaft, deren Eckstein
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es doch geworden ist, zunachst abgelehnt wurde, iiber seine Lehre aus-
sprach, hat auch fiir unsere Aufgabe volle Giiltigkeit. Er sagte: ,, Je
weiter ich komme, um so weniger sehe ich ein Ende. Kame die Sache
einmal in andere und namentlich in mehrere Hande, so bin ich fest {iber-
zeugt, wiirde die Wissenschaft bald Nutzen daraus ziehen.*

Mige mit den nachfolgenden Darstellungen, welche auf Wunsch vie-
ler Zuhorer der vielen, in technischen und naturwissenschaftlichen
Vereinen, in Lazaretten vor Offizieren und anderen Gebildeten gehal-
tenen Vortrdge in dieser Form niedergelegt wurden, die Erfiillung des
von Robert Mayer fiir seine Sache geduBerten Wunsches auch fiir die
von Horbiger dem deutschen Volke geschenkte Gedankenwelt
erreicht werden.

Diejenigen Leser, welche sich so weit fiir den Stoff erwdrmen kon-
nen, dabB sie zum eingehenderen Studium des Hauptwerkes iibergehen,
werden erstaunt sein iiber den gewaltigen Unterbau, der hier fiir eine
neue Kosmogonie gelegt ist. Mit einer solchen Anerkennung wére aber
Horbiger auch schon vollstdndig Gerechtigkeit geworden, denn er be-
ansprucht weiter nichts, als daB seine Grundgedanken ernsthaft gepriift
werden. Danach moge auf diesen Grundmauern von den berufenen
Fachbaumeistern das eigentliche Haus errichtet werden, dessen einzelne
Séle und Raume ihrer Eigenart entsprechend ausgestattet werden, doch
nicht so, dabl sie der bisherigen Gepflogenheit gemaB in ihrer kalten
Pracht nur einzelnen GroBen einen von der Umwelt abgeschlossenen
Aufenthalt bieten. Im Gegenteil, sie sollen sich fiillen mit einer frohen
Menge, die dankbaren Sinnes an festlich geschmiickten Tafeln die von
der Wissenschaft dargebotene Gotterspeise genieBen, sich am sprudeln-
den Quell kastalischer Weisheit erquicken und Kraft schopfen kann,
die schwere Arbeit zu tragen, die unserem Volke auf eine lange Reihe
von Jahren auf die Schultern gelegt ist. Nur wenn das ganze Leben
sich von den faden und oberflachlichen Geniissen, die vor und nach dem
Kriege nach Ansicht Vieler das Leben erst lebenswert machen, abwendet,
kann eine Gesundung sich wieder langsam einstellen; gerade aber die Be-
schiftigung weiter Volksschichten mit naturwissenschaftlichen Fragen,
die Freude an der Erkenntnis der groBen Zusammenhénge alles Weltge-
schehens von Urbeginn an ist geeignet, nach der schweren Tagesarbeit
geistige Erholung als Ersatz fiir andere, nur mit groBen Kosten erreich-
bare, aber vergangliche Geniisse zu bieten. Dazu ist aber notig, daB das
Gebotene auch die Anspriiche erfiillt, die an eine solche Kost gestellt
werden miissen, und bei der Welteislehre ist das nach dem im Kleinen
gemachten Erfahrungen der Fall. Erfiillen sich die Hoffnungen im Gro-
Ben, dann hat die neue Lehre eine Kulturarbeit verrichtet, deren Friichte
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nicht auf Deutschland beschrankt bleiben konnen. Strahlen erst diese
Lichter iiber die Grenzen hinaus in andere, die die deutsche Wissen-
schaft nach dem Kriege noch meidenden Lénder, dann werden auch
die fremden Gelehrten sich der sieghaften Kraft dieser Gedanken nicht
entziehen konnen, und neben die immer noch gldnzenden Namen
Ptolemdus, Kopernikus und Laplace fiir die Kosmogonie,
Cuvier und Lyell fiir die Geologie, wird auch der Name unseres
Horbiger treten; neben ihm wird aber noch der Name seines getreuen
Schildtragers Fauth fiir alle Zeiten mit leuchtenden Lettern wie jene
im Buche der Wissenschaft eingetragen stehen, und mit Stolz werden
noch spate Geschlechter an dem Bau arbeiten, zu dem diese Forscher
die Grundmauern errichteten.

&y «



Erster Teil:

Zeichen fiir das Vorhandensein kos-
mischen Eises.






. Das Hagelproblem.

ie heutige Meteorologie erkldrt die Bildung der Wolken und die

damit zusammenhdngenden Niederschldge in Form von Regen,
Schnee, Graupeln und Hagel folgendermaBen: Die Sonne bestrahlt die
Tagesseite der Erde und erwarmt ihre Oberflache. Das in den obersten
Erdschichten enthaltene und das in freien Wasserflichen der Bestrah-
lung ausgesetzte Wasser muB, sobald die Temperatur eine gewisse Hohe
erreicht hat, verdampfen, und der leichte Wasserdampf steigt in hohere
Schichten der Atmosphére hinauf, in denen er, da hier bekanntlich nie-
drigere Temperatur herrscht, abgekiihlt und zur Wolkenbildung veran-
laBt wird. Das Aussehen der Wolken ist je nach der Beleuchtung, nach
der Hohe, in der sie schweben, je nachdem sie leichter oder dichter sind,
sehr verschieden. Am hochsten stehen die sog. Federwolken, die, weil
sie haufig den Eindruck von ganz lockeren, faser- oder federartigen Ge-
bilden machen, cirrus genannt werden, und man hat gefunden, daB sie
aus ganz kleinen Eisnadeln bestehen. Eine Abart und Ubergangsstufe
bilden die sog. Schdfchen, welche zur Haufenwolke hiniiberfiihren;
sie konnen auch zur Schichtwolke werden, wenn sie sich zu langge-
streckten Streifen oder Schichten gestalten. Als solche erscheinen sie
hédufig bei Sonnenauf- oder -untergang in groBter Farbenpracht. Eine
ganz charakteristische Form zeigt die Haufenwolke, cumulus, oft auch
als Gewitterwolke bezeichnet. Sie steigt in majestdtischer Ruhe von
horizontaler Basis in kugelférmigen Ballungen mit schirfster Umgren-
zung auf, kann je nach der Beleuchtung blauschwarz oder auch schnee-
weiB aussehen und formt sich oft zu duBerst malerischen Gruppen und
Gestaltungen aus. Die Regenwolke, nimbus, zeichnet sich nicht durch
besondere Form aus. Ihre Rander sind verwaschen und unbestimmt,
die Farbe ist ein schmutziges Grau. Erscheint bei Gewittern eine gelb-
lich oder rotlich gefarbte Wolke, so wird diese im Volksmund héufig als
Hagelwolke bezeichnet.

DaB Wolken, welche doch Wasser enthalten, das immer schwe-
rer als die umgebende Luft sein muB, iiberhaupt in der Luft schwe-
ben kionnen, 1aBt sich nur so erkldren, daB die Schwere der einzel-
nen Wasserbldschen im Verhaltnis zu ihrer Oberflache sehr gering
sein muB, vielleicht auch daraus, daB die darin enthaltene Luft wérmer
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ist als die Temperatur der sie umgebenden Luftschichten; es ist auch
moglich, daB die scheinbar ruhig schwebende Wolke Wassertropfchen
verliert, die dann, durch unter ihnen liegende warmere Luftschichten
fallend, wieder verdampfen, und daB der aufsteigende Dampf sich dann
von neuem mit der Wolke vereinigt, so daB diese unverédndert stehen zu
bleiben scheint. Es werden aber Tropfen noch tiefer fallen, und wenn
sich mehrere derselben vereinigen und auf diese Weise ziemlich groB
werden, dann sehen wir, daB} es, wie man sagt, talergroBe Tropfen reg-
net. Fallen nun solche aus groBen Hohen durch darunterliegendeiiber-
kéltete Luftschichten, dann kidnnen sie gefrieren, und es schloBt oder es
hagelt. Der Hagel hat den Meteorologen von jeher die groBte Erkla-
rungsschwierigkeit bereitet, denn wenn es auch klar ist, daB Wasser-
tropfen gefrieren konnen, so gibt die Struktur der wirklichen Hagel-
korner und oft auch die Form doch groBe Rétsel auf.

Die durchschnittliche GriBe der Hagelkorner ist die eines HaselnuB-
kerns, ihre Form ist aber sehr verschieden. Sie konnen abgerundet, aber
auch eckig oder abgeplattet sein. Der Kern ist in der Regel weiBlich,
umgeben von einer durchsichtigen Schicht, in der sich manchmal kon-
zentrische Bildungen zeigen; es sind auch schon Kdrner mit streifiger
Anordnung der Schichten und andere von strahliger Struktur beob-
achtet worden. Fiir unsere Breiten diirften die genannten Formen und
die HaselnuBgroBe das normale sein, wenn auch nach besonders schwe-
ren Hagelschldgen platten- oder linsenférmige Stiicke bis zu 800 Gramm
Gewicht gefunden wurden. In Siidfrankreich, Spanien, Steiermark sind
in den Jahren 1898 —1906 sehr schwere Wetter niedergegangen, bei de-
nen 500—800 g schwere Stiicke aufgelesen wurden, die im InnernauBer-
ordentlich kalt waren. Das groBe Hagelunwetter, das im Jahre 1925 von
Holland bis Holstein zog, lieferte Eisstiicke von 3—5 Pfund Schwere,
und in den katastrophenreichen Jahren 1926 und 1927 sind Hagelstiicke
von ganz unregelmdBiger Form und GroBe festgestellt worden.

Die Forschung erklart diese auffallende Erscheinung damit, daB die
aus groBer Hohe fallenden Hagelkorner unterwegs mit anderen zusam-
menfrieren;auch heiBt es, daB die die Cirruswolken durchfallenden Ha-
gelkorner sich an deren Eisstaubvorrat anreichern, womit auch die .
schon erwdhnte Schichtenbildung erkldrt werden soll. Ob diesen Deu-
tungen irgendwelcher Wert beigemessen werden kann, stehe dahin. Von
der Meteorologie wird die Hagelwolke als niedriggehend angenom-
men; ist es da denkbar, daB die von ihr ausgehenden Eiskdrner in eine
Héhe von 11000 m gelangen konnten? Dies ist ndmlich die geringste
Hohe, in der die Cirruswolken noch vorkommen, die ja in der Regel viel
hidher schweben sollen. Und wie kénnten wohl Eisstiicke von auch nur
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20—50 g Gewicht, die sich aus irdischen Wasserdampfwolken bilden,
in Hohen gelangen, in denen die Dichtigkeit der Atmosphére schon viel
zu gering ist, um selbst kleine Wassertropfchen tragen zu kénnen? (Es
heiBt zwar, dab der ,aufsteigende Luftstrom* ein solches Empor-
wirbeln bewirken Kkonne und fiihrt hierfiir Erfahrungen aus der
Luftschiffahrt an, nach denen festgestellt sei, da ein Fahrzeug
plotzlich um 500—1000 Meter in die Hohe gerissen sei. Bewiesen
ist diese Behauptung nicht, denn da feste Vergleichsmarken fehlen,
ist der Beobachter allein auf sein Barometer angewiesen und dieses
kann sehr wohl eine solche Téduschung iiber eine vermeintliche Hohe
hervorrufen; es kann sehr leicht schon gesunkenen Luftdruck an-
zeigen, wenn das Fahrzeug, ohne seine Hohenlage im geringsten ge-
. andert zu haben, in einen Roheisschlot geraten ist.) Treten aber die
Hagelkorner ihren Fall aus geringeren Hohen an, dann ist die Zeit-
dauer, in der sie etwa mit noch kleineren Eisgebilden durchsetzte Luft-
schichten durchlaufen, viel zu kurz, als daB eine auch nur einigermaBen
meBbare VergroBerung ihres Volumens denkbar wire, und so haufen
sich die Schwierigkeiten einer alle Fragen umfassenden Erkldrung
ins Uniibersehbare. Die beiden auffallendsten Erscheinungen, erstens,
daB es, abgesehen von je einem in den Friih-und Abendstunden fest-
gestellten Submaximum in der Regel nur nachmittags hagelt, zwei-
tens, daB schwere Hagelwetter in der Regel einen geraden Strich ein-
schlagen, der wenige Kilometer breit, aber bis zu 500 und 1000 km lang
sein kann, haben iiberhaupt noch keinen Erkldrer gefunden. Der gerade
Strich ist natiirlich mit Vorbehalt zu verstehen, denn die Erddreh-
ung kann, wenn der Hagelfall in der Richtung eines Meridians nieder-
geht, bei groBer Ausdehnung auch eine Kriimmung der Linie hervor-
rufen. Betrachten wir zunéchst einige der schwersten Hagelunwetter,
die in unseren Breiten bekannt geworden sind:

Am 13. Juli 1788 wurde Frankreich von einem Hagelwetter heimge-
sucht, welches sich vom Siiden des Landes iiber das heutige Belgien bis
nach Holland hinein erstreckte. Die Gesamtbreite erreichte die grofie
Ausdehnung von etwa 50 km, wahrend die Liange des Weges, den das
Unwetter nahm, {iber 1000 km betrug. Das eigentiimliche dieser Kata-
strophe lag darin, dal zwei parallele Hagelstreifen, einer von 18 und
einer von 10 km Breite, durch eine Regenzone getrennt, nebeneinander
herliefen (s. Atlas: Sternschnuppentafel 11, Fig. V). Dieses Wetter er-
reichte aber an Ausdehnung lange nicht dasjenige, welches am 27. Mai
1834 RuBland vom Baltischen bis zum Schwarzen Meer, vom Dnjestr
und Njemen bis zur Wolga, also in einer Ausdehnung von iiber 15 Lén-
gengraden und 10 Breitengraden verwiistete. Man hat aus der Zeit, in
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der das Wetter an den einzelnen Orten getobt hat, die Bewegungsge-
schwindigkeit der Wolke und die Breitenausdehnung, aus der jeweils
Hagel fiel, bestimmt und gefunden, daB die erstere durchschnittlich
94 km in der Stunde — also schon hichste Schnellzugsgeschwindigkeit
— betragen haben muB. Dabei drangen Hagelstiicke durch die Stroh-
décher der Stélle, die groBeren Tiere auf dem freien Felde rannten ver-
wundet umher, Schafe wurden zu Tausenden erschlagen, und als der
Hagel endlich weggeschmolzen war, blieben die von ihm verheerten
Felder von erschlagenen Végeln und vielem Wild bedeckt. Welche enor-
men Eismengen ein Hagelwetter in kiirzester Zeit zu liefern vermag,
zeigt dasjenige, welches am 7. Juni 1894 Wien heimsuchte. Im Zentrum
der Stadt fielen 43,5 mm Niederschlag, meist in Form von Hagel, d. h.
beinahe ein Zentner auf den Quadratmeter; Wien glich nach
diesem Wetter einer bombardierten Stadt; iiber eine Million Fenster-
scheiben waren zerschlagen, die Baume ihres Bldtterschmucks beraubt,
und noch in den Abendstunden lagen in den StraBen Eishaufen, iiber
die man nicht hinwegsehen konnte. Ganz dhnlich lauten die Berichte,
welche iiber Unwetter vorliegen, welche im Jahre 1903 Neukdlln bei
Berlin, 1894 und 1905 die wein- und tabakbauenden Gegenden am mitt-
leren Oberrhein und 1906 weite Gebiete in Mitteleuropa so schwer ge-
troffen haben. Ein Wolkenbruch mit Hagelschlag, der am 13. Juli1913
in Ungarn niederging, wird folgendermaBen geschildert: ,,Der Hagel-
schlag, der gestern das Dorf Erdé-Szakal heimsuchte, forderte 90 Men-
schenopfer. Ein schrecklicher Wirbelsturm ging dem Hagel voraus, der
die Eiskorner aneinanderfrieren lieB, so daf Eisstiicke von 10 kg Ge-
wicht im Dorfe niederfielen. Auch 5 Eisblocke von je einem Zentner Ge-
wicht wurden im Gebiet des Dorfes vorgefunden.* Mag das auch iiber-
trieben sein, so berichtet doch Waehner 1876 in seinem Werke iiber die
Hageltheorien, daB in Indien Hageleisblécke von ElefantengroBe ge-
fallen sein sollen, aber auch er fiithrt das auf das Zusammenfrieren der
Hagelkorner zuriick. Indische Offiziere, die solche Eisbldcke zerschlu-
gen, sollen beim Beriihren frischer Bruchstellen sich die Fingerspitzen
erfroren haben, — ein Zeichen fiir die auBergewdhnlich niedrige Tem-
peratur, die im Innern der Eisblocke herrschte. Auch Darwin erzihlt
in seiner ,,Reise um die Welt“, GieBen 1893 S. 137, von Hagelschldgen
mit groBen Eisstiicken, weiB aber keine Erkliarung dafiir. Die Gewalten,
die bei solchen Entladungen frei werden, gehen weit iiber alles hinaus,
was man etwa als Wirkung einer Stérung im atmosphérischen Gleich-
gewicht ansehen konnte. Freilich ist dieses gestort, aber nicht die Sto-
rung ist die Ursache des Ubels, sondern die Storung ist das Endprodukt
einer Kraft, die von auBen auf die Atmosphére eindrang. Schon dieganz
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eigenartige Ankiindigung eines solchen Unwetters, das in einer anfing-
lich oft nicht grofen schwérzlichen Wolke mit rasender Geschwindig-
keit heranbraust, die kurze Dauer des Zerstorungswerkes, der lange
schmale Weg, den das Unheil nimmt, und die schnelle Aufklarung des
Himmels nach dem Rasen und Toben der Elemente fiihren zu dem Ge-
danken, daB hier auBerirdische KraftduBerungen vorliegen miissen.

Uber das Wesen des gefiirchteten Vorganges 146t sich nun folgende
Vorstellung gewinnen: Ein einziger Korper aus purem Eise, der 10, 50
oder 100 m im Durchmesser groB sein kann und iiber dessen Herkunfts-
moglichkeit wir spater Ndheres horen werden, ist aus dem weiten Wel-
tenraum in das Anziehungsgebiet der Erde gekommen. Von seiner Bahn
abgelenkt, wird er in einem seiner GréBe und dem sich ihm entgegen-
stellenden Widerstand des Athers entsprechenden MaBe in spiralischer
Bahn die Erde noch auBerhalb der Atmosphdre mehr oder weniger oft
umlaufen, um schlieBlich, dem Ziel seiner Bahn nahe, mit der vollen
Wucht seiner planetarischen Geschwindigkeit in schrdgem StoB in den
irdischen Luftmantel selbst einzuschieBen. Dieser wirkt wie ein elasti-
scher Puffer aufhaltend, und durch die Reibung, die der Korper an
seiner Oberflache erfahrt, bremsend auf ihn ein, was zu einer Erhéhung
der Oberflichentemperatur fiihren mufl. Da aber der Eisbolide mit der
Weltraumkalte behaftet, oder doch nur wenig warmer herangekommen
sein wird, so vermag die erzeugte Reibungswirme, zumal weil das Eis
ein schlechter Warmeleiter ist, nicht in die Eismasse einzudringen; wohl
aber springen die sprioden, plotzlich erwdrmten duBersten Schichten in
Folge der dadurch entstandenen Spannungen in Millionen von Splittern
ab, und so st sich in Gedankenschnelle durch fortgesetzte Wieder-
holung des Vorganges der Eiskorper auf der ganzen Lénge des Ein-
schlagwegs in der Luft in eine Wolke von kleinen Eisstiickchen auf,
und die Hagelwolke ist da. Der eigentliche Eiskorper bohrte sozu-
sagen ein Loch in die Atmosphére; seine milliardenfach zersplitterte
Masse muB bei ihrer auBerordentlich viel groBeren Ausbreitung auch
einen weit groBeren Widerstand bei der Weiterbewegung finden; die
lebendige Kraft der urspriinglichen SchuBwirkung ist aber doch nicht
vernichtet und sie duBert sich dadurch, daB die betroffenen Luftregi-
onen mit Sturmesgeschwindigkeit durch die Hagelwolke vorangescho-
ben werden.

Wenn beispielsweise ein solcher Eisbolide von 100 m Durchmesser
in Stiicke von 1 cm GroBe zerfallt, so entstehen rund eine Billion Triim-
mer, welche naturgemab einen sehr viel groBeren Widerstand in und an
der Luft finden als der Einzelkérper. Horbiger stellt folgende Berech-

nung an: Eine Kugel von 100 m Durchmesser ist an Inhalt 1 Billion
2%
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Kugeln von 1 c¢m Durchmesser gleich; sie enthalt andererseits 526,6
Milliarden cm?® Nun zersplittert eine solche Eiskugel weder in lauter
Kiigelchen von 1 ¢cm® noch in Korner von 1 cm Gréfe — dort 526,6
Milliarden, hier 1 Billion an Zahl. Nehmen wir aber einmal an, daB
lauter wiirfelformige Hagelstiicke von je 1 cm?® entstanden und die
Ecken und Kanten beim Einschmelzen zur Kugelform wahrend des
Herabfallens zu Wasser wiirden, so ergidben sich aus insgesamt 526,6
Milliarden cm?® Eismasse 277,2 Milliarden cm?® Eishagel und 249,4 Mil-
liarden cm?® Regenwasser. Beides auf eine Hagelungewitterstrecke so ver-
teilt, daB Wasser und Hagel 5 cm hoch wiirden, fiihrt auf eine betroffene
Fliache von 10,472 km? oder von 10 km Lange und 1,047 km Breite, —
beides Werte, die einen unmittelbaren Vergleich mit Katastrophen aus
der jiingsten Vergangenheit zulassen.

In unserem Falle diirfte der der Wolke sich entgegenstellende Wider-
stand 10000mal groBer sein als der, den der Bolide selbst erfuhr, und
dadurch wird eine entsprechend groBe Luftmasse in Bewegung gesetzt,
— sie wird zum Sturm; dieser deckt Décher ab, knickt Bdume und
Schornsteine um, wenn nicht gar ganze Gebdude umgeworfen werden.
Solche Bewegungen der Luft konnen nie und nimmer mit den Aus-
gleichsbestrebungen verglichen oder gar als eine solche bezeichnet wer-
den, welche in den Stromungen vorliegen, die die Temperatur-, Feuch-
tigkeits- und Schwereunterschiede der atmosphérischen Schichten
begleiten; nie kénnten diese Stromungen so ungeheure, plétzlich auf-
tretende, im engsten Gebiet sich erschépfende Gewalten entfesseln, die,
wenn sie ihre zerstorende Wirkung ausgeiibt haben, wie ein Traum an
dem Menschen vorbeigezogen schienen, wenn nicht die zerschlagenen
Fluren und sonstigen Verwiistungen erschiitternde Zeugen des Gegen-
teils waren. Alle Merkmale und die begleitenden Erscheinungen, beson-
ders auch die gradlinige Richtung des Zerstorungswerks weisen vielmehr
auf ein Ereignis hin, welches auch die ganze Atmosphdre {iberrascht
hat, nicht aber auf einen Ausgleichsvorgang in den Luftschichten, der
sich langsam vorbereitet und seinen Verlauf genommen hat. Wie eine
Flintenkugel eine Fensterscheibe unter Umstdnden glatt durchschlégt,
ohne die spriode Glasmasse weiter zu zersplittern, so bleibt den dem
EinschuBkanal entfernteren Regionen der Luft auch keine Zeit, sich an
den Storungen im Gebiete des Hagelschlags zu beteiligen.

Bei vielen Hagelbeobachtungen, die von Nebengerdauschen unge-
stort im Freien gemacht werden konnten, ist auch ein eigenartiges Ge-
rdausch, wie das Rascheln mit einem groBen Schliisselbund festgestellt
worden, welches die bisherigen Erklérer als die Folge des in der Luft
stattfindenden Aneinanderschlagens der Hagelkorner hingestellt haben.
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Das kann aber wohl nicht gut sein, denn sonst mii8te es sich andau-
ernd duBern, was jedoch nie behauptet wird. Es wird vielmehr immer
als ein kurzes Geknatter oder wie der Ton einer Knarre empfunden ; des-
halb kann es wehl besser als das Gerdusch erkldrt werden, welches sich
beim Loslosen der erwdrmten Schichten des Eisboliden und deren Auf-
losung in die Triimmerstiicke einstellen muB. Da sich diese Schichten
bei der wahrscheinlich von der Kugelform oft abweichenden Gestalt
des Hauptkdrpers nicht gleichméBig wie Zwiebelschalen abtrennen wer-
den, so erklért sich hieraus auch die verschiedene Grofe und Gestaltder
Hagelstiicke eigentlich von selbst. GroBere tafel- oder plattenférmige
Stiicke werden, wenn sie aus geringen Hohen schnell herabstiirzen, sich
wenig verandern, wahrend sie bei lingerem Durchlaufen warmerer Luft-
schichten durch das Abschmelzen ihrer Kanten mehr scheibenartige Ge-
stalt annehmen werden; die kleinsten Stiicke aber werden in der glei-
chen Weise die bekannte nuBartige Form erhalten miissen.

Diese Andeutungen, die im Hauptwerk von Horbiger im einzelnen
genau ausgefiihrt und untersucht sind, werden geniigen, um den Unter-
schied der neuen Lehre gegeniiber den jetzt iiblichen meteorologischen
Erkldrungen der Erscheinung zu beleuchten. Sie geben Aufschluf iiber
die Natur der Hagelerscheinung, iiber den Grund des gradlinigen Zuges
einer Hagelwolke, iiber die Gestalt der Hagelkorner und das plotzliche
Hereinbrechen einer Hagelkatastrophe. Aus alledem ergibt sich, daB
diese kosmischen Ursprungs sein muf, und obwohl die Berichte der Wet-
terwarten und auch das beste Lehrbuch der Meteorologie von Hann-
Siihring Mitteilungen iiber das Niedergehen groBer Eisstiicke bringen,
konnte Professor Kiihl-Potsdam schreiben: ,,Sollten einmal ahnliche Er-
eignisse beobachtet werden, wiirde sicher kein Fachgelehrter sich strau-
ben, das Vorkommen von auBerirdischem Eis anzuerkennen’. Das heifit
doch mit anderen Worten: Wenn auch die Fachschriften solche Meldun-
gen bringen, so existieren diese fiir uns im Kampf gegen die Welteislehre
nicht. DaB es Hagelfdlle leichter Art gibt, die auf Bildung kleiner Eis-
korper in unsern irdischen Wolken zuriickzufiihren sind, wird von Hor-
biger nicht bestritten und bezweifelt. Fiir die Wissenschaft scheinen aber
nur diese Beachtung zu verdienen, wihrend die Welteislehre gerade das
Studium und die Aufhellung des Herkommens der schweren Hagel-
katastrophen mit ihren kiloschweren Eisbrocken zu ihrer Aufgabe ge-
macht hat.

Es bleibt nun noch die seltsame Erscheinung zu erkldren, dafl die
Hagelschlige sich in der Regel wihrend der Nachmittagsstunden ein-

stellen.
Auf Tafel I ist die Anwendung des Parallelogramms der Kréfte zur
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Darstellung des Zustandekommens des Weges eines von zwei Kraften
beeinfluBten Punktes in mehreren Beispielen gezeigt. Aus Figur VIII
lernen wir die Richtungen kennen, welche zur Sonne ziehende Korper
einschlagen miissen, wenn sie zuféllig in das Anziehungsgebiet der Erde
gelangen. Die hier angedeuteten Richtungslinien treten in Figur IX
als ausgezogene Kraftlinien des Schwerefeldes auf und zeigen, daB
die iiberwiegende Zahl der von der Erdenschwere erfaBten Eiskorper
das Bestreben hat, jeweils auf der Tagesseite zur Erde zu gelangen.

Es darf aber diese Figur nicht so verstanden werden, als ob die Eis-
korper ganz oder nahezu senkrecht zur Erde niederstiirzten, wenn dies
auch bei einzelnen vorkommen mag. Die Zubringerlinien zeigen unsnur,
dafl und wie die Korper der Erde ndher kommen; diese Bahnformen
liegen aber 'samtlich noch weit auferhalb der irdischen Atmosphare,
welche bereits in ihren hichsten Schichten wesentliche Anderungen an
den Fallrichtungen bewirken wird, die groBtenteils in Spiralbahnen
iibergehen miissen, deren Ende ein mehr oder weniger steiler Parabelast
sein wird. Dies erklért sich daraus, daf} die Spirale, in die die Bahn des
Boliden aus der Zubringerlinie iibergehen muB, durch den Strahlungs-
druck der Sonne, bzw. den solifugalen Feineisstrom, dessen Wesen
und Wirken in einem spateren Abschnitt naher besprochen werden
wird, und vielleicht auch durch elektrische Krifte jeweils um einen
gewissen Betrag eingedriickt wird, was zu einer, bei jedem Umlauf
wachsenden Verengerung der Bahnspirale und schlieBlich zum steilen
Absturz fiihrt. Dieser Beeinflussung unterliegen alle, auch die der Erde
von der entgegengesetzten Seite zugefiihrten Korper; da aber die tages-
seitig herankommenden die Mehrzahl bilden werden, so ergibt sich die
Wabhrscheinlichkeit, daf der Einsturz der meisten am Tage und zwar
am Nachmittage stattfinden wird, was auch die nachstehende Tabelle
bestatigt.

Diese Tabelle, welche von Kdmtz aufgestellt ist, zeigt die tdgliche
Periode des Hagelfalls, aus sehr vielen Beobachtungen nordlicher Kul-
turbreiten nach Jahreszeiten geordnet.

Als Kdmtz diese statistische Zusammenstellung machte, war die
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Horbigersche Erklarung der Ursache des nachmittagigen Maximums
und der Submaxima frith und abends noch nicht bekannt, deshalb be-
zweifelte er auch das Vorhandensein der letzten beiden, was aber nicht
richtig ist. Leser, die sich eingehender mit dem Problem beschaftigen
wollen, seien auf das Hauptwerk der Welteislehre S. 28—30, 193—195
und 718—722 hingewiesen.

In den Tropen, das ist uns das maBgebende, da unsere Wetter-
katastrophen vielfach nur als Ausldufer der tropischen und gliicklicher-
weise in der Regel als solche zweiten Grades anzusehen sind — treten
die genannten Erscheinungen mit fast absoluter Piinktlichkeit ein.
Freilich sind hier Hagelschldge selten, was in erster Linie damit zu er-
kldren ist, daB die Durchwiarmung der Eiskorpertriimmer schneller vor
sich gehen muf als bei uns, so daB wenig ungeschmolzenes Eis zur Erde
gelangen wird. Dafiir sind aber die Regenfille um so stédrker, und am
12. April 1899 ist im Wadi Urirlu in der Sahara ein auf kleinstem Raum
niedergehender Regen beobachtet worden, welcher in wenigen Sekun-
den eine Fliche von 1 km Durchmesser fast mannshoch unter Wasser
setzte! Ist ein solcher Vorgang nicht ein zwingender Beweis fiir den Ein-
bruch einer kosmischen Wassermasse ? Was aber kann diese bei Welt-
raumkilte vorher anderes gewesen sein als Eis? Das Eis miissen wir
auch als die Quelle der Wassermassen ansehen, welche wahrend der tro-
pischen Regenzeit niedergehen, denn auch sie weisen durch ihre An-
schmiegung an den Sonnenhochstand nach geographischer Breite und
Tageszeit auf kosmischen Ursprung hin. Durch langjdhrige Beobach-
tungen ist festgestellt, daB der tropische Regen téglich die ganze Erde
umwandert; daB diese Regelmé@Bigkeit aber nicht auf den Kreislauf des
irdischen Wassers zuriickgefiihrt werden kann, werden wir in dem Ab-
schnitt, der das solifugale Feineis behandelt, ndher nachweisen kénnen,
dort werden wir auch den Grund fiir die RegelmaBigkeit des Regen-
beginns kennen lernen. So sagt WiBmann in ,,Unter deutscher Flagge
quer durch Afrika“: ,,... Damit begannen auch die Gewitter, die zu-
erst mit geringen Unterbrechungen, dann vom 10. September an tag-
lich mit groBartiger Genauigkeit und Stdrke gegen 4 Uhr nachmittags
einsetzten.” ,,Wie mit Eimern, kaskadenartig* gieBt es taglich herab,
und man erlebt das Sonderbare, daB nach vollkommen klarer Nacht,
nach einem klaren Sonnenaufgang gegen 10 Uhr morgens der Himmel
sich bewdlkt und Regen einsetzt, der bis gegen Abend anhilt, um dann
wieder eine klare Nacht folgen zu lassen. Eigentlich miiBte doch im
Sinne der bisher gangbarsten Meinung das Umgekehrte der Fall sein:
die tagsiiber verdampften Wassermengen miiftenin der kiihleren Nacht
als Regen niederfallen!
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Von der physikalischen Erkldrung der Hagel- und tropischen Regen-
entstehung zu der der tropischen Stiirme ist nur ein Schritt, den wir zur
Vervollstindigung dieses Gedankenganges noch hinzufiigen wollen, An
erster Stelle sind die Bden zu nennen, die mit den Tromben verwandt
sind und deren WindstoB ,,aus einer schwarzen, am unteren Ende kreis-
formig begrenzten Wolke losbricht und gewdhnlich von starken elek-
trischen Entladungen begleitet ist. Wir haben es in den Béen mit einem
stoBweisen Herabsteigen rasch bewegter Luftschichten in die un-
terste, durch Bewegungshindernisse am Erdboden zuriickgehaltene
Schicht zu tun (Umlauft, Luftmeer S.219). Aber je nach Jahreszeit, geo-
graphischer Breite und der Gestaltung der Bodenoberfldche bzw, Glitte
der Meeresflache duBern sich solche Einstiirze in verschiedener Form.
So sind kosmischen Ursprungs: der Samum der Wiiste, der Scirocco
Siiditaliens, der Harmattan der Guineakiiste und Senegambiens, der
Leste Madeiras, die Taifune, Zyklone, Orkane, Sand- und
Wasserhosen u. a. m. Wer sich naher mit diesen Erscheinungen be-
schiaftigen will, findet reichen Stoff in dem Hauptwerk Horbigers und
in den darin angefiihrten Literaturnachweisen; wie sehr der Gegenstand
zu der Frage nach der Herkunft solcher Krifte anreizt, geht aus folgen-
den Beispielen hervor. Umlauft sagt beziiglich eines amerikanischen
Tornados: ,,Der WindstoB dauert selten ldnger als eine Minute; eine bis
zum Boden herabreichende Wolke, die die Gestalt einer Siule odereines
umgestiirzten Kegels hat, ndhert sich mit der Geschwindigkeit von 15
bis 20 m in der Sekunde. Ein StoB, ein Krach und voriiber ist das Me-
teor, einen Streifen von etwa 700 m Breite hinter sich lassend, in dem
alles verwiistet ist. Die ganze Erscheinung gleicht mehr einer plotz-
lichen, furchtbaren Explosion als einem Sturme.” Der Meteorologe
Reye hat berechnet, daB allein zur Bewegung der einstromenden Luft,
welche auf Cuba im Jahre 1844 einen furchtbaren Zyklon hervorrief,
mindestens eine Arbeit von 473 500000 Pferdekraften drei volle Tage
lang aufgewendet worden ist. Was fiir ein Korper mufl das gewesen
sein, der solchen Aufruhr im Luftmeer der Erde verursachen konnte!

Viele der Meteorologen, die sich mit der Losung dieser Fragen beschéf-

tigt haben, sind am Schlusse ihrer Uberlegungen der Wahrheit schon
recht nahe gekommen, indem sie einesteils fiihlten, daB solche, in kiir-
zestem ZeitmaB sich austobende Gewalten keine Einregelungsversuche
sein konnen, die unsere Atmosphare macht, um das durch Sonnenbe-
strahlung gestérte Gleichgewicht wieder herzustellen; sie wagten aber
nicht den Schritt von der Erde hinweg in den Kosmos hinein, wo sich
ihnen des Rétsels Losung geboten hiatte. Wir glauben jedoch, dal die
groBen Katastrophen der letzten Jahre, die doch zweifellos mit dem
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Maximum der jetzigen Sonnenflecken zusammenhéangen, bei ndherer
Untersuchung viel zur Kliarung der Frage in unserem Sinne bei-
tragen werden. Sagte doch schon 1903 der bekannte Wiener Mete-
orologe Dr. Pernter: , Einstweilen muf es rund heraus gesagt
werden, daB wir die Ursachen des Wetters nicht kennen. Alle
unsere Vermutungen haben sich als triigerisch ergeben. Gerade jetzt
haben wir so etwas, wie eine neue Ahnung. Es scheint, als ob in den
groBen Hohen, in den Hohen zwischen 15000 und 20000 m das Wetter
gebraut werde, als ob da oben die Schliissel des Weltratsels liegen.
Harbiger hat uns diesen Schliissel in die Hand gegeben, er hat auf Grund
einer frei aus seinen Gedankengéngen sich ergebenden Folgerung eine
Behauptung aufgestellt und den klaren Beweis fiir die Richtigkeit seiner
Voraussetzung erbracht. Er hat das ungeheure Gebiet der meteorolo-
gischen Fachliteratur durchgearbeitet, die landldufigen Lehrsdtze
nachgepriift, das viele Richtige, was die Beobachtungen ernster Forscher
festgestellt haben, untersucht und es im Lichte seiner Lehre als unan-
fechtbare Beweismittel verwertet; er hat aber auch allen denen, die am
Ende ihres Gedankenweges zu einem resignierten ,,Ignorabimus® ge-
langt sind, mit starker Hand den Nebelvorhang weggerissen, der die
Sonne der Erkenntnis verdeckte.

Unter seiner Fiihrung lernten wir einige Wirkungen solcher kos-
mischer Eiskorper kennen; wir folgen ihm weiter, um uns durch den
Augenschein unmittelbar von ihrem Vorhandensein im Weltraum
zu {iberzeugen.



II. Die Sternschnuppen, Meteore und Kometen.

n unserem Sonnensystem bewegen sich um den Zentralkorper aufler
den Planeten und Planetoiden noch grofe Mengen von Kleinkdor-
pern, die teils aus groBen Entfernungen weit auferhalb der Neptun-
bahn in die engere Planetenwelt eindringen, um hier ihr Ende in den
einzelnen Planeten und soweit das nicht der Fall sein sollte, in der
Sonne selbst zu finden, teils periodisch auftauchen und wieder ver-
schwinden; manche erscheinen nur einmal, umlaufen die Sonne in
hyperbolischer Bahn und enteilen dann fiir immer ausder Sonnennéhe
und damit unserem Gesichtskreis. Dies sind die unperiodischen Ko-
meten oder Irrsterne im wirklichen Wortsinn, die erstgenannten kénnen
periodische Kometen, Meteore, Feuerkugeln und Sternschnuppen sein.
In der Regel wurden die letztgenannten drei Arten von Korpern
als Reste von Kometen angesehen, besonders diejenigen, die in Schwir-
men aufzutreten pflegen; von dieser Ansicht ist die Wissenschaft abge-
kommen und Newcomb-Engelmann sagt: ,,. . aber daB alle Schwérme
von Kometen abstammen, kann nach dem heutigen Stande der Kennt-
nisse nicht mehr angenommen werden.* Sie werden aber immer noch
als wesensgleich angenommen und zwar legt man ihrem stofflichen Auf-
bau die Vorstellung zugrunde, daB sie entweder rein metallische oder
mineralische Bildungen seien, oder auch als Gemisch aus solchen Zu-
sammensetzungen auftreten koénnen. Wir werden zeigen, daB noch
eine vierte Form, die fiir viele irdische Lebensvorgdnge von groBer
Wichtigkeit ist, vorkommt, ndmlich im Zustande als reine
Eiskorper, und durch die Einfiihrung dieser Vorstellung ver-
schwinden viele Schwierigkeiten, die sich der Erkldrung gerade der
wichtigsten Fragen entgegenstellten, die die verschiedenen Erschei-
nungsarten angeregt haben.

Es liegt im Wesen dieses Buches, dab wir uns mit den Korpern, die
die Eisnatur tragen, vornehmlich zu befassen haben; um jedoch unsere
neue und von der herrschenden Lehrmeinung abweichende Ansicht
recht klar hervortreten zu lassen, miissen wir beide Anschauungen
nebeneinanderstellen.

In mondlosen, aber sternklaren Néchten hat wohl schon jeder eine
Sternschnuppe, einen fallenden und einen leuchtenden Streifen hinter
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sich herschleppenden Stern gesehen; manchem ist es wohl vergénnt ge-
wesen, ein sog. Meteor erblickt oder wenigstens gehort zu haben, denn
der Hauptunterschied zwischen beiden Erscheinungen ist zunichst der,
daB die erstgenannten lautlos dahinhuschen, wihrend die letzten sich
oft durch ein vernehmbares Gerdusch in der Luft bemerkbar machen
und gelegentlich auch unter Explosionserscheinungen zerbersten und
Triimmer zur Erde fallen lassen.

Bevor wir uns mit dem Wesen der Sternschnuppen ndher beschif-
tigen, soll erst einmal auf die jetzt herrschende, aber, wie wir sehen
werden, unrichtige Annahme hingewiesen werden, die darin besteht,
daB Meteore und Sternschnuppen immer ein und dasselbe sein miiBten.
An der Tatsdchlichkeit von Meteoreinstiirzen ist nicht zu zweifeln; aus
dem Altertum, dem Mittelalter und der Neuzeit sind geniigend sicher
verbiirgte Fille von Steinhagel und aus der Luft herabgestiirztem Eisen
bekannt. Und doch gab es um die Mitte des 18. Jahrhunderts eine Be-
wegung unter den Gelehrten, welche solche Vorkommnisse in den Be-
reich der Fabel und der iiberhitzten Einbildungskraft einzelner Men-
schen verwies, weil sie mit den Naturgesetzen im Widerspruch standen.
Man ging so weit, Meteorsteine, welche als kostbare Stiicke die Samm-
lungen zierten, wegzuwerfen, um sich von dem Verdacht zu reinigen,
man konnte solchen Dingen Glauben schenken. Am 26. Mai 1756 fielen
bei Hraschina zwei Meteorsteinmassen; in der urkundlichen Aufnahme
durch das bischofliche Seminar zu Agram heiBt es: ,,DaB das Eisen
vom Himmel gefallen sein soll, mdgen der Naturgeschichte Unkundige
glauben; aber unseren Zeiten wire es unverzeihlich, solche Marchen
auch nur wahrscheinlich zu finden.* Und als im Jahre 1790 die Muni-
zipalitdt von Juilac in der Gascogne eine mit mehr als 300 Unterschrif-
ten von Augenzeugen versehene Urkunde iiber den Steinfall, der sich
dort am 24. Juli abends 9 Uhr ereignet hatte, der Pariser Akademie
einsandte, fand man es sehr erheiternd, daB man iiber eine solche Ab-
surditdt ein authentisches Protokoll erhalten kénne. ,,Wie traurig ist
es nicht, eine ganze Munizipalitdt durch ein Protokoll in aller Form
Volkssagen bescheinigen zu sehen, die nur zu bemitleiden sind!*“ so
sagt dariiber das ,, Journal des sciences utiles*. Heute zweifelt niemand
mehr an der kosmischen Natur der Meteorsteinfélle, und wenn von
irgendeiner Seite ein bemerkenswerter Meteorfall gemeldet wird, riistet
man sogar Expeditionen aus, in der Hoffnung, Triimmerstiicke zu fin-
den. Es ist auch Ofter gegliickt, Sprengteile, die man nach der Ex-
plosion des Meteors fallen sah, alsbald aufzufinden, und man konnte
die Wahrnehmung machen, daB sie eine von der Erhitzung angeschmol-
zene Oberflache besaBen, wahrend das Innere kalt geblieben sein
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mubte, denn die kristallinische Struktur zeigte keine Verdnderung, die
auf Erhitzung schlieBen [d6t. Nun wird behauptet, dafl die mit lautem
Krachen, unter Feuererscheinungen und Ausstreuen eines Hagels von
mineralischen oder metallischen Bruchstiicken zur Erde niedergehen-
den Fremdkorper richtige Meteore seien, dall die den Nachthimmel
durchhuschenden, einzeln und zu bestimmten Zeiten in grofleren Mas-
sen auftretenden leuchtenden Eindringlinge auch Meteore, aber kleinere
seien; nur weil sie, ohne die Erde zu erreichen, in der Luft spurlos ver-
dampfen, verdienten sie einen anspruchsloseren Namen, deshalb wurden
sie Sternschnuppen genannt. Diese Ansicht, besonders im Hinblick
auf die vermutete Kleinheit, ist aber falsch, denn die Sternschnuppen
sind ganz etwas anderes als die Meteore; sie sind ziemlich grofe
Korper aus purem Eise und erscheinen unsnicht deshalb leuchtend,
weil sie durch Reibung in dem Luftmantel der Erde heifl und gliihend
werden, sondern weil sie, wie der Mond, die Venus und die anderen
Planeten, im reflektierten Sonnenlichte leuchten, und zwar weit auBer-
halb jeder Beriihrungsmoglichkeit mit der irdischen Atmosphére. Diese
Behauptung ist so iiberraschend, daB sie zuerst Verwunderung aus-
losen muB; bei ndherer Betrachtung gewinnt sie aber eine durchschla-
gende Beweiskraft.

Ohne uns vorldufig um die Entstehung und Herkunft des kosmi-
schen Eises zu bekiimmern — diesen Nachweis stellen wir, wie schon
frither bemerkt, noch zuriick —, fassen wir einmal einen aus den End-
gebieten unseres Sonnensystems stammenden Eiskorper ins Auge, der
entweder straks zur Sonne ziehen kann, oder dem durch den Einfluff
der Anziehung eines Planeten, z. B. des Jupiter, eine andere Bahn auf-
gezwungen wurde, auf der er die Sonne erst auf einem Umweg erreichen
wird. Dieser Weg kann in der Néhe der Erde vorbeifiihren, und wenn
der Korper groB genug ist, um ihn wihrend einer klaren Nacht als
von der Sonne erleuchteten Gegenstand wahrnehmen zu konnen, dann
werden wir ihn in der Tat sehen miissen; einen groBen schon in bedeu-
tender Entfernung, einen kleinen, wenn er der Erde naher ist. Gewdhn-
lich ist es ein mehr oder weniger hell leuchtender Streifen, wie wenn
sich ein Stern in Bewegung gesetzt hitte, den wir als vorbeihuschenden
Korper sehen; es kommt aber auch vor, daB die Lichterscheinung in
ganz diinnem Strich anfiangt, starker wird und in einem gewissen Hohe-
punkt des Glanzes erlischt. Auch das Umgekehrte wird beobachtet:
die plotzlich in starkerem Glanze auftretende Sternschnuppe erlischt
wihrend des Fluges allmédhlich. Man findet in der Tagespresse oder in
populdren astronomischen und naturwissenschaftlichen Zeitschriften
wohl auch ab und zu eine Mitteilung, nach der ein Beobachter eine
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sichelformige Sternschnuppe, ein anderer gar eine Feuerkugel von deut-
lich rechteckiger Form gesehen haben will. Eine Erklarung fiir diese
auffallenden Erscheinungen zu geben, féllt bei unserer Anschauungsart
iiber ihr Zustandekommen nicht schwer. Ist z. B. ein runder Eiskorper
o0 groB, daB man ihn schon als einen winzigen Mond bezeichnen kinnte,
dann mub er je nach der Stellung, die er zur Sonne und dem Standort
des Beschauers auf der Erde gerade inne hat, auch die gleichen Be-
leuchtungsverhéltnisse annehmen, die wir vom Monde kennen, und da
ist es sehr wohl denkbar, daB ein gutes Auge bei klarem Nachthimmel
eine solche halbbeleuchtete Kugel als Sichel am Himmel dahinfahren
sieht. Es liegt aber kein Grund vor zu der Annahme, daB jeder Eis-
korper immer eine Kugel sein miisse. Er kann auch ein Triimmerstiick
eines groBeren, aus irgendeinem Grunde geplatzten Boliden sein; dann
kann er auch ebene Bruchflichen besitzen. Steht eine solche so zur
Sonne und dem Beschauer, daB diesem das reflektierte Licht in das
Auge fdllt, dann muB er die Form der Fldche erkennen; somit sind Be-
obachtungen, die einen Rhombus gezeigt haben sollen, keineswegs als
Selbsttauschungen hinzustellen, sondern als Tatsachen zu bewerten.

Wie ist es aber mit dem erwdhnten plotzlichen Erloschen einer
Sternschnuppe aus hichstem Glanze oder mit dem umgekehrten Fall,
daB eine solche in vollstem Glanze auftritt, um dann abnehmend zu
verschwinden? Um uns diesen Vorgang klarzumachen, miissen wir
uns die Erde frei im Himmelsraum schwebend vorzustellen suchen, und
zwar zur Nachtzeit. Dann ist die Sonne von uns aus anscheinend
hinter der Erde; nur die uns entgegengesetzt liegende untere Halfte
der Erdkugel ist beleuchtet und der Schatten der Erde ragt iiber uns
wie ein ausgestreckter Arm senkrecht oder schriag aufwarts in den Wel-
tenraum hinein. Wie weit sich der Schatten erstreckt, wissen wir aus
unserer Kenntnis der Mondfinsternisse. Etwas anderes als es die Mond-
finsternis im groBen ist, ist nun das Verschwinden einer helleuchtenden
Sternschnuppe auch nicht, denn da sie kein eigenes Licht aussendet
und nur im reflektierten Sonnenlicht leuchten kann, muB sie fiir uns
unsichtbar werden, sobald sie auf ihrem Laufe in den Erdschatten ein-
tritt, und ebenso sicher muB sie plotzlich aufleuchten, wenn sie aus dem
Erdschatten austritt. So kénnen wir u. U, dieselbe Sternschnuppe ver-
schwinden und wieder aufleuchten sehen, wenn ihre Bahnlage es ge-
stattet; sie kann aber auch in vollstem Glanze in den Schatten eintre-
ten und nicht wieder sichtbar werden, wenn ihre Bahn in der Richtung
des Schattens weiter lduft oder wenn der Austritt an einer Stelle statt-
findet, an der sie ohnehin wegen der Undurchsichtigkeit des Horizonts
nicht mehr sichtbar wére. In dieser durchaus jeden Zwangsmittels ent-
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behrenden Weise erkldren sich die Erscheinungen in einfacher natiir-
licher Art und es diirfte nicht viel Phantasie dazu gehoren, die Stern-
schnuppen des geheimnisvollen Wesens zu entkleiden, in dem sie uns
nach den bisherigen Erklarungsversuchen vorschweben muBten.

Es konnte uns entgegen gehalten werden, daB nach fiir einwandfrei
gehaltenen BeobachtungenSternschnuppen auch im Erdschatten leuch-
tend gesehen sind. Es diirfte als Erkldrung ein Hinweis auf den sog.
Plehnschen Refraktionsschatten —s. Hauptwerk S. 212 und 213 — ge-
niigen, auf deren ndhere Begriindung wir jedoch verzichten, um die
Frage nicht durch Hineintragen von Nebenerscheinungen zu verwir-
ren. Dagegen mochten wir einen Gedanken, der von Dr. Lisner im
,,Schliissel zum Weltgeschehen® 1927, ausgesprochen wurde, doch zur
Diskussion stellen. Nach ihm sollen feste, eine diinne Gashiille tra-
gende Korperin Erdndhe aufleuchten, wenn sie elektrische Felder hoher
Spannung durchlaufen, dhnlich wie Geilersche Rohren im Bereich
der Tesla-Wellen zu leuchten beginnen. DaB dieser Vorgang auch im
Erdschatten zustande kommen kann, ist ohne weiteres klar und es ist
maoglich, daB derartige Erscheinungen fiir Sternschnuppen gehalten
wurden, die sie aber nicht sind.

Auf Tafel II sind in den Figuren I bis Id verschiedene Lagen des
Erdschattens und nach bestimmten Erwidgungen gezeichnete Haupt-
richtungen von Sternschuppenbahnen dargestellt; aus Figur II ist er-
sichtlich, wie verschieden die Sternschnuppen erleuchtet sein kinnen,
so dabB sie je nach der Phasenlage und der sich daraus ergebenden Hel-
ligkeit verschieden groB erscheinen, obwohl z. B. die Kérper ¢ und c*
sonst von gleicher GroBe sind. Es ist auch gezeigt, daB eine groBe
Schnuppe a in bedeutenderer Entfernung nicht gréBer aussieht als eine
Kleine b, die an der Erde ndher vorbeizieht. Der als Ddmmerungs- oder
Dunstkeil angedeutete Abschnitt D deutet die Hohe iiber dem Horizont
des Beobachters an, in der die Undurchsichtigkeit der Luft in der Regel
so stark ist, daf keine Sterne und Sternschnuppen mehr erblickt wer-
den konnen. Die Figuren IIla bis IIlc zeigen die Lage des Erdschat-
tens in unseren Breiten zu verschiedenen Jahreszeiten und den davon
abhingigen mehr oder weniger groBen, dem Blick zugénglichen freien
Himmelsraum; es ist auch der Vorgang des Verschwindens einzelner
Sternschnuppen im Erdschatten daraus zu erkennen.

Jetzt konnte hochstens noch die Frage gestellt werden: Woher wis-
sen wir denn aber, daB die Korper, die so im Sonnenlicht leuchten, aus
Eis bestehen ? Diese Frage konnen wir uns beantworten, sobald wir den
Weg einer Sternschnuppe weiter verfolgen. Unter den zahllosen Klein-
korpern, die aus dem Weltall zur Sonne streben, gibt es, wie wir gesehen
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haben, immer einige, die auf ihrem Wege der Erde so nahe kommen, daf
sie zu ihr herangezogen werden, und so kommt auch von den Stern-
schnuppen, die wir leuchtend dahinfliegen sahen, manch eine doch in
den Anziehungsbereich der Erde.

Ein Meteor mit festem Kern werden wir unter geeigneten Ver-
hdltnissen zweimal als leuchtenden Korper sehen; einmal, solange es
noch einen Eismantel hat, als richtige Sternschnuppe auBerhalb der
Atmosphire, und dann nach dem Eintritt in diese als einen durch Rei-
bung erhitzten Korper. Eine Eissternschnuppe mag vielleicht in den
hochsten, allerdiinnsten Schichten des Luftmantels noch im Sonnen-
licht leuchten knnen, sobald sie jedoch tangential vordringend in tie-
fere und dichtere Schichten gelangt, wird sie sich ebenfalls erwdrmen,
aber nicht in Gliihhitze geraten konnen; sie muB zerfallen, in Dampf-
und Wolkenform {ibergehen und wird sich durch Hagelschlag oder ir-
gendeine andere Erscheinungsart der Wetterkatastrophen, die wir im
vorigen Abschnitt kennen lernten, bemerkbar machen.

Und wenn wir solches Hageleis noch stunden-, ja tagelang daliegen
sehen und fiihlen konnen, wie kalt es ist, ja noch schauernd an die plotz-
lich hereingebrochenen Sturm- und Wettererscheinungen denken miis-
sen, dann wird es uns auch klar, daB wir es mit der Auflosung eines kos-
mischen Eiskorpers zu tun hatten, der uns vielleicht einen halben Tag
vorher noch am Himmel als Sternschnuppe erschien, bei deren Auf-
leuchten manches sehnsiichtige Gemiit sich sogar noch etwas recht
Gutes gewiinscht haben mag.

Nun gut! mag es heiBen; daB einzelne Sternschnuppen gelegentlich
als Hagel zur Erde gelangen, moge gelten; wie aber ist es zu erkldren,
daB ganze Schwirme dieser himmlischen Eisgeschosse auftreten? Dann
miiften im Zusammenhang damit in solcher Zeit oder doch nicht zu
lange danach auch groBe Wassermassen zur Erde niedergehen, und da
sich dieses Vorkommnis seit Jahrtausenden alljahrlich mehrmals wie-
derholte, so konnte doch der dadurch eingetretene Uberflu an Wasser
auf die Dauer nicht unbemerkt geblieben sein! Dieser ganz richtige Ge-
dankengang fiihrt uns zu einer interessanten Erweiterung der Aus-
fithrungen iiber die Rolle, welche den Sternschnuppen fiir die Erde
selbst zufillt.

Das Wasserquantum der Erde, bestehend aus dem Inhalt aller Welt-
meere, Binnenmeere und der Landseen, ist, da die Tiefen der einzelnen
Gewasser ziemlich genau bekannt sind, mit einiger Sicherheit festzustel-
len. Konnte man die berechnete Wassermenge in gleichméBiger Stérke
auf einer glatten Kugel von der GroBe der Erde verteilen, so wiirde diese
bei einem Durchmesser von 12500 km einen Wassermantel von 2,7 bis
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3 km Tiefe erhalten. Eine richtige Vorstellung von diesen Verhiltnissen
kann man sich nicht gut machen, weil der VergleichsmabBstab fehlt;
deutlicher werden sie jedoch, wenn wir versuchen, in einem grofen
Raume die Erde als Kreis von 12,5 m Durchmesser auf den Boden zu
zeichnen; dann wiirde die entsprechend aufgetragene Wassertiefe nur
3 mm betragen! Das ist ungefahr die Dicke des Strichs, den man bei
dem Ziehen dieses Kreises mit einem Zimmermannsbleistift bekommt!
So wenig Wasser soll auf der Erde sein? wird die erstaunte Frage lau-
ten; aber es ist so und es ist ganz lehrreich, sich an solchem Beispiel die
Antwort auf eine Frage zu holen, an der man sonst gedankenlos vorbei-
geht, indem man wunder welche Vorstellungen von den gewaltigen Was-
sermassen der Ozeane hat. Nun ist die Lehrmeinung der Meteorologie:
Das Wasser der Erde bleibt seiner Menge nach immer unverdndert; was
die Sonne an der einen Stelle verdunstet und in Dampfform zu Wolken
macht, kommt in Form von Tau, Schnee, Regen, Hagel wieder zuriick;
es schldgt sich an den Gebirgen nieder, flieBt durch die Fliisse ins Meer,
steigt wieder als Wolken auf, um als Niederschlag in irgendwelcher
Form seinen ewigen Kreislauf stindig zu erneuern. Die Sache wire
iiberaus einleuchtend, wenn dieser SchluB richtig wire! Er ist es aber
nicht. Die Erde verliert im Gegenteil stindig von ihrem Wasservor-
rat, der im Laufe der Jahrmillionen wohl schon aufgezehrt sein
miiBte, wenn es keinen Ersatz dafiir gdbe. Die Ursachen dieser Ver-
luste sind verschiedener Art. Um nur die wichtigsten anzufiihren, ist
festzustellen: erstens versickert standig Wasser in Tiefen der Erd-
kruste, aus denen es nie wieder durch Erwarmung in Folge der Sonnen-
bestrahlung in Dampfform herausgeholt werden kann. Zweitens geht
viel Wasser im Innern der Erde und auch an ihrer Oberfldche che-
mische Bindungen mit Mineralien ein; auch dieses Wasser ist ver-
loren. Drittens dringt an Kiisten vulkanischer Landerstrecken stdndig
Wasser durch Spalten bis zu den Glutherden der Vulkane vor; es zer-
setzt sich hier in seine Elemente, von denen der freie Wasserstoff
sowohl bei den Eruptionen, als auch in stindigem AushauchprozeB aus
den Kratern und Schliinden der Vulkane die Erde verldBt und als das
leichteste Gas bis in die allerhgchsten Schichten der Atmosphére hin-
aufsteigt, ja durch auBerirdische Krafte in den Weltraum selbst hinaus-
getragen wird; also auch dieser Bestandteil des Wassers entweicht
fiir immer. Freier Wasserstoff kinnte den Vulkanen aber nicht ent-
stromen, wenn nicht vorher Wasser, welches zersetzt werden kann,
dagewesen wire; diese Verluste sind demnach nicht zu bestreiten und
auch nicht zu vernachldssigen. Viertens ist ohne weiteres klar, daf
auch auf dem Grunde des Meeres Wasser in die Erde selbst eingeprefBt



Das Nilritsel 48]

werden muB. Wir haben Ozeantiefen von iiber 9000 m, das entspricht
einem Atmosphdrendruck von 900 kg auf einen Quadratzentimeter.
Solchem Druck wiirde der stirkste Dampfkessel nicht standhalten;
welche Wassermengen auf diese Weise dauernd in den Erdmantel hin-
eingepreBt werden, entzieht sich jeder Vorstellung. Freilich tritt aus
den Tiefen der Erde auch Wasser in Form von Quellen wieder an die
Oberfldche; aber all das eingedrungene Wasser, welches nach Zer-
setzung oder chemischer Verbindung mit Mineralien nicht mehr als
Wasser bezeichnet werden kann, ist und bleibt verloren, so daB die Be-
hauptung, die Erde miiBte bei diesen Verlusten schon lingst eine sterile
Wiiste geworden sein, in vollem Umfange wahr ist. Und daB auch die
andere Behauptung nicht zu kiihn ist, nach der die Aufrechterhaltung
des annédhernden Gleichgewichts im Wasserhaushalt der Erde nur durch
ZufluB aus dem Kosmos, durch die aus Wasser bestehenden Stern-
schnuppen sowie durch von der Sonne kommendes Feineis, auf das wir
erst spater eingehend zu sprechen kommen konnen, moglich ist, soll
jetzt an einem iiberraschenden Beispiel bewiesen werden, welches zu-
gleich die Losung des sog. Nilrdtsels bringt.

Kein Strom der Erde hat durch die Ereignisse, welche sich seit der
Urzeit des Menschengeschlechts an seinen Ufern abgespielt haben, eine
solche Beriihmtheit erhalten wie der Nil. Uber keinen anderen FluB
sind uns auch seit dem grauen Altertum so viele Angaben iiber Pegel-
stand, Zeiten des Steigens und Fallens des Wassers, welche jetzt noch
vollen Wert haben, erhalten geblieben; kein anderer FluB hat das Inter-
esse der Forscher von alters her so stark in Anspruch genommen, wie
gerade der Nil mit seinem dunklen Quellgebiet. Erst unseren Zeiten
blieb es vorbehalten, die Quellen des Stroms einwandfrei festzustellen;
sie liegen zum Teil im abessynischen Hochland in einer geographischen
Breite von 9—16 Grad nordlich vom Aquator, zum Teil am Aquator
selbst und in den sog. Nilseen (s. Tafel II, Fig. VIII). Den letzteren ent-
springt der weiBe Nil b, dem ersteren der blaue Nil a, dem noch der
Atbara, welcher ebenfalls aus Abessynien kommt, hinzuzurechnen ist.
Der weifie Nil zeigt bei Dueim im August/September sein Jahres-
minimum, wahrend der blaue Nil zur gleichen Jahreszeit sein plotzlich
emporschnellendes Maximum aufweist, und da sich das seit Jahrtau-
senden so regelmdbBig wiederholt, daB die ganze dgyptische Landwirt-
schaft darauf eingestellt ist, so muB es einen feststellbaren Grund ha-
ben. Horen wir, was cIaruber berichtet wird. ,,Wie die Dmge wirklich
liegen, haben erst die genauen Beobachtungen gelehrt, die im Auftrage
der Landesaufnahme von Baron, Beadnell und Hume von Mai 1902 bis

Januar 1904 in einiger Entfermmg vom ZusammenfluB beider Nilarme
Voigt, Weltenbaustoif 3
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angestellt wurden: am blauen Nil 5 km oberhalb Khartum, am weiBen
Nil 320 km oberhalb der Stromvereinigung, bei Dueim. Da ergab sich
klar die Beherrschung der Nilhochflut durch den blauen Nil und den
Atbara, die Gewasser des abessynischen Hochlandes. Die rasch heran-
ziehende Hochwasserwelle des blauen Nils, quer durch das Bett des
Hauptstromes gegen dessen linkes Ufer andringend, verschlieBt dem
weiben Nil derartig den AbfluB, daB er zuriickgestaut weit iiber die
Ufer tritt. Nur durch seine passive Rolle, durch die Beschrankung des
Abflusses, gelangt er auf einer diinnen Oberflachenschicht zu einer er-
staunlichen, erst hier sich ansammelnden Wasserfiille, die dann nach-
traglich, wenn der blaue Nil wieder gefallen ist, allméhlich zum Abflufi
kommt. Gerade wenn der Scheitel der Hochwasserwelle des blauen
Nils an Khartum voriiberzog, war der Beitrag des weiBlen Nils ganz
unbedeutend, 1903 nur 1/,,, 1902 gar nur '/,, der Wasserfiille des
blauen, und erst nach Ablauf der Hochwasserzeit Ende November
oder Anfang Dezember begann die fiir den Niederwasserstand bezeich-
nende Uberlegenheit des weiBen Nils sich wieder herzustellen.* Dieses
in solcher Entschiedenheit nimmermehr erwartete Ergebnis kommt
nachdriicklicher als in langen Tabellen und Schilderungen in der gra-
phischen Darstellung bei Lyons zum Ausdrucke. In aller Schirfe
spricht Lyons aus, ,,daB nur das abessynische Hochland verantwort-
lich ist fiir die Speisung der Nilhochflut, und der Regenfall im Becken
des weiBlen Nils bei deren Wiirdigung ganz auBer Betracht bleiben
kann.* Im Lichte dieser neuesten Aufkldrung wird es verstandlich, dall
die Sendboten Alexanders, die Gewdhrsménner des Aristoteles, durch
den besonderen Zweck ihrer Reisen dazu gefiihrt wurden, unter dem
iiberwiltigenden Eindruck der Hochflut des blauen Nils diesen als den
HauptquellfluB anzusehen, den in dieser Jahreszeit aber ganz zu einer
Nebenquelle herabsinkenden weiBen Nil anscheinend gar nicht be-
sonders zu beachten. Nur ganz hypothetisch kniipft Aristoteles einen
westlichen Quellarm des Nils an das afrikanische Silbergebirge. Aristo-
teles hat in einem uns erhalten gebliebenen Werke seine Ansicht iiber
die Nilschwelle ausgesprochen, indem er sagt: ,,Geradezu sichtbar ist
es, daB in Athiopien um diese Zeit von den Hundstagen bis zum Arktur
zahlreiche und ausgiebige Regen fallen, im Winter aber keine. Und in
diesen Regen finden die Hochfluten, wiahrend sie anschwellen, ihre Nah-
rung. Und deswegen trifft der FluB (d. h. der angeschwollene) zugleich
mit den Etesien (das sind die nérdlichen Sommerwinde Griechenlands)
ein; denn sie sind es, die das Gewdlk in jene Gegend treiben. Freilich
verwechselt er hier Wirkung und Ursache, denn die Stiirme sind nach
unserer Auffassung erst die Folge der kosmischen Stdrungen, aber er
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vertritt doch eine andere sehr richtige Anschauung, indem er bemerkt:
,,Bei Mondwechsel flieBt der Fluf kréftiger, denn da fallen die Regen
starker. Mit dieser Bemerkung bestitigt Aristoteles lange vor Falb,
dab die Wetterverhéltnisse in gewissem Zusammenhang mit den Mond-
phasen stehen, und dieser Gedanke, in richtige Bahnen gelenkt, muB
mit der Zeit die ihm auch fiir die sonstige praktische Meteorologie zu-
kommende Anerkennung finden.

Wir wollen jedoch an dieser Stelle nur die Frage aufwerfen, aus
welchem Grunde gerade im August in jener Gegend so ausgiebige
Regenmengen fallen miissen; hiermit kann gleichzeitig eine Aufkldrung
verbunden werden, die zeigt, daf der in den zwei Hauptzonen am
Aquator festzustellende starkere Einfang kosmischer Eiskorper als eine
logische Folge der neuen Lehre erscheinen mubB.

Wenn auch Beispiele oft hinken, so konnte das jetzt zu beschrei-
bende doch dazu dienen, die Vorstellung iiber den physikalisch-mecha-
nischen Vorgang beim Eiseinfang zu erleichtern: Man denke sich ein
Sieb, aus dessen Maschen mit Hilfe einer Riihrvorrichtung standig ein
feiner, gleichméBiger Regen von Eisenfeilspanen zum Fallen gebracht
wird, und unter diesem Sieb ein Pendel schwingend, dessen unteres
Ende einen Magneten tragt. Jedes Pendel schwingt zwischen zwei End-
lagen, in denen es jeweils fiir eine kurze Zeit zur Ruhe kommt; von der
einen nimmt es seinen Weg iiber die Mittellage hinaus — in der es die
groBte Geschwindigkeit erreicht — bis zur entgegengesetzten, um hier
wieder umzukehren. Es ist klar, daB der in Ruhe oder nur noch in ge-
ringerer Geschwindigkeit befindliche Magnet von dem an ihm vorbei-
fallenden Eisenregen in der Zeiteinheit eine groBere Menge anziehen
wird als ihm moglich ist, wenn er ihn in gréBerer Schnelligkeit in der
Mittellage durchschneidet. Vertauschen wir nun den Eisenregen mit
dem zur Sonne ziehenden Schwarm der Meteor- und Eiskorper und den
Teil der Erdoberfliche, der in gewissem Sinne unter der Sonne hin- und
herpendelt, mit dem Magnet, dann ergibt sich das folgende: Die Erde
umliuft mit ihrer schrig stehenden Drehachse die Sonne einmal im
Jahre, der Sonnenhochstand muB sich deshalb im Laufe des Jahres
stdndig zwischen zwei Grenzlagen éndern, die sich nach dem Neigungs-
winkel der Erdachse bestimmen. Wie der aus einer Ruhelage nach der
anderen hinschwingende Magnet die Mittellage am schnellsten durch-
lduft, so iiberquert die Sonne auch den Erdédquator (in den Aquinoktien)
mit grifter Geschwindigkeit, wihrend sie sich den Wendekreisen (in
den Solstitien) in stdndig abnehmender Geschwindigkeit nahert und sie
nach einem gewissen Stillstand auch nur mit langsam wachsender wie-

der verldBt. Die Breiten der Wendekreise haben deshalb Zeit und Ge-
3=
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legenheit, eine grofere Menge sowohl von dem zur Sonne strebenden
Grobeis als auch von dem ihr entstromenden Feineis aufzufangen. Da
nun der Sonnenhochstand téglich alle Punkte des betreffenden Breiten-
grades unter sich hat, so schmiegt sich das kosmische Eis — Grobeis-
korper und sonnenfliichtiges Feineis — dem Weg der Sonne an und
zwar vom nérdlichen Wendekreise nach dem Aquator zu in abnehmen-
der, von da ab bis zum anderen Wendekreis wieder in zunehmender
Dichte. (S. Tafel 11, Fig. V.) Nehmen wir einen Globus zur Hand, auf
dem auch die Sturmgebiete vermerkt sind, so finden wir nérdlich und
siidlich vom Aquator das Auftreten der Passatwinde wie zwei um die
Erde laufende Giirtel angedeutet, wahrend dazwischen gerade am
Aquator die Zone der sog. Kalmen, der Ruhe, liegt. Dieses Bild deckt
sich genau mit der Lage der Giirtel, in denen der Eiseinfang stattfindet,
und der Vergleich der unter der Sonne hin- und herschwingenden Brei-
tengrade der Erdkugel mit dem pendelnden Magnet wird jetzt vielleicht
klar, Die Wirkung der Sonne kann aber durch geeignete Mondstellun-
gen noch gesteigert werden. Wir wissen, daB die Flut des Meeres hoher
steigt, wenn der Mond zwischen Erde und Sonne steht, so daB sich die
anziehende Kraft beider Gestirne summiert, und diesen Flutzustand
nennen wir Springflut. Herrscht nun gerade Neumond, dann verstérkt
der Mond die Einwirkung der Sonne; auch er beférdert das Heranlenken
der Eiskdrper und des Feineises zur Erde, und das ist die Beobachtung,
die schon Aristoteles gemacht hat, daB ndmlich ,,bei Mondwechsel die
Regen starker fallen* (s. Fig. I1a Taf. XIV). Nach dieser Darlegung keh-
ren wir zum Nil zuriick. Die Sonne hat am 21. Juni ihren Riickzug vom
nordlichen Wendekreis, der 23 Grad iiber dem Aquator liegt, angetreten
und durchlduft wahrend des August die Zone von 18—8 Grad nord-
licher Breite. Wir haben bereits gehort, daB die Quellgebiete des
blauen Nils zwischen dem 16. und dem 9. Breitengrade liegen, welche
nach den vorhergegangenen Ausfiihrungen gerade in diesem Zeitab-
schnitt als im Einfanggebiet der Eiskérper gelegen anzusehen sind. Das
kosmische Eis muB sich unter den Tropen vornehmlich in Form von
Regen geltend machen, und die Ursache der Nilschwelle wiirde schon
hierdurch als aufgeklért gelten kénnen. Sie wird aber vollkommen Klar-
gestellt, wenn wir die Figuren IV, V und VI der Tafel 11 etwas genauer
ansehen und sie mit der Kurve des Nilpegelstandes in Fig. VI in Zu-
sammenhang bringen. Sowohl die Polardiagramme der Fig. 1V, die die
Zahlen der in den periodischen Sternschnuppenschwérmen seit fast 2000
Jahren gezdhlten, wie der einzeln auftretenden Schnuppen als ver-
schieden lange Radien zeigen, als auch die Kurve a in Fig. VI lassen
iibereinstimmend ein Ansteigen der Schnuppenzahlen im Juli und
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August erkennen, dem ein Abfall im September folgt; den wirklichen
Grund fiir diese Tatsache werden wir in einem spéteren Abschnitt
kennen lernen.

DaB der Hohepunkt der Nilschwelle erst einige Wochen spéter am
Pegel von Kairo eintritt, erkldart sich aus dem langen Wege, den das
Wasser von den Niederschlagsgebieten aus zuriickzulegen hat, und nur
bei einem Strom, dessen ganzer Lauf fast gradlinig von Siiden nach
Norden gerichtet ist, kann diese Erscheinung so klar zutage treten.
Ein Blick auf die kleine Karte Fig. V zeigt, daB auf der ganzen Erde
kein FluB von Bedeutung zwischen den Wendekreisen vorhanden ist,
der ein dhnliches Verhalten zeigen konnte. Aus dieser Karte wird viel-
leicht auch fiir manchen der Vergleich mit dem pendelnden Magnet
klarer, denn die vertikale Tabelle zwischen Afrika und Amerika zeigt
Ab- und Zunahme der Lange des Aufenthaltes der Sonne zwischen bei-
den Endpunkten ihres Weges.

Das ganze Problem ist in ausfiihrlichster Weise von Horbiger in dem
Aufsatz ,,Das Ritsel der Nilhochflut und indischen Regenzeit, deren
einheitliche Ursache im Lichte der Welteislehre* der Zeitschrift der
Schliissel zum Weltgeschehen 1925, Heft 2 S.76 u. f. behandelt. Jedem,
der sich fiir diese Frage interessiert muf diese Arbeit aufs warmste
empfohlen werden.

Konnte mit den vorstehenden Darstellungen der Nachweis erbracht
werden, daB die als Eismeteore zu bezeichnenden Sternschnuppen eine
nicht zu vernachldssigende Rolle im irdischen Wasserhaushalt spielen,
dann soll damit nicht gesagt sein, dal die Welteislehre allen Hagel,
Regen und die taglichen Winde auf kosmische Einschiisse zuriickfiihren
will. Was sie behauptet und dereinst, wenn ihr einmal eine auf Grund
ihrer Anschauungen arbeitende Wetterwarte zur Verfiigung stehen wird,
sicher beweisen zu konnen glaubt, ist das, daB neben dem normalen ir-
dischen Wasserkreislauf kosmische Einfliisse vorhanden sind, die sich
besonders durch die katastrophalen Wettererscheinungen bemerkbar
machen. Es mutet wie VogelstrauBpolitik an, wenn manche Forscher
so tun, als wenn die Berichte iiber das Auffinden kiloschwerer Eisstiicke
nach schweren Hagelschldgen nicht ernst genommen zu werden brau-
chen, nur um der Frage nach der Herkunft dieses Eises aus dem Wege
zu gehen; die Tatsache des Niedergangs so grofier Stiicke wird doch
in den meteorologischen Lehrbiichern mit Angabe des Fundortes zuge-
geben, ebenso die Schwierigkeit der Erklarung der Erscheinung mit den
der Wissenschaft jetzt zur, Verfiigung stehenden Mitteln. Konnte die
Forschung ihren Irrtum betr. der metallisch-mineralischen Meteore zu-
geben, ohne an Ansehen einzubiifien, dann konnte sie doch ebensogut
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von den bisher unerkldrbaren groBen Eisstiicken ausgehend auf kos-
mische grofere Eiskorper schlieBen, denen die Triimmerstiicke ent-
stammen miissen. Dies als richtig erkannt, wire der erste Schritt zu
einer Neuaufrollung des ganzen Sternschnuppenproblems; daB diese
Frage dann im groBen und ganzen im Horbigerschen Sinne beant-
wortet werden wiirde, ist fiir uns zweifellos. Nach den Erfahrungen der
letzten Jahre arbeitet die Zeit merklich im Sinne der Welteislehre, hat
doch die Forschung gerade schon eine andere unserer grundlegenden
Behauptungen auf diesem Gebiete bestdtigt, ohne allerdings die
weiteren Schliisse daraus zu ziehen: Horbiger sagt, daB die Meteore und
Sternschnuppen wesensverschiedene Kdérper seien; diese hdngen mit
einem bestimmten Teil des Himmels als Ausgangsort zusammen, wih-
rend jene von allen Seiten des Weltalls nach der Sonne hinstrémen, was
nicht nur in den Bahnrichtungen, sondern auch in anderen Erscheinun-
gen zum Ausdruck kommen muB. Die Meinung der Wissenschaft er-
kennen wir aus Newcomb-Engelmann, wo es auf S. 511 heiBt: ,,Wie
folgende Tabellen zeigen, fallen die meisten Meteoriten zwischen Mittag
und Mitternacht, also wenn der Antiapex seine hiochste Stellung hat,
wihrend das tdgliche Maximum der Sternschnuppenhdufigkeit dann
eintritt, wenn der Apex hochsteht, d. h. zwischen Mitternacht und Mor-
gen. Ferner sind Mai und Juni die an Meteoriten reichsten Monate,
wiahrend die Herbstmonate die groBte Sternschnuppenzahl zeigen. Diese
von den Meteoriten befolgten Regeln gelten nach den Untersuchungen
von NiBls auch fiir die groBen Feuerkugeln. Noch groBere Unterschiede
bestehen zwischen den kosmischen Bahnen der Sternschnuppen einer-
seits und der Feuerkugeln und Meteoriten andrerseits. ... ...
Eine engere Verwandtschaft zwischen letzteren und den Stern-
schnuppen diirfte daher nach dem Stande unseres heutigen Wissens
nicht bestehen.*

Hiermit ist fiir uns die Richtigkeit der Horbigerschen Auffassung
bestétigt; wann die Wissenschaft fiir sich die Folgerungen aus der an-
gefiihrten Schriftstelle ziehen wird, beriihrt uns nicht, ebensowenig die
Wahrnehmung, daB Welteisgegner von solchen Ausfiihrungen nichts
zu wissen scheinen, wenn es sich darum handelt, Horbigers Gedanken
als unwissenschaftlich hinzustellen.

Es bliebe nun noch zu untersuchen, ob die Meteoriten und Stern-
schnuppen Zerfallprodukte friitherer Kometen sein konnen, oder ob
diese selbst etwa als Anhdufungen erstgenannter Korper angesehen
werden miissen. Ehe eine Entscheidung hieriiber getroffen oder ver-
sucht werden kann, erscheint es zweckmaBig, eine Vorstellung iiber das
wirkliche Wesen dieser ratselhaftesten aller Himmelskdrper zu gewin-
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nen. Das ist aber sehr schwer, denn so viele uns von ihnen auch bekannt
sind, so gibt es doch nicht zwei, die in allen Erscheinungen einander
gleich wiren. Der Einfachheit halber wollen wir unsere Betrachtung auf
solche Kometen die dem freien Auge sichtbar waren, beschrianken, und
uns an ihnen iiber das Wesentliche dieser Gebilde unterrichten.

¥

Als Hauptkennzeichen eines Kometen miissen in erster Linie der
Kopf und der Schweif genannt werden. Jeder Komet besitzt einen
sog. Kopf, der Schweif bildet sich nur bei solchen, die der Sonne so nahe
kommen, daB die Sonnenstrahlung in den Bestandteilen des Kopfes
Wirmewirkungen entwickelt, die zur Abtrennung feinster Stoffteilchen
fiihren, welche das Sonnenlicht zuriickwerfen und uns dadurch leuch-
tend erscheinen konnen. Uber die Natur der Baustoffe eines Kometen-
kopfes ist man vorldufig noch auf Vermutungen angewiesen, da eine ge-
wisse GesetzmaBigkeit aus den Einzelerscheinungen noch nicht heraus-
geschélt werden konnte und die direkte Beobachtung hieriiber keine
Auskunft gibt. Aus dieser 148t sich nur so viel entnehmen, daB man es
nicht mit einer kompakten Masse zu tun hat, sondern daB eine An-
sammlung von Einzelmassen in losem Zusammenhang — es mogen zwi-
schen den einzelnen Teilen Entfernungen von hunderten, ja tausenden
von Kilometern vorhanden sein — in aller Eintracht den Weltraum
durchzieht. Sie miissen aus gefrorenen Gasen und Dampfen bestehen,
iiber deren Art wir erst dann durch das Spektroskop etwas erfahren,
wenn sie in solche Sonnenndhe kommen, daB sie in einen Hitzegrad ge-
langen, der in bestimmten Spektrallinien zum Ausdruck kommt. Dies
tun aber die wenigsten Kometen, die meisten umlaufen die Sonne noch
in einem Abstand, in der kein Emmissionsspektrum von selbstleuchten-
den Gasen zur Bildung kommt, und die Spektren der {ibrigen weisen
ein so wenig einheitliches Geprége auf, daBl Bestimmungen iiber die Art
des leuchtenden Stoffes nicht moglich sind. Das einzige, was sich mit
GewiBheit sagen 14Bt, ist das, daB es sich um reflektiertes Sonnenlicht
mit allerlei unbekannten Beimischungen handelt. Wir miiBten zu weit
und dem Zwecke dieser Arbeit zuwiderlaufend ausholen, wenn wir an
dieser Stelle die Frage und die Widerspriiche, die dariiber bestehen, er-
schopfend behandeln wollten; wir beschranken uns darauf zu sagen, dab
es auch unter diesen Gebilden solche geben mub, die Eiskorpernatur
haben.

Hierfiir spricht schon der durch alle Beobachtungen festgestellte
Umstand, daB kein Komet in Sonnenferne eine Schweifbildung zeigt;
diese tritt erst ein, wenn durch die Sonnenbestrahlung geniigend Warme
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entwickelt werden kann, daB Verdampfungserscheinungen maoglichsind
und wohl keiner der in Frage kommenden Stoffe eignet sich hierfiir so
gut, wie das Wasser. Aus Griinden, deren Erorterung hier zu weit fiih-
ren wiirde, nimmt Horbiger an, daB die als normal zu bezeichnenden
Kometen den Eiskérperansammlungen entstammen, die er als die Zone
der transneptunischen Planetoiden bezeichnet, weil die Lage ihrer Aphe-
lien (Sonnenfernpunkte) da zu suchen ist, wo die Bahn dieser Korper
die Neptunbahn kreuzen muB, wodurch dieser Planet Gelegenheit fin-
det, sie sich entweder zu Monden anzugliedern oder sie soweit aus ihrem
Wege herauszuwerfen, daB sie in die bekannten elliptischen oder para-
bolischen Kometenbahnen einschwenken miissen. Das letzte ist gerade
bei den locker aufgebauten Eismassen das wahrscheinlichere, wahrend
das erste leichter bei festen und schweren Kérpern eintreten wird.

Nehmen wir nun an, wir hédtten einen solchen Kérper vor uns, dann
wird es begreiflich erscheinen, daB er in groBer Ferne ein Spektrum zei-
gen wird, dhnlich dem des Uranus oder Neptun, die, wie wir im néch-
sten Abschnitt sehen werden, auch Korper sind, deren Oberfldche groB-
tenteils aus reinem Eis besteht. Es wird ferner als selbstverstdndlich
angesehen werden miissen, daB, wenn auf einem solchen Gebilde bei ge-
niigender Erwdarmung Dampfentwicklung entsteht, dieser Dampf Was-
serdampf sein muB. Nun ist aber durch wirmetechnische Forschungen
erwiesen, daB solcher Dampf kein Dampf in unserem Sinne sein kann,
denn bei der Kalte des Weltraums und der fast dem Vakuum gleich-
kommenden Drucklosigkeit des den Kérper umgebenden Mediumskann
kein Ubergang vom schmelzenden Eise iiber den fliissigen Zustand hin-
weg zur Dampfform eintreten, sondern es vollzieht sich ein Vorgang,
der mit ,,Sublimation‘ bezeichnet wird; das Eis verdunstet unmittel-
bar zu Eisstaub und dieser ist es, der zuerst den Kopf als sog. Coma um-
gibt und erst spéter von dem Strahlungsdruck des Lichtes hinter den
Kometenkopf getrieben wird.

Hiermit wire der Grundgedanke angedeutet, nach dem wir uns das
Wesen eines Kometen vorstellen; wir miissen ein Gefiige von Korpern
fiir den Kopf annehmen, die einesteils aus Stoffen bestehen, aus denen
sich bei geniigender Erwdrmung Eisddmpfe entwickeln konnen, wobei
es zunichst nicht darauf ankommt, ob dies Wassereisddmpfe oder
solche sind, wie sie aus festem Stickstoff, gefrorener Kohlensaure oder
dergl. entstehen kidnnen. Andernteils aber mufl die Masse der Korper-
ansammlung, die als Kometenkopf bezeichnet wird, so gering sein, daB
sie nicht imstande ist, die entstandenen Démpfe festzuhalten und an
sich zu fesseln. Wire das der Fall, dann kinnte eben das eigenartige
Gebilde, das in Folge des nachgeschleppten Schweifes die Bezeichnung
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Schweif-, Haar- oder Rutenstern erhalten hat, nicht zur Ausbildung
kommen, sondern wir wiirden immer nur eine von einem Nebeldunste
eingeschlossene leuchtende Kernmasse sehen; in der Tat ist dieser Zu-
stand auch bei jedem Kometen so lange vorhanden, als er von der Sonne
noch so weit entfernt ist, daB — obwohl die Warmewirkung schon Ver-
dunstungserscheinungen auszulsen imstande ist —, die Kraft des
Strahlungsdrucks noch nicht ausreicht, das feine Gewdlk der Eiskor-
puskeln, aus dem die Nebelhiille besteht, von der Kernmasse abzu-
streifen und es zu der, von dem zur Sonne gerichtet vordringenden Ko-
metenkopf nachgeschleppten Rute auszugestalten. Aus diesem Grunde
ist ein Kometenentdecker oft in Verlegenheit; er wei nicht, ob er ein
neugesehenes Gebilde in die Klasse der Nebel oder der Kometen ein-
zugliedern hat, bis er aus den Bewegungsverhéltnissen des Gestirns, die
sich aber erst nach einer Reihe von Beobachtungen feststellen lassen,
die Bahnlage, Bahnrichtung und Geschwindigkeit erkennen kann, mit
welcher Art von Himmelskorpern in solchem Falle zu rechnen ist. Hat
man es wirklich mit einem Kometen zu tun und soll man nun die Frage
beantworten, wie ein solcher Kdrper aufgebaut ist oder sein kann, dann
beginnt die Schwierigkeit erst recht, selbst wenn man als Hauptbau-
stoff Eisballungen annimmt. Es ist durch viele Beobachtungen bewie-
sen, daB man, wenn auch nicht durch das Zentrum der Masse, wohl aber
durch ihre Randpartien, dahinterstehende Sterne erkennen kann, ein
Beweis fiir den ungemein lockeren Aufbau des Gebildes. Die Forschung
nimmt daher an, daf ein Kometenkopf, der gewaltige Ausdehnung ha-
ben kann, aus einer losen Anhdufung von kilometergroBen Massen be-
steht, die zwischeneinander groBe Zwischenrdume haben, also rein zu-
fallig zusammengeratene Vereinigungen aus so leichten Stoffen dar-
stellen, daB sie noch nicht einmal einer gegenseitigen Beeinflussung
durch die Schwere unterworfen zu sein scheinen. Da dieses Verhalten
aber gegen die einfachsten Naturgesetze verstofien wiirde, so ist nur
anzunehmen, daf die Schwerewirkung sich nur in sehr wenig fiihlbarer
Weise bemerkbar machen und vielleicht sogar durch abstoBende Kréfte,
die einer Vereinigung der Bestandteile des Kopfes zu einer geschlossenen
Masse entgegenarbeiten — also maglicherweise elektrische Ladungen
gleichen Potentials sein konnen —, soweit aufgehoben wird, dal der
fiir uns vollkommen ratselhafte, gewissermafBen schwerelose Zustand
dieses Gebildes eintreten kann; der sich auch darin duBert, daB ein in
groBer Niihe an den duBeren Planeten vorbeiziehender Komet weder
auf diese selbst, noch auf ihre Monde eine Storung auszuiiben scheint,

Unter diesem Gesichtspunkt ist die Annahme, ein Kometenkopf
konne aus meteorischen Massen, d. h. Einzelkdrpern aus Metallen oder
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Mineralen von oft bedeutenden AusmafBen mit entsprechendem Ge-
wicht bestehen, wie manche Forscher behaupten, schwer verstandlich;
viel einleuchtender erscheint es, daB die Einzelteile wolkenartige Bal-
lungen aus Schnee oder Eis sind, wobei es zunichst nicht darauf an-
kommt, ob diese aus Wassereis oder anderen gefrorenen Gasen bestehen
konnen. Da aber nach der Welteislehre nicht daran zu zweifeln ist, daB
im Weltraum groBfe Massen von Wasser in Form von Eis vorhanden
sein miissen und eine ganze Anzahl der Kometen in Bahnen herankom-
men, die auf einen Ursprung aus der Bahnebene der transneptunischen
Planetoiden, die als Eiskorper angesehen werden miissen, schlieBen
lassen, so liegt fiir uns die Frage so, daBl wir wenigstens die Kometen
dieser Klasse als reine Wassereisgebilde ansehen. Hierzu berechtigt
auch schon das Schweifspektrum, das sich vielfach als reflektiertes
Sonnenlicht nachweisen 1dBt, — ein Anzeichen dafiir, daB feine weile
Kristallchen die lichtzuriickwerfenden Korper sein miissen. Selbst die
Kopfe der Kometen zeigen in Sonnenferne zuerst ein kontinuierliches
Spektrum und nur die, die in groBer Ndhe an der Sonne voriibergehen
und hohern Erhitzungseinfliissen ausgesetzt sind, lassen u. U. auch ein
Emissionsspektrum erkennen, in dem die Natrium- und Eisenlinie er-
scheint. Hieraus geht hervor, daB in den Kdpfen solcher Kometen auch
Ansammlungen dieser Elemente vorhanden sein werden, die auf eine
Temperatur gebracht wurden, die die Gase zum Hervorbringen von
Eigenlicht gezwungen haben muB.

Die ganze Frage der Spektren der Kometen ist eine so komplizierte,
dab sie an dieser Stelle nur angedeutet aber nicht irgendwie erschopfend
behandelt werden kann; liest man die diesen Gegenstand behandelnden
Kapitel in der neuesten Auflage von Newcomb-Engelmann, so stoBt
man auf noch mehr solcher noch ungeklirte Fragen. An sich ist ja z. B.
nichts Wunderbares dabei, daB man auBer den genannten Elementen
auch noch andere und sogar chemische Verbindungen wie Kohlen-
monoxyd und Zyan in den Spektren einzelner Kometenkopfe und
schweife festgestellt zu haben glaubt; im Weltraum miissen sich ja alle
moglichen Elemente bilden konnen, sonst wéren sie auf den verschie-
denen Sternen eben auch nicht gefunden und somit ist auch die Wahr-
scheinlichkeit vorhanden, daB derartige Urbildungen in die Ansamm-
lung von Eiskorpern mit hineingeraten sind. Sie mégen auch, solange
sie einen Bestandteil des Kopfes bilden, in groBer Sonnenndhe so weit
erhitzt werden konnen, daB sie Emissionslinien aussenden; gelangen
solche aber im verdampften Zustande in den Schweif, so kénnen sie,
mogen sie Stickstoff- oder Kohlenstoffddmpfe sein, hierin immer nur
in der Form des Eisstaubs des betreffenden Gases auftreten, von dem
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das auffallende Sonnenlicht in bekannter Weise zuriickgeworfen wird.
Es ist nun bekannt, daB iiber diesem Sonnenspektrum noch ein an-
deres, das sog. Swanspektrum erscheint und auierdem sind bei einigen
Kometen noch besondere Linien auBerhalb dieses Swanspektrums fest-
gestellt worden, deren Entstehungsursache noch ungeklért ist. Auch
jetzt hat man hieriiber nur die Vermutung, daB es sich um noch grifere
Verdiinnungsgrade der lichtaussendenden Stoffe handelt und glaubt
das Leuchten auf dhnliche Vorgénge, wie sie bei stark verdiinnten Ga-
sen in GeiBlerschen Rohren auftreten, wenn solche elektrisch erregt
werden, zuriickfiihren zu miissen. Auch das ist ja moglich, denn wenn es
zweifellos ist, daB das Sichtbarwerden eines Kometen nur durch die
Sonnenbestrahlung moglich ist, dann miissen mit den Sonnenstrahlen
auch elektrische Strahlen die Kometenmasse treffen, und da wir weiter
wissen, daB das Auftreten des Schweifs in Verbindung mit dem Heller-
werden des Kopfes erst innerhalb der Marsbahnentfernung eintritt,
bis zu der aber das an anderer Stelle noch zu behandelnde elektrisch ge-
ladene Feineis hinausgetragen wird, so konnen die meisten der ratsel-
haften Erscheinungen wahrscheinlich durch ein Zusammenwirken von
direkter Sonnenbestrahlung mit elektrischen Einfliissen verschiedener
Art zustande kommen; das,,Wie‘* der Vorginge zu erklaren ist Sache
der Physiker.

Waihrend fiir die Astrophysiker der Kopf und Kern eines Kometen
das wichtigste ist, beginnt das Interesse der Laien sich erst dann fiir
diese Himmelserscheinung zu regen, wenn entweder mit einem Feld-
stecher oder dem blofen Auge eine Schweifbildung erkennbar ist. Es
wurde schon darauf hingewiesen, daB die Entstehung des Schweifes
erst bei einer gewissen Anndherung an die Sonne eintritt; sie ist aber
individuell und héngt wahrscheinlich von der Gréfe und Dichte des
Kopfes ab, denn nicht alle Kometen zeigen in gleicher Entfernung von
der Sonne den Beginn der Schweifbildung; bei allen aber wichst die
Erscheinung mit wachsender Sonnenndhe dem Glanze und der GroBe
nach und es ist festgestellt, daB einzelne dieser ,,Ruten*‘ Léngen bis zu
2 und 300 Millionen km erreichten. Derartig glanzvolle Kometen sind
allerdings selten, sie erscheinen auch nur einmal, bleiben aber in der
Erinnerung der Vélker lange lebendig und tragen viel zu der Enttédu-
schung bei, die sich derer bemachtigt, die, sobald eine Zeitungsnotiz das
Erschemen eines bekannten oder neuen Kometen meldet, mit Heif-
hunger den Himmel absuchen, in der Hoffnung, eins der in ihrer Phan-
tasie so prachtig dastehenden Objekte erblicken zu kénnen. Es kommt
ja auch viel auf die Jahres- und Tageszeit an, in der der Komet uns
sichtbar wird; erscheint erim Sommer zur Abendstunde, wie der Halley-
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sche im Jahre 1910, dann wird er bei dem hellen Himmelshintergrunde
naturgendlB nicht so hervortreten kdnnen, als es in dunkler mondloser
Nacht bei einem selbst weniger lichtstarken Objekt der Fall sein miiBte.

Fragen wir nun nach der Natur des Schweifes, so muB zuerst gesagt
werden, daB es kein dem Kometen etwa fest anhaftendes Gebilde ist,
das er mit sich schleppt und das uns erst in geniigend geringem Abstand
sichtbar wird; es ist vielmehr ein im Kometenkopf durch Erwdrmung
entstehender Stoff, der aus ihm herausquillt und zwar im Anfang aus
den vorderen Kopfteilen, die sich in der Richtung zur Sonne hin bewe-
gen; erst nach einiger Zeit kriimmen sich die strahlenformigen Licht-
biischel nach hinten in sonnenabgekehrter Richtung um, gerade als ob
sie von vorn durch einen starken Wind getroffen wiirden. Sie umbhiillen
dabei den Kopf und bilden sich nach hinten zu zuerst zu einer Art Ne-
belschlauch aus, der Hohlraum verschwindet aber allméhlich und das
Ganze wird zu einem mehr oder weniger gekriimmten, mit wachsender
Entfernung vom Kopf sich verbreiternden und immer schwécher leuch-
tenden rutenartigen Gebilde.

Viele Fragen gibt es noch, die zur Erdrterung gestellt werden
konnten; sie sind aber groBtenteils nur als Aufzihlung von Beobach-
tungsergebnissen anzusehen, die einander nicht selten widersprechen
und nichts zur Klidrung des Hauptpunktes unserer Darlegungen bei-
tragen, der darin gipfelt, dal entweder die ganze Kometenmasse oder
zum mindesten ein groBer Teil davon aus kosmischen Eise besteht.
Die Wissenschaft hat diese Frage iiberhaupt noch nicht gestreift und
selbst einzelne Gegner Horbigers haben bei ihren Einwendungen eine
Erdrterung des moglichen oder wahrscheinlichen Aufbaus eines Ko-
metenkopfes vermieden und hiermit eine Gelegenheit, uns einer groben
Selbsttduschung zeihen zu kénnen, unbenutzt gelassen. Hierin er-
blicken wir das Eingestdndnis, daB auch in diesen Kreisen die Unsicher-
heit iiber das ganze Gebiet des Kometenproblems noch so groB und die
Miglichkeit, es kénne einmal eine Entscheidungin unserem Sinne fallen,
immerhin nicht ganz von der Hand zu weisen ist, daB man sich lieber
nicht mit einer voreiligen Verurteilung festlegen wollte. Wir kénnen
hiermit den Gegenstand verlassen, wollen jedoch noch einem Zweifel
begegnen, der aus unseren eigenen Reihen geduBert werden konnte und
der auf den ersten Blick nicht ungerechtfertigt erscheint. Man kann
sagen: Wenn die Oberfldche eines aus Eis bestehenden Kometen unter
der Sonnenbestrahlung verdunsten und Ursache zur Schweifbildung
geben kann, dann miiBten doch die — nach der Welteislehre ebenfalls
aus Eis bestehenden — Sternschnuppen die gleiche Erscheinung zei-
gen. Hierauf wire zu antworten, daB die Sternschnuppen im Gegen-



Schweifbildung in Sonnenndhe 45

satz zur lockeren Kometenmasse als feste Eiskorper anzusehen sind, die
dem Eindringen der Wédrme an sich schon groBern Widerstand entgegen-
setzen, auBerdem sind sie Kleine Kdrper, die bei dem vorziiglichen Riick-
strahlungsvermdogen in Erdentfernung von der Sonne noch keine ge-
niigenden Warmemengen aufzunehmen imstande sind, die eine bis
zum Sichtbarwerden mogliche Verdunstung herbeifiihren konnten. In
groBerer Sonnenndhe dndert sich das selbstverstidndlich und hier wird
sicher auch eine Schweifbildung auftreten miissen, die wir aber bei dem
geringen Durchmesser der fiir uns verschwindenden Korper nicht mehr
sehen konnen. Eine sinngema8 dhnliche Erscheinung ist auch auf dem
eisbedeckten Monde zu erwarten; hier sehen wir sogar unter giinstigen
Umstdnden die Wirkung des Verdunstungsvorgangs und wir wiirden
auch an der der Sonne abgekehrten Kugelhilfte im ersten oder letzten
Viertel etwas Kometenschweifdhnliches erblicken, wenn nicht der Mond
infolge seiner unverhdltnisméaBig groBern Masse eine so starke Anzie-
hungskraft auf den leichten Nebel ausiibte, daB dieser ganz dicht iiber
der Mondoberfldche festgehalten und an dem AbflieBen in den Welt-
raum verhindert wiirde. Auf diesen Punkt werden wir bei der Bespre-
chung des Mondes selbst nochmals zuriickkommen.



III. Die Planeten.

m vorigen Abschnitt haben wir drei Arten himmlischer Vagabunden

kennengelernt, welche, aus den weitesten Fernen unserer Weltinsel
kommend, uns sichtbar, und soweit es sich um die Sternschnuppen und
Meteore handelt, auch physisch bemerkbar werden; jetzt wollen wir
uns mit den seBhafteren Gliedern unseres Sonnensystems, den Planeten,
beschéftigen. Von diesen kennen wir mit der Erde neun; nach den Ab-
standen von der Sonne aufgefiihrt sind es der Reihe nach: Merkur, Venus,
Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. Wir konnen jedoch
auch den Mond noch dazu nehmen, denn er ist, wie wir erfahren werden,
frither auch ein selbstdndiger Planet gewesen.

Im Gegensatz zur bisherigen Anschauung stellen wir die Behaup-
tung auf, daB die Planeten nicht aus Abschleuderungsmassen der Sonne
entstanden sind; sie wurden vielmehr gleichzeitig mit der Sonne in dem
Augenblick geboren, als vor undenklichen Zeiten auf einem grofen Fix-
stern eine Explosion stattfand, durch die ein Teil dieser Fixsternmasse
schuBartig in den Weltraum hinausgeblasen wurde. Diese Wolke von
Triimmerstiicken bestand aus hochgradig glithender Fixsternmaterie,
also aus Metallen, Mineralien und Gasen; aus den glithenden Metall-
massen entwichen die in ihnen aufgespeicherten Gase, vornehmlich
Sauerstoff, der mit dem im Weltall ohnehin vorhandenen Wasserstoff
Wasserdampf bilden konnte, so daB die ganze Explosionsmasse von
einer Dampfhiille umgeben wurde. Wie sich danach das Chaos langsam
ordnete, die Sonne zum Schwerezentrum, andere Teile zu Subzentren
wurden, aus denen spéter die Planeten entstanden, wird in dem Ab-
schnitt: ,,Wie kam das Eis in das Weltall ?*‘ auseinandergesetzt werden,
aber es diirfte sich empfehlen, hier schon einen Blick in diesen Abschnitt
zu werfen; wir wollen uns jetzt nur vorzustellen suchen, daB der Dampf
im kalten Weltraum zu Schnee werden mubte, der sich zu Eisklumpen,
in Stiicken aller moglichen GroBenabstufungen zusammenballte. Das
damals und in der nichsten Folgezeit entstandene Eis, welches, durch
Umstédnde aller Art begiinstigt, bis zur Jetztzeit ein selbstédndiges Dasein
fithren konnte, ist es, welches uns noch heute als Sternschnuppe er-
scheinen, Hagel- und Wetterkatastrophen auf der Erde, sowie die Vor-
giange, die wir als Sonnentétigkeit bezeichnen, hervorrufen kann.
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In der Riesenwolke, die auBen aus Eisgebilden, weiter nach innen
noch aus Wasserdampf bestand, befanden und bewegten sich die glii-
hend-fliissigen Auswiirflinge. Als spezifisch schwere Korper beherrsch-
ten sie ein je nach ihrer Grofie bestimmtes Schwerkraftgebiet und zogen
aus diesem Bereich kleinere Korper, Meteore und vornehmlich Eis-
stiicke an sich heran, welch letztere an dem heifien Kern zunéchst wie-
der zu Wasser und Wasserdampf werden muBten. Diejenigen Spreng-
stiicke aber, die sich in einem besonders reichlich mit diesem Stoff er-
fiillten Raumteil der GeschoBwolke bewegten, hielten eine gewisse Menge
Wasser fest, und verarbeiteten es in sich. Derartiges konnte natur-
gemaB nur in der ndheren Umgebung der in langsamer Bildung begrif-
fenen Sonne der Fall sein, weil bis hierher die Weltraumkalte nicht vor-
dringen konnte; solche — wenn auch fiir diesen Zeitpunkt der Entwick-
lung der Ausdruck noch nicht stimmt — ,,sonnennahen® Kerne spé-
terer Planeten haben also keine oder doch nur sehr geringe Gelegenheit
gehabt, Eiskorper sich anzugliedern, wihrend die weiter vom Zentrum
entfernten, sich in wirklichen Eisatmosphdren bewegenden Kerne ihr
Volumen stindig durch Aufnahme solcher Korper vergrofern konnten.
Hieraus folgt, daB sich zwei grundverschiedene Arten von Planeten
herausgebildet haben: Bei der einen iiberwiegt der feste Kern im Ver-
hiltnis der Zusammensetzung der Baustoffe, bei der anderen verschwin-
det er fast dem wisserigen Teil gegeniiber, und um diesen charakte-
ristischen Unterschied durch eine das Wesen treffende Bezeichnung
festzulegen, nennt Horbiger die letzten ,,Neptoden® (in Anlehnung
an Neptun, dem Beherrscher des Meeres), die ersten ,,Helioden®
(von Helios, die Sonne), und die Baustoffe bezeichnet er demnach als
heliotische, sofern sie vornehmlich aus Metallenund Mineralien,
als neptodische, wenn sie aus Wasser in seinen verschiedenen Ag-
gregatzustdnden bestehen. Die endlosen Zeitraume, welche zwischen
jenen Entstehungszeiten und dem jetzigen Zustand der Planeten liegen,
konnten an dem ureigensten Wesen, welches ihnen einmal durch die
Umgebung, in der sie aufwuchsen, aufgepragt war, nichts andern, und
so sehen wir, daB auch heute noch die sonnennahen, die sog. inneren
Planeten, die spezifisch schweren, die dufieren, also die sonnen-
fernen, die spezifisch leichten sind. Eine Gegeniiberstellung der
spezifischen Gewichte 1aBt diesen Unterschied deutlich in Erschei-
nung treten:

Innere Planeten AuBere Planeten
Merkur Venus Erde Mars Mond Jupiter Saturn Uranus Neptun
563 5,19 5,56 3,99 34 1,3517 0,69 5051:8T =15 1,33
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Ein Blick auf diese Zahlen zeigt, daB alle Gewichte der &duBeren Pla-
neten nur wenig von dem des Wassers abweichen, wéahrend die der
inneren dieses um ein Mehrfaches iibersteigen; es kommt nun darauf
an, festzustellen, worin die Griinde fiir die besonders bei den inneren
noch vorhandenen auffallenden Unterschiede liegen kidnnen. Verglei-
chen wir die Gewichte mit dem der Erde, iiber deren Bestandteile wir
einigermaBen unterrichtet sind, und von der wir wissen, daB sie, abge-
sehen von ihrem groBen Sauerstoffgehalt (49 %) bei sehr geringem eige-
nem Wassergehalt zum gréBten Teil aus Metallen, Mineralien und Erden
besteht, so sehen wir, daB alle Planeten, ausgenommen allein Merkur,
spezifisch leichter als die Erde sind. Man nimmt an, daB die Zu-
sammensetzung der festen Bestandteile der Planeten bei allen eine
der Erde dhnliche, vielleicht sogar gleiche anzusehen ist; sie werden
sich nur durch den Grad der Abkiihlung unterscheiden, den sie ihrer
GroBe entsprechend bis jetzt erleiden muBten. Trotzdem sind die
Dichten aller verschieden, und die Erde ist dichter als der Mond, weil
sie groBer, der Merkur dichter als diese, weil er dem Schwerezentrum
naher ist! Will man nun berechnen, welchen Durchmesser die Planeten
bei dem vorhandenen Dichtigkeitsgrade haben wiirden, dann erhdlt man
sonderbarerweise kleinere Werte, als die doch sehr genau gemessenen
ergeben; es mufl also wieder etwas hinzugekommen sein, was den zu
klein errechneten Durchmesser auf die gemessene GroBe gebracht hat.
Da konnte man herauskliigeln, daB das rétselhafte, etwa in groBerer
Menge vorhandene Material Natrium, Wachs, Bernstein, vielleicht auch
Mischungen von Kreide und irgendeinem spezifisch leichten Stoff sein
konne; es fragt sich nur, woher solche Stoffe zu erwarten sein diirften,
Wenn wir aber wissen, da die Erde von kosmischen Eiskorpern ge-
troffen wird und dadurch stindig einen WasserzufluB aus dem Welt-
raum erfahrt, so liegt die Vermutung nahe, daB auch die anderen Pla-
neten auf diesem Wege mit Wasser angereichert sein werden, und wenn
wir unter dieser Annahme eine Rechnung aufstellen, wieviel Wasser
auf ihnen vorhanden sein miiBte, um bei dem bekannten Durchmesser
das ebenfalls bekannte Durchschnittsgewicht zu erreichen, so erhalten
wir als Resultat die Ozeantiefen, welche auf den Planeten vorhanden
sein werden. Auf Tafel 111 zeigt Figur I dies nur andeutungsweise, denn
um das Verhiltnis zwischen Wasserhiille und festem Kern darstellen zu
konnen, muBte die erstere unverhdltnismiBig viel dicker gezeichnet
werden. Die Erde erscheint ohne jeden Wassermantel, was ja nicht
wunderbar ist, da unsere Ozeantiefe, wie wir aus dem vorigen Abschnitt
wissen, bei gleichmaBiger Verteilung des Wassers iiber die ganze Erd-
kugel nur hochstens 2,7 km betrdgt, und die wiirde sich bei dem ge-
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zeichneten Durchmesser iiberhaupt nicht darstellen lassen; dagegen
liegt der feste Kern des Merkur unter 6, der der Venus unter 47, der des
Mars unter 435 und der des Monds unter 270 km tiefem Wasser bzw.
Eis begraben. Die fiir die Ozeantiefen der Planeten ermittelten Werte
sind immer noch nur als vorldufige anzusehen, genauere Rechnungen
konnen abweichende Resultate ergeben; so viel ist aber sicher, daB der
Wasserreichtum dieser Weltkorper viel groBer als der der Erde ist. Der
jetzige Ausnahmezustand der Erde ist kein dauernder; sie geht Zeiten
entgegen, in denen auch ihre ganze feste Oberfliche tief unter dem
Ozean liegen wird.

a) Die duBeren Planeten.

Im vollsten Gegensatz zu den inneren stellen sich uns die d&uBeren
Planeten in der Figur 11 dar. Hier brauchten wir den Wassermantel
nicht {iberhdht zu zeichnen, um ihn dem Kern gegeniiber kenntlich zu
Mmachen; wir sehen mit einem Blick das wahre Verhaltnis zwischen der
KerngroBe und dem Ozeandurchmesser. Nun wird man sagen: Wes-
halb sollen denn diese Weltkérper durchaus aus Wasser bestehen, was
schon aus dem Grunde anzuzweifeln ist, weil nach Ansicht der Astro-
nomen der Jupiter sicher noch heif genug sein soll, um schwach selbst-
leuchtend zu sein; sei doch aus seinem Innern in unserer Zeit eine glii-
hende Masse hervorgebrochen, die man lange Jahre als den beriihmten
wroten Fleck* auf ihm leuchten sah! Uber den roten Fleck werden
Wir bald Niheres horen; zuvor aber mochten wir die Gegner unserer
Ansicht fragen, welche Zusammensetzung sie denn fiir den Jupiter fiir
moglich halten und aus welchen Stoffen er bestehen konnte, die bei dem
doch nicht abzustreitenden geringen spezifischen Gewichte eine Tem-
Peratur von mindestens 600 Grad Celsius aushalten wiirden, da ja erst
bei diesem Hitzegrad sich Rotglut einstellt? Angenommen, wir séhen
einen weiB glinzenden polierten Metallblock, an dem als Gewicht: 100
Zentner angeschrieben sténde, dann wiirde unser erster Gedanke sein,
daB er aus Eisen bestehen miisse. Wir griibeln nicht, ob es vielleicht
Zinn oder Platin sein konnte, — auf den ersten Blick konnten ja diese
den gleichen Eindruck vortduschen — weil aber eben Eisen auf der Erde
das weitverbreitetste Metall ist, denken wir zunichst an dieses. Nun
WeiB man aber seit langen Jahren, daB die &uBeren Pla-
neten samtlich nahezu das gleiche spezifische Gewicht
Wie Wasser haben; noch Niemand aber hat daraus den
Schluf gezogen, daB es dann vielleicht auch Wasser sein
kdnne, aus dem sie vornehmlich bestehen. Und doch liegt
der Gedanke so nahe! Das Vorhandensein von Wasserstoff im

Voigt, Weltenbaustoft 4
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Weltall wird von keiner Seite bestritten, und da wir spdter an geeig-
neter Stelle die Moglichkeit des Auftretens von Sauerstoff in groBen
Mengen und hoher Temperatur nachweisen werden, so sind die Vor-
aussetzungen fiir die Bildung von Wasser vorhanden. Ein groBes Opfer
des Intellekts braucht mit der Annahme unserer Behauptung von der
Eisnatur dieser Himmelskorper also nicht gebracht zu werden; wir sind
sicher, daB die nachfolgenden Ausfiihrungen dazu beitragen werden,
etwa noch vorhandenen Zweifeln die Spitze abzubrechen.

Wir schreiten also zu naherer Betrachtung der duBeren Planeten,
wollen aber von diesen nur den Jupiter und Saturn besprechen, da Ura-
nus und Neptun wegen ihrer groBen Entfernung selbst in unseren gro-
Ben Instrumenten auf ihren Oberfldchen keine besonders auffallenden
Erscheinungen darbieten, welche etwa neue Fragen auslisen oder zu
Zweifeln dariiber AnlaB geben konnten, dabB die fiir Jupiter und Saturn
gegebenen Erkldrungen nicht auch auf sie Anwendung finden miiBten.
Es muB auch damit gerechnet werden, daf diese beiden Planeten, teils
wegen der Kleinheit ihres langst ausgekiihlten heliotischen Kerns, teils
wegen ihrer groBen Entfernung von der Sonne, welche hier keine Wirme
mehr zu spenden vermag, einen Eismantel von sehr groBer Dicke be-
sitzen, so daB irgendwelche Verdnderungen durch Wasserausbriiche auf
ihrer Oberflache nicht mehr zu erwarten sind. In himmelsmechani-
schem Sinne zeichnen sie sich durch die Besonderheiten ihrer Mond-
bahnen aus, und auf diesen Punkt werden wir spiter noch kommen.

1. Der Jupiter.

Der Jupiter ist der groBte der Planeten; sein Durchmesser betragt
141000 km, ist demnach {iber 11 mal gréBer als der der Erde, und wenn
wir den Gesamtfldcheninhalt der Erde auf dem Jupiter ausbreiten, so
nimmt dieser auf ihm nur so viel Raum ein, wie auf der Erdkugel die
Flache des europdischen RuBland vor dem Kriege beanspruchte. Dem
festen Kern des Planeten konnen wir vielleicht den dreifachen Erd-
durchmesser, also rund 40000 km zuerkennen; er wuchs allméhlich zu
dieser Grife an, indem der heliotische Grundstock aus dem Weltraum
ungezéhlte Sprengtriimmer und Meteore an sich heranlenkte. Mag
auch der Kern noch heiB gewesen sein — der stindige ZufluB abge-
kiihlter Meteore und weltraumkalter Eiskdrper muBte ihn nach Verlauf
einer gewissen Zeit mit einer kalten Kruste umgeben, auf die sich die
weiter hinzukommenden Eismassen ablagern konnten, und so wird der
entstehende Planet in seiner friihesten Entwicklungszeit bereits einen
Eismantel besessen haben (s. Tafel 111, Figur I11.) Als aber dieser eine
bestimmte Dicke erreicht hatte, wurde der Druck auf die tiefen Schich-
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ten so stark, daB sich die Druckerwdrmung, auf deren Wesen wir noch
ausfiihrlich zuriickkommen werden, einstellen muBte, und diese, wahr-
scheinlich unterstiitzt durch eine noch vorhandene geringe Eigenwirme
des Kernes, fiihrte zu einem Schmelzen des tiefstgelegenen Eises. Etwa
in dem bisherigen massiven Eismantel steckengebliebene meteorische
Korper konnten dann durch ihre Schwere zum Grunde sinken und da-
durch auch noch zur VergroBerung des festen Kernes beitragen. Es
schwamm also auf dem Wasser eine rings geschlossene dicke Eisdecke,
deren Temperatur auBen weltraumkalt, innen der des Wassers ange-
ndhert war. Diesen Vorgang miissen wir uns ganz klar machen, da er
auch beim Saturn eine groBe Rolle spielt. Es ldBt sich durch Rechnung
ermitteln, bei welcher Hohe einer Eisschicht in den unteren Lagen eine
Erwédrmung durch Druck eintreten muB, wenn die Unterlage nicht nach-
zugeben imstande ist, und als solche muB das unzusammendriickbare
Wasser angesehen werden. VergroBert sich die Eisdicke, so wichst die
Last; die Molekiile in den tieferen und schon wiarmeren Lagen erhalten
Druck, und die Wirkung dieser Pressung muB sich als Wérme dufern,
und zwar als latente oder gebundene Druckwarme. Wie sich diese beim
Eise duBert, zeigt ein bekannter Versuch: Man entferne aus einer Pumpe
den Kolben, fiille den Zylinder bis zu gewisser Hohe mit Wasser, welches
man gefrieren 1d6t. Auf die Oberfliche des Eises lege man ein Metall-
pldttchen, setze den Kolben wieder ein und iibe auf ihn — senkrechte
Aufstellung des Zylinders vorausgesetzt — einen kréftigen Druck aus.
Hiernach wird der Kolben entfernt. Man wird den Zylinder wie vorher
mit Eis gefiillt sehen, die Miinze oder das Metallpldttchen aber ist ver-
schwunden. Erwédrmt man den Zylinder von aufien etwas, so daB der
Eisblock heraus genommen werden kann, so wird sich die Miinze auf der
unteren Fldche des Eises wiederfinden — ein Beweis, das im Augenblick
der Druckgebung das Eis zu Wasser wurde, in welchem die Miinze zu
Boden sinken konnte, wiahrend das Wasser beim Aufhoren des Druckes
wieder zu Eis erstarrte. Es muBten der Eismenge 79 Kalorien fiir jedes
Kubikzentimeter Inhalt durch Druck zugefiihrt werden, um dieses Er-
gebnis der Warmeerzeugung zu erzielen; das Schmelzwasser wurde da-
bei nicht warmer als Null Grad Celsius, denn bei nachlassendem Druck
erstarrte es wieder zu Eis,

Ebensoviel Eis, wie sich auBen auf dem entstehenden Jupiter an-
baute, wurde an der Innenschale des Eismantels durch Druckerwiir-
mung wieder in Wasser verwandelt, wodurch die Eisschale im ganzen
anndhernd die gleiche Dicke beibehielt. Je wasserreicher die Kugel aber
wurde, um so mehr unterlag sie der auch in Jupiterabstand noch sehr
fithlbaren Sonnenschwere und den bei der exzentrischen Jupiterbahn

4%
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sich daraus ergebenden Flutkriften, zu denen sich noch die von den
Monden ausgeiibten gesellten. Hatte nun schon der Kern durch die bei
ihm tangential anlangenden Fremdkorper einen AnstoB zur Achsen-
drehung empfangen, so setzten die in Aquatornihe tangential auftre-
tenden, also am groBten Hebelarm angreifenden Eiskorper auf dem in
der Bildung begriffenen Planeten diese Arbeit fort, und die Drehungs-
geschwindigkeit um die Achse wurde bei der Leichtigkeit des Korpers
— infolge des schon vorhandenen Wasserreichtums — eine grobe. Wah-
rend z. B. die Erde in 24 Stunden eine Umdrehung vollendet, tut dies
der Jupiter bereits in 9 Stunden, und bei seiner GrioBe besitzt ein Punkt

am Aquator eine 27mal groBere Penpher:egeschwmdlgkmt als ein
gleichliegender auf der Erde. Der von innen gegen die Eisschale — je
nach dem Abstand von der Sonne stérker oder schwacher in der Rich-
tung nach dieser hin — wirkende Druck des angehobenen Wassers ar-
beitete unter der Mitwirkung der starken Zentrifugalkraft an der Mo-
dellierung des doch immerhin plastischen Eismantels, und hierdurch
entstand die auffallend abgeplattete Form der Jupiterkugel. Mankonnte
den Vorgang des Modellierens durch den inneren Flutdruck mit der
Kunst des Tépfers vergleichen, der imstande ist, durch einen leisen
Druck mit dem Finger, den er von der Innenwand aus der auf seiner
Drehscheibe rotierenden Tonmasse erteilt, beliebige bauchige Formen
zu erzeugen. Die je nach dem Jupiterabstand von der Sonne wech-
selnde Flutstirke bewirkt gewissermaBen ein Atmen des Eismantels, und
dieser Umstand in Verbindung mit den unausgesetzt auftreffenden Me-
teoren und Eiskdrpern bringt es mit sich, daB auch jetzt noch die Eis-
schale nicht zu einer geniigenden Festigkeit gelangen konnte, um durch-
weg ein festgeschlossenes Ganzes bilden zu konnen; in mittleren und
tiefen Breiten ist sie noch leicht verwundbar, und dies ist, wie wir sehen
werden, der Grund fiir die Streifen- und Fleckenbildungen.

Tafel XVII zeigt (links oben) Fauthsche Zeichnungen des Planeten
Jupiter, wie er sich gewdhnlich dem bewaffneten Auge darstellt. Die
parallel zum Aquator angeordneten, von zahlreichen rundlichen dunk-
leren Gebilden durchsetzten Streifen bilden keinen festen und unver-
anderlichen Teil der Oberfliche; sie wechseln vielmehr standig in der
Anzahl, dem Abstand vom Aquator und der Ausgestaltung und bilden
selbstverstandlich ein hochwichtiges Kapitel in den Erkldrungsver-
suchen nicht nur der Oberflache des Planeten selbst, sondern auch ihrer
eigenen Entstehungsursachen. In der Regel werden sie mit irdischen
Wolkenbildungen verglichen; da jedoch der Jupiter nach unserer Auf-
fassung seines Aufbaues keine der irdischen dhnliche Atmosphére haben
kann, so konnen es keine Wolken sein, und wir geben dafiir folgende
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Erkldrung: Das groBe Gebiet im Kosmos, welches von unserer Sonne
beherrscht wird, ist bevolkert von den Planeten, Planetoiden, Aste-
roiden, Meteoren, Kometen und Sternschnuppen, welch letztere nach
unserer Lehre Eiskorper in allen moglichen GroBenabstufungen sind
und teils dem transneptunischen Planetoidenring, teils dem kometari-
schen Teile der Milchstrale entstammen, der, wie wir spater kennen-
lernen werden, die duBerste Grenze der Weltinsel bildet, deren Zentrum
die Sonne ist. Beobachtung und Messung haben die Tatsache erwiesen,
daB die meisten Planeten die Sonne in der Ebene umkreisen, in welcher
der Jupiterdquator liegt, und das gleiche wissen wir auch von den Bah-
nen der inneren Jupitermonde, welche ihren Zentralkérper ebenfalls in
der Ebene seines Aquators, der mit seiner Bahnebene nahezu zusammen-
fallt, umlaufen. (Die sog. duBeren Monde sind spiter eingefangene Plane-
toiden, deren Umlaufzeit noch nicht zu einer Einregulierung in die Aqua-
torebene ausgereicht hat.) Hieraus erkennen wir ein Gesetz, nach wel-
chem dem Anziehungsbereich einer groferen Masse anheimgefallene
Kleinere Korper ihre Bahnen im Laufe der Zeit in die Bahnebene des
stirkeren einzuregeln suchen und bis zu dem schlieBlich unvermeid-
lichen Einsturz in diesen beibehalten. Da aber kleinere und massen-
drmere Korper nicht die Fahigkeit besitzen, so lange dem EinfluB der
Anziehungskraft eines Zentralkorpers zu widerstehen wie die groBeren,
so werden sie friiher zum Einsturz gelangen, indem sie ihrem Haupt-
korper bereits zu einem Zeitpunkte anheimfallen, in dem sie sich noch
nicht in der Aquatorebene, sondern in Breiten bewegten, welche iiber
oder unter dieser liegen. Derartige Kleinkdrper — mogen es meteo-
rische oder Eisgebilde sein — umkreisen auch den Jupiter, und bei
ihrem Einsturz treffen sie auf die Eisdecke des iiberfrorenen Ozeans,
welche durch den Aufprall zertriimmert wird, so daB dem darunter be-
findlichen Wasser der Austritt durch solche Wunden im Eise freige-
geben wird. Dieses austretende Wasser verdunkelt die weiBe Eis-
fliche, und solche Bruchstellen sind es, welche wir als Flecke auf der
Jupiterscheibe erblicken. Ihre reihen- oder streifenformige Anordnung
erklirt sich nach dem oben Gesagten ebenso einfach: Da die Jupiter-
kugel eine Drehung vollfiihrt, so werden auf dem gleichen Breitengrade
einschieBende Korper selten dieselbe Stelle treffen, sondern die Ein-
schuBérter miissen zum Aquator parallel liegende Linien zeigen. Je
nachdem mehr oder weniger solcher Korper auf dem gleichen oder auf
nahe benachbarten Breitengraden niedergehen, werden die Streifen
infolge der stdrkeren oder geringeren Zertriimmerung der Oberfldche
mehr oder weniger breit und je nach der Menge des austretenden Was-
sers auch mehr oder weniger dunkel sein; ja auch die Anzahl der Strei-
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fen selbst wird groBer oder kleiner sein, je nachdem mehr oder weniger
Breitengrade getroffen werden. Diese nach bestimmten Gesetzen wech-
selnde Erscheinung ist an gewisse Vorbedingungen gebunden, welche
wir in einem spéteren Kapitel, in dem die Periodizitdt der Sonnenflecke
behandelt wird, néher kennenlernen werden. Wir haben den Vorgang
an dieser Stelle nur gestreift, um das Verstandnis fiir ein Ereignis vor-
zubereiten, welches vor etwa 40 bis 50 Jahren die astronomische
Welt in Erstaunen und Aufregung versetzte: In hgheren als den fiir die
Streifenbildung iiblichen Breitengraden erschien im Jahre 1872 ein
groBer, zuerst nicht besonders auffallender Fleck, der sich nach einiger
Zeit zu farben begann und nach etlichen Jahren eine deutlich rostbraune
Tonung zeigte. Der Durchmesser der Fldache wurde auf fast 28000 km,
also mehr als doppelt so groB wie der Erddurchmesser, festgestellt; mit
der Zeit verblaBte die Farbung, sie ging in schmutziges Grau {iber, aber
auch jetzt ist die frithere Ausbreitung des sonderbaren Gebildes auf der
Jupiterscheibe noch zu erkennen. Es ldBt sich denken, daf alle Welt
sich abmiihte, die Erklarung fiir die Erscheinung zu finden, und in den
astronomischen Werken finden wir als Niederschlag der verschiedensten
Deutungsversuche die Ansicht ausgesprochen, daB man es mit Ausbruch
des feuerfliissigen Inneren des Planeten zu tun habe, dessen Widerschein
in der Wolkenschicht den gliihenden Eindruck hervorgerufen habe. Eine
solche Erklarung kénnte nur dann berechtigt erscheinen, wenn man dem
Planeten trotz seiner geringen Dichte einen feuerfliissigen Kern zu er-
kennen und annehmen konnte, daB das gliihende Magma an einer Stelle
die Oberfliche durchbrochen habe. Dabei bliebe aber immer noch frag-
lich, ob der Glutschein eine Tausende von Kilometer dicke Wolken-
schicht — die ja die Vertreter dieser Ansicht als vorhanden annehmen —
durchdringen und sichtbar werden kann, denn man muf3 doch bedenken,
daB die Wolken vom grellen Sonnenlicht beleuchtet werden, das sicher
den schwachen ritlichen Lichteindruck iiberstrahlen miiBte.

Die Welteislehre gibt eine andere Erklarung, welche keinen Wider-
spruch mit bekannten Tatsachen und den daraus folgenden Mdglich-
keiten enthilt. DaB die Meteore aus Eisen und Mineralien bestehen und
einmal fliissig gewesen sein miissen, ist bekannt; derartige Stoffe neigen
beim Schmelzprozesse zu Schlackenbildungen und wahrend des Erkal-
tens beim Zusammentreffen mit Wasser zum Oxydieren. Wir kénnen
uns vorstellen, daB ein aus Fixsternstoff, z. B. Eisen bestehendes, noch
nicht erkaltetes Sprengstiick kleine kosmische Eiskorper an sich gezo-
gen habe, welche auf seiner noch heiBen Oberfliche zum Schmelzen ge-
bracht und danach in Sauerstoff und Wasserstoff zerlegt wurden, so dal
der frei gewordene Sauerstoff einen Teil des Metalls oxydierte. Ein sol-
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cher Korper, und zwar von bedeutenden Abmessungen, sei nun in das
Anziehungsgebiet des Jupiter geraten. Es sei ihm keine Zeit geblieben,
seine Bahnform so weit zu regulieren, daB er erst eine Zeitlang in der
Aquatorebene umlaufen konnte; er sei vielmehr schon vorher in einem
Punkte auf den Planeten niedergestiirzt, wo das den Ozean iiberdeckende
Eis nicht schon durch sehr hdufig niedergehende Korper geschwacht
und vielfach gebrochen ist, sondern sich durch die grofere Ruhe und die
geringere Entfernung vom Pol zu groBer Dicke ausbilden konnte. Bei
dem Aufprall wurde der Eismantel wohl angeschlagen, ein Durchbruch
des Meteors fand aber nicht statt, so daB die Schlacken- und Oxyd-
haut Zeit fand, sich in dem austretenden Wasser zu verteilen. Es ist
bekannt, daB die Schlackenhalden der Hochéfen unter der Einwirkung
des Wassers in gelblichen Lehm iibergehen. Etwas Ahnliches wird
sich auch an dieser Stelle des Jupiter abgespielt haben, und das
Wasser hat dann den Rost und die rétlichen Schlackenreste auf der
Schnee- und Eisflache ausgebreitet, wahrend der Meteorkorper lang-
sam in die Eisdecke einsank. Und diese in der beschriebenen Art rot-
gefirbte Stelle der Eisoberflache miissen wir im reflektierten Sonnen-
lichte gerade deshalb deutlich erblicken, weil der Jupiter keine
Wolkenschichten in irdischem Sinne haben kann, welche seine Ober-
flache unseren Blicken entzieht.

Das allméhliche Verschwinden der roten Farbung erklart sich zwang-
los aus der Erschopfung der Rostvorriate und dem Uberdecken der Ein-
bruchstelle mit dem aus dem ausgetretenen Wasser entstehenden neuen
Eise. Sicher werden auch in diesen Breiten, wenn auch nicht so zahl-
reich wie in den dquatorialen, kleine und kleinste Eiskorper niedergehen,
deren Menge ausreichen kann, mit der Zeit dem Fleck seine friihere
weiBe Farbe zuriickzugeben. So haben wir das Phidnomen des roten
Flecks nur als einen besonderen Fall der sonstigen Befleckung und der
Streifenbildung auf dem Planeten kennengelernt. Aus der fiir uns zwei-
fellos feststehenden Tatsache eines fortwéhrenden Aufprallens kosmi-
scher Korper, von denen diejenigen, welche geniigend grof sind, um in
den dquatornahen Breiten Bruchstellen zu erzeugen, aus denen das
Wasser mit groBer Gewalt austritt und sich kreisférmig ausbreitet, er-
schlieBen sich uns die verschiedensten Erscheinungen auf dem Jupiter
als Folgen rein mechanischer Vorginge, welche nichts Geheimnisvolles
oder physikalisch Unmdgliches an sich haben. Wenn wir der Erklarung
dieser Punkte einen etwas breiteren Raum gewidmet haben, so geschah
dies, um ein sicheres Fundament unter die FiiBe zu bekommen, vondem
aus versucht werden kann, auch an das grofte Geheimnis am Himmel,
das Wesen und die Entstehung des Saturnringes heranzugehen.
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2. Der Saturn und sein Ring.

Schon manchem Schriftsteller und Dichter ist es vergonnt gewesen,
mit Sehergabe Dinge als maglich vorauszuahnen, welche erst spéter als
wirklich vorhanden festgestellt worden sind. Auch auf astronomischem
Gebiete kann ein solcher Fall angefiihrt werden. Voltaire hat um das
Jahr 1760 die Vermutung ausgesprochen, daB der Mars zwei Monde be-
sitze! Wenn es auch sicher sein diirfte, daB seine MutmaBung einer Er-
zahlung von Swift in Gullivers Reisen entstammt, so muB es doch wun-
derlich erscheinen, daB er es wagen konnte, einen Marchenscherz wissen-
schaftlich ernst zu nehmen; — hundert Jahre spéter wurden aber beide
Monde als winzige Sternchen in groBer Ndhe des Mars wirklich aufge-
funden, obwohl noch zu gleicher Zeit der anerkannte Astronom d’Arrest
die Moglichkeit der Existenz auch nur eines solchen Mondes auf das
bestimmteste bestritten hatte. Was aber auch an Gebilden gliihendster
Phantasie auf dem Gebiete astronomischer Spekulationen ausgedacht
wurde, — auf etwas so Sonderbares, wie den Saturn mit seinem Ringe,
einen Stern, der frei inmitten eines groBen, flachen, mit ihm in keinerlei
fester Verbindung stehenden, heller als der Hauptkorper selbst leuch-
tenden Ringes schwebt und sich mit ihm um die gleiche Achse dreht —
auf ein solches Gebilde hatte niemand kommen konnen, weil es in un-
serm Erfahrungskreise nichts gibt, was damit irgendwie in Vergleich ge-
zogen werden konnte; es ist sogar vollkommen unmoglich, es als
betriebsfahiges Modell herzustellen! Erst das Fernrohr brachte dieses
Wunder der Himmelsmechanik dem menschlichen Geiste nahe, der sich
lange straubte, das wirklich Gesehene fiir moglich zu halten. Huygens
dammerte zuerst die Erkenntnis, daB es sich um einen frei schweben-
den Ring handele, und er legte diese Entdeckung dem Gebrauch der Zeit
entsprechend in einem geheimnisvollen Anagramm nieder, aus dem er,
falls von anderer Seite seine Entdeckung bestédtigt werden sollte,
jederzeit den Beweis seiner Prioritdt antreten konne, und diese ist ihm
denn auch geblieben.

Es ist unmoglich, demjenigen, der noch keine Gelegenheit hatte,
dieses Wunder des Himmels durch ein Fernrohr selbst sehen zu konnen,
eine Vorstellung von dem zauberhaften Bilde, welches geradezu zur An-
dacht stimmt, zu verschaffen; man muB es gesehen haben, um glauben
zu konnen, daB es ein solches Gebilde {iberhaupt gibt. Einen schwachen
Behelf mige die Sartorische Abbildung auf Tafel XV1I bieten, eine der
besten existierenden Zeichnungen des Saturn, die wir zu einer Betrach-
tung der Einzelheiten benutzen wollen. Wir sehen die Kugel, erkennen
die inneren und duBeren Grenzen des Ringes, erblicken auch zwischen
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der Kugel und dem Ringe den freien dunklen Himmelsraum, kénnen
also nicht daran zweifeln, daB der Ring, ohne mit der Kugel zusammen-
zuhidngen, diese frei umschwebt.

Um einen Begriff von den in Betracht kommenden GriBenverhilt-
nissen zu erhalten, seien folgende Zahlenangaben gemacht. Der Durch-
messer der Kugel, am Aquator gemessen, betragt 123000 km, zwischen
den Polen gemessen 110000 km; die Kugel iibertrifft also den Durch-
messer der Erde ungefahr um das Zehnfache. Die Breite des Ringes
kann bei einem duBern Durchmesser von 285000 km auf 65000 km an-
genommen werden; ganz genau laBt sich daB MaB nicht feststellen, da
der innerste Ringteil, der sogenannte Florring, duBerst schwach leuch-
tend und daher schwer meBbar ist. Die leuchtende Ringflache wird
durch mehrere — einige Forscher wollen fiinf erkannt haben — dunkle
konzentrische Ringe unterteilt, von denen die nach ihren Entdeckern
benannten ,,Cassini- und Enke-Teilung oder -Spalte‘‘ die bekanntesten
sind.

Wir wissen nichts von den Gedankenprozessen, die sich in den Kop-
fen derer abspielten, die das Gebilde zuerst als geschlossenen Ring er-
kannten und wie sie sich das Zustandekommen eines solchen vorgestellt
haben mogen. Nur so viel ist sicher, daB man zuerst glaubte, daB der
Ring fliissig sei, aber auch aus einer teigigen Masse bestehen konne;
ebenso bestimmt wurde aber auch ein starres Gefiige fiir méglich ge-
halten. Die Bedingungen freilich, unter denen ein solches Gebilde ent-
stehen konnte oder muBte, blieben bis zum Bekanntwerden der Laplace-
schen Theorie dunkel, fiir die jedoch das Dasein des Saturnringes
lange Zeit hindurch die beste Stiitze war. Hierbei konnte es auch gleich-
giiltig sein, wie und woraus der Ring aufgebaut ist; es geniigte zu wissen,
daB er aus Saturnmasse besteht, die sich durch zentnfugale Krafte am
Aquator abgeldst hat, wihrend su:h die iibrige Kugelmasse noch weiter
zusammenzog. Die leuchtende Fliche ist aber durch dunkle Kreise ver-
schiedener Breite in zwei bis drei parallele Unterabteilungen getrennt,
und man glaubte, es mit so vielen einzelnen Ringen zu tun zu haben, bis
Rechnungen angestellt wurden, die zu dem Ergebnis fiihrten, daf der-
artige, in so geringem Abstand befindliche feste Ringe nicht umlaufen
konnten, ohne aneinander streifen und sich dadurch zerstoren zu miissen.
Die Rechnung ergibt ndmlich, daB der Innenrand des innersten Rings
in ungefahr 7,5, der AuBenrand des duBersten aber in mehr als 13 Stun-
den einen Umlauf um den Saturn vollfiihren miisse, der selbst in etwas
mehr als 10 Stunden eine Umdrehung beendet. Starr konnten also die
einzelnen Ringe nicht sein, auBerdem sollte die Beobachtung gemacht
sein, daB sie unter dem EinfluB der gréBeren Monde bei geeigneten
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Stellungen der letzteren gegenseitige Schwankungen ausfiihrten, und
nun trat die Frage nach Art der Entstehung und Zusammensetzung in
eine neue Phase, Als Endergebnis der bis in die neuesten Zeiten reichen-
den unendlich vielen Rechnungen und Untersuchungen kann man die
Hirn-Maxwellsche Theorie hinstellen, nach der die Ringe lose, aus Me-
teorgewdlk, kleinen und allerkleinsten Monden und kosmischem Staube
bestehende Gebilde sind, in denen das aus dem Weltraum zusammen-
geholte Material sich so angeordnet hat, daB, trotz der theoretisch zwei-
fellos vorhandenen Neigung zur gegenseitigen Storung, seine einzelnen
Teile doch nur solche Bewegungen auszufiihren in der Lage sind, die der
Stabilitat des Ganzen nicht geféhrlich werden. Es ist rechnerisch sogar
ermittelt worden, daB unter Beriicksichtigung aller Stérungseinfliisse
der groBen Saturnmonde die Méndchen und Meteore des Ringes sich so
anordnen miissen, daB die sogenannten Teilungen — die dunklen kreis-
formigen Stellen zwischen den einzelnen Ringen — zustandekommen.

Wir sind weit entfernt davon, derartige Leistungen, die das Tief-
griindigste mathematischer Denkarbeit bedeuten, zu unterschitzen; da
sie aber doch nur angestellt wurden, um eine feststehende, jedoch noch
unbewiesene Meinung als richtig hinzustellen, konnen sie mit demselben
Rechte angezweifelt werden, wie es den Rechnungen von Poincaré, Dar-
win, Moulton, Chamberlin und anderen beziiglich der Laplaceschen
Theorie ergangen ist, durch die immer etwas als richtig erwiesen wurde,
das nachher von andern ebenfalls auf rechnerischem Wege als unrichtig,
jaunmoglich festgestellt wurde. Es kommt noch etwa dazu fiir den,
dessen Gefiihl die Moglichkeit der lose aufgebauten Ringe, — die bei der
Abschleuderungstheorie noch leichter als bei der des Einfangs denkbar
ist — ablehnt trotz aller Rechnungsnachweise. Es ist folgender Um-
stand: Es sollen einzelne Ringe sein, deshalb miissen die inneren mit
groBerer Winkelgeschwindigkeit als die duBeren umlaufen. Durch direkte
Beobachtung an den Ringen selbst ist hieriiber noch keine Nachweisung
gelungen, was auch sehr schwer sein diirfte, da bei dem Abstand des
Saturns von der Erde, der 3000 mal groBer als der des Mondes ist, Ein-
zelheiten auf den Ringen, an denen die Umlaufsbewegung verfolgt wer-
den kénnte, bis jetzt nicht mit geniigender Schadrfe erblickt werden
konnten, Nun soll aber mit Hilfe der Dopplerschen Methode, die mit
groBem Erfolge zur Bestimmung der Eigenbewegung der Fixsterne be-
nutzt wird, auch festgestellt sein, daB zwischen bestimmten Spektral-
linien des innersten und duBersten Ringes eine Verschiebung vorhanden
ist, die bei ihm auf eine geringere Winkelgeschwindigkeit jenem
gegeniiber schlieBen 14Bt, woraus hervorgehe, daf der innere Ringrand
sich in der Tat schneller als der duBere dreht. Wir wiirden dieser Ent-
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deckung groBes Gewicht beizumessen gezwungen sein, wenn sie durch
andere, wirklich vorurteilsfreie Beobachtungen bestitigt worden wire,
was aber — soweit unsere Kenntnis der astronomischen Literatur reicht
— seit mehr als 20 Jahren erst in letzter Zeit wieder einmal durch Slipher
geschehen ist. Aber selbst wenn diese duBerst schwierige Messung wirk-
lich voraussetzungslos gemacht worden sein sollte, dann wire gegen
ihre Deutung im angegebenen Sinne doch ein Bedenken auszusprechen:
Der Saturn hat wie jeder Planet eine Hiille von Weltraumstoff, die {iber
den niederen Breiten der Kugel viel dichter sein muB als am &uBern
Ringrande, wo diese Dichte wohl fast gleich Null sein wird. Der Sonnen-
strahl, der uns das Spektogramm liefert, wird nun, bevor er in unsern
Spektralapparat eintritt, diese Umhiillung des Planeten zweimal durch-
laufen haben (zuerst auf dem Wege zu dem Ringteil und dann von
diesem zuriickgeworfen zur Erde, s. Fig. IV der Tafel IV). Da jeder
Lichtstrahl eine der Dichte des durchlaufenen Mediums entsprechende
Brechung erleidet, auBerdem in einem sich bewegenden Mittel abgelenkt
wird, so ist klar, daB gerade diese Ablenkung eine andere sein wird, je
nachdem der Strahl von einem Ringteil in der Nédhe der Kugel oder von
einem des Randes zu uns gelangt und je nachdem er hierbei ein ihm ent-
gegenkommendes oder ein vor ihm fliehendes Medium durcheilt. Esver-
hélt sich also nicht nur der &ulere Ringrand diesbeziiglich anders alsder
innere, sondern auch der innere westliche Ringrand ganz anders, als der
innere ostliche (s. Fig. VI Tafel 1V). Wir sind fest {iberzeugt, daB der
Doppler-Effekt des Ringes, falls er reell ist, auf diese Weise zustande
kommt! —

Die ganze Unsicherheit in der Frage, ob der Ring iiberhaupt fest sein
kann, entstammt dem bisherigen Mangel an einem geeigneten Baumate-
rial, denn Eis als Weltenbaustoff war bis zu seiner Einfithrung durch
Horbiger unbekannt. Wir werden jedoch sehen, wie ein solcher Ring aus
Eis entstehen kann und kionnen deshalb jetzt schon den von Horbiger
aufgestellten Satzaussprechen: Der Saturnringistein starres, aus
Eis einheitlich aufgebautes Gefiige, dessen Massenvertei-
lung sich derartigentwickelt hat, daBessichselbsttrégt. Es
ist in seinem innernVerbande so fest,wie es nur weltraum-
kaltesEisseinkann,undeslduftalsGanzesmitgleicherWin-
kelgeschwindigkeit seines innernund duBernRandes infast
der gleichen Zeit um die Saturnkugel, wie diese sich selbst
um ihre Achse dreht.

Ehe wir den Nachweis fiir die physikalische Moglichkeit und Richtig-
keit dieser Behauptung antreten, wollen wir erst noch zwei Einwiirfe
entkréften, die seitens der bisher geltenden Meinung dagegen gemacht
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werden konnten. Zuerst wurde gesagt: Der Ring miiBte, wenn er die
geriihmte Tragfahigkeit haben sollte, von ziemlicher Dicke sein. Dann
aber konne er nicht in der Mittellage, in der er der Erde seine scharfe
Schneide zukehrt, eine Zeitlang unsichtbar werden, wie es tatsdchlich
der Fall ist; denn von einem massigen korperlichen Gebilde miifitenTeile
der Oberfldche Licht in unser Auge werfen konnen. Da dies nicht der
Fall sei, sei der Beweis erbracht, daf} er eine im Verhéltnis zur Breite auf-
fallend geringe Dicke besitzen miisse, die man sich so vorstellen kénne,
als wenn eine Kugel von 40 cm Durchmesser von einem aus diinnem
Karton geschnittenen Ringe von 1 m Durchmesser umgeben sei.

Verfolgen wir zunéchst die verschiedenen Lagen, die der Ring wéh-
rend eines Saturnjahres annehmen kann, dann sehen wir aus Fig.I Ta-
fel 1V, daB er im Jahre 1921 der Erde seine Schneide zukehrte und in
der Tat mehrere Wochen hindurch unsichtbar war. Wodurch konnte
dies kommen? Betrachten wir Fig. VII Tafel IV, dann sehen wir, wie
bei dieser Lage alle Sonnenstrahlen, mit Ausnahme der wenigen, die ge-
rade die Schneide treffen, so zuriickgeworfen werden, daB sie nicht zur
Erde gelangen konnen; der Querschnitt kann schon stark keilformig
sein, er kann sogar Wulste und Erh6hungen haben, wir werden nichts
davon sehen, falls deren Boschungen nicht so steil sein sollten, ja fast
iiberhdngend wiren, daB die Sonnenstrahlen in ganz kleinem Winkel re-
flektiert werden miiBten. Es konnte uns nur recht sein, wenn solche
recht auffallenden Stellen auf dem Ringe vorhanden wiren, denn damit
wdre uns ein voller Beweis fiir die Richtigkeit unserer Annahme sehr er-
leichtert, aber aus dem Verschwinden auf einen Ring von duBerster
Diinne zu schlieBen, ist nach dieser Darlegung keineswegs statthaft.
Nimmt man z. B. an, daB es viele Stellen am Ring gébe, an denen Eis-
schollen geniigender GroBe sich so aufgestellt hdtten, daB sie nach vorn
iiberhdngende Flachen haben, wie z. B. a in Fig. VIII, dann lieBe sich
damit die Behauptung erklédren, daf man trotz vollstandig verschwunde-
nem Ring doch eine Anzahl leuchtender Punkte gesehen haben will, die
in der Richtung der Ringschneide gelegen hétten.

Der zweite Einwurf kinnte der sein, daf darauf hingewiesen wird,
man habe durch die sogenannte Cassiniteilung hindurchblicken und den
unter dem Ring liegenden Kugelteil sehen kdnnen. Das sei ausgeschlos-
sen, wenn der Ring einteilig und diese Teilung nicht wirklich vorhanden
wire. Und doch bleiben wir bei unserer Behauptung, denn die leuch-
tenden Partien des Ringes bestehen aus amorphem Eise, das das Licht
zerstreut zuriickwirft, wahrend die dunklen Streifen, die Teilungen,
kristallinisches, glinzendes Eis sind, das das Licht total reflektiert, so
daB uns diese Partien dunkel erscheinen. Hat nun an einem bestimm-
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ten Tag der Ring die fiir diesen Vorgang giinstige Lage, dann kénnen wir
folgendes erleben: Laut,,Sirius* 1902 S. 164 sollte am 17. Juli d. J. die
Saturnkugel durch die Cassinispalte erblickt werden konnen, und diese
Behauptung hat sich anscheinend bestétigt, denn der Prisident der
astronomischen Gesellschaft in Leeds hat den vorausgesagten Effekt be-
obachtet. Er kann aber auch in anderer Weise zustande kommen, wenn
man sich nach Fig. VII der Tafel IV den Verlauf der von der Sonne kom-
menden Lichtstrahlen vorstellt. Legt man einen halben Apfel mit der
Schnittflache auf einen Spiegel, so wird man bei bestimmter Neigung
das Bild des halben Apfels in ihm erblicken konnen; legt man einen
ringférmigen Papierausschnitt um den Apfel, so wird man nur so viel
von seinem Spiegelbild sehen, als der Papierausschnitt gestattet. Uber-
tragen wir das Beispiel auf die genannte Figur, so sehen wir, wie ein von
der Saturnkugel zuriickgeworfener Lichtstrahl so auf die spiegelnde
Flache der Cassini,,trennung‘‘ fallen kann, daB wir das Bild eines Teiles
des Planeten sehen und dabei den Eindruck gewinnen miissen, als ob
wir nicht die obere Kugelhélfte im Spiegel, sondern von der unteren,
durch den Ring verdeckten, so viel sehen, wie die Spaltliicke im Ring
gerade freildBt.

Nach diesen beiden Hinweisen kdnnen wir wohl in dem Gefiihl, keine
andern als theoretische Bedenken befiirchten zu miissen, zu den Uber-
legungen schreiten, auf welche Art wohl unser einteiliger Eisring zu-
stande gekommen sein kann.

Die Saturnkugel entstand in gleicher Weise, wie wir es fiir Jupiter
und die duBern Planeten iiberhaupt kennengelernt haben; wir haben sie
uns daher als eine groffe Wasserkugel vorzustellen, die einen dicken Eis-
mantel tragt und einen kleinen heliotischen Kern aus Meteormasse be-
sitzt. Der Eismantel konnte aus drei Griinden stérker als der des Ju-
piter werden: Erstens ist hier bei der griBeren Entfernung die Wirkung
der Sonnenerwdrmung geringer, zweitens treten, ebenfalls wegen des
groBeren Abstandes, auf Saturn die Flutwirkungen der Sonne schwécher
auf, als auf Jupiter; drittens ist die Oberflichenschwere, somit auch der
Eisdruck ein geringerer, als auf Jupiter, was sich in geringerer Druck-
wirme duBert. Die Eisschale wurde demgemaB nicht so beunruhigt,
und nachdem sie erst einmal — begiinstigt durch den eben genann-
ten dritten Umstand — zu einer gewissen Dicke angewachsen
war, konnte sie durch auf sie niedergehende Fremdkorper auch nicht
mehr so leicht zerschlagen werden, wie es mit der des Jupiter noch
jetzt der Fall ist.

In den fritheren Auflagen dieses Buches hatten wir den Ring aus Ein-
zelkGrpern entstehen lassen, die als groBere und kleinere Eismonde ge-
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dacht waren und in ganz derselben Art als Fremdkorper von auBien in
Saturnnédhe gelangt und hier festgehalten wurden, wie es die Wissen-
schaft von dem aus locker nebeneinander gelagerten Monden und Me-
teoriten bestehend gedachten Ring annimmt. Wihrend aber Korper
dieser Art kaum in ein festes Gefiige gebracht werden konnen, war das
bei solchen der ersten Art immerhin leichter denkbar, denn bei den ge-
genseitigen Beriihrungen, der dabei entstehenden Reibung konnte sich
Wasser durch Warme bilden, das ein Zusammenfrieren herbeifiihren
muBte. Zum Aufbau eines solchen Ringes wéren freilich nach einer
Rechnung, die die zur Tragfdhigkeit notigen Querschnitte in Betracht
zieht, rund 8000 Monde von der Grife des Saturnmondes Titan, der an-
nahernd 4800 km im Durchmesser hat, (der des Erdmondes betrigt
3473 km) notig gewesen; hdatte man den Ring aus Monden der GriBen-
klasse des kleinsten Saturnmondes Mimas aufbauen wollen, dann hitte
man 900000 nehmen miissen. Wenn nun auch kein Zweifel besteht, dafl
Monde und Eiskdrper im Weltraum in geniigender Zahl vorhanden sind,
um dieser Bedingung zu entsprechen — man braucht ja nur zu beden-
ken, wie viele solcher Karper zum Aufbau der Planeten selbst verbraucht
sein miissen — so muBte man sich doch die Frage vorlegen, welche Ur-
sache wohl diese Korper in solchen Mengen gerade in Saturnnéhe ge-
fithrt haben konne; lag es doch viel ndher, anzunehmen, daB der kréf-
tigere Jupiter dann erst recht einen Ring haben miiBite, da er doch noch
leichter in der Lage war, zahlreiche Einfinge zu machen. Diese Er-
wiagungen veranlaBten Horbiger, einen Gedanken wieder aufzunehmen,
den er schon frither gehabt, aber zuriickgestellt hatte; durch eine in-
zwischen bekannt gewordene Berechnung Notlings, der zwischen Saturn
und Uranus einen einmal vorhanden gewesenen Planeten forderte, er-
schien ihm das Problem seiner Kldrung naher geriickt und er sagte sich,
daB dieser verschwundene Planet das Baumaterial fiir den Ring ge-
liefert haben miisse. Rechnung und Durchkonstruktion der Massenver-
teilung ergaben die Wahrscheinlichkeit der ganzen Gedankenfolge, die in
ihrer Geschlossenheit und Folgerichtigkeit einen wirklichen Glanzpunkt
der Welteislehre darstellt.

Eins der wichtigsten Gesetze der Welteislehre ist das von der Bahn-
schrumpfung der Planeten nach MaBgabe des Verhiltnisses ihrer Masse
zu Durchmesser und Geschwindigkeit, womit wir uns im ndchsten Ab-
schnitt ndher beschiftigen werden. Fiir jetzt sei nur vorweggenommen,
dabB die groBeren und dichteren Himmelskorper den Mediumwiderstand
weniger stark als die kleinen und leichten empfinden, deren Umlauf-
bahnen dadurch im gleichen Verhéltnis verschieden rasch enger werden.
So ergeben sich die sogenannten aus zeichnerischen Griinden iibertrie-
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ben stumpf dargestellten Bahnschrumpfungskegel und aus Fig. II der
Tafel IV erkennen wir neben denen der inneren auch die der duBeren
Planeten. Uranus und Neptun schrumpfen schneller als Jupiter, und
wir fiihlen, daB ihre Bahnenkegel, je ferner wir den kosmogonischen
Zeitpunkt nehmen, je weiter also sie nach links verldngert gedacht wer-
den, immer mehr von dem des Jupiter abriicken werden. Anders bei
Saturn, der sowohl dem Volumen, als auch wahrscheinlich dem spezi-
fischen Gewicht nach — die wirkliche GriBe dieses umstrittenen Punk-
tes steht noch nicht fest — sich nicht viel vom Jupiter unterscheidet;
seine Bahn riickt im noch ringlosen Zustand nur langsam an die des
Jupiter heran, so daB in kosmologischer Vergangenheit zwischen ihm
und seinem Nachbar Uranus eine breite Liicke geklafft haben muB. In
ihr vermutet Horbiger einen friiheren fiinften Neptoden,
dem er den Namen Intrauranus beilegte. Dieser, um ein Ge-
ringes kleiner als Uranus, aber eine wie dieser eisumschlossene Wasser-
kugel, schrumpfte an Saturn heran, wurde in der auf S. 84—85 geschil-
derten Weise eingefangen und zum Monde gemacht, der nach vielen
Jahrmillionen sich seinem Hauptkérper so weit nahern mubite, dab er der
Auflosung verfiel. Diese erfolgte, nachdem der GroBmond bis auf 314
Saturnradienabstand herangekommen war, da hier — wie aus Fig.I11
der Tafel IV ersichtlich — die Zerrkréfte das Gefiige der zur eiférmigen
Spindel deformierten Wasserkugel in zwei Teile zerrissen, die infolge der
ihnen innewohnenden Schwungkraft sich zu zwei mit Eistriimmern be-
deckten Wasserringen geringer Dicke ausbreiteten. So entstand der
innere als Zenit- und der duBere als Nadirring, die als gesonderte Teile
den Saturn umliefen, jedoch unter dem EinfluB der Saturnschwere sich
verengern mubBten, wie das in den aufeinanderfolgenden Stufen der
Fig. IV, Tafel IV angedeutet ist. Es ist physikalisch begriindet, daB die
Intrauranusmasse beim ZerreiBien sich in zwei verschieden groBe Teile
schied, deren kleinerer das Material fiir den Nadirring hergab. Wollte
dieser auch im Anfang infolge iiberwiegender Fliehkraft sich noch etwas
erweitern, so erlahmte dieses Bestreben doch bald an der inneren Rei-
bungsarbeit, die er zu {iberwinden hatte und die sogar dazu fiihrte, daB
dieser Ring sich schneller als der massereichere Zenitring verengern
muBte, an den er schlieBlich heranschrumpfte. Dieser konnte sich nach
innen ungehindert ausbreiten und ausdiinnen; ehe er jedoch die Saturn-
kugel erreichte, muBte er erstarren und zwar begann dieser Vorgang am
Rande, weil dieser naturgeméaB diinner sein muBte und von der Welt-
raumkalte am leichtesten durchsetzt werden konnte. Die auf dem Was-
serring schwimmenden Triimmer der alten Eisdecke der Kugel reichten
nicht aus, alles zu bedecken, sie waren wohl auch schon groBtenteils zu
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Schollenfeldern zusammengefroren; die Schwerkraft der Saturnkugel
saugte aber aus dem Zenitring noch freies Wasser heraus, das sich nach
innen gerichtet als ringformiger Eiszapfen ausbreitete und frei von
daraufliegenden Eisstiicken zu spiegelblankem Kiristalleis aus-
bildete. So entstand der sog. Florring, dem die ersten Entdecker
auch eine blaugraue Farbe zusprachen, von der allerdings seit der
Annahme der Hirn-Maxwellschen Meteoriten-Ringtheorie keine Rede
mehr ist.

Auch aus dem Nadirring hatte sich nach innen eine solche triimmer-
eisfreie Wasserzone herausgezogen, die bei dem Herankommen an den
duBern Zenitring infolge des gegenseitigen Geschwindigkeitsunterschie-
des heftig anbranden muBte, was beiderseits zum Aufbau einer riesigen,
ringwallartigen Anhdufung von Brandungseis fiihrte. Die hierbei auf-
tretende Reibungsarbeit verzogerte die Rotation des Zenitrings, der,
wie wir wissen, schneller als der Nadirring umlief; gleichzeitig beschleu-
nigte sie durch Mitnahme dessen Umlauf, so daf sich beide Ringe nach
dem Zusammenwachsen und Erstarren auf eine einheitliche Umdreh-
zeit von 10,5 Stunden einstellten. Das an der Vereinigungsstelle vor-
handene freie Wasser muB sich durch die hier herrschende Reibungs-
arbeit erwidrmt und am langsten fliissig erhalten haben; nach Einstel-
lung aller Teile auf gleiche Winkelgeschwindigkeit erstarrte es auch zu
dunklem kristallinischen, matt spiegelnden Eise; dieser Ringteil sollte
seinem Entstehungsvorgang entsprechend besser Cassinital, als Cas-
sini,,teilung®, wie bisher, genannt werden.

Der Ring besitzt infolge seiner groBen Masse — enthilt er doch den
ganzen Inhalt einer Kugel von vielleicht 48000 km im Durchmesser —
eine eigene Schwerlinie, die das Uberwiegen der Fliehkrafte am dufiern
Ringrande reichlich aufhebt, wie die Kurve IV (Fig. ITI Tafel V) zeigt,
die die Ringkraftkurve darstellt. Dieselbe Kurve zeigt auch das geringe
Uberwiegen der Kugelschwere am Innenrand des Florrings, der die
Materialfestigkeit des rissefreien, nirgends auf Zug, sondern nur auf Ge-
wolbefestigkeitsdruck beanspruchten kristallinischen Eises vollauf ge-
wachsen ist, was durch eingehende statische Untersuchungen Horbigers
sicher nachgewiesen ist, die in einer Sonderschrift vertffentlicht wer-
den sollen.

Der in solcher Art gewordene Ring baute sich nun durch Angliede-
rung aufgeloster kleiner Monde und Sternschnuppenmaterials an dem
AuBenrande in diinnerem Querschnitt weiter hinaus und die an dieser
Stelle sich bildende Querschnittsverringerung muB ein hohlkehlen-
artiger Absatz sein, der je nach Beleuchtung im Fernrohr die feine
Schattenwirkung bedingt, die den Namen Enketeilung tragt. Nach
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unserer Auffassung sollte sie Enke,,rain‘‘ genannt werden, denn sie ist
ebensowenig wie das Cassinital eine Liicke im Ringgefiige, sondern nur
als Profilanderung anzusehen, wobei aber wohl im Auge zu halten ist,
daB beide ganz verschieden entstanden sind, wenn auch der duBere Ein-
druck anndhernd derselbe ist.

So hat denn der Ring die jetzige GroBe und Gestalt erhalten, und
daB er selbst in unsern Tagen noch durch Angliederung galaktischer
Kleineiskorper weiter wachst, zeigt die Entdeckung, die von Pro-
fessor B. Meyermann in Gottingen gelegentlich des letzten Verschwin-
dens des Ringes im Januar 1921 gemacht werden konnte: Er sah
auBerhalbdes Durchmessers des unsichtbar gewordenen Ringes, aber
als Fortsetzung der Ringebene, eine fahl leuchtende, anscheinend
aus Lichtpiinktchen bestehende Erweiterung des Ringes. Ein solcher
Schwarmring kleiner Korper kann natiirlich nur dann sichtbar werden,
wenn jede andere Uberstrahlung fehlt, und dann auch nur, wenn in der
Schneideansicht die perspektivische Verdichtung ein Maximum er-
reicht. Damit ist aber zugleich der beste Beweis gegen den Hirn-Max-
wellschen Meteoritenring, der ja auch in der Verschwindungslage des
Ringes aus demselben Grunde als rechts und links von der Kugel liegen-
des Lichtgewdlk zu sehen sein miiBte, gegeben, da doch beim besten
Willen nicht anzunehmen ist, daB diese Hunderttausende kleiner Kor-
per alle scharf in einer diinnen Ebene liegen konnen. Leider wird die
vereinzelt gebliebene Meyermannsche Beobachtung, die ja die Horbi-
gersche Ringbaugeschichte jetzt schon voll und ganz bestétigen miiSte,
erst im Jahre 1936 wieder angestellt werden konnen; bis dahin ist aber
hoffentlich die Zeit gekommen, daB auch die groBen Sternwarten bei der
Beurteilung kosmischer Probleme die Erklarungen der Welteislehre be-
riicksichtigen.

Aber auch noch andere bisher nicht geniigend ausgewertete Beob-
achtungen riicken nach dieser neuen Ringbaugenesis in ein ganz anderes
Licht. Die astronomische Literatur besitzt sehr viele Abbildungen des
Planeten, von denen einige ganz eigenartig verlaufende Linien des Ku-
gelschattens am Ringe aufweisen, die auf eine gewisse Gliederung des
Ringflachenreliefs schlieBen lassen. Man hat z. B. aus der in Fig. V
Tafel IV wiedergegebenen Zeichnung von Trouvelot-Washington 1875
den Eindruck, daB der Knick in der Schattenlinie am Innenrande des
Cassinitals die von uns behauptete Anstauung des Brandungseises wie-
dergibt. Auch an dem gegeniiberliegenden Ufer dieses kristallinischen
Eisringtales muB sich ein dhnliches Gebilde feststellen lassen, falls ein-
mal eine Beobachtung in einem dafiir giinstigen Augenblick gliicken
sollte. Wenn man einmal etwas sehen und finden will, dann gelingt es

Voigt, Weltenbaustoff o
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leichter, als wenn man auf Zufallseindriicke angewiesen ist, die oft Wich-
tiges iibersehen lassen.

Fassen wir noch einmal alles zusammen, so konnen wir wohl sagen,
daB diese Erklarung Horbigers fiir das Entstehen des Ringes den
groBten Grad von Wahrscheinlichkeit besitzt, der in den beiden letzt-
genannten Beobachtungen eine besonders starke Stiitze findet.

Wann sich das Ereignis der Auflosung des Intrauranus abgespielt
haben kann, wissen wir nicht; wenn wir aber annehmen, daf die Ent-
stehung des Rings in der geschilderten Art noch nicht allzulange zu-
riickliegt, dann ist die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daf
das Gebilde noch nicht durch und durch erstarrt ist, sondern noch eine
gewisse innere Beweglichkeit besitzt, die es befdhigt, den Bedenken der
Theoretiker gegen einen festen Ring zu begegnen. Fliissig war der Ring
jedenfalls einmal, in diesem Zustand konnte er all den Storungsmog-
lichkeiten, die durch Mondkonstellationen und andere Ursachen auf
ihn und die Saturnkugel einwirken konnten, die Stirn bieten; da es
uns hauptsichlich darauf ankam, zu zeigen, wie er entstanden ist, so
kann es ja ruhig abgewartet werden, ob er im ganz erstarrten Zustande
in Triimmer gehen wird, ein Schauspiel, das fiir spatere Astronomen-
generationen ja von groftem Interesse sein muB, wenn es wirklich dazu
kommen sollte, was wir einstweilen noch bezweifeln. Diese Frage
konnte erst dann entschieden werden, wenn der Festigkeitskoeffizient
des Eises bei Weltraumkaélte bekannt ware und ein Fachmann, der die
Anforderungen kennt, die bei der Berechnung von groBen Schwung-
radern und rasch umlaufenden Maschinenteilen gestellt werden, sich
der Aufgabe annehmen wiirde, den besten Querschnitt zu ermitteln,
der dem Ringe die notige Festigkeit gegen die in ihm auftretenden
Druck- und Zugkrifte verleiht. Dann wiirde sich zeigen, da auch hier
die aus dem Maschinenbau bekannte Tatsache gilt, daB ein in einem
GuB hergestelltes oder aus einem Stiick geschmiedetes Werkstiick
bei kleinerem Querschnitt groBere Beanspruchungen aushilt, als ein
aus so und so viel Einzelteilen zusammengeschraubtes viel schwereres
Stiick; als ein solches hédtten wir uns aber in gewissem Sinne doch
einen aus Monden, Mondchen und Meteoren bestehenden Ring vorzu-
stellen, die sich niemals zu einer kompakten Masse vereinigen kinnten.
Nachdem durch Nitlings Reihe das einstmalige Vorhandensein eines
Planeten zwischen Saturn und Uranus sehr wahrscheinlich geworden
ist, miiBte doch — selbst wenn man die Frage, ob dies ein Wasserplanet
gewesen sein kénne, noch ganz unberiicksichtigt 1d6t, — gerade das
Problem neu aufgegriffen werden, aus welchem Grunde nur Saturn
einen Ring erhalten hat, wahrend Jupiter und die andern Planeten, die
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doch ebensogut imstande gewesen sein miiBten, allerlei Kleinvolk aus
dem Weltraum auf sich ziehen zu konnen, diese Erscheinung auch
nicht andeutungsweise zeigen.

Wir konnen Saturn nicht verlassen, ohne noch einer zweiten Eigen-
schaft, durch die er sich von den andern dufferen Planeten unterschei-
det, seines z. Z. noch auffallend geringen spezifischen Gewichts zu geden-
ken, Wihrend bislang als Mittelwerte der spezifischen Gewichte die
folgenden galten: Jupiter 1,3, Saturn 0,77, Uranus 0,99 und Neptun 1,1,
sollen auf Grund neuester Messungen und Rechnungen diese Zahlen auf
1,33, 0,69, 1,37 und 1,33 angenommen werden miissen. Hieraus ware
bei den Planeten Jupiter, Uranus und Neptun auf einen einheitlichen
Aufbau aus gleichen Grundstoffen zu schlieBen, Saturn aber wiirde
ganz aus dieser Einreihung herausfallen, und es diirfte fast unmog-
lich erscheinen, einen Schluf3 auf die Stoffe zu ziehen, aus denen er be-
stehen konnte. Horbiger ist der Ansicht, daB dieses auffallende Ergeb-
nis in folgender Ursache gesucht werden kann: Saturn hat eine Hiille
aus Weltraumstoff, die die Kugel aber nicht wie bei andern Planeten in
ungefdhr gleicher Héhe umbhiillt, sondern durch den Ring in dquato-
rialen Breiten eine besonders starke Anhdufung erfahrt, wie es durch die
punktierte Linie in Fig. VI der Tafel IV angedeutet ist. Durch die Re-
fraktionswirkung der Hiille (Wasserstoff ?) wird derAquatordurchmesser
der Kugel hochstwahrscheinlich immer zu groB gemessen worden sein,
was auch daraus hervorgeht, dal die Abplattung des langsamer ro-
tierenden Saturn groBer als die des schneller rotierenden Jupiter sein
soll. Etwas ungiinstiger muB ja bei Saturn dieses Verhdltnis ausfallen,
weil der Ring gewissermaBen einen Ringflutwulst am Aquator heraus-
saugt; so viel wie jetzt behauptet wird, kann es aber nicht ausmachen.
Unter Beriicksichtigung dieser und anderer Umsténde, die hier im ein-
Zelnen nicht behandelt werden konnen, sagt Horbiger, daB die — zur
Zeit als richtig geltende — geringe Gesamtdichte oder Mischdichte
nichts gegen die vornehmliche Wasser- und Eisnatur beweise, weil diese
Dichte von 0,77 bzw. in neuester Zeit sogar nur 0,69 aus einem viel zu
groB gerechneten Volumen sich ergibt.

Von der scheinbaren VergroBerung eines Korpers, den wir durch ein
dichteres Medium erblicken, kann man sich durch einen einfachen Ver-
such iiberzeugen: Man haite einen Bleistift oder dergl. in ein leeres Was-
serglas, dann wird man beim Hindurchblicken keine Anderung des
Durchmessers erkennen. Fiillt man jedoch das Glas mit Wasser, dann
erscheint das Stiick des Bleistifts, das sich im Wasser befindet, auf-
fallend dicker, als das andere. Aus dem gleichen Grunde erscheinen

uns Sonne und Mond, wenn sie dem Horizont nahe sind, groBer als im
H*
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Zenit, die Sterne der Sternbilder riicken in tiefer Lage weiter ausein-
ander, wie in hoher Stellung, weil eben das von den Himmelskorpern
ausgehende Licht im ersten Falle einen langeren Weg durch dichte At-
mosphdrenschichten zuriickzulegen hat, und so mufl auch die Sa-
turnkugel unter der Annahme einer stirkeren Anhdufung der Wasser-
stoffhiille in der Ringebene etwas verzerrt aussehen, was zu einer un-
richtigen Messung des wahren Durchmessers der Kugel und damit zu
einer fehlerhaften Bestimmung der Dichte dieses Planeten gefiihrt
haben muB.

b) Die inneren Planeten.

Auf Seite 48 und 49 hatten wir schon bemerkt, daB die Planeten
verschieden groBe Ozeantiefen besitzen. In nachstehender Tabelle
geben wir die fiir die innern Planeten ermittelten Werte:

Mars Erde Mond Venus Merkur

Durchmesser: 6784 12756 3473 12191 4842km
el 430 245) 185 479 175 ,, frithere Annahme
pzeanuicies { 420-450 2,6-2,8 250-280 44-50 5-7 ,, n.neuen Rechn.

Die Erde nimmt eine ganz in die Augen springende Ausnahme-
stellung ein, deren Grund wir spéter kennen lernen werden. Bei der
Erorterung der Frage, ob sich ohne ZufluB kosmischen Ersatzes der Was-
servorrat der Erde iiberhaupt konstant halten konnte, hatten wir durch
einen reduzierten MaBstab uns ein Bild von der auf der Erde vorhande-
nen Wassermenge zu verschaffen gesucht und gefunden, daB auf einer
glatten Kugel von 1214 m Durchmesser das Wasser, gleichméBig ver-
teilt, 2,7 mm hoch stehen wiirde. Unsere hohen Gebirge, welche bis zu
8000 m Hohe erreichen, wiirden dabei also als 8 mm hohe Inseln aus
einem solchen gleichmaBig verteilten Ozean herausragen. Die Ober-
flachen sowohl des Mars als auch des Mondes kénnen aber nicht die ge-
ringste Ahnlichkeit mit Festlandteilen, Land- und Meergebieten unserer
Erde zeigen, und eine solche mit unseren eisbedeckten Polarkappen zu
finden, ist ebenfalls unmoglich, da die Mdchtigkeit der auf unseren Nach-
barplaneten vorhandenen Eisdecken weit iiber jedes irdische MaB hin-
ausgeht; der feste Teil des Mars liegt 420—450, der des Mondes 250 bis
280 km tief unter Wasser und Eis begraben. Nur mit diesen beiden Pla-
neten wollen wir uns hier beschaftigen, da die auf den Oberflédchen des
Merkur und der Venus von einzelnen Beobachtern ab und zu gesehenen
Linien noch so unsicher sind, daB feste Schliisse tiber etwaige Bildungen
auf diesen Planeten vorlaufig noch ganz unmoglich erscheinen. Auf



Mars friiher vernachldssigt 69

welche Art der Mars und der Mond diesen Wasserreichtum angesammelt
haben, diirfte nach den Ausfiihrungen iiber den Jupiter und den Saturn
nichtwiederholt zuwerden brauchen: Diese Weltkdrper bewegten sich bei
ihrer Entstehung und wiéhrend ihrer friiheren Entwicklungszeiten in
gréBerer Entfernung von der Sonne als heute Gegenden des Himmels,
wo sie vielem kosmischen Eis begegnen Konnten, welches zuerst auf
ihnen zu Wasser schmelzen, dann jedoch bei der fortdauernden Beein-
flussung durch dieWeltraumkalte wieder zu einer Eisdecke werden mubte,
die bei dem Mars jetzt noch eine freischwimmende Eishohlkugel ist, wah-
rend der Mondozean wegen der vollstindigen Durchkiihlung des helio-
tischen Kerns wahrscheinlich bis zum Grunde ausgefroren sein wird.

1. Der Mars.

Bevor wir uns im Sinne der Welteislehre eingehend mit dem Mars
beschéftigen konnen, miissen wir die bisherigen Deutungsversuche der
auf seiner Oberflidche zweifellos vorhandenen Gebilde etwas nédher ken-
nenlernen.

Der Mars war das Stiefkind der alteren Astronomen, da er infolge
seiner exzentrischen Bahn wihrend des groBten Teils seines Umlaufs um
die Sonne der Erde so fern bleibt, daB er kein durch besondere Hellig-
keit, sondern nur durch sein rotes Licht auffallender Stern ist; selbst
wenn er der Erde nahe ist, ist es immer noch fraglich, ob er in der Nacht-
zeit auch giinstig genug steht, um als gutes Beobachtungsobjekt be-
zeichnet werden zu konnen. Nimmt er aber einmal eine giinstige Stel-
lung ein, was in wirklich guter Weise etwa alle 16 Jahre eintritt, dann
ist er eine prichtige Erscheinung, die schon von alters her die Augen
der Menschen auf sich gelenkt hat. Die Welt kann von Gliick sagen, daf§
im Jahre 1914 der Mars nicht in solcher Erdennédhe war und in seinem
rétlichen Lichte hell geleuchtet hat. Der Volksaberglaube, der das Er-
scheinen des Planeten allezeit als Kriegsvorboten anzusehen gewohnt ist,
wiirde hieraus fiir Jahrhunderte hinaus bestarkt worden sein; hatte gar
noch ein Komet das Bild vervollstindigt, so hatte wohl iiberhaupt mit
Vernunftsgriinden gegen solche Wahnvorstellungen niemals mehr an-
gekampft werden konnen. Kriegsprophet zu sein, war immer die Haupt-
rolle, die der Mars vom Altertum her fiir die groBe Masse gespielt hat;
daB wir ohne ihn die Keplerschen Gesetze und vieles andere, was mit
dieser groBen Entdeckung zusammenhéngt, nicht hatten, interessierte,
abgesehen von den rechnenden Astronomen und Physikern, wenige
Menschen. Ganz anders wurde es mit einem Schlage, als im Jahre 1877
Schiaparelli seine Arbeiten iiber den in besonders giinstiger Stellung be-
obachteten Mars verdffentlichen konnte, die unter dem klaren italieni-
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schen Himmel eine so iiberraschende Ausbeute an Einzelheiten geliefert
hatten, daB sogar eine wunderbare, alle bis dahin existierenden {iber-
treffende Karte des Planeten hergestellt worden war. Der Mars wurde
der Favorit unter den Sternen, und alle Fernrohre richteten sich auf ihn,
die Fachschriften wurden zum Tummelplatz der Meinungen, und die
Tagesblatter erzdhlten dem Publikum von den Kanilen, die die Mars-
bewohner gebaut hatten, obwohl Schiaparelli in seiner berithmten Aka-
demieausgabe nur von ,,dunklen Linien‘ gesprochen hatte.

Es gibt Liebhaberastronomen, die sich mit groBen Mitteln Stern-
warten errichtet haben und voller Interesse und mit Verstindnis der
Wissenschaft dienen. Hétte einer von diesen gesehen und verdffentlicht,
was der Maildnder Forscher bekannt gab, dann wire es denkbar, daB
die ganze Arbeit von der Fachwelt mit mitleidigem Léicheln aufgenom-
men und als Hirngespinst eines nicht ernst zunehmenden Laien der Ver-
gessenheit anheimgefallen wére. Dem beriithmten Fachgenossen konnte
man das nicht bieten. Er fand nach der ersten Uberraschung bei einer
Anzahl von Astronomen Unterstiitzung. Doch von den meisten wurden
auch seine Forschungsresultate angezweifelt, weil bis dahin niemand
einen Marskanal gesehen hatte. Man kannte wohl einige ausgeprégte
Einzelheiten, die Polarkappen, verschiedene groBere und kleinere, helle
und dunkle Gebiete, die auch in Karten verzeichnet waren, ,,Kanale*
aber hatte man noch nicht gesehen. Fiir alle, die sie infolge der un-
giinstigeren Luftverhéltnisse der nordischen Sternwarten oder wegen
der gerade fiir dieses Gebiet ungeiibten Augen der Beobachter noch
nicht wahrgenommen hatten — denn die Marsbeobachtung ist sehr
schwierig — waren sie einfach nicht da. Statt dem Entdecker Glauben
zu schenken und ihm bei der Erkldrung zu helfen, wurde von solchen
Zweiflern Witz und Geist angestrengt, die Tatsache zu bestreiten und
Griinde fiir ihre Unmoglichkeit herbeizuschaffen. Wenige werden sich
jetzt noch mit gutem Gewissen der Gegnerschaft riithmen; Schiaparelli
haben sie zwar nicht geschadet, das ganze Vorgehen ist aber ein Schul-
beispiel, an dem wiederum gelernt werden kann, daB es manchmal recht
unvorsichtig ist, etwas Neues nur deshalb abzulehnen, weil es entweder
unbequem oder den zur Zeit herrschenden Ansichten nicht angepabt ist.

Wenn auch die Gegner der Kanal- oder dunklen Streifentheorie auf
Grund ihrer Beobachtungstatsachen wéihrend der mit so groBBer Span-
nung erwarteten Marsndhe im Jahre 1924 neue Stiitzen fiir ihre ab-
lehnende Haltung gewonnen zu haben glauben, so stehen ihnen ebenso
ernst zu nehmende Ergebnisse gegeniiber, die unsere Freunde Fauth
und Valier an dem beriihmten Fauthschen Medialinstrument gewonnen
haben, iiber die beide Forscher ausfiihrlich in der Zeitschrift ,,Der
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Schliissel zum Weltgeschehen* 1925 und 1926 berichtet haben; freilich
waren wegen der ungiinstigen Stellung des Planeten die Beobach-
tungsverhaltnisse nicht giinstig und Horbiger hatte schon vorher aus
andern Griinden vor zu groBen Hoffnungen gewarnt; trotzdem haben
die guten Augen der beiden Beobachter aber doch eine ganze Anzahl
der bereits bekannten und benannten Kandle als wirklich vorhanden
feststellen konnen, und wir haben keinen Grund, irgendwie hieran und
an der Horbigerschen Erkldrung des Marsrétsels zu zweifeln.

Da alles, was gegen die Existenz der Marslinien vorgebracht worden
ist, keinen bleibenden Wert hatte, so wollen wir unsere Betrachtung
nicht damit in die Lange ziehen, daB wir alle diese Entgegnungen hier
behandeln; wohl aber wollen wir uns damit beschéftigen, den jetzigen
Stand der Marsforschung und die Erklédrungen kennen zu lernen, welche
fiir die Entstehung der Kanile, Seen und Knotenpunkte gegeben wor-
den sind. Jede der vielen jetzt existierenden Marskarten zeigt auf der
Planetenoberflache deutlich unterscheidbare helle und dunkle Gebiete;
die dunklen, welche sich in groferer Ausdehnung in den beiden héheren
Breiten befinden, werden als Meere, die des breiten helleren Bandes,
welches die Aquatorialen Breiten einschlieBt, als Landgebiete angespro-
chen. Sie sind von einer Unzahl, meistens ganz gradlinig verlaufender,
ineinandergehender oder sich durchschneidender sehr feiner, aber in
Wirklichkeit viele Kilometer breiter Streifen bedeckt, welche an ihren
Vereinigungspunkten grofiere dunkle Stellen bilden; sie werden als mit
Wasser angefiillte Kandle bezeichnet. Die sich dieser Vorstellung an-
schlieBen, geben vor, das Ganze mache den Eindruck eines mit groBer
Uberlegung geplanten und ausgefiihrten Bewisserungssystems, aus-
gefiihrt zu dem Zwecke, die geringen, nur noch in hiheren Breiten vor-
handenen Wassermengen iiber den ganzen Planeten zu verteilen, eines-
teils um den sonst trockenen Gebieten Wasser zur Erhghung der Frucht-
barkeit zuzufiihren, andernteils um bequeme Verkehrswege in diesen
Landerstrecken und iiber sie hinweg zwischen den beiden Meeresgebieten
Zu erlangen. Eine solche Riesenanlage setzt natiirlich grofe technische
Kenntnisse und sehr vollkommene mechanische Hilfsmittel voraus, die
nur von denkenden Wesen geschaffen sein kénnten; da aber der Mars
nach der Lehre von Laplace ungezihlte Jahrtausende dlter als die Erde
sein soll, so hdlt man auch die Annahme fiir berechtigt, daB die Mars-
bewohner viel weiter fortgeschritten seien, als wir selbst es heutzutage
sind, so daB sie Leistungen fertigbringen konnten, die uns noch unmog-
lich sein miiBten. Wer weiB denn, heiBt es, was fiir Hilfsmittel wir in
100000 jahren haben und was wir dann zu leisten imstande sein wer-
den! Es kommt hinzu, daB der Mars, gleichfalls infolge seines hohen
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Alters, groBtenteils ziemlich eben sein soll, denn die Gebirge seien durch
die Wirkungen des Wassers, des Windes, Frostes und anderer meteoro-
logischer Einfliisse langst abgetragen, so daf sich ausgedehnten Kanal-
grabungen keine nennenswerten Hindernisse durch Hohenziige ent-
gegenstellen konnen. Es konne aber auch sein, daB das Wasser zwischen
hohen Dammen gefiihrt sei; dann mache es hinsichtlich der aufgewen-
deten Arbeitsleistung keinen Unterschied, ob solche Ddmme 20 m oder
20 km Abstand von einander haben. So erklire es sich, dafl Kanéle von
50—100 km Breite und mehreren 1000 km Lange vorhanden seien, ne-
ben einer groBen Anzahl solcher, die bescheidenere Dimensionen besit-
zen. Die Schnittpunkte seien zu groBeren Wasserbecken ausgebildet,
wenn nicht bereits vorhandene Seen direkt als Vereinigungsstellen aus-
gewdhlt wurden. Die Wasserldufe seien naturgemaf nur sichtbar, wenn
sich Wasser darin befinde, und hiermit erklare sich der Umstand, daB
nie alle Kandle gleichzeitig sichtbar sind. In die Hauptkanile trete das
Wasser von den Meeresbecken ein, und zwar stirker, wenn diese durch
Schnee- und Eisschmelze in den héheren Breiten wasserreicher werden;
die kleineren Nebenkanéle konnten sehr wohl durch Schleusen und dhn-
liche Mittel von den groBeren gespeist werden, wenn das zu Bewdisse-
rungszwecken wiinschenswert sein sollte. Man kidnne das Schmelzen des
Eises oder Schnees an den Polen und daran anschlieBend ein gewisses
Leben in den Kandlen sehr wohl verfolgen. Da aber trotz gleicher Vor-
bedingungen in manchen Jahren diese, in folgenden andere Kanéle oder
Seebecken nicht, dafiir aber an anderen Stellen andere erscheinen, so hat
sich die Annahme herausgebildet, daB durch uns unbekannte Umstidnde
die letzten Endes mit den Bediirfnissen des Landbaues zusammenhéngen
kionnten, absichtlich dem Wasser der Weg bald hierhin, bald dorthin
erschlossen werde; will man doch sogar beobachtet haben, daf} einige
Zeit nach dem Eintritt des Wassers in einen Kanal an dessen Randern
sich schwach gefédrbte Streifen zeigten, die als das Erwachen einer Vege-
tation angesehen werden, und da diese nach unseren Begriffen griin aus-
sehen muB, glaubt man eine griinliche Farbung wahrgenommen zu ha-
ben. Das Spiel der Phantasie geht da ziemlich weit, und aus den astro-
nomischen Fachblittern finden dann solche Andeutungen den Weg in
die Tagesbldtter, um dem Publikum ,,populdr* zurechtgemacht vor-
gesetzt zu werden. Da ist es kein Wunder, wenn sich aus alledem ein
Bild in den Képfen festsetzt, das doch manchmal einiges Kopfschiitteln
iiber den ,,Segen der Popularisierung der Wissenschaft® hervorrufen
kann. Die Schilderungen des um die Astronomie so verdienten Flam-
marion haben es fertiggebracht, daB eine franzisische Dame einen Preis
von 100000 Fr. ausgesetzt hat fiir denjenigen, dem es gelinge, eine Ver-
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standigung mit den Marsbewohnern zu ersinnen und einzurichten.
Flugs setzten sich viele Federn in Bewegung, und Vorschldge tauchten
auf, wobei aber niemand daran dachte, daB3, wenn die Bewohner unserer
Nachbarwelt wirklich so viel élter, kliiger und fortgeschrittener als wir
sein sollten, uns doch ihre Zeichen und Hilfsmittel kaum versténdlich
sein kinnen. Woher aber sollen sie wissen, welches ihrer Mittel fiir uns
riickstandige Erdenbewohner geeignet sein konnte? Dieser Versuch
wire ebenso zwecklos, wie wenn ein Européer sich mit einem Natur-
menschen durch Telegrammschliissel verstindigen wollte. Als sich ein-
mal ein besonders heller Fleck am Mars zeigte, wurde auch gleich die
Vermutung ausgesprochen, dab das sicher ein Zeichen sei, mit dem man
von dort Verstdndigung suche; solcher Unfug wurde dann ruhig ge-
glaubt. Mancher, der in Tagesbldttern das Verschwinden und Wieder-
erscheinen des lacus solis oder bestimmter Kandle so anschaulich be-
schrieben findet, glaubt, so etwas tdglich sehen zu konnen; die Leute
sind dann sehr erstaunt und enttduscht, wenn ihnen gesagt wird, daB
die zarten Zeichnungen der Kanile nur von besonders gliicklichen Be-
obachtern mit groBen Fernrohren und auf unseren, von Klarer Luft so
selten begiinstigten Sternwarten meistens nur andeutungsweise gesehen
werden konnen; sie hatten bestimmt gehofft, alles ganz genau zu sehen,
auch wie das Wasser in den Kanalen flieBt. Auf Tafel XV 11 ist die Ober-
fliche des Planeten nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft dar-
gestellt; die daneben befindlichen kleinen Abbildungen zeigen einige
Einzelheiten, wie sie geiibte Beobachter, wie Fauth u. a., in miihsamer
Arbeit, aber viel schwdcher und verschwommener als gezeichnet, an
groBen Instrumenten zu sehen imstande sind.

Unwillkiirlich gewhnte man sich so daran, alles auf dem Mars mit
irdischen Augen anzusehen, in ihm ein Abbild der Erde zu erkennen, und
der {ibertriebene anthropomorphe Standpunkt, der z. B. bei der Erkla-
rung der Vorgdnge im Bienen- und Ameisenstaat eingenommen wurde
und hier soviel Unklarheit und Verwirrung angerichtet hat, wird im geo-
morphen Sinne auch auf den Mars iibertragen. Treten in Fléchenstiik-
ken, die gestern noch weiBlich erglénzten, rotliche Ténungen auf, dann
ist ein dem Krakatau dhnlicher Vulkan in Tatigkeit, der seinen Aschen-
staub auf weite Strecken verstreut hat, und so hauft sich eine irdischen
Vorgéngen entlehnte, fiir den Mars aber zum mindesten iibereilte Er-
Kldrung auf die andere. Es werden auch Berechnungen iiber die Tem-
peratur, die Stédrke des Luftdrucks und die Zusammensetzung der Mars-
atmosphire angestellt, um zu einer Klarkeit dariiber zu kommen, wel-
cher Art die Geschopfe sein miiBten, die dort leben konnen —, kurz,
alles dreht sich darum, die Bewohnbarkeit des Mars direkt oder indirekt
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als moglich hinzustellen, damit denkende Wesen auftreten konnen, die
Kanile bauen konnten.

Von anderer Seite wird nun auf dieses Problem weniger Wert gelegt;
hier heit es, daB der Mars eine sterile Wiiste und die Kanéle mit aus-
kristallisiertem Salz angefiillte Spalten in den Landgebieten seien, die
uns dadurch sichtbar wiirden, daf beim Hinzutreten des von den Polen
kommenden Schmelzwassers das Salz sich in seinen oberen Schichten
auflgse. Die Frage wird auch wohl umgedreht, und es heifit: die uns hell
erscheinenden Stellen, also die ganzen Aquatorgebiete, sind Wasser in
gefrorenem Zustande, wihrend die dunklen Gebiete das Land andeuten.
Jede neue Erkldrung findet ihre Anhdnger, besonders dann, wenn zum
,,Beweise“ recht viele von der Erde her bekannte Vorgédnge und Tat-
sachen benutzt werden.

Es wird deshalb schwer fallen, fiir die Erklarung, welche Horbiger
gibt, sofort einen guten Boden zu finden, denn es miissen mit ihr zuviele
alte und daher vielen lieb gewordene Vorstellungen beiseite gestellt wer-
den; wem es aber erst einmal gelungen ist, sich vom Hergebrachten frei-
zumachen, dem erschlieBen sich die Geheimnisse unserer Nachbarwelt
Schritt fiir Schritt mit wachsender Kraft, so daB er, wenn erst der Grund-
gedanke Klar erfaBt ist, glauben wird, die SchluBfolgerungen scheinbar
ohne weitere Anleitung selbst gezogen zu haben.

Stellen wir uns vom glazialkosmogonischen Standpunkte aus den
Mars in verschiedenen Entwicklungsabschnitten vor, so miissen wir als
ersten den Zustand ansehen, den alle Planeten durchmachen, in welchem
sich der heliotische Kern durch Aufnahme kosmischer Eiskorper zu-
ndchst mit einer Dampfhiille umlagerte, die sich bei fortschreitender
Abkiihlung zu einem Wassermantel niederschlug. Bei den Temperatur-
verhdltnissen des Weltraums muBte das Wasser an der Oberflache
zu Eis werden; war aber das Wasser durch fortgesetzte Aufnahme
neuer Eismassen aus dem Weltraum so tief geworden, daB es alle Er-
hebungen des festen Kerns {iberflutete, dann bildete die Eisschicht
eine auf dem Wasser frei schwimmende Hohlkugel, einen uferlosen
Eisozean.

Als der duBerste der inneren Planeten kann der Mars infolge der star-
ken Exzentrizitit seiner Bahn den aus der zwischen ihm und Jupiter
liegenden Asteroidenzone heranschrumpfenden Kleinmondenundandern
Eiskorpern unschwer begegnen; er wird sie einfangen, sie — wie die bei-
den ihn zur Zeit sichtbar umkreisenden Monde Deimos und Phobos be-
weisen — zuerst zu Monden machen, sie aber ihr Ende in ihm finden
und hierbei ihre Eismenge zur VergroBerung seines Wasserreichtums
hergeben lassen.
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Der von innen wirkende Druck der wachsenden Ozeantiefe wirkte
neben den Flutwirkungen der Sonne stidndig beunruhigend auf den Eis-
mantel ein, besonders der letztere Umstand fiihrte dazu, daf die ge-
schlossene Eisschale in mehr oder weniger groBe Schollenfelder zerrissen
wurde. Die zwischen diesen sich bildenden Wasserstreifen froren frei-
lich wieder zu, dieses Eis konnte aber naturgemiB nie die Dicke und
Festigkeit der dlteren Schollen erreichen. Dazu kam noch ein Anderes:
Dieselbe Ursache, die Mars befahigt, in Sonnenferne fast jeden der zu
seiner Bahn heranschrumpfenden Asteroiden abfangen zu kénnen —
die starke Exzentrizitdt seines Umlaufs um die Sonne —, ist aber auch
tétig, wenn es sich darum handelt, die Bruchstellen immer wieder auf-
zureiffen. Dies tritt ein, wenn der Planet in Sonnennihe gelangt, in
der er bedeutend stdrkeren Flutwirkungen als in Sonnenferne unter-
Wworfen ist.

Es bedarf keines besonderen Hinweises, daB die Sonne im ersten
Falle eine viel stirkere Anziehungskraft entwickeln muB als im letzten,
und da der Mars infolge seiner Kleinheit nur eine geringe eigene Schwer-
kraft besitzen kann, so miissen die von der Sonne auf sein Wasser aus-
geiibten Flutanziehungen dieses zum Druck von innen auf die es um-
gebende Eisschale zwingen. Durch alle darin befindlichen schwachen
Stellen wird daher Wasser nach auBen treten, wodurch sie immer aufs
neue geschwicht werden, wahrend das alte Eis, das Ureis, wie wir es von
jetzt ab nennen wollen, unverdndert stark bleiben, sich sogar nach unten
hin noch verdicken konnte. So entstanden die Ureistafeln und die
Jungeisspalten. Altes, dickes und vielleicht beschneites Eis sieht auf
der Erde auch immer weiBer aus als diinnes Jungeis, durch welches man
das darunter liegende Wasser zu erkennen glaubt, und so konnte der
Planet in jenem Stadium, das natiirlich ungezihlte Millionen Jahre zu-
riickliegt, auch schon schmale dunklere Streifen gezeigt haben, wennein
Fernrohr auf ihn gerichtet worden wire, und das wiren die Jungeis-
Spalten gewesen.

. Der Mars, dessen Ozeantiefe in dem ersten fiir uns in Betracht kom-
menden Stadium (Quadrant I in Figur I, Tafel V) 25 oder 50 km be-
tragen haben moge, sei durch zunehmende Steigerung seines Wasser-
reichtums um ein paar hundert Kilometer im Durchmesser gewachsen
(Quadrant I1). Die Folge war, daB die Ureistafeln, die ja oben schwim-
men, weiter auseinander riicken muBten, wahrend die Jungeisspalten
breiter wurden, indem sich alles der vergroBerten Oberflache anpaBte.
So ging es weiter, bis der Zustand in Quadrant IV erreicht war. Aus den
Abteilungen der Figur IV auf Tafel V knnen wir uns die verschiedenen
Mbglichkeiten des Wasseraustritts aus einer Spalte im Jungeis klar-
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machen, wobei wir jedoch bedenken miissen, daB wir das Wasser selbst
nicht sehen, da es ja sofort nach dem Austritt zu Eis werden muB.
Versetzen wir uns im Geiste einmal auf den Mars, wenn er in Son-
nenndhe kommt. Dann werden wir, auf dem Eismantel stehend, eine
lebhafte Unruhe unter unseren Fiifen verspiiren; das Wasser unter dem
Eise meldet sich, es will zur Flut ansteigen, woran es der Eismantel hin-
dert. Einen Ausweg suchend, driickt und preBt es gegen ihn und bringt
ihn an allen Stellen des geringsten Widerstandes, das sind die Jungeis-
verbindungen zwischen den Ureistafeln, zum Bersten. Je nach der
Lage, welche die Kanten an der Bruchstelle besitzen, sei es, dab sie in
einer Ebene liegen oder die eine die andere iiberragt, muB sich das aus-
tretende Wasser seinen Weg suchen. Im ersten Falle tritt es vom Rif3
nach beiden Seiten aus; wir erhalten das Bild eines Kanals, der breit
ist, aber verschwommene Rédnder hat; im letzteren ist der Kanal nur an
der einen Seite scharf begrenzt, wahrend die andere verschwommen ist.
So lassen sich durch einfaches Modifizieren der Kantenlagen wohl alle
Formen der Kanalerscheinungen herstellen und wie in Figur IV unter 9
gezeigt, kann eine einzige Spalte, die sich in friihester Entwicklungs-
zeit des Mars bildete, mit der Zeit die Veranlassung zur Bildung einer
sog. Kanalverdoppelung werden, indem durch das Auseinandergehen
der Ureistafeln, welches infolge des Anwachsens des Wasservolumens
eintreten muB, das zwischen ihnen befindliche Jungeis immer breiter
wird und nun an beiden Bruchlinien Wasser austreten 1d6t. Natiirlich
kann die Verdoppelung erst als solche erkannt werden, wenn die Was-
serstreifen so weit auseinander liegen, dabB sie einzeln im Fernrohr sicht-
bar werden; vorhanden ist das Bild schon immer, wir werden aber so-
lange immer nur einen sehr breiten Kanal sehen, bis die erforderliche
Entfernung der Ureistafeln eingetreten ist. Aus dieser Darstellung des
Vorgangs erklart sich auch die manchmal sehr schnell auftretende Er-
scheinung eines auBergewdhnlich langen, von der nordlichen bis in die
stidliche Halbkugel hineinreichenden Kanals als Folge der Flutwir-
kung, und es wird keines Beweises bediirfen, daB die an den Kreuzungen
mehrerer Kanile auftretenden Wasserausbriiche auch nichts weitersind
als Fluterscheinungen. — Bis jetzt haben wir rein theoretische Uber-
legungen dariiber angestellt, wie wohl die Kandle entstanden sein und
erklart werden konnen. Vermochten wir diese Betrachtung durch ein
der Praxis entnommenes Beispiel zu stiitzen, wiirde sie ohne Zweifel
noch sehr an Beweiskraft gewinnen. Zu diesem Zwecke bringen wir in
Figur II (Tafel V) noch Skizzen, welche eine charakteristische Mars-
landschaft in zwei verschiedenen Zustanden zeigen. Die darunter ste-
hende glazialkosmogonische Deutung spricht fiir sich selbst und bedarf
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keiner Erlauterung; sie 1dBt im Zusammenhang mit den dariiberstehen-

den, der Natur entnommenen Bildern deutlich erkennen, wie durch den

sich vergroBernden Mars die Verhéltnisse des Ureises zum Jungeis sich

dnderten, und wie je nach Gelegenheit der eine oder andere Bruchrand

f{inen Kanal, einen Doppelkanal oder einen breiten Streifen andeuten
ann.

So fliichtig diese Erklarungsversuche auch ausfallen mufiten, sower-
den sie dem, der ihnen nicht deshalb von vornherein ablehnend gegen-
libersteht, weil sie so grundverschieden vom Bisherigen sind und viel-
leicht auch gar zu einfach erscheinen, Anregung zum Nachdenken ge-
ben; ihr weiterer Aufbau auf Grund des vorliegenden Beobachtungs-
materials diirfte gewil ebensoviel Befriedigung gewdhren, als die Aus-
deutung der Erscheinungen in der Art, daB immer neue Beziehungen
zwischen uns bekannten irdischen Vorgangen und den so schwer zu se-
henden Marsgebilden gesucht werden. Wenn der Scharfsinn, der nach
dieser Richtung hin schon aufgewendet worden ist, mit gleicher Liebe
und Inbrunst von Leuten, die den Stoff wirklich beherrschen, auch in
glazialkosmogonischem Sinne aufgeboten wiirde, dann wiirden sich
sicher iiberraschende Bestitigungen fiir die Richtigkeit der Horbiger-
schen Gedanken ergeben.

Es gilt aber auch noch die Frage nach der rétlichen Farbung, dieden
Mars vor anderen Planeten auszeichnet, zu streifen. Mancher, der uns
bis hierher gefolgt ist, hat wohl gar im Stillen erwartet, an diesem Punkt
die schwache Stelle der neuen Erklarung zu finden. Die rote Farbe ist
da, und Schnee und Eis kiénnen von sich aus niemals rot aussehen. Soll-
ten es nicht doch wiistenartige Landstrecken sein, von denen die Far-
bung herriihrt ? Versuchen wir, eine Erkldrung in unserem Sinne zu bie-
ten: Es ist eine bekannte Tatsache, daB das Tiefseelot aus den groBten
Meerestiefen rotlich gefarbten Grundschlamm zutage bringt, welcher
dort in groBen Mengen vorhanden und nach Ansicht vieler Forscher
groBtenteils kosmischer Meteorstaub ist, der als ununterbochener feiner
Staubregen bald stérker, bald schwicher auf die Erde herniederrieselt.
Solchen kosmischen Staub fand Nordenskitld auf dem Inlandeise von
Gronland. Auch an anderen Stellen der Erde ist sein Erscheinen, wel-
Ches, wie wir spiter sehen werden, im direkten Zusammenhang mit den
Sonnenflecken stehen muB, festgestellt worden. Chemische Analysen
zeigten, daB er zum groBten Teil Eisenoxyd, aber auch Nickeloxyd und
Spuren anderer Metallverbindungen und Mineralien enthélt. Wenn wir
fiir uns das Recht in Anspruch nehmen diirfen, Tatsachen kosmischer
Natur, die auf der Erde festgestellt worden sind, auf den Mars zu {iber-
tragen, dann kénnen wir mit einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit
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behaupten, dal solcher der Sonne entstammender Staub auch zum
Mars hinausgetragen wird und die rotliche Farbung groBer Teile seiner
Oberfldche hervorruft. Durch seine Ausbreitung auf den vorhandenen
Schneefeldern werden sich die sonst weiBlich erscheinenden Ureistafeln
mit Rostfarbe iiberziehen und die Ursache fiir das stellenweise zu beob-
achtende Ubergehen der rotlichen in die weiBe Firbung diirfte in Reif-
bildung zu suchen sein, die eintreten wird, wenn frisch ausgetretenes
Wasser bei dem hier herrschenden niedrigen Atmosphdrendruck ver-
dampft und sich dann als Reif niederschldgt. Die rotliche Farbung steht
nach diesem Hinweis der Behauptung, daB die Marsoberfldche nur aus
Eis und nicht teilweise aus Land besteht, keineswegs hindernd im Wege.
Der etwaige Einwand, daf nach dieser Theorie doch wohl Venus und
Merkur, die der Sonne ja viel ndher sind, viel mehr von diesem Staub
auffangen und deshalb noch stédrker in rotlichem Lichte leuchten miiB-
ten, 14Bt sich vielleicht damit zuriickweisen, daB der metallhaltige kos-
mische Staub weiter als das Feineis hinausgetragen werden und auf
Mars sich stdrker fiithlbar machen kann, als auf Venus und Merkur.
Aber selbst wenn hier eine lebhafte Staubbestreuung mit Rostfarbung
vorhanden sein sollte, {iberwiegt auf diesen Planeten doch die Bestdu-
bung mit Feineis von der Sonne viel stdrker, so daB jede Spur einer
Farbung schnell verwischt sein wird. Auf die Vorgénge selbst, welche
auf der Sonne zur Bildung des meteorischen Staubes und des Feineises
fithren, kommen wir spater ausfiihrlich zuriick.

Hiermit konnen wir den Mars verlassen und alle, die sich noch ein-
gehender iiber ihn zu unterrichten wiinschen, auf das Horbigersche
Buch selbst hinweisen, sowie auf die Abhandlung: ,,Wirbelstiirme,
Wetterstiirze, Hagelkatastrophen und Marskanalverdoppelungen
von H. Horbiger mit einem Geleitwort von Ph. Fauth (Herm. Kaisers
Verlag, Kaiserslautern 1913).

Ganz besonders kommt aber fiir jeden, der Horbigers neueste Ar-
beiten auf diesem Gebiete kennen lernen will, das Buch von Hanns
Fischer ,,Der Mars ein uferloser Eisozean‘‘, Voigtlanders Verlag, Leipzig,
in Betracht, in dem die Verhiltnisse auf dem Planeten, die im Jahre
1924 die Hoffnungen vieler Kanalfreunde beeintrachtigten und die der
Gegner stiitzten, in vollster Offenheit besprochen worden sind. Wenn
aber von gegnerischer Seite mit Genugtuung festgestellt wird, dab die
Kanallegende als endgiiltig abgetan anzusehen sei, weil die einzige Beob-
achtung, die in dieser Richtung festgestellt worden sei, eine Anzahl
dunkler in einer Reihe liegender Punkte gezeigt habe, dann begriien wir
gerade dieses Ergebnis. Wenn wir auch auf Tafel V Figur IV die meisten
Spalten als durchgehende Linien andeuteten, so steht nichts der An-
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nahme entgegen,.daf solche Linien teilweise unterbrochen sein und sich
punktformig auflosen konnen; wir glauben sogar, daB dies die Regel sein
wird und wir an Stelle eines zusammenhéngenden streifenformigen
Wasserausbruchs eine Kette von einzelnen Ausbruchsstellen vor uns
haben, die sich nur im Auge zu einem Strich zusammenzufinden schei-
nen. Es wird sich hier ein dhnliches Bild ergeben, wie wenn ein Mars-
bewohner die Teile der Erde sehen kénnte, in denen Vulkane ketten-
formig an Bruchstellen liegen. Wiirden diese gleichzeitig arbeiten und
Lava, Dampf- und Rauchsdulen ausstoBen, so konnte ebenfalls ein
strichartiges Gebilde zustande kommen, nur mit dem Unterschied, daB
wir es hier mit wirklichen Eruptivmassen zu tun haben, diesich iiber den
Ausbruchstellen zeigen, wihrend auf dem Mars nur Wasser austritt, das
die Schnee- und Eisdecke dunkel farbt.

2. Monde im allgemeinen.

Unser Mond ist derjenige Himmelskorper, der den Astronomen die
unangenehmsten und schwierigsten Rechnungsaufgaben auferlegt hat.
Die verwickelten Formen seiner Bahn, das Schwanken seiner Bahn-
ebene um 4 5 Grad zur allgemeinen Bahnebene der Planeten fiithren
zu UnregelmabBigkeiten seines Umlaufs, deren restlose Aufklarung trotz
aller Bemiithungen der beobachtenden und rechnenden Forscher bis
heute noch nicht gelungen ist. Diese verwickelten Vorgédnge sind aber
die Folge des Werdegangs dieses uns sonst so vertraut erscheinenden
Himmelskérpers und sie konnen erst dann richtig ausgewertet werden,
Wenn wir die Entwicklungsgeschichte von der Herkunft des Mondes
an bis zu seinem heutigen Zustande erkannt haben werden; auch das,
Was wir als die heutige Mondoberfldche ansehen, ist ein Durch- und Ne-
beneinander von alten und jiingeren Bildungen, das seine Ratsel nur
dem entschleiert, der aus diesen Hieroglyphen die entwicklungsge-
Schichtlichen Hauptmerkmale herauszulesen versteht. Ehe wir uns
daher mit der Erkldrung der Mondoberfliche befassen kénnen, miissen
‘.Wir versuchen, die Geschichte des Korpers kennen zu lernen, und hier-
tiber konnen wir nur Klarheit erhalten, wenn wir einen tieferen Blick in
himmelsmechanische Vorginge tun, als es fiir die bisherigen Darstel-
lungen notig war. Ganz besonders miissen wir das Gesetz der Bahn-
Schrumpfung kennenlernen, denn wenn auch die Vorstellung von
inem widerstehenden Mittel im Weltall seitens der Astronomen schon
h'aiufig behandelt und beim Enkeschen Kometen zum ersten Male fiir
€in bestimmtes Beispiel ernstlich in Erwigung gezogen wurde, so ist
doch noch keine einheitliche Anschauung iiber die Frage vorhanden.
Es ist aber ein Grundgedanke der Welteislehre, dafl das Weltall nicht



80 Bahnenschrumpfung und Weltraumwiderstand

leer sein kann, es miissen also die sich in ihm bewegenden Korper eine
Hemmung auf ihrem Wege erfahren, und gerade beim Monde muf
dieser EinfluB erkennbar sein. Aus diesem Grunde setzen wir eine
Besprechung dieser wichtigen Frage an die Spitze dieses Abschnittes,
indem wir sagen: Der Mond war friiher ein selbsténdiger Planet und
ist zu einem Trabanten geworden. Wie kann ein solcher Vorgang ver-
laufen ?

Durch die Photographie sind sowohl beim Jupiter als auch beim
Saturn im Laufe der Jahre neue Monde endeckt worden, von denen man
annimmt, dabB es Fremdkorper aus dem Weltraum sein miissen, welche
von den groBen Gestirnen angezogen und zu Begleitern gemacht wur-
den. Wiren sie der bisherigen Annahme zufolge Abschleuderungspro-
dukte, so miiiten aus rein mechanischer Ursache ihre Bahnen doch wohl
in der Ebene des Aquators des Hauptsterns liegen. Dieser schmiegen
sie sich aber gar nicht an; sie bewegen sich teilweise sogar in der nor-
malen Richtung entgegengesetzten Bahnen, und die Bahnebenen der
Monde des Uranus und Neptun zeigen noch viel auffallendere Abwei-
chungen. Also um Teile eines infolge der Zentrifugalkraft einmal abge-
trennten Aquatorringes kann es sich nicht handeln, sondern es miissen
aus dem Weltall herangeholte Fremdkorper sein. Der Vorgang ist fol-
gendermaBen verlaufen: Die die Sonne umkreisenden groBen und klei-
nen Gestirne wiirden ihren Lauf und ihren Abstand von ihr gleichmaBig
innehalten, wenn keine Hemmung ihrer Bewegung vorhanden wére;
eine solche aber ist in dem Ather — wie das widerstehende Mittel in der
Regel kurz bezeichnet wird — gegeben. Jeder Planet bewegt sich in
einer der Kreisform angendherten Ellipse, die dadurch zustande kommt,
daB die Schwerkraft der Sonne den Korper zu sich heranziehen will,
wiéhrend er selbst infolge des Beharrungsvermogens, der Tragheit, das
Bestreben hat, sich geradlinig mit einer der GriBe eines einmal erhal-
tenen Anstobes entsprechenden Geschwindigkeit tangential von der
Sonne hinweg zu bewegen. Er ist also dem EinfluB zweier Kréfte unter-
worfen, von denen die eine zum Sonnenmittelpunkt ziehend (zentripe-
tal), die andere tangential fliehend (zentrifugal) wirkt. So lange keine
andern duBern Einfliisse auf die Korper wirken, behalten die Krifte
ihre Werte, und eine Anderung der Bewegung in einem widerstandslos
gedachten Raum muB als ausgeschlossen angesehen werden. Wie aber
eine abgeschossene Kugel einen Widerstand in unserer Luft erfahrt, so
wird im Weltenraum die tangential wirkende Fliehkraft des Planeten
von dem sich ihr entgegenstellenden Ather geschwicht, so daf die Zen-
tripetalkraft naturgemaB das Ubergewicht erhilt; die Bahn verengert
sich daher und darausfolgt eine Beschleunigung der Umlaufzeit. Leichte
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Korper werden den Atherwiderstand starker empfinden als schwere,
welche eine grioBere ,,Durchschlagskraft® besitzen; jene werden und
miissen aus diesem Grunde ihre Bahn schneller verengern als diese, und
wenn auch in geschichtlicher Zeit bei den Planeten noch keine Verkiir-
zung ihrer Umlaufszeit festgestellt worden ist, so muB sie doch im
Laufe der Zeit einmal bemerkbar werden.

Nach dieser Vorbemerkung gehen wir einen Schritt weiter. Die
Sonne steht nur fiir unser Weltsystem still; als Fixstern betrachtet, hat
sie eine Eigenbewegung, welche sie auf gerader Linie einem Punkte im
Weltall zufiihrt, der ihr Apexpunkt genannt wird, Wir sprechen von
einer ,,translatorischen Sonnenbewegung®, und auf ihrem Wege
schleppt sie das ganze Heer ihrer Begleiter, also die Erde nebst den an-
deren Planeten, die Kometen und das ganze kosmische Kleinzeug, Me-
teore und Sternschnuppen mit sich durch den weiten Weltenraum dem
fernen Ziele zu. Jeder Planet fiihrt also auBer seinem Umlauf um die
Sonne mit dieser eine fortschreitende Bewegung im Weltraum aus, und
wenn sein Abstand von der Sonne immer gleich groB bliebe, wiirde die
Planetenbahn eine auf einem Zylindermantel sich abwickelnde Schrau-
benlinie darstellen, wobei der Durchmesser des Zylinders dem Durch-
messer des Kreises entsprechen wiirde, den der Planet bei seinem Um-
lauf um die Sonne beschriebe. Der Weg der Sonne, als gerade Linie ge-
dacht, ware demnach von soviel Zylindern umgeben als Korper dasind,
die die Sonne umkreisen, deren einer im andern steckt. Wenn aber, wie
wir behaupten, die Planetenbahnen sich verengern, so miissen die Zy-
linder langgestreckte Kegel werden, auf deren Ménteln sich die Pla-
netenwege als Schraubenlinien entwickeln. In Figur IVa der Tafel 111
sind einige dieser Kegel dargestellt; wir sehen, wie sie von links nach
rechts, der Richtung des Sonnenweges folgend, enger werden. Nun wis-
sen wir, daB leichte Karper ihren Bahndurchmesser schneller verengern,
als schwere, die bei ihrer groBeren Durchschlagskraft den Atherwider-
Stand nicht so fiihlen. Es wird also jeder Korper seine Bahn um die
Sonne nach einer gewissen Regel verdndern miissen. Dieses Verhiltnis
des Atherwiderstandes zur Schwere und Umlaufsgeschwindigkeit eines
Korpers nennt Horbiger den ,,Balmschrumpfunﬂskoefﬁzlent“ der fiir
jeden die Sonne umlaufenden Korper einen bestimmten Wert hat. Wenn
dieser Koeffizient fiir die Erde = 1 gesetzt wird, ergeben sich fiir die
Sog. kleinen Planeten folgende Werte, deren innerer Zusammenhang
sich spater als gerechtfertigt ergeben wird:

Merkur = 2,30, Venus = 1,27, Erde = 1, Mond = 5,70,
Mars = 2,65,
Voigt, Weltenbaustoff 6
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wobei es aber gar nicht auf diese bestimmten, auf Grund gewisser An-
nahmen herausgerechneten GroBen oder Zahlen ankommt; nur daszwi-
schen den einzelnen Werten bestehende Verhdltnis, welches andeuten
soll, um welchen Betrag die Bahnkegel der anderen Planeten in denglei-
chen Zeitabschnitten enger als der der Erde werden, ist maBgebend. Die
Folgewirkung dieser Bahnschrumpfungen ist: der Merkur, als der inner-
ste, kleinste und der Sennenanziehung am stdrksten unterworfene
Planet, wird seinen Abstand von der Sonne verhéltnismaBig schnell ver-
ringern, so daB er als erster der Sonne anheimféllt. Dann folgt Venus,
wihrend die Erde, deren Bahnkegel sich weniger stark verengert, ihre
Vereinigung mit derSonne erst in einem viel spateren Zeitpunkt finden
wird!). AuBerhalb der Erdbahn kreist der Mars; man sicht aber, daB
sein Bahnkegelmantel eine gewisse Neigung zu dem der Erde hat, und
durch Verldngerung der Linien ldBt sich der Punkt bestimmen, in dem
er den Erdkegel anschneiden und inihneindringen muB. Aus Figur IV b
der Tafel I11, Figur I1der Tafel IV und aus Figur I der Tafel IX sind diese
Vorgénge ersichtlich.

An anderer Stelle werden wir sehen, wie die Planeten entstanden,
und hier moge nur darauf hingewiesen werden, daB — wie schon aus der
Tabelle {iber die Dichten auf S. 47 hervorgeht — eine Abnahme dieser
Grofen von innen nach auBen bemerkbar ist. Eine Ausnahme scheint
in dieser Beziehung der Mond zu machen, da er eigentlich mit Riick-
sicht auf seine Entfernung von der Sonne zwischen Erde und Mars auf-
gefiihrt sein miiBte; wir setzten ihn aber als den leichtesten dieser Kor-
per an das Ende der Reihe, wohin er auch aus dem Grunde gehort, weil
er sich sicher auBerhalb der Marsbahn gebildet hat. Als Kleinster und
leichtester Korper empfand er aber den Atherwiderstand stérker als
Mars, wodurch sein Bahnschrumpfungskoeffizient gréBer als der dieses
Planeten war, und so muBte er auch seine Bahn schneller als dieser
verengern. Wohl nur durch Zufall entging er dem Eingefangenwerden
bei der Kreuzung der Marsbahn; als er aber der Erde nahe genug
gekommen war, wurde er doch eingefangen und ist nun gezwungen, mit
der Erde zusammen die Sonne zu umlaufen. Wie ein solcher Vorgang
sich vollzieht, moge in einfachster Darstellung unter Beiseitelassung

1) Die 4uBern Planeten sind dem Atherwiderstand natiirlich in gleicher Weise
unterworfen wie die innern; auch ihre Bahnen schrumpfen. Am stirksten muf der
Saturn mit seinem einer groBen Flughaut zu vergleichenden Ring den Widerstand
empfinden und er wird schneller zum Jupiter heranschrumpfen, als beispielsweise der
Uranus sein Mond werden kann. Jedenfalls wird der Jupiter die drei auBerhalb seiner
Bahn kreisenden Neptoden allméhlich aufnehmen und dann selbst der Sonne lang-

sam nidher kommen, was alles aber erst lange, lange, nachdem die Erde ihr Ende in der
Sonne gefunden hat, eintreten kann.
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besonderer, die Sache verwirrenden Einzelheiten aus Figur V der
Tafel I11 eingesehen werden.

Zwei beliebige Bahnen mit verschiedener Neigung der Kegel mogen
die der Erde = E und des Mondes = L (Luna) bedeuten. Obwohl sich
die Planeten nicht in Kreisen, sondern in Ellipsen um die Sonne be-
wegen, so behalten wir der Einfachheit der Zeichnung halber doch die
Kreisform bei; den Umstand aber, daB die Sonne nie im Mittelpunkt
der jedem Planeten zukommenden Umlaufbahn, sondern mehr oder we-
niger auBerhalb derselben steht, diirfen wir nicht vernachlédssigen, denn
auf dieser Exzentrizitdt der Bahnmittelpunkte beruhen die charakte-
ristischen Stellungen, welche die schlieBliche Annéherung und den Ein-
fang herbeifiihren.

Im Mittelpunkt des Bildes 7 der Figur V soll die Sonne stehen, wih-
rend die Mittelpunkte 1 und 2 der um die Sonne kreisenden Planeten E
[6] und L [3] exzentrisch liegen. Nehmen wir an, E durchlaufe die
Bahn in den bekannten 365 Tagen, wahrend L hierzu zuerst noch 600
Tage notig habe, dann wird E in fast 3 Umldufen zweimal nahe an L
Vorbeigehen kénnen und zwar am ndchsten, wenn der Mittelpunkt (1)
1hrer Bahn unter der Sonne und der von L (2) {iber ihr steht, weil
Sich dann — in der unteren Hélfte der Zeichnung — der tiefste Punkt
der E-Bahn mit dem hochsten der L-Bahn begegnen muB. In dieser
SteIIUng decken sich demnach die Apsidenlinien (s. Figur VII, Tafel I).
Das wird im Laufe der schier endlosen Zeitriume oft vorkommen, ohne
daB L viel vom EinfluB von E verspiirt. Mit der Zeit wird aber der
Bahnradius von L durch den Atherwiderstand kleiner und nimmt
SC!}neiler ab als dervon E; L riickt damit auch der Sonne niher, und ein
B_'[le auf die Figur belehrt uns, daB L gerade in der bezeichneten wich-
tigen Stellung auch immer der Sonne am niichsten steht, so daB sich die
Anziehungskrﬁfte von S und E addieren miissen. Der Atherwiderstand
b}?dingt aber auch ein Wandern der Apsidenlinien um die Sonne, so daB
€in Decken beider immer an einer andern Stelle eintreten muB, was
allerdings in der Zeichnung nicht angedeutet wurde, um eine Verwi-
Schung der Bewegungsentwicklung zu verhiiten. So sehen wir von einer
Ste”lmg jeweils groBter Ndhe zur andern, zwischen denen Hundert-
ta‘}‘SEHde von Jahren liegen kénnen, die Anndherung der Kreise und der
Nachsten Stellen ihrer Bahnen zunehmen; wir fiihlen auch den aus-
Schlaggebenden Augenblick herankommen, in welchem die kleinere L
¢Ine scharfe Schwenkung nach E ausfiihren und in eine Bahnlinie iiber-
8ehen muB, welche unter der fiinften Stellung 5a in ausgedehnterem
Mﬁﬁe gezeichnet ist. Nun ist der kleinere Korper eingefangen, an den
Starkeren gefesselt und Trabant des groBeren geworden, den er von nun

6*
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ab in der bekannten Mondbahnlinie umlduft, wie sie in Nr. 6 dargestellt
ist. Die Richtung dieses Umlaufes hdngt ganz davon ab, in welchen
Stellungen E und L gerade waren, als der Einfang erfolgte; der neue
Begleiter kann scheinbar eine vor- oder riicklaufende Bewegungsrich-
tung einschlagen, wie aus Figur VIA und B hervorgeht, und auf diesem
Vorgang beruhen die der normalen entgegengesetzten Bahnrichtungen
einiger Jupiter- und Saturnmonde. (Sonderbarerweise haben sich in der
astronomischen Sprache fiir Linksumlauf die Bezeichnung rechtlaufig
= direkt, fiir Rechtsumlauf riickldufig = retrograd eingebiirgert). Also
dieden Uhrzeigernentgegenlaufende Bewegungsrichtung eines Him-
melskorpers heift rechtlaufig. Diese scheinbare Ungereimtheit hat
ihren Grund darin, daB fiir nordliche Breiten die letztere Richtung die
allgemeine ist; die E‘.rkléirung ,,rechtlaufig® war schon da, als die Uhren
mit Zifferblatt und der heutigen Zeigerbewegung aufkamen. Fiir siid-
lich vom Aquator stehende Beobachter sind die Umlaufsrichtungen ent-
gegengesetzt, fallen also mit der Richtung des Uhrzeigers zusammen.

Die meisten Monde, welche in der beschriebenen Weise eingefangen
wurden, hatten sich schon vor dem Einfang in Bahnen bewegt, welche
in oder nahe der Ekliptikebene lagen; je ldnger sie umlaufen, desto mehr
werden sie durch die alle Planetenbahnen beeinflussende Kraft des Ju-
piter in dessen Umlaufebene véllig eingeregelt werden, wie das bei den
dlteren, den inneren Jupitermonden selbst bereits in weitgehendstem
Sinne eingetreten ist.

Um das Spiel dieser Krifte einigermaBen zu {iberschauen, muBl man
sich die ganze Ekliptik mit den in und nahe ihr umlaufenden Planeten
und Monden als eine groBe Kreiselebene vorstellen, deren einzelne Glie-
der gezwungen werden, ihre Bahnebenen in die von dem Hauptplane-
ten vorgeschriebene einzustellen. Das ganze System empfindet aber
den Widerstand des Athers nicht nur als Hemmung seiner Umschwungs-
kraft, sondern es muB, da es durch die translatorische Sonnenbewegung
dem Ather auch gleichsam mit seiner ganzen Fliche entgegengetrieben
wird, auch den in dieser Richtung zu wirkenden Gegendruck verspiiren.
Die Folge wird sein, daB es das Bestreben hat, sich gegen den in der
Flugrichtung vohandenen Widerstand aufzurichten, gerade so, wie ein
LanggeschoB sich nicht bis zum Ende seines Weges axial in der Flug-
bahn hilt, oder wie ein leichter Holzreifen, der in seiner Mitte eine
durch Drihte verspannte Bleikugel tragt, von erhhtem Standpunkt
aus horizontal geworfen, zundchst in dieser Lage dahinfliegt, sich
dann aber aufrichtet. Die schwere Kugel will dem leichten Reifen vor-
eilen und schleppt ihn nach; dieser empfindet den Luftwiderstand
stiarker, Kippt und stellt sich zur Bewegungsrichtung senkrecht ein.
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In unserem Falle spielt die Sonne die Rolle der Bleikugel und die
Aufrichtung der Ekliptik wiirde schon vollendete Tatsache gewor-
den sein, wenn nicht der Jupiter vorhanden wére, der das sich maje-
statisch langsam vollziehende Senkrechtstellen der Planetenbahnebene
durch seinen EinfluB verhindert, indem er kraft seiner Masse und Um-
laufgeschwindigkeit in der einmal erreichten Umlaufbahn zu verharren
bestrebt ist. Ohne sein Vorhandensein wiirde der der Sonne am néchsten
befindliche, schnell umlaufende Merkur seine Bahnebene ldngst senk-
recht zur Sonnenflugbahn eingestellt haben, und die iibrigen Planeten
miiBten mit der Zeit ebenfalls diesem EinfluB des Atherwiderstandes
unterliegen, dem sich der fernste, der Neptun, natiirlich am Iangsten ent-
ziehen konnte. Der Jupiter allein hat den Neptun und die duBeren
Planeten in die Ekliptik hineingezwungen, er allein hindert diein-
nern in ihrem Bestreben, sie zu verlassen und sich senkrecht zur Son-
nenflugbahn zu stellen. Sein EinfluB ist aber nicht unbegrenzt. Auf die
auBerhalb der Neptunbahn umlaufenden Planetoiden kann er nicht
mehr einwirken; diese laufen in regellosen Bahnen um, und nachdem sie
teils durch Sonnenanziehung, teils durch Bahnschrumpfung infolge des
Atherwiderstandes ihre Bahn verengernd, in die Nihe eines groBen Pla-
neten gekommen und von diesem zu Monden gemacht worden sind, um-
laufen sie diesen auch noch in von der normalen stark abweichenden
Bahnebenen, sogar in einer der normalen entgegengesetzten Richtung.

Das ist bei einigen der mit Hilfe der Photographie aufgefundenen
Jupiter- und Saturnmonde der Fall. Schon ldnger bekannt ist es von
den Uranusmonden, am auffalligsten tritt es aber bei dem Neptunmond
Triton hervor, dessen Bahnebene fast senkrecht zu der seines Planeten
liegt. Und noch etwas ganz Besonderes ergibt sich aus dieser Mond-
bahnlage: Denken wir uns seine Polarachse, die ja senkrecht auf der
Tritonbahnebene stehen muB, ins Unendliche verlingert, dann zeigt das
Nach Norden gerichtete Stiick dieser starren Linie\'ﬁ;ﬁ den Nordpol dieser
.Ehene, und der liegt mitten in dem Gebiet zwischen den Sternbildern
der Leyer und Herkules, in dem sich die bisher auf die verschieden-
Sten Weisen ermittelten Sonnenbahnzielorte(die Apexorte)amdich-
testen dréingen. Von welch ungeheurer Wichtigkeit diese Feststellung
15t, ahnen wir schon jetzt; wir miissen uns aber zundchst dariiber klar
Werden, wie eine solche Bahnlage entstehen muBte.

Der Neptunmond ist ein kleiner leichter Korper, der wohl noch der
Anziehungskraft der Sonne, der des Jupiter aber nicht mehr unter-
Worfen ist. Er umlduft seinen Planeten mit groBer Geschwindigkeit
und ist, da er auch mit zum Hofstaat der Sonne gehort, gezwungen,
die translatorische Sonnenbewegung mitzumachen, wodurch er dem
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Atherwiderstand ausgesetzt ist. Andere Krifte auBer diesem Wider-
stand und der Schwere seines Planeten wirken nicht auf ihn ein. Bei
seiner Kleinheit und raschen Umlaufszeit empfindet er den Atherwider-
stand stark, so daB er seine Bahnebene schneller in die Senkrechte zur
Sonnenflugbahn, zu der parallel er ja mit durch den Weltraum dahin-
fliegt, einstellen muB, und die Folge ist, daB sein Bahnpol — abgesehen
von einer kleinen, durch die Neptunbahn selbst bedingten Korrektur —
nach derselben Richtung, nach der die Sonne sich bewegt,
also nach dem Apexpunkte zeigt.

Diese so einfach aussehende und sich doch nur auf dem Wege logi-
schen Durchdenkens des Kreiselproblems im Zusammenhang mit der
Bahnschrumpfung ergebende Losung ist der Wissenschaft seit Heraus-
gabe des Horbigerschen Buches bekannt, ihre grofe Bedeutung fiir die
Bestimmung des Sonnenapex ist aber entweder nicht erkannt oder noch
léngst nicht geniigend gewiirdigt worden, obschon diese Entdeckung
allein ausreichend sein sollte, Horbigers tiefschiirfenden Gedanken-
gangen etwas Beachtung zu schenken. Eine regelmdBige Beobachtung
und Messung der kleinen Schwankungen, die der Tritonbahnpol am
Himmel ausfiihrt, und die Feststellung der Kurve, die er dabei wah-
rend eines Neptunjahres beschreibt und die nach Horbigers Ansicht ein
schlanker Achter sein muB, wiirden den Nachweis erbringen, daB der
Sonnenapex genau im Kurvenschnittpunkt liegen miisse. Die Lage der
Bahnebene und die Umlaufsrichtung des Neptunmondes sindalso keine
,,Anomalie*’, wie es bis jetzt von der Astronomie hingestellt wurde, son-
dern die einzig wahre GesetzméBigkeit fiir die Bahn eines Mondes,
der, frei von anderen Beeinflussungen, nur der Sonnenbewegung folgend,
dem Atherwiderstand ausgesetzt ist. Wenn wir hierauf besonders hin-
weisen und dieser Frage einen breiteren Raum gewidmet haben, so ge-
schah es deshalb, um dem Vorwurf zu entgehen, daB wir bei der Erorte-
rung iiber die Mondwerdung, wie sie nach unserer Lehre vor sich gehen
mubB, gerade dieses bis jetzt ungeldste Rétsel absichtlich umgangen hat-
ten, weil auch uns die Mittel zu seiner Erkldrung fehlten.

Obwohl es eigentlich nicht zum Thema der Bahnschrumpfung ge-
hort, so moge doch zur Vervollstédndigung der vorstehenden Darlegungen
noch ein kurzer Hinweis auf den Ursprungsort gegeben werden, aus dem
die Korper von auBerhalb der Neptunbahn in das innere Sonnengebiet
hineingelangen. Wir werden spater sehen, wie bei der Bildung des Son-
nensystems sich ein Teil der Eismassen vollstandig aus dem Schwer-
gebiet der Sonne entfernen konnte und jetzt die freisichtbare Milch-
straBe bildet. Eine andere Gruppe dhnlicher Korper wurde jedoch auBer-
halb der Neptunbahn aber noch innerhalb des Sonnenschwerfeldes fest-
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gehalten und umlduft jetzt noch als transneptunischer Plane-
toidenring die Sonne; er konnte sich, weil die Schwerkraft Jupiters
nicht soweit reicht, noch nicht in die Ekliptikebene einstellen, so daB
seine mittlere Bahnebene zu dieser einen betrdchtlichen Winkel ein-
schlieBt. Hieraus ergeben sich zwei Schnitt- bzw. Knotenpunkte dieser
Ebenen, die bei 90und 270 Grad der Teilung der Ekliptikebene liegen (s.
Figur X, Tafel XI). Stellt man sich nun vor, daB aus dem transneptuni-
schen Planetoidenring sich einzelne Individuen in Folge der Bahn-
schrumpfung zur Sonne hinbewegen — wohlgemerkt in sich verengern-
den Umlaufbahnen, nicht etwa in sonnenradialer Richtung! — so kann
man unschwer fiihlen, daB sie beim Durchschreiten des Knotenpunktes
bei 270 Grad dem Neptun begegnen konnen, falls dieser beim Durch-
laufen seiner Bahn sich diesem Punkte nahert. Die Folge wird sein, daB
er kraft seiner Schwerewirkung einen solchen Korper einfangen wird,
oder ihn wenigstens aus seiner Bahn werfen muB. Im ersten Falle wird
sich Neptun einem neuen Mond angliedern, im letzten zieht der Plane-
toid auf seiner gestérten Bahn weiter, wobei er u. U. bei der Begegnung
mit Uranus, Saturn oder Jupiter zu einem Monde dieser Planeten wer-
den oder auch an ihnen vorbeischliipfend, zuerst den zwischen Jupiter
und Mars umlaufenden Asteroidenring erreicht. Von diesem aus setzt
er dann seinen Weg zur Sonne fort, was uns aber vorldufig nicht weiter
interessiert. Da er aber, wie wir wissen, sich zuerst dem Neptun in einem
gegen die Ekliptik geneigten Winkel néherte, so wird er, wie alle die
tibrigen Korper, die auf diesem Wege zu Monden der Planeten wurden,
im Anfang auch noch nicht in der normalen Bahnebene umlaufen
konnen, was wieder ein Beweis fiir die Fruchtbarkeit der Anwendung
mechanischer Vorstellung fiir die Erkldrung sog. kosmischer Gesetz-
losigkeiten, ,,Anomalien der Mondbewegungen®, ist. Wenn nun aber
gar ein solcher transneptunischer Planetoid besonders leicht und locker
aufgebaut ist und hierdurch sich dem Schwereeinflu der genannten Pla-
neten noch besser als dichtere Korper entziehen kann, dann behilt er
Seine abweichende Bahnlage noch ldanger bei und in langgestreckter El-
lipse néhert er sich der Sonne als ein sog. groBer Komet, von denen
Wir bereits einige Représentanten kennen gelernt haben. Diese Erkla-
rung Horbigers gibt den Schiliissel fiir die durch alle Beobachtungen be-
Stitigte Tatsache, daB die meisten dieser Kometen in das engere Sonnen-
gebiet bei 270 Grad ekliptikaler Linge eingetreten sind und daB ihr
Aphel (der Sonnenfernpunkt) in dieser Gegend des Himmelsraums zu
Suchen ist.

Aus noch gréBerer Ferne als der transneptunischen Planetoidenzone
gleiten ebenfalls Eiskorper zur Sonne hin, von denen die, die sich der
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Erde bis auf Sichtbarkeit ndhern, ,,Sternschnuppen® genannt werden,
sie entstammen der freisichtbaren MilchstraBe, dem schon erwédhnten
Eiskorperring oder der ,,Eisgalaxis*, wie wir dieses Gebilde im Gegen-
satz zu der nur in Fernrohren sichtbar werdenden, aus kleinen weit
entfernten Fixsternen bestehenden siderischen MilchstraBe, der ,,Glut-
galaxis** bezeichnen. Da diese Korper aber nicht durch die Bahn-
schrumpfung auf ihren zur Sonne gerichteten Weg gelenkt wurden, so
haben sie mit den in dieser Betrachtung erirterten Problemen nichts
zu tun und wir konnen sie hier auBfer Acht lassen, um uns jetzt dem
groBten der bislang von der Erde auf Grund der Bahnschrumpfung
eingefangenen Fremdkorper, dem Monde, zuzuwenden.

Der Erdmond.

Wie schon am Anfang dieses Abschnittes gesagt, ist der Mond noch
auBerhalb der Marsbahn als duBerster der inneren Planeten entstanden.
Sein Entwicklungsgang kann von dem des Mars nicht sehr verschieden
gewesen sein und seine Oberflache wird in jenen ferneren Anfangs-
zustdnden dem heutigen Mars geglichen haben. Die erste grofere zer-
storende Wirkung wird der Eismantel aber erfahren haben, als der Mond
beim Durchschreitenwollen der Marsbahn der Gefahr ausgesetzt war,
von diesem stdrkeren Planeten eingefangen zu werden. Er konnte aller-
dings diesem Schicksal entrinnen, die Flutwirkungen aber, die sein
Wassermantel in der Gefahrenzone zu erleiden hatte, werden den Eis-
mantel nach allen Richtungen hin zerstért und ein Triimmerfeld von
Schollen erzeugt haben, das erst langsam wieder zu einem festen Gefiige
zusammenfrieren konnte. Hierzu fand er Zeit, als er, der Marsnéhe
entriickt, zwischen diesem Planeten und der Erde &donenlang selbst
noch als Planet umlief und nur den durch die Sonnenschwere auf ihn
einwirkenden Flutkréften ausgesetzt war; grofieren Storungen, als sie
jetzt auf Mars auftreten, konnte seine Oberfliche in jenen Zeiten wohl
nicht unterworfen sein. Als er aber bei fortschreitender Bahnverenge-
rung der Erde immer ndher kam, und der Einfangsvorgang, den wir auf
S. 84 geschildert haben, bei jedem Aneinandervorbeigehen beider Kor-
per auf ihn als den schwécheren stets in ihrer Wirkung wachsende Flut-
vorgange ausloste, muBte der Eismantel schon betrichtliche Stérungen
seines Gefiiges erleiden. Das verstdrkte sich zur katastrophalen Zer-
storung, als der Einfang vollzogen und der Mond als Trabant an die Erde
gefesselt wurde; in diesem Entwicklungsabschnitt miissensich, bis beide
Korper ihre Bahnen einreguliert hatten, auf dem Monde die Grund-
formen der Eisschollenverlagerungen, Zusammenschiebungen und Auf-
richtung von Schollengebirgen herausgebildet haben, die heute noch das



Erklirungen der Mondoberfliche 89

Charakteristische der Mondoberfliche andeuten. DaB sie uns erhalten
bleiben konnten, ist darauf zuriickzufiihren, daB der Mondkern bei sei-
ner Kleinheit allméhlich auskiihlte, wodurch auch ein langsames Aus-
frieren des ganzen Ozeans eingeleitet wurde. Der Eismantel wurde im-
mer dicker, die auf ihm befindlichen Gebilde immer widerstandsfahiger
gegen neue wesentliche Zerstérungen und was sich danach noch auf dem
Monde als Neubildungen verschiedenster Art feststellen 1aBt, gehort
der letzten Zeit an, in der das Wasser auf ihm langsam verschwand,
und er uns jetzt als eine unverdnderliche, tote Eiswiiste erscheint.

Schon dem unbewaffneten Auge zeigt sich der Mond als eine Scheibe
mit helleren und dunkleren Stellen, und bei der Betrachtung mit einem
Opernglas kann man bereits eine Anzahl von auffallenden Einzelheiten,
wie groBere Ebenen, Ringgebirge und ausgesprochene Gebirgsland-
schaften erkennen. Es ist leicht begreiflich, daB von der Erfindung des
Fernrohres an sich die Augen aller Fachleute und Liebhaber nach dem
Monde gerichtet haben, und daB die phantastischen Erkldrungsver-
suche friiherer Jahrhunderte durch immer plausiblere in der Neuzeit
abgelost wurden. Vor hundert Jahren erblickte man noch ganz
unbestreitbar Wege und StraBen auf dem Monde, in den Ringge-
birgen sah mancher Beobachter nach bestimmten Plédnen gebaute
Festungen und Stadte, deren Anlage gerade in runden Formen den zu
diesem Zweck erdachten Lebensbedingungen und eigenartigen Ver-
hdltnissen der Mondbewohner entsprungen sein sollte. Freilich muBten
diese Mérchen vor den Resultaten der exakten Beobachtung weichen,
aber nur, um durch soundso viele andere, sich gegenseitig befehdende
neuere Hypothesen ersetzt zu werden. Aber auch diesen, von denen
nur einige erwdhnt werden sollen, liegen irdischen Vorgdngen angepaBte
Vorstellungen, die auf den Mond iibertragen wurden, zugrunde, ohne
daB vorher untersucht worden wire, ob ein solches Vorgehen sich
vom mechanischen und physikalischen Standpunkt aus auch recht-
fertigen 14Bt.

Das Néchstliegende war stets die Vulkantheorie. Weil die Erde Vul-
kane hat, muB auch der Mond solche haben, und weil der Vesuv, Atna,
Pik von Teneriffa und andere aus der Vogelperspektive runde Krater
und Aschenberge zeigen, zum Teil auch Zentralkegel besitzen, so miis-
sen die unzihligen auf dem Monde vorhandenen, @hnlich aussehenden
Gebilde auch nichts anderes sein als solche Krater. Wihrend aber die
Durchmesser der gréBeren irdischen Krater nur wenige Kilometer be-
tragen, sind die Mondkrater, z. B. Kopernikus und andere Gebilde,
bis zu 90 km im Durchmesser groB; daf wird dann einfach darauf zu-
riickgefiihrt, daB, da der Mond lange nicht die Anziehungskraft wie die
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Erde besitze, alle Korper auf ihm viel leichter seien, so miiiten auch
die Eruptivmassen der Vulkane viel hoher geschleudert werden, und
im Zuriicksinken sehr wohl Aschenwidlle von solchem Umfang bilden
konnen. Man hat sogar geglaubt, daB vulkanische Bomben so hoch ge-
schleudert werden konnten, daB sie aus dem Anziehungsgebiete des
Mondes in das der Erde gelangen und dann als Meteore auf diese nieder-
stiirzen wiirden. Dieser Vulkanhypothese steht diejenige gegeniiber,
welche die Bildung der runden Vertiefungen ohne Wille und auch der-
jenigen mit Ringwiéllen auf das massenweise Einschlagen von Meteoren
in die schlammige Oberfldche zuriickfiihrt. Die Anhdnger der ersten
Theorie bauten mit vielem Scharfsinn Modelle kleiner kiinstlicher Vul-
kane, und indem sie leichtfliissige Metallegierungen aus einer Offnung
herausspritzten, die, fontédnenartig zuriickfallend, Rdnder auserstarren-
dem Material bildeten, erhielten sie Gebilde, die sehr groBe Ahnlichkeit
mit den Mondgebilden hatten; man kann auch durch Wachs- und Gips-
brei Dampfstrome hindurchleiten und damit Blasen erzeugen, welche
nach ihrem Zerplatzen dhnliche Formen hervorbringen. Die Freunde
der Meteorhypothese versuchten ebenfalls, ihre Ansicht experimentell
zu beweisen, und lieBen auf plastische, schlammartige Massen Korper
fallen, welche Eindriicke hervorriefen, die denen mancher Mondforma-
tionen sehr nahe kommen; ein dhnliches Resultat lieB sich erzielen, in-
dem man leichte Bille auf staubformiges Material auffallen lieB. Mit
derartigen und noch anderen Mitteln sind wirklich Formen hergestellt
worden, welche verbliiffende Ahnlichkeit mit denen des Mondes haben;

Voraussetzung fiir alles ist aber doch, daB der Mond uns heute noch jene
Oberflache zeigt, auf der die Gebilde entweder durch innere oder dufere
Krifte entstanden sind und sich so erhalten konnten, wie sie uns jetzt
noch erscheinen. Es ist ja kein Zweifel, daB sich auf dem Monde, als auf
ihm der fliissige Glutkern noch im Kampfe mit dem Wasser lag, gewal-
tige erputive und explosionsartige Vorgidnge abgespielt haben; aber
selbst wenn er im Verhaltnis zu jenen Zeiten nur soviel Wasser gehabt
hitte wie jetzt die Erde besitzt, miiBten durch den Anprall der Fluten,
die sich auf ihm durch die Ndhe der Erde und infolge seiner geringen
Eigenschwere ganz unverhaltnismaBig kréftiger als bei uns geduBert
haben wiirden, die scharfen Grate der Gebirge und Landgrenzen vom
Meere abgenagt sein. Aber — wird der Einwand kommen —, man hat
doch behauptet, daB die Mondgebirge glas- und schlackenart:ges Gestein
sind; derartig hartes Material konnte dem Wasseranprall doch stand-
halten, denn Professor Ebert-Miinchen hat doch einen sehr instruk-
tiven Versuch gemacht, der im ,,Sirius“, August1909, unter dem
Titel: ,,Beitrag zur Physik der Mondoberfldche beschrieben ist. Er
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beleuchtete einen verwitterten und schwach bestdubten GlasfluB unter
verschiedenen Winkeln und fand bei bestimmten Beleuchtungsver-
héltnissen eine groBe Ahnlichkeit mit den dunklen Stellen der Mond-
oberflache heraus. Parallelversuche mit Eistafeln miiBten wohl zu
einem dhnlichen Ergebnis fiihren, denn der duBerliche Unterschied
zwischen altem GlasfluB und hartem Eis kann nicht groB sein.

Es mutet fast komisch an, als Neuestes zu lesen, daB amerikanische
Beobachter an ihren Rieseninstrumenten Eis auf dem Monde zu sehen
glaubten; ganz unbefangene Laien kommen oft selbst an kleineren In-
strumenten zu demselben Eindruck, und Bemerkungen wie: ,,das sieht
doch aus wie Eis, das dhnelt doch einem Gletscher*, oder: ,,das sieht
doch aus, wie geborstenes Eis,* konnte Schreiber dieser Zeilen schon des
Ofteren horen, als er der Glazialkosmogonie noch fern stand. Heute aber
braucht kein Zweifel mehr dariiber gehegt zu werden, ob sich wohl Eis
auf dem Monde befinde, sondern wir sagen: Der Mond zeigt nicht
nur an exponierten Stellen Spuren von Schnee, sondern er
ist iiber und iiber mit Eisbedeckt; aber nicht auf Gebirgen
liegende Hochgletscher und Firnen strahlen das Sonnen-
licht zuriick, sondern alle die verschiedenen Formen und
Farben, die wir wahrnehmen, sind durch und durch Eis;
die Gebirge mit ihren schroffen Graten sind Ureis, auf-
getiirmte Schollen, die dunkleren Fldchen sind Jungeis,
erst spater zugefrorene glatte Wasserfldachen.

DaBl Horbiger mit dieser Deutung der Mondoberfldche nicht mehr
allein steht, geht aus dem Kapitel iiber den Mond in dem Buche:
The Wonder and the Glory of the Stars von George Forbes M. A.
(Cantab.) London 1926 hervor, in dem die Eisnatur in aller Klarheit
zur Diskussion gestellt wird.

Woraus schlieBen wir, daB der Mond eisbedecktist ? In jedem Physik-
buch kann man lesen, daB die Albedo (d. i. die Fihigkeit der Stoffe,
einen gewissen Prozentsatz des auf sie fallenden Lichtes zuriickzuwer-
fen) von frisch gefallenem Schnee, weiem Marmor und weiem Papier
ungefihr denselben Wert hat. Daraus schlossen einige, weil es das
ndachstliegende schien, dal die Mondoberfliche aus weiBem Gestein, wie
Gips, bestehe. Doch kiénnte man mit demselben Recht sagen, sie be-
Stehe aus weiBer Pappe. Wir geben trotzdem dem Schnee und Eise den
Vorzug, obwoh! die Albedo des Mondes bedeutend geringer als die des
reinen Schnees ist. Das kommt einmal daher, daB der Mond nicht iiber-
all gleichmiBig weiB ist, sondern graue, blduliche, ja fast schwarz er-
Scheinende Flecken zeigt, dann aber, und das ist das wichtigste, ist der
Mond keine scheibenformige Fliche, sondern eine Kugel, die uns nur
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gleichmiBig beleuchtet erscheint, obwohl wir voll reflektiertes Licht
nur von einem kleinen zentralen Teil in unsere Instrumente bekom-
men. Man miBt also die Durchschnittsmenge des reflektierten Lichtes,
schlieBt hieraus auf einen Stoff, dereine entsprechende Albedo besitzen
konnte. Aber selbst dieser Mittelwert ist nicht einmal als konstant anzu-
sehen, denn es ist eine dem fleiBigen Mondbeobachter wohlbekannte
Tatsache, daB unter dem EinfluB der Sonnenbestrahlung die dunkleren
Tone des Mondbildes verblassen; durch die Einwirkung des Lichtes
werden sie zuerst bleicher, dann wieder dunkler, als sie beim Auftauchen
aus der Mondnacht sind. Zur Erkldarung dieser Erscheinung miissen
wir zundchst untersuchen, wie sich das Mondeis unter der Sonnenbe-
strahlung verhilt, und da diese Zeilen einmal einem wérmetechnisch
erfahrerenen Skeptiker in die Hand fallen konnen, so miissen wir uns in
den folgenden Ausfithrungen etwas mehr als bisher an die in der
Technik iiblichen Ausdriicke anlehnen um den Stoff auch fiir
Physiker und Techniker genieBbar zu machen; vielleicht gelingt es
sogar, bei Lesern, denen der hier in Frage kommende Teil der Physik
etwas in Vergessenheit geraten sein sollte, das Gefiihl fiir die Richtig-
keit des folgenden Gedankenganges zu erwecken. Wir stellen die Frage:
Weshalb schmilzt trotz der 14tdgigen Sonnenbestrahlung
das Eis auf dem Monde nicht?

Aus der Physikstunde erinnert sich noch mancher des folgenden
Versuches, der bei den Vorfiihrungen der Luftpumpe gemacht wurde:
Ein gut wiarmegeschiitztes, diinnwandiges BlechgefdB wurde mit Was-
ser gefiillt und bei gewdhnlicher Temperatur unter den Rezipienten ge-
bracht. Danach wurde versucht, schnell ein moglichst hohes Vakuum
herzustellen, um das Wasser zu verdampfen; der Siedepunkt des Was-
sers hdngt ja direkt von dem atmosphdrischen Drucke ab, unter dem es
steht. Der Versuch ergab, daB nur ein geringer Teil des Wassers in
Dampf- iiberging; — das iibriggebliebene Wasser verwandelte sich in
Eis. Das geschah bei gewohnlicher Zimmertemperatur. Auf dem Monde
gibt es ein natiirliches und viel hoheres Vakuum als wir es mit einer
Luftpumpe jemals herstellen konnten, denn der Druck seiner Atmo-
sphire (Wasserstoff ?) ist so niedrig, daB sie einen barometrischen Druck
von vielleicht Bruchteilen eines Millimeters Quecksilbersdule darstellt.
Bei einem so geringen Druck liegt der Siedepunkt des Wassers vermut-
lich bei 20 oder gar 30 Grad Celsius unter Null. Das Eis kann also gar
nicht zu Wasser von 0 Grad werden, sondern wird schon bei vielleicht
20 oder 30 Grad unter Null verdunsten oder — genauer ausgedriickt —
sublimieren. Wir entnehmen dem Werk von Ph. Fauth: ,,Mondes-
schicksal‘‘ folgende Zahlen:
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Um 1 kg Schnee oder Eis von 0° C in Wasser von 0° zu verwandeln, sind 80 Ka-
lorien (kg-Kalorien) nitig = der Schmelz- oder latenten Wirme des Wassers. Um
dieses Wasser von 0° C auf 1° C zu bringen, muB man ihm 1 Kalorie zufiihren oder,
um es auf 100° C zu erwirmen, sind 100 Kalorien notig. Diesesist die sogenannte spezi-
fische oder Stufenwérme des Wassers. Will man dieses Wasser von 100° C unter nor-
malen Luftdruck in Dampf von gleicher Temperatur verwandeln, so sind 540 Kalorien
zuzufiihren = der Sud = oder Verdampfungswirme, zusammen pro kg Eis von 0° C
720 Kalorien vom Beginn des Schmelzens bis zur vollen Umwandlung in Dampf; im
Vakuum unter der Luftpumpe wiirde die Sud-Wirme 600 Kalorien betragen.

Nun zeigt sich aber, daB man unter der Luftpumpe das ganze Wasserquantum
nicht in Dampf iiberfithren kann, denn bei einem Druck von 4,6 mm Quecksilberhihe
und einer Temperatur des Wassers von 0° C tritt wohl die Verdampfung ein, es gehen
aber nur 139% des Wassers in Dampf iiber, der Rest erstarrt zu Eis. Durch fort-
gesetztes Pumpen kann man wohl noch einen Bruchteil dieses Eiscs verdampfen, aber
auch das hort auf, wenn die Temperatur auf —40° C gesunken ist und keine Wérme-
zufuhr von auBlen stattfindet.

Diese Punkte mufl man bei der Betrachtung der Mondeisfrage im Auge haben,
denn das Mondeis kinnte nur dann zum Verdunsten gebracht werden, wenn es durch
duBere Wirmezufuhr hoher als auf —40° C erwidrmt werden kinnte; ob das moglich
ist, moge folgende Betrachtung zeigen.

Die Wirmemengen, die die Sonne auf 1 qm schwarze Fliche der Erde zusendet,
wird auf 20 Kalorien pro Minute angenommen. Diese GriBe heifit die Solarkonstante.
Da Erde und Mond keine nennenswerten Unterschiede inder Entfernung vonder Sonne
zeigen, so kénnen wir die Solarkonstante fiir den Mond in gleicher GroBe annehmen,
d. h. 1 gm auf dem Monde erhélt in jeder Minute eine Einstrahlung von der Sonne =
20 Kalorien, wenn diese unter einem Winkel von 90° erfolgt. Dies ist aber
nur der Fall fiir die Teile der Mondoberfldche, die gerade Mittag haben. Verfolgen wir
aber ein Geviertmeter Mondoberflidche von seinem Auftauchen aus der Mondnacht
bis zum Wiederverschwinden, so finden wir, daf} die Einstrahlung dem Sinusgesetz
folgt, von 0 beginnend den Hichstwert in 21 262 Minuten erreicht, um von da wieder
auf 0 abzusinken. Der Sinuswert von 20°ist 12,76; die mittlere Einstrahlungsmenge
wird also nicht 20 - 21262 = 425240 Kalorien, sondern nur 12,76><21262 = 271303
= rund 270000 Kalorien oder 64°/, des Hiochstwertes betragen, und das noch unter
der Voraussetzung, daB alles wie von einer schwarzen Fliche restlos verschluckt und
nichts zuriickgeworfen wird.

Nun hat der Mond fast weiBe und ziemlich dunkle Flichen. Diese werden Wiirme
in das Innere ableiten, wihrend die ersten das meiste zuriickwerfen. Nehmen wir als
Reflektion 259/, als tagesseitige Ausstrahlung 159/, der gesamten Einstrahlungsmenge
an, dann bleiben 60 °/, von obigen 270000, also etwa 160000 Kalorien, die vom Beginn
des Mondtages bis zur Mondmittagszeit auf ein Geviertmeter Mondoberfldche gefallen
sind. Bis zu welcher Temperatur konnen diese das mit —270°C an der Oberfliche in
einer Tiefe von etwa 10— 15 m vielleicht —250° kalte Eis wohl erwdrmen? Die Rech-
nung ergibt, daf angenommen die wirksame Strahlung drénge 10 m tief in der Mitte
der Mondscheibe (etwa 1Tag nachVollmond) nur etwa auf —70 oder 60° C erwirmt wer-
den kann, um sie aber bis auf —30° C erwdrmen zu kénnen, wéren etwa 200000 kg Ka-
lorien nistig, wihrend aus obenstehenden Zahlen hervorgeht, daB die Sonne selbst unter
den niemals moglichen strengsten Bedingungen nur 270000 Kalorien leisten kann.

Wenn'also die Mondoberfldche aus Wassereis besteht, dann ist mit
obigen Zahlen der Nachweis erbracht, daB das Eis nicht schmelzen
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kann. D aB sie Eis ist, ist fiir die Welteislehre ausgemachte Sache, und
ob sie Eis ist, wird den Zweiflern vielleicht dann erst glaubhaft werden,
wenn ausldndische Forscher sich hierfiir aussprechen, denn fiir uns muf
ja immer erst das Ausland darauf hinweisen, daB auch ein Deutscher
einen richtigen Gedanken gehabt hat. In diesem Sinne sei nochmals
auf das schon erwihnte Buch von George Forbes — The Wonder and
the Glory of The Stars verwiesen. Sollte aber auch eine AuBerung
deutscher Denker zum Nachdenken anregen, dann mochten wir darauf
hinweisen, dabb lange vor Horbiger unser Philosoph Schopenhauer den
Mondeisgedanken ausgesprochen und nachgewiesen hat, daB solches
Eis nicht schmelzen konne. Niheres hieriiber finden wir in der
Monatszeitschrift ,,Der Schliissel zum Weltgeschehen*, Heft 4, 1927,
Seite 114 und folgende.

Zu Wasser kann also das Mondeis niemals werden; die Verdunstung
kann hochstens auf solchen Teilen der Oberfldache etwas lebhafter auf-
treten, welche ihrer dunkleren Fiarbung wegen nicht alle Lichtstrahlen”
zuriickwerfen, sondern einen geringen Teil derselben aufsaugen und in
Wirme umsetzen. Ein einfaches Beispiel moge diese Behauptung er-
hédrten: Bringt man zwei Stiicke Eis, von denen das eine gefrorenes
reines Wasser, das andere gefrorene Tinte ist, in einen warmen Raum,
dann werden beide gleich schnell zergehen. Legt man die Stiicke je-
doch an einem kalten Wintertag auf eine Eisplatte und setzt sie der Be-
strahlung durch die Mittagssonne aus, dann wird die gefrorene Tinte
schneller zerflieBen als das reine Eis, weil der dunkle Farbstoff die Licht-
strahlen aufsaugt und zum Teil in Wirme verwandelt, wéhrend von
dem weiBen Eise das Licht zuriickgeworfen, nicht aber in Wiarme um-
gesetzt wird.

Dieser Versuch gestattet eine einfache Erkldrung des Abbleichens
und Wiederdunklerwerdens mancher Teile der Mondoberflache, wovon
schon die Rede war. Auch in friiheren Zeiten waren die dunklen Mare-
gebiete imstande, eine gewisse Menge Sonnenlicht in Warme umzu-
setzen, wodurch entweder der letzte Rest eines Wasserausbruches in
Wasser- und Eisdunst iibergefiihrt, oder vielleicht etwas Mondeis selbst
verdampft und zu Reif geworden ist. Dieser Reif ist jetzt noch in
schwacher Schicht in tiefenLagen vorhanden und wird nur da verschwin-
den, wo die senkrechte Bestrahlung eine geniigende Erwdrmung auf
dem dunklen Eisuntergrunde hervorrufen kann. Taucht nun ein sol-
ches Gebiet aus der Mondnacht auf, so sieht es zuerst dunkel, aber doch
nicht so dunkel aus wie eine im Mondmittag liegende Fldche; es ver-
bleicht dann etwas, wird aber, je weiter es gegen den Mondmittag vor-
riickt, wieder dunkel. Beim Weiterschreiten dem Mondnachmittag zu



Anderung der Helligkeitsstufen 95

verbleicht der dunkle Farbenton wieder, und nochmals nachgedunkelt
gleitet das Gebiet in die Mondnacht hinein, aus der es 14 Tage spiter
wieder in gleicher Weise auftaucht. Die schmutziggraue Firbung, wel-
che sich beim Eintritt der betreffenden Gegend in den Tag und ebenso
beim Austritt aus diesem zeigt, ist auf die Schattenwirkung zuriickzu-
fiihren, welche die Spitzen der unserem Rauhreif gleichenden Reif-
pflanzchen hervorrufen. Am Mondmorgen und -abend sind die Schat-
ten naturgemaB am ldngsten, wodurch der allgemein graue Eindruck
entsteht, gegen Mittag und bei Beginn des Nachmittags verkiirzen sie
sich, womit eine gewisse Aufhellung dieser Partien verbunden ist. Unter
den senkrechten Mittagsstrahlen aber verdunsten die zarten Reifgebilde
ganz, deshalb erscheinen diese Teile der Mare zur Mittagszeit in ihrer
Naturfarbe, also am dunkelsten. Unter dem Strahlungsdruck der Sonne
wird aber der Dunst, der sich ja nicht erheben kann, auseinandergetrie-
ben, er entweicht nach allen Seiten, bis er aus dem Bereich der senk-
rechten Bestrahlung heraus an Orte gelangt ist, wo er sich wieder als
Reif niederschlagen kann. Dort wird dann die dunkle Eisflache wieder
etwas heller erscheinen.

Man kénnte einwerfen, daB bei dieser Dunst- und Reifblidung der
Mond doch wie in eine Dunsthiille getaucht erscheinen miiBte. Eine
solche kann aber nicht auftreten, weil auf dem Monde keine tragfdhige
Gasschicht vorhanden ist und die Mondschwerkraft die leichten Bil-
dungen dicht an der Oberfldche festhdlt; wire die Schwerkraft hierfiir
nicht ausreichend, so miiBte der Strahlungsdruck des Sonnenlichts den
Eisstaub nach der Schattenseite des Mondes treiben, wo er sich zur
Form eines Kometenschweifes entwickeln wiirde. Er bleibt aber sicher
groBtenteils auf der der Sonne zugekehrten Seite und bringt hier die
erwihnten voriibergehenden Verschleierungen der Mareflichen und
auch einiger Krater und Innenrdume von Ringgebirgen hervor, in denen
fiir die Reifbildung giinstige Verhiltnisse vorhanden sind; am be-
kanntesten sind die auf der Grundfliche des Kraters Plato auf-
tretenden Erscheinungen dieser Art.

Wie nahe man schon manchmal der glazialkosmogonischen Wahr-
heit, daB die Mondoberfliche Eis sei, gewesen ist, geht aus folgendem
hervor: Professor Young, der bekannte Sonnenforscher, hat festge-
Stellt, daB das infrarote Mondspektrum Strahlen groBerer Wellenlinge
zeigt, als von einem Eisblock ausgehen konnen, und schlieBt hieraus
auf einen Stoff, der kédlter als Eis sei. Sollte aber weltraumkaltes
Eis, selbst wenn es unter der Sonnenbestrahlung bis auf —40° C er-
Warmt worden sein konnte, noch nicht kalt genug sein, diese Erschei-
fung zu erklaren? Aber auch Young hat mit der Moglichkeit, Eis
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vor sich zu haben, gar nicht gerechnet, sonst wiirde dieser Forscher die
Frage sicher gestreift haben. Dagegen behauptet Scheiner, ,,Populére
Astrophysik 1908, auf Seite 481: ,,Praktisch ist also auf dem Monde
keine Atmosphdare vorhanden und daraus folgt weiter, daB auch kein
Wasser, selbst nicht in Form von Eis, auf dem Monde sein kann, weil
eine sehr heftige Verdunstung desselben bei dem Mangel an Luftdruck
eintreten wiirde. Es ist diese Konstatierung deshalb von Wichtigkeit,
als frither nach Ausweis der Rutherfordschen Stereoskopbilder die An-
sicht ausgesprochen worden ist, daB die Oberfldche des Mondes
wesentlich aus Eis bestdande. In der Tat sieht auf diesen Stereo-
skopbildern der Mond wie aus Eis gebildet aus; aber wir haben es mit
einer stereoskopischen Tduschung zu tun, die entsteht, wenn die beiden
Bilder nicht genau von der gleichen Kraft sind, oder wenn viele Stellen
in dieser Beziehung voneinander abweichen. Es entsteht dann ein eigen-
tiimliches Flimmern vor den Augen, welches den Anblick des Eises
vortduscht.*

Weil man zu der Zeit, als die zitierten Zeilen geschrieben wurden,
sich mit aller Macht und gestiitzt auf scheinbar untriigliche physika-
lische Ansichten gegen die Moglichkeit der Eisnatur der Mondober-
flache straubte, wird dem stereoskopischen Bild der Vorwurf der Tdu-
schung gemacht, obwohl man solche Bilder gar nicht braucht, Eis-
flichen und Gletscherbildungen zu sehen. Hierzu geniigt ein vorurteils-
freier Blick auf den in kalter Winternacht hochstehenden Mond durch
ein gutes Fernrohr und schon mancher Laie rief bei diesem Anblick
unwillkiirlich aus: Das ist doch Eis! Wire es da nicht naheliegend, daf
der Scharfsinn, der zur Bekdmpfung einer solchen Ansicht aufgeboten
wird, auch einmal angewendet wiirde, um Griinde hervorzusuchen,
welche auBer unseren Darlegungen noch weiter fiir die Eisnatur des
Mondes sprechen kinnten?

An fritherer Stelle haben wir behauptet, daB der Mond einen dem
Mars dhnlichen Entwicklungsgang genommen habe. So lange er der
Erde noch so fern war, daB ihre Anziehungskraft keine Einwirkung auf
ihn haben konnte, unterlag er, wie jetzt der Mars, nur dem EinfluB der
Schwerkraft der Sonne, die leichtere Fluterscheinungen auf ihm her-
vorrief. Man kann sich aber vorstellen, welche gewaltsamen Anderun-
gen dieser von der Ruhe nur wenig abweichende Zustand erfahren
mubte, als der Mond sich der Erde immer mehr naherte, zuerst zwar
soundso oft noch daran vorbeiging, aber schlieBlich, als der kleinere der
beiden Korper, von der Erde eingefangen wurde. MuBten schon bei
jedem der letzten Vorbeigdnge an der Erde groBe Fluten auf dem was-
serreichen Monde auftreten, die die Eisdecke zerstorten und die Triim-
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mer durcheinander warfen, so stieg die Gewalt dieser Flutkraft beim
Einfang selbst und wihrend der Einregelung in die neue Bahn jeden-
falls zu Abmessungen an, die uns ganz unvorstellbar sein miissen, und
nur so ist der wilde Aufbau der aus zusammengeschobenen Schollen-
material bestehenden Gebirge zu erkldren.

Ahnlichkeit mit der Erde wird der Mond nie gehabt haben; selbst
als er noch Planet war, fehlte ihm sicher der dieser eigentiimliche
Luftmantel. Durch den ihn umschlieBenden tieferen Wassermantel
konnten Gase kaum bis an die Oberfldche steigen, ganz abgesehen da-
von, daB sich solche aus dem immer mehr erkaltenden Kern auch nicht
mehr in nennenswerter Menge entwickeln konnten. Die diinne atmo-
spharische Schicht, welche er noch besaB, war weder imstande, der
Oberflidche einen Warmeschutz gegen die Weltraumkalte, noch einen
Schutzmantel zum Aufhalten der kosmischen Projektile zu schaffen,
welche mit voller Kraft auf ihn niederstiirzten, die Eisdecke zerschlu-
gen und wohl auch durchschlugen. In diesen beiden Kréften — dervon
innen auf die Eisschale wirkenden, zuerst durch Sonnenflutkréfte her-
vorgerufenen Druckwirkungen des Wassers und der von auBien auf
die Schale treffenden kosmischen Korper — haben wir die Ursachen zu
suchen, die in einem bestimmten, fritheren Entwicklungsabschnitt
die Gestaltung der Mondoberflache zur Folge hatten, und wir sehen
ohne weiteres, daB sich in ihnen die Vulkan- und Meteorhypothese
eigentlich zur gemeinsamen Arbeit die Hand reichen, nur mit der Ein-
schrankung, daB bei jenen keine seismischen Gewalten, sondern Was-
serflutkrdfte auftreten und bei diesen keine erdigen Schlamm-
massen o. dgl., sondern Eis der plastische Boden sind, in den die
Meteore einfallen, bzw. einfielen.

Wenn wir in unseren Betrachtungen {iber den Mond der Meteo-
ritentheorie einen Platz einrdumen, dann kann das nur fiir die Zeit-
raume gelten, in denen er noch so fern von der Erde zwischen ihr
und dem Mars umlief, daB ihm nicht der groBte Teil dieser Treffer
durch die iiberwiegende Erdschwere weggefangen werden konnte,
Wie es bei seiner jetzigen Erdndhe der Fall sein muB. Die Vulkan-
theorie ist fiir uns viel wichtiger, hat aber nur soweit Sinn, als wir
In ihr eine Erkldrungsmoglichkeit der Mondgebilde durch Wasser-
Ausbriiche erblicken, die an eine, wenn auch noch so langsame Achsen-
drehung des Mondes gebunden ist. Ohne eine solche kbnnte eine
gleichmaBige Verteilung dieser eigenartigen Formationen iiber die
ganze uns sichtbare Mondkugel nicht denkbar sein. Wollen wir von
lenen fernen Zeiten, in denen nur Sonnenanziehungskrifte fiir die

Flutwirkungen in Frage kommen, ganz absehen und uns nur vor-
Voigt, Weltenbaustoff 7
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stellen, daB der Mond schon Begleiter der Erde war und sie in
einem Abstand umlief, in dem ihre Flutkrafte die der Sonne {iber-
wiegen mubBten, dann bekommen wir folgendes Bild:

Befindet sich oder entsteht also irgendwo in der Eisdecke des noch
eine Achsenumdrehung besitzenden Mondes eine Offnung, dann wird
unter dem Flutdrucke je nach der GroBe derselben mehr oder weniger
Wasser herausquellen und sich {iber die Umgebung verbreiten. Der
Flut folgt aber die Ebbe, bei der sich das Wasser, soweit es noch nicht
festgefroren ist, wieder unter das Eis zuriickziehen wird; bei der folgen-
den Flut tritt wieder Wasser aus, und durch das lange Zeit andauernde
Spiel baut sich an der Grenze, bis zu der das Wasser jedesmal flieBen
konnte, allmihlich ein Wall auf. Mit der wachsenden Wallhdhe steigt
naturgemdB die Wasserhohe, welche sich bis zur Ebbezeit in diesem
umwallten Raum halten kann, und da das frisch austretende Wasser
warmer ist als die Eisdecke, so wird bei jeder Fiillung etwas
Eis vom Grunde zu Wasser aufgelost, welches bei eintretender Ebbe
mit zuriickflieBt, womit sich die sonderbare Erscheinung erkldrt, daB
bei fast allen Kratern und Ringgebirgen die Sohle tiefer liegt als die
duBere Umgebung. Die Reihe der Abbildungen VIII 1—4 auf Tafel V
soll den Verlauf einer solchen Kraterbildung schematisch darstellen,
wobei bemerkt sein moge, daB die Hohe des gezeichneten Walles der
Deutlichkeit halber stark iibertrieben ist. Der Wirklichkeit entspre-
chend, darf das Verhaltnis der Wallhdhe zum Kraterdurchmesser hdch-
stens so angenommen werden wie die der Randhdhe eines kleinen
flachen Tellers zu dem Durchmesser seiner Grundfldche.

Der Eindruck, den diese Mondgebilde hervorrufen, ist je nach der
Mondphase verschieden. Im ersten und letzten Viertel sehen wir, be-
sonders in der Nahe der Lichtgrenze, schroff ansteigende Gebirgs-
kdamme mit unglaublich zerkliifteten Wanden und scheinbar abgrund-
tiefe Locher, umgeben von hohen Ringwillen. Die scharfen Unter-
schiede zwischen Licht und Schatten beruhen nur auf dem Fehlen jeder
Atmosphire, welche allein sanftere Ubergange in der Beleuchtung schaf-
fen konnte; wir aber sehen nur die im vollsten Lichte strahlenden Eis-
flachen und unvermittelt daneben die im tiefsten, schwarzen Schatten
liegenden Nachbarpartien. Bei tiefstehender Sonne werfen schon ge-
ringe Erhebungen scharf abgegrenzt erscheinende Schatten, welche
meilenweit verfolgt werden konnen. Dadurch werden viel groBere Ho-
henunterschiede vorgetduscht als in Wirklichkeit vorhanden sind. Der
Vollmond oder die bereits im Mittag angelangten Teile der Oberflache
erscheinen uns wie ein Teller, auf welchen wir von oben herabblicken.
Von Schattenbildung und den daraus folgenden iiberraschenden Wir-
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kungen ist nichts zu sehen. Deshalb ist fiir diejenigen, die den Mond
zum ersten Male durch ein Fernrohr sehen und mit groBen Erwartungen
herantreten, der Vollmond in der Regel eine groBe Enttduschung; der
Anblick des ersten oder letzten Viertels erfiillt dagegen immer alle Er-
wartungen derer, die unendlich tiefe Kraterschliinde u. dgl. zu sehen
hofften. Auf Tafel XVII unten ist die Lichtgrenze des 93/, Tage alten
Mondes mit einer Anzahl wichtiger Bildungen dargestellt.

Es findet sich auf dem Monde eine ganze Anzahl besonderer Bil-
dungen, deren Erkldrung mit unseren Mitteln weniger Schwierigkeiten
machen wird als mit den bisherigen; einige derselben sind unter den
Skizzen der Tafel V dargestellt. Wir haben z. B. Krater mit konzentri-
schen Ringbildungen des Walles. Diese werden so entstanden sein, dab
durch besondere Umstinde eine voriibergehend geschlossene Offnung
wieder aufbrach, so daB eine Zeitlang neue Wasseraustritte stattfanden,
welche dann im Innern eines alten Ringwalles einen neuen aufbauten.
Es ist sehr wohl denkbar, daB sich auf diese Art auch noch ein dritter
Wall bilden konnte, wie dies beim Kopernikus u. a. der Fall ist. Ein
solcher sog. Terrassenbau ist in der Figur VIII6 auf Tafel V gezeichnet.
Das stoBweise Hervorbrechen des Wassers 1dBt sich auch mit den Er-
scheinungen vergleichen, die wir an den Geysiren beobachten konnen;
es gibt wohl keinen Grund, der der Annahme entgegensténde, dab die
muschelférmigen Umsdumungen, welche sich an vielen Kratern, be-
sonders schon am Manginus, zeigen, auf gleiche Weise nur in viel gro-
Beren Formen aus Wasser und Eis entstanden sind, wie die Bildungen
aus Kalksinter an den berithmten Geysiren des Yellowstoneparks in
Amerika. Nur miissen die hier auftretenden Dampfwirkungen auf dem
Monde durch Flutwirkungen ersetzt werden.

Wie aber kénnen aus Wasser die Zentralberge entstanden sein, die
fast in allen Kratern und Ringgebirgen angetroffen werden? Eine Ant-
wort hierauf ergibt sich in unserem Sinne leicht von selbst. War ndmlich
die Offnung mit der Zeit klein geworden oder zum Teil verstopft, so daB
beim FlutstoB nur wenig Wasser herausgedringt werden konnte, dann
muBte diese kleine Wassermenge auch schnell in der néchsten Nahe der
Austrittsﬁffnung gefrieren, und so ist es moglich, daB je nach der An-
zahl der Offnungen eine oder mehrere kleine Erhebungen entstehen
konnten, welche uns durch das Teleskop wie hohe, steile Spitzen vor-
kOmmen, in Wirklichkeit aber im Verhaltnis ebenso niedrige, sogar noch
Niedrigere plumpe und stumpfe Erhebungen sind, als die Eiswille am
Rande; in der Figur VIII5 auf Tafel V ist dieser Entstehungsvorgang
angedeutet. Es mag auch vorgekommen sein, daB durch eine voriiber-

gehende Verstopfung der Offnung der Riicklauf des Wassers gehindert
7‘
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war; in solchem Falle muBte das im Ringwall angesammelte Wasser ge-
frieren. Gelang es dem ndchsten FlutstoB, das Hindernis zu beseitigen,
so daB das Wasser wieder austreten konnte, so wurde die frisch gebil-
dete Eisdecke zertriimmert, deren Schollen dann beim Riicktritt des
Wassers auf dem Grunde des Kraters liegenblieben, wie es vielfach zu
beobachten ist. Wurde aber eine solche Scholle vom riickflutenden
Wasserstrom so in die Offnung eingekeilt, daB sie auch von einem kréf-
tigen neuen FlutstoB nicht wieder beseitigt werden konnte, und konnte
auch die Flut keine neue Offnung mehr brechen, dann blieb das Wasser
in dem Krater stehen und fror allméhlich bis zum Grunde aus. Ein sehr
interessanter Einzelfall hierfiir ist der Wargentin; seine Entstehung
soll an Figur VIII 7 der Tafel V verdeutlicht werden. Er ist selbstver-
standlich bis zum Grunde ausgefroren, was allerdings aus der Skizze
nicht hervorgeht, in der nur die fiir den vorigen Fall zutreffende Eis-
decke gezeichnet ist. Im Kilauea, dem sog. Feuersee auf Hawai, einem
bis zum Rande mit fliissiger Lava gefiillten Krater, haben wir ein klei-
nes irdisches Gegenstiick zum Wargentin, das schon ofter fiir die Ent-
stehung dieser Bildung als Erklarung dienen muBite. Wenn man aber
bedenkt, daB der Kilauea 250 m, der Wargentin dagegen 100 Kilometer
Durchmesser hat, dann wird man wohl kaum an der Vorstellung fest-
halten konnen, daB es sich auch hier um einstmals fliissige Lava han-
deln konne, die sich, ohne zu erstarren auf eine Fldche von 400 mal
groBerem Durchmesser ausgebreitet habe. Dieser Hinweis sollte aus-
reichend sein, ein fiir alle Mal mit der vulkanischen Mondbildungsthe-
orie zu brechen. Wir geben fiir die Méglichkeit des Eisspiegels im War-
gentin die Verstopfung der Offnung durch angeschwemmte Schollen
und Eistriimmer als Grund an und so ist es auch denkbar, daf bei vielen
anderen Kratern eine dhnliche Wirkung eingetreten wire, wenn das
Wasser nicht durch diese Schollen doch noch cinen Weg zum Riickzug
gefunden hétte; deshalb konnen eine ganze Anzahl von sog. Zentral-
bergen, welche wir oben als das Resultat schwacher Wasserausbriiche
hinstellten, auch Eistriimmerhaufen sein, welche sich bei einer ganzen
Folge von Riickflutungen an der Wasseraustrittsstelle angesammelt
haben. Viele Krater, die keine Zentralberge, sondern einen ebenen Bo-
den besitzen, wie der Plato, mégen auch Bildungen vom Wargentin-
typus sein, nur daf beiihnen die Hohe der letzten Wasserfiillung, welche
nicht mehr zuriickflieBen konnte, nicht so hoch wie beim Wargentin
bis zum Rande ansteigen konnte.

Diese Beispiele diirfen geniigen, um die bessere Beweiskraft unserer
Erklarung der Mondgebilde gegeniiber den bis jetzt benutzten Hypo-
thesen darzutun. Es gibt aber noch Formationen und Erscheinungen
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auf der Mondoberfldche, die allen bisherigen Erkldrungsversuchen grofe
Schwierigkeiten entgegenstellten, sich aber nach unserer Lehre als eine
weitere Folge des ganzen Gedankenganges ergeben. Von diesen Er-
scheinungen wollen wir die ratselhaften Lichtstreifen zunéchst ins
Auge fassen. Wer den Mond noch nie durch ein gréBeres Fernrohr ge-
sehen hat, wird sich schwer eine Vorstellung von diesen Gebilden ma-
chen, vielleicht aber erwecken diese Zeilen im Leser die Lust, den Mond
auf teleskopischem Wege kennenzulernen, und dann werden diese Aus-
fiihrungen dazu beitragen, einen richtigen Begriff von dieser Erschei-
nung zu erwecken. Die Lichtstreifen, auch Strahlensysteme genannt,
finden sich iiber die ganze Oberfliche verbreitet; aber nur die wich-
tigsten des Tycho, des Kopernikus, Aristarchus und die Klei-
neren des Messier, wollen wir besprechen. Der Krater Tycho ist ein
sehr auffallendes Objekt in dem unglaublich wiisten Eishochgebirgs-
und Triimmerfeld der siidlichen Mondhailfte; von ihm laufen ganz
gradlinig und ziemlich regelmaBig verteilt — wie die Spalten einer
geschilten Apfelsine — helle Streifen aus, welche glatt iiber Hohen
und Taler hinweggehen. Bei ihren Anblick hat am Fernrohr schon
mancher — etwa gedankenlos den Mond mit einem Erdglobus ver-
wechselnd — sich gefragt, ob er es hier mit einem Mondpol zu tun
habe. Denn das strahlenformige Bild dieser Streifen ist den von
dem Erdpol ausgehenden Langengraden dhnlich. Wahrend aber die
Tychostrahlen sehr lang und teilweise bis zu 30 km breit sind, sind
die den Kopernikus, Aristarchus und andere Ringgebirge um-
gebenden Lichtadern mehr dem Bilde zu vergleichen, das eine durch
StoB mit einem harten Gegenstand verletzte starke Glasplatte macht.
An der getroffenen Stelle ist das Glas nicht mehr durchsichtig, sondern
milchig weiB und von einer Unzahl wirr durcheinanderlaufender Risse
durchzogen.

Von diesen unterscheiden sich ganz auffillig die beiden Lichtstrei-
fen, welche vom Krater Messier ausgehen. Man wolle sich folgendes
Bild machen: Von zwei unter der Erde dicht nebeneinander gelegenen
Feuerstellen quille aus niedrigeren Schornsteinen dicker Qualm. Bei
Wenig bewegter Luft wird sich die Rauchfahne in der Windrichtung
halten; die in ihr befindlichen schwereren Teile, RuB und mitgerissene
Asche werden sich in zwei gesonderten Streifen zu Boden senken. Ein
Schweres Gas, das in einem zerkliifteten Bergkessel eingeschlossen ist,
Wiirde in dhnlicher Weise durch Einschnitte im Felsrande streifen-
formig nach auBen abflieBen. Wir betrachten jetzt den in der Fig. IX
auf Tafel V dargestellten Eiskrater, in dessen Umwallung Spalten oder
Einschnitte vorhanden sind, die ziemlich tief nach der Sohle hinabrei-
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chen, und nehmen an, daf das Wasser aus dem Mondinneren durch eine
kleine Offnung voriibergehend den Krater bis zu gewisser Hohe fiillen
kann. Mangels jeglichen Atmosphdrendruckes verdunstet der Wasser-
spiegel; der Wasserdunst aber wird zu Eisstaub, der sich in Folge der
Anziehungskraft des Mondes nicht erheben kann und im Kraterkessel
eingeschlossen bleibt. Durch Nachschub von Wasser wird die Dunst-
schicht gehoben und wenn sie soweit gestiegen ist, dal sie die Spalten
im Kraterwall erreicht, wird sie durch diese nach auBen abflieBend sich
in Streifenform auf dem Boden lagern. Der Haufigkeit der Wieder-
holung des Vorgangs entsprechend und auch je nach der Menge des ge-
bildeten Eisstaubs kénnen die Streifen ldnger oder kiirzer ausfallen und
gerade bei Messier scheint sich ein solcher Vorgang in besonders giinsti-
ger Weise abgespielt zu haben, denn trotz der Kleinheit des Kraters sind
zwei ziemlich lange, einander fast parallele Eisstaubstreifen aus dem
Innern herausgequollen, die sich weit sichtbar iiber die Fldche des
Mare Foecunditatis ziehen.

Bei diesen Streifen haben wir es zweifellos mit rein staubférmigem
Material zu tun; von den Lichtstreifen des Tycho zeigen aber nureinige
dieses Geprége; ob die breitesten und ldngsten Streifen nicht gar etwas
Ahnliches wie die Marskanile sind, kann erst nach eingehender Priifung
festgestellt werden. Sie scheinen dunkles, beim Hervortauchen aus der
Mondnacht noch mit Reif bedecktes Jungeis zu sein, wodurch sie heller
und dadurch zuerst und von der Eiswiiste der Umgebung weniger auffél-
lig erscheinen. Es ist hier der gleiche Vorgang in Tatigkeit, wie wir ihn
bereits auf S. 95 als Grund des Nachdunkelns der Marebdden und ihre
Wiederaufhellung durch die Reifpflanzchen angegeben haben. Fiir die
Annahme einer wirklichen Jungeisbildung spricht auch derUmstand,daB
dieRiénder derStreifen hdufig von einerKette kleiner und groBererKrater
begleitet sind, deren Entstehen nach der bereits bekannten Erklarung
in lokalen Wasserausbriichen zu suchen ist, welche naturgemab leichter
an solchen Bruchstellen als im dicken Eisboden auftreten mubBten.

Hier haben wir einmal eine wirkliche Analogie mit irdischen Vor-
géingen, insofern auf der Erde Vulkanreihen auch stets an alten Bruch-
linien der Erdkruste auftreten. In Europa zieht sich eine solche vom
Vesuv iiber die liparischen Inseln zum Atna; die ganze Westkiiste Ame-
rikas, die Ostkiiste Asiens bis in die Siidseeinselgruppe hinunter sind
dicht besdt mit Vulkanen. Auf dem Monde 146t sich Ahnliches vielfach
verfolgen, nur daB, wie wir wissen, hier das Wasser die Stelle der irdi-
schen Eruptionsmassen vertritt.

Dab die sog. Rillen, von denen es Tausende in allen GroBenabstu-
fungen auf dem Monde gibt, Spalten und Spriinge sind, lehrt ein fliich-
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tiger Blick durch das Fernrohr. Uber diese Erscheinung sind die Ver-
treter der verschiedenen Hypothesen alle einer Meinung, deshalb brau-
chen wir den Gegenstand, der in jeder Selenographie nachgelesen wer-
den kann, nicht ausfiihrlicher zu besprechen. Moge es sich um Spriinge
in der Eiskruste oder in hart getrocknetem Schlammboden handeln —
die Erscheinung ist die gleiche.

Wir haben jetzt die wichtigsten Einzelerscheinungen auf dem Monde
kennengelernt; es sei gestattet, noch einen Blick auf den Gesamtein-
druck seiner Oberfldche zu werfen, um etwas iiber den Zeitpunkt der
letzten Bildungen zu erfahren. Wahrend der siidliche Teil der uns zu-
gewendeten Mondscheibe ein wild zerkliiftetes Gebiet darstellt, welches
aus ineinandergeschobenen und aufeinandergetiirmten Eisschollen rie-
sigster Abmessungen besteht, tragt die nordliche Halfte ein ruhigeres
Geprage. Sie besteht aus einer Anzahl zum Teil zusammenhéngender
ebener Flachen, die groBe Kreisformen zeigen und von mehr oder we-
niger hohen Gebirgsziigen begrenzt sind. Hier finden wir die Ketten der
Apenninen, des Kaukasus, der Alpen u. a., welche alle aus zusam-
mengeschobenen Ureisschollen bestehen, wihrend die von ihnen einge-
schlossenen Tiefebenen (Mare) neues Eis sind, welches bei den gewal-
tigen Krusteniiberflutungen entstanden ist, die nach erfolgtem Mond-
einfang, nach bereits erfolgter Bildung und Erstarkung der Eiskugel-
gewtlbekruste und nach wiederholten Einbriichen der Eiskruste,
wihrend der Vernichtung der letzten geringen, noch vorhandenen Rota-
tion durch Flutreibung erfolgen muBten. Allerdings sind solche Uber-
flutungen auch schon vor dem Einfang des Mondes eingetreten, aber die
Eisreliefspuren aus jenen Zeiten diirften durch die erhdhten Flutkrifte
Welche bei und nach dem Einfang einsetzten, wieder verwischt worden
Sein; in jenen kritischen Zeiten konnten sich die Riesenschollen zu Ge-
birgsziigen auftiirmen, die an Hohe unseren hichsten Gebirgen nicht
Vviel nachstehen. Alle diese Veranderungen an dem urspriinglichen
Mars-Charakter der friiheren Luna miissen aus der Zeit unmittelbar nach
dem Einfange stammen, in der auf dem Eisozean des neuen Trabanten
alles drunter und driiber ging! Erst nachdem die Eisform sich wieder
beruhigt hatte, konnten sich die Krustengeschiebe in den kalten Mond-
Ndchten so weit verdicken und festigen, daB das Wasser nur mehr aus
einzelnen Offnungen austreten und infolge der Flutvorgdnge mit ihren
Ein- und Ausatmungen der Eiskraterbau beginnen konnte, wobei inden
ersten Zeiten dadurch, daB auf der jiingeren und kaum geniigend trag-
fdhigen Eisfliche zu viel Neubildungen entstanden, die groBe Stellen
bis zum Einbrechen belasteten. Diese wurden dann neu iiberflutet.
Solchen periodischen Uberflutungszeiten entstammen die heutigen
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Mare, wie wir sie heute sehen mit ihren z. T. halb in den Fluten begra-
benen Kraterruinen, wie Gassendi, Archimedes u. a. m.

So lange unter der Eisschale sich noch Wasser befand und diese
selbst noch nicht zu dick geworden war, konnten sich durch
Meteore, die heute noch vereinzelt einstiirzen konnen, immer noch
neue Offnungen bilden. Ein solcher Korper ist in Folge seiner helio-
tischen Natur ja stets dunkler wie Eis; er wird sich, obwohl zuerst
noch weltraumkalt, unter der Sonnenbestrahlung betrdchtlich héher
erwdrmen als das Eis, in dem er stecken geblieben ist, dieses in seiner
nachsten Umgebung auftauen, wohl auch noch einen Warmevorrat
mit in die Mondnacht hiniibernehmen und dabei selbst immer tiefer
einsinken. So kann er den Eismantel durchdringen, dem Wasser
einen Austritt verschaffen und eine neue Umwallung hervorrufen.
Aber auch diese Moglichkeit ist mit der zunehmenden Verdickung
der Eisschale und dem allmdhlichen Ausfrieren des letzten Wassers
unter dem Eise nicht mehr vorhanden. Es wire nur noch denkbar, daB
durch eine Mulde, die infolge des Einsturzes eines Meteors entstehen
muBte — auch wenn wir diesen selbst nicht entdecken konnten —, uns
die Kunde des Vorfalls iibermittelt wird. Das wire dann eine letzte
Neubildung, die aber nicht mit inneren Kréften des Mondes zu-
sammenhédngt!

DaB der Mond infolge der Erdanziehung schon eine ausgepragte
Eiform angenommen hat, wie auf Tafel V, Fig. VII, gezeichnet, ist
sicher, die wirkliche GroBe dieser Formadnderung wird aber erst durch
genaue Rechnungen festgestellt werden kénnen. Von der Astronomie
wird diese Eiform auch angenommen, weil andernfalls die Erscheinung
der sog. Libration, d. i. einer pendelnden Bewegung der Kugel, durch
welche uns geringe Teile der hinteren Mondhilfte sichtbar werden
nicht zustande kommen konne. Bei unserer Auffassung konnte aber
diese Erscheinung auch bei reiner Kugelgestalt auftreten, wenn nur der
Schwerpunkt der Kugel nicht genau im Mittelpunkt liegt, und das ist
bei einem Eisozean von geniigender Tiefe sehr wohl méglich. Wir brau-
chen uns nur die Fig. VI der Tafel V anzusehen, um zu erkennen, dafl
sich zuerst das Wasser so nach der Erde zu hinhdngend anzuordnen
brauchte, daB die Eisschale exzentrisch zum Kern schwamm, dann
konnte schlieBlich der ganze Eismantel zuerst auf der uns abgekehrten
Seite am festen Mondkern anwachsen, weil ja hier in Folge der ge-
ringen Hohe des Wasserrestes eine Beriihrung zwischen festen Mond-
kern und Eismantel leichter eintreten muBte. Hieraus ergibt sich eine
Verlagerung des Schwerpunktes von selbst, und die Folge ist, da bei
den wechselnden Stellungen, die die Mondkugel bald zur Sonne, bald
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zur Erde einnimmt, die Anziehungskrafte beider Kérper den Schwer-
punkt zu der pendelnden Bewegung zwingen, die die Mondscheibe sicht-
bar ausfiihrt. Neben der physischen Libration haben wir auch eine
optische, die aus den ungleichen Geschwindigkeiten des Mondes in
seiner relativen Bahn um die Erde hervorgeht. Wire diese Bahn ein
Kreis, so gebe es keine optische Libration, und das, was dann an
physischer noch zu erkennen wire, wére dem KréftewechseleinfluB
von Sonne und Erde zuzuschieben. Néheres hieriiber wolle der Leser
in Fauth ,,Mondschicksal*, Voigtlanders Verlag nachlesen; dieses Buch
ist auBerdem eine sehr wertvolle Ergdnzung dieses Abschnittes, so daB
es aufs Wiarmste empfohlen werden kann.

So zieht denn jetzt der Mond seine Bahn als toter und kalter Korper
dahin; wenn er aber auch, in der Weltraumkaélte erstarrt, kein eigenes
Leben mehr besitzt, so ist er doch noch zu groBen Dingen bestimmt.
Seine Einwirkung auf die Entwicklung der Erde wichst von Jahrtau-
send zu Jahrtausend. Er, der jetzt von der Erde regiert wird, wird der-
einst sein Gesetz ihr aufzwingen und sie lange Zeiten hindurch den
furchtbaren Umwilzungen aussetzen, die uns im folgenden Abschnitt
beschiftigen werden.






Zweiter Teil:

Das Flutproblem in seiner Bedeutung fiir
die Geologie.






I. Eiszeit und Mondauflosung.

Noch heute gehort das Eiszeitproblem zu den strittigsten Gebieten der
+ Vneueren Geologie. Wohl ist man tiberzeugt, daB die Erde im Laufe
ihrer Entwicklung von mehreren Eiszeiten heimgesucht worden ist;
einmal fehlt aber jede allgemein anerkannte Erklirung des Entstehens
dieses Naturvorgangs, und zum zweiten herrscht noch Uneinigkeit dar-
tiber, ob eine Eiszeit bald auf der nordlichen, bald auf der siidlichen
Halbkugel sich abspielte oder ob beide Hélften der Erdkugel gleich-
zeitig einen Kalteriickfall erlebten. Vornehmlich englische und ameri-
kanische Forscher neigen der letzten Auffassung zu. Zugleich macht
sich allenthalben eine deutliche Abkehr vom Aktualismus und eine
Riickkehr zur Katastrophentheorie in irgend einer Form in der neueren
Geologie bemerkbar, und es ware jedenfalls wiinschenswert und for-
derlich, wenn zur Losung des Eiszeitrétsels die Astrophysiker mit den
Geologen zusammenarbeiteten, und auch die Meteorologen hinzuzégen.
Das geschieht aber merkwiirdigerweise bis jetzt nicht. Im Gegenteil :
Die drei Wissensgebiete arbeiten statt miteinander bestenfalls neben-
einander.

Die Zahl der Erklarungsversuche fiir das Abspiel einer Eiszeit-
€poche ist geradezu ungeheuerlich; bald suchte man das Rétsel mit
kosmischen, bald mit tellurischen Ursachen zu losen, bald verquickte
Mman beide. Eine auBerordentlich geistvolle Theorie in dieser Hinsicht
haben vor etwa zwei Jahrzehnten Reibisch und Simroth aufgestellt;
Im Wesentlichen handelt es sich bei dieser sog. Pendulationstheorie
darum, daB die Erde durch einen fremden Weltkdrper einen tangen-
tialen StoB erhalten habe, demzufolge sie in eine heute noch wirkende
Pendelung geraten sei, die um eine Achse erfolgen soll, deren Pole bei
Ecuador bzw. auf der Insel Sumatra liegen. Je ein groBter Abschnitt
.der Erdgeschichte wiirde einem solchen Pendelausschlag entsprechen.
D_a dieser in geogr. Breite 30 bis 40 Grad betragen soll, so miiBten be-
Stimmte Teile der Erdoberfliche sich bald dem Aquator, bald den Po-
len nahern, In ihrem ganzen Zusammenhang ist diese Theorie vielfach
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falsch verstanden worden, es verbietet sich jedoch, an dieser Stelle auf
Einzelheiten einzugehen. Eine einwandfreie Darstellung der Theorie
findet sich in H. W. Behms Werk ,,Planetentod und Lebenswende‘¢
(R. Voigtlanders Verlag, Leipzig); dort ist auch der Versuch angedeutet,
gewisse SchluBfolgerungen aus dieser Theorie im Sinne Horbigers aus-
zuwerten.

Arrhenius erblickt in dem Kohlensduregehalt der Luft ein Warme-
schutzmittel der Erde; eine geringe Verminderung der Durchschnitts-
tatigkeit der Vulkane, welche ja standig Kohlensdure aushauchen, konne
zu so groBien Unterschieden der Temperatur und des Klimas fiihren, daf
sie sich als Eiszeit bemerkbar machen miiften. Diese Erkldrung ist eine

. heute allerdings stark umstrittene Behauptung.

Nach einer anderen Erkldrung soll sich die Erde zeitweise durch
kdltere Himmelsregionen bewegt haben. Nun ist die Annahme von
Temperaturabstufungen im Weltraum aber doch wohl mehr wie fraglich.
Welche Kraft konnte die Erde, vielleicht sogar das ganze Sonnensystem
so weit aus der Bahn herausstoren, ohne gleichzeitig die gesamte Pla-
netenschar in vollkommenste Unordnung zu bringen, und wie kam es,
daB diese Kraft aufhtrte zu wirken, so daB sich alles wieder zum friihe-
ren Zustand zuriickregeln konnte? Die Sonne selbst wird sogar als Not-
helfer herangezogen, indem angenommen wird, daB sie voriibergehend
kélter oder so stark mit Flecken bedeckt gewesen sei, dab sie nicht im-
stande war, der Erde das gewohnte Quantum Wérme zuzustrahlen. Da-
durch sei naturgemdB eine Abkiihlung eingetreten, welche die Eiszeit
hervorgerufen habe. Bei all diesen Erkldrungsversuchen bleibt doch
aber der springende Punkt immer der, wie weit sich aus ihnen der
periodisch wiederkehrende Rhythmus der Eiszeiten herleiten laBt.

Es kénnten noch mehr Erkldrungsversuche angefiihrt werden;
da sie aber in den Werken selbst als Verlegenheitshypothesen be-
zeichnet werden, denen eine volle Beweiskraft noch nicht innewohne,
so konnen wir sie beiseite lassen und dazu i{ibergehen, diejenige Er-
kldrung kennenzulernen, welche die Welteislehre bietet. Wir werden
alsbald sehen, wie sich bei rein mechanischer Inangriffnahme des Pro-
blems als Ursache der Eiszeiten ein kosmischer Vorgang ergeben
wird, der in seinen Wirkungen zunichst schwere meteorologische Sti-
rungen der Atmosphire auslost, welche die Erde der Vereisung ent-
gegenfiihren und deren natiirliche Begleiterscheinungen die groBen geo-
logischen Umwiélzungen der Erdrinde sind. Astrophysik, Meteorologie,
und Geologie reichen hier einander die Hinde, und mit Uberraschung
werden wir erkennen, wie auch die Paldontologie und insbesondere die
Paldoanthropologie, welche mit den prahistorischen Vorgdngen auf der
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Erde so eng zusammenhiingen, aus dem folgerichtigen Weiterausbau
dieser Lehre manche Anregung ziehen konnten, wenn sie ihr sich anzu-
schlieBen vermdchten.

Schreiten wir jetzt zur glazialkosmogonischen Erkldrung der Eis-
zeiten. Der Faden mdge da wieder aufgenommen werden, wo wir ihn
voriibergehend fallen lieBen, als wir den fiir den Entwicklungsgang der
Erde wichtigsten Zeitpunkt beschrieben, in dem sie einen Trabanten in
Gestalt eines eingefangenen Planeten erhielt, der in diesem Falle der
Vorginger unseres jetzigen Mondes war. Wir hatten an jener Stelle nur
die Wirkung untersucht, die die Erde als der stirkere Korper auf den
Mond ausgeiibt hatte, ohne uns davon Rechenschaft zu geben, daB eine
solche Wirkung nie eine einseitige seinkann,sonderndaB auchdernéher-
kommende Mond besonders nach seinem Einfang die Erde durch seine
eigene Anziehungskraft dauernd beeinflussen muBte. Diese Beeinflus-
sung ist in greifbarem MaBe vorhanden und fiir uns in der Jetztzeit
allein schon durch die Erscheinung von Flut und Ebbe hinreichend be-
Wiesen. Mogen auch die Ansichten dariiber, wie die beiden Flutberge,
besonders der Nadirflutberg, zustande kommen, bisher noch geteilt sein,
80 ist doch an der Tatsache nicht zu zweifeln, daB, abgesehen von dem
geringeren EinfluB, den die Sonne bei dem Vorgang hat, der Mond der
Haupturheber der Erscheinung ist. Er zieht das Ozeanwasser an, und
der Flutberg stellt sich in der Verbindungslinie zwischen Mond und Erde
ein, so daB man sagen kann: Die Erdoberfliche dreht sich unter den
Flutbergen hinweg. Eine kurze Darstellung der ziemlich verwickelten
Verhéltnisse, die hier vorliegen, und des Vorganges, der eigentlich er-
Schdpfend nur unter Zuhilfenahme mathematischer Rechnungen klar-
gelegt werden kénnen, moge an dieser Stelle eingefiigt werden; Leser,
die sich tiefer mit dem Gegenstand befassen wollen, miissen auf das
Hauptwerk Horbigers verwiesen werden.

Die Wassermenge der Erde unterliegt der Einwirkung zweier von
aufien wirkender Anziehungskréfte, der der Sonne und des Mondes,
Wobei diese heute jene um das 2%fache iibertrifft. Auf Tafel VI ist in
Figur I in einer der Wirklichkeit freilich nicht entsprechenden Darstel-
lung dije Wirkung beider Krifte gezeigt, wobei sowohl die Mond- als
auch die Sonnenfluten im Verhéltniss zum Erddurchmesser iibertrie-
ben hoch gezeichnet sind, um sie in entsprechender Deutlichkeit hervor-
treten 2y lassen. Es ergibt sich aus den vier Hauptstellungen von Mond
und Sonne zur Erde, daB sich die Flutberge zweimal iibereinanderlagern
und zweimal gesondert auftreten; in den letzen Féllen werden wir ge-
Tingere, in den ersten hohere Fluten zu erwarten haben; die hochste
Flut muB sich dann entwickeln, wenn die von beiden Kérpern hervor-
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gerufenen Flutberge sich addieren, und dieser Fall tritt ein, wenn bei
geringstem Abstand von Erde und Sonne der Mond zwischen beide
Himmelskorper tritt.

DaB der Zenitflutberg unter der Anziehungskraft eines der beiden
Himmelskdrper zustande kommt, kann man sich leicht vorstellen. We-
niger leicht ist die Entstehung des Nadirflutbergs zu erklaren; Figur I1
der Tafel VI wird helfend eingreifen. Denken wir uns die Erde ohne
eigene Drehung um die Sonne laufend, so werden die bei Z liegenden
Teile die Anziehung stiarker empfinden, als die bei N, weil N weiter von
der Sonne entferntist, wie Z, was aus dem sinkenden Verlauf der Schwer-
kraftlinie klar hervorgeht. Dagegen werden die Teile bei N die Flieh-
kraft stdrker fiihlen als die bei Z, und die Folge mubB sein, daB jene das
Bestreben haben, sich von der Erde zu entfernen. Abgeschleudert kon-
nen die Wassermengen allerdings nicht werden, weil die Schwerkraft
der Erde dies verhindert; sie werden sich aber um einen gewissen, wenn
auch geringen Betrag vom Erdmittelpunkt entfernen, indem sie sich
heben, und diese Erhebung ist der Nadirflutberg. Umdiese Bildung
der Wirklichkeit entsprechend noch vollstindiger zu erkléren, ist es
notig, den bereits gemachten Vorstellungen noch eine neue hinzuzufii-
gen, die dem eigenartigen Charakter des Systems Erde-Mond Rechnung
trdgt. Man stellt es sich am besten vor als System zweier durch eine
Stange miteinander fest verbundener Kugeln, welche um ihren gemein-
schaftlichen Schwerpunkt kreisen. Dieser fdllt aber nicht mit dem der
Erde zusammen, sondern liegt ungefahr auf drei Viertel des Erdhalb-
messers nach dem Monde hin verschoben. Aus Figur Ia geht dies deut-
lich hervor. Hier ist ein Mondumlauf wahrend eines Monats in den vier
Hauptstellungen des Systems gezeichnet, wobei die jeweilige Verbin-
dungslinie des Mondes zum gemeinsamen Schwerpunkt in derselben
Strichart gehalten ist wie die zu der betreffenden Stellung gehirende
Erde. Man wird verstehen, wie auf der sehr exzentrisch gelegenen Na-
dirseite eine starke Schleuderwirkung eintreten und eben zur Bildung
des Nadirflutberges fithren muB.

In Figur Ib der Tafel VI sind die vier Hauptstellungen der Figur I
nochmals angedeutet, jedoch mehr der Wirklichkeit entsprechend, in-
dem die Erdbahn exzentrisch zur Sonne gelegt und das System Erde-
Mond in seiner Eigenart dargestellt ist. Aus dieser Figur kann man fol-
gendes ersehen: Infolge ihres exzentrischen Umlaufs um die Sonne muf
ihr die Erde einmal im Jahre ndher kommen als zu allen anderen Zeiten ;
dies findet im Winter, und zwar um Anfang Januar herum statt. Tritt
in dieser Zeit der Mond noch zwischen Erde und Sonne, so muB eine be-
sonders starke Zenitflut eintreten, und da in dieser Jahreszeit in der
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Regel bei uns heftige Nordwinde wehen, so werden die ohnehin hohen
Springflutwellen mit gesteigerter Kraft gegen die Kiisten, besonders
unsere Nord- und Ostseekiisten, getrieben werden. Dadurch erklaren
sich die sich wiederholenden Gefidhrdungen dieser Landgebiete.

Die Redewendung: Der Mond zieht das Wasser zu sich empor und ver-
ursacht die Flut, ist zwar richtig, aber ungenau. Es miifite besser heiBen:
Durch die Anziehungskraft des Mondes wird die der Erde um einen be-
stimmten Betrag geschwicht; die gerade unter dem Monde stehenden
Bestandteile der Erde werden dadurch leichter, und beim Wasser kon-
nen wir das besonders erwarten, da es sich in einem seiner scheinbaren
Gewichtsverminderung entsprechenden Verhéltnis an den Stellen hebt,
an denen dies ohne Hemmnisse der verschiedendsten Art geschehen
kann, also am besten auf dem freien Meere und auch auf grofen Binnen-
seen. Es konnte die Anziehungskraft des Mondes auch in einer Zahl
ausgedriickt werden, welche die Gewichtsverminderung des Wassers
angibt, und diese hat Horbiger fiir den jetzigen Mondabstand berechnet.
Er hat gefunden, daB 1 cbm Wasser, welches ja 1000 kg wiegt, bei
groBter heutiger Mondndhe um 0,1173 g leichter wird. Diese Zahl er-
Scheint gering, sie ist aber in Wirklichkeit bedeutsam, und wir werden
noch sehen, zu welchen Riesenwirkungen ein Anwachsen dieser Ge-
Wichtsverminderung fithren muB.

Die jetzige Entfernung des Mondes von der Erde betragt im Mittel
385000 km, was ungefahr die Lange von 60 Erdradien entspricht; da
aber der Mond, wie jeder Weltkorper, auf seinem Wege den Widerstand
des Athers zu iiberwinden hat, so wird, wie wir wissen, seine Bahnlinie
enger und damit sein Abstand von der Erde geringer. Da wir noch keine
Anhaltspunkte fiir die wirkliche GroBe der Hemmung haben, die die
Weltkorper unter dem EinfluB des widerstehenden Mittels erleiden, so
lassen sich nur Vermutungen iiber die Linge der Zeitrdume anstellen,
die nétig sind, den Mondabstand von der Erde um jeweils 1000 km zu
Verringern, so kénnen wir hierfiir 10000 oder 50000 Jahre annehmen;
Im Prinzip &ndert sich dadurch an dem Grundgedanken nichts, und nur
die Zeitpunkte, in denen einmal der jetzige Mond seinen EinfluB in der
Nachfolgend geschilderten Weise geltend machen wird, riicken je nach
der Annahme, die man machen will, ndher heran oder weiter hinaus.
Dasselbe gilt fiir einen friiheren Mond, wenn wir diesen ebensogroB wie
den heutigen annehmen wollen; war er kleiner, wie es sehr wohl denk-
bar ist, #indert sich noch verschiedenes, ohne aber die Richtigkeit des
Grundgedankens zu stéren. Wir konnten hochstens aus erdgeschicht-
lichen Daten Schliisse auf die Dauer seiner Tétigkeit ziehen, wenn die
GEOIOgie in der Lage wire, hierfiir Unterlagen zu geben. Leider labt
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sie uns hierbei gerade so im Stich, wie es bis jetzt die Astrophysik in be-
zug auf das widerstehende Mittel getan hat. Es wird aber die Zeit kom-
men, dab die Wissenschaft so weit sein wird, Anhaltspunkte geben zu
konnen, und dann wird auch Gelegenheit sein, fiir die Zeitabschnitte,
die notig waren, eine Eiszeit in unserem Sinne vorzubereiten und vor-
{iberziehen zu lassen, einigermafen annehmbare Werte anzugeben. Vor-
ldufig miissen wir uns also darauf beschrédnken, den Ablauf der Vor-
gange zu skizzieren, ohne iiber die Dauer der einzelnen Epochen nahere
oder gar bindende Angaben machen zu kénnen; trotzdem werden sich
aber die Ereignisse friiher einmal so abgespielt haben und in Zukunft
wiederholen, wie es im Folgenden entwickelt werden soll.

Es ist bekannt, daB eine an einem Faden befestigte Kugel eine be-
stimmte Umschwungsgeschwindigkeit um einen Drehpunkt hat, die von
der Lange des Fadens abhdngt. So muf auch ein Mond seinen Zentral-
korper langsam oder schnell umlaufen, je nach dem Abstand, den er von
diesem hat; da er aber diesen Abstand nicht sprungweise dndern kann,
so wird auch nur eine ganz allmédhliche und nur in groben Zeitraumen
feststellbare Anderung der Monatsdauer moglich sein, die sich bei dem
System Erde—Mond infolge der Bahnschrumpfung als eine Verkiir-
zung der Umlaufszeit duBern muB. Der Mond kommt also der Erde
naher und dieser Umstand wird sich in einem verstérkten Schwere-
einfluf geltend machen, der am fiihlbarsten bei den Fluterscheinungen
zutage treten muB, die ja in erster Linie auf die Wirkung der Mond-
schwere zuriickgefiihrt werden, Wir kdnnen also sagen, daB die Meeres-
fluten nicht so hoch wie heute waren, als der Mond noch einen gréBeren
Abstand hatte, und daB sie hoher als heute sein miissen, wenn er der
Erde ndher gekommen sein wird. Bei dem bekannten Massenverhalt-
nis beider Weltkérper ist man imstande, diese Wirkung berechnen zu
konnen und auf Tafel VII, Fig. I sind in der Reihe 3 die wachsenden
Flutkréfte bei verschiedenen Abstdnden aufgefiihrt, wobei die heute in
einem Mondabstand von 385000 km = 60 Erdradien (von jetzt ab mit
E. R. bezeichnet) geltende Wert mit 1 zugrunde gelegt ist. Die Tabelle
bezieht sich auf den jetzigen Mond; sie wird fiir einen friiheren die glei-
chen Werte ergeben, wenn wir diesen ebensogroB und schwer wie jenen
annehmen und wird etwas gedndert werden miissen, wenn wir ihn uns
kleiner denken, im Grunde dndert das aber an der Sache selbst nicht
das geringste, die Fluteinwirkung wird nur bei gleichen Abstédnden noch
etwas kleiner sein und gleich starke Krafte erst in groBerer Néhe aus-
iiben konnen.

Wie schon an anderer Stelle gesagt worden ist, ist die Wassermenge
der Erde verhdltnismaBig gering, sie reicht aber aus, um bis auf eine
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Mondanniherung = etwa 17 E. R. trotz der zwischenliegenden Konti-
nente den Zusammenhang der Ozeane aufrecht zu erhalten. Aus der
Tabelle geht nun hervor, daB bei diesem Abstand die Flutkrifte 40 mal
groBer als heute sind, und wenn auch das Wasser sich nicht 40mal
hther als jetzt erheben wird — hieran wird es durch seine Trégheit ge-
hindert — so wird man doch fiihlen, daB eine durchgreifende )inderung
der Wasserverteilung auf der Erdkugel Platz greifen muB, die darin zum
Ausdruck kommt, daB sich das Wasser in zwei gesonderte Flutberge,
dem unter dem Monde liegenden Zenitberg und dem entgegengesetzt
liegenden Nadirflutberg trennt. Dieser Zustand ist auf Tafel VII in den
Abschnitten 111 bis VII angedeutet. Wenn nun, woran nicht zu zwei-
feln ist, der der Erde noch nidher kommende Mond seine Umlaufzeit
dem Abstand entsprechend verkiirzen muB — in Tabelle 4 kommt dies
in der ersten Reihe zum Ausdruck — dann folgt daraus auch eine stei-
gende Erhohung der Wasserberge und der Anprall der so viel hoheren
Wogen an die Kiistengebiete wird starker, wodurch die Umschwungs-
geschwindigkeit der Erde gebremst werden muB; die Tagesldnge wird
hierdurch zunehmen und die hierfiir gefiihlsméBig eingesetzten Werte
sind aus Reihe 3 der Tabelle 4 ersichtlich. Dies alles sind mechanisch
sich ergebende und leicht zu verfolgende Gedankengange, deren Rich-
tigkeit nicht bestritten werden kann.

Sie werden aber mit dem Hinweis bestritten, daBl eine Einwirkung
des Mondes in der geschilderten Art nicht vorhanden sein kinne, weil
keine Anderung der Tagesldnge der Erde weder in zu- noch abnehmen-
d_em Sinne festgestellt sei. Dem ist entgegenzuhalten, daB seit langem
€ine Zunahme in der Geschwindigkeit der Mondbewegung bekannt ist,
deren GroBe allerdings verschieden groB angegeben wird, aber immer
¢inen Wert im positiven Sinne ergeben hat. Die Behauptung, daB die
Umdrehungszeit der Erde als unverinderlich angesehen werden miisse,
kﬂ_nn in dieser strikten Form auch nicht mehr aufrecht erhalten werden,
Seit Professor Innes von der Johannisburger Sternwarte auf drei ver-
Schiedenen Wegen festgestellt hat, daB das Jahrhundert 1800—1900
30 Sekunden kiirzer gewesen ist, wie das vorhergehende gewesen sein
Muf. Derselbe Forscher hat auch behauptet, daB die Umlaufszeiten
der beiden innern Monde des Jupiter ihre Umlaufzeit merklich verkiirzt
hatten, was aus dem gegen die Berechnungen zu friih erfolgten Eintritt
der Verfinsterungen hervorgehe. Diese seit Jahren bekannten Behaup-
tungen des anerkannten Gelehrten sind bis jetzt von den Anhéngern
des Dogmas der Unverédnderlichkeit der Tageslédnge nicht widerlegt
Worden, was als Beweis dafiir angesehen werden kann, daf der Glaube

an eine absolute Richtigkeit der bisherigen Messungen nicht un-
: 8*
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erschiitterlich sein diirfte; dies ist ja auch ganz begreiflich, denn wir ha-
ben keine Uhr, die 100 Jahr lang genau gehen konnte.

Es besteht kein Widerspruch zwischen unserer Tabelle, die eine Zu-
nahme der Tagesldnge zeigt und der Messung des siidafrikanischen
Forschers, die eine Abnahme der Jahreslinge behauptet, denn man
muB bedenken, daB es sich um ganz verschiedene Vorgidnge handelt.
Der erste ist die Folge des gegen die Erdumdrehung zuriickbleibenden
und sie bremsenden Wassers, was sich aber, wie wir noch sehen werden
ins Gegenteil verkehren und besch eunigend wirken wird, wenn der
Mond nach immer weiter wachsender Annédherung erst einmal schnel-
ler umléauft, wie die Erde sich dreht; der zweite kann ebenso wie die
sog. Mondakzeleration unter dem EinfluB des widerstehenden Mittels
im Weltraum zustande kommen, das die Erde zu einer Verkleinerung
ihres Abstandes von der Sonne und dadurch zu kiirzerer Umlaufzeit
zwingt; man darf daher nicht annehmen, dab ein lingerer Tag auch ein
lingeres Jahr im Gefolge haben muB. Das wiirde nur dann der Fall
sein, wenn die Zahl der ldngeren Tage im Jahre die gleiche wie heute
bliebe, die Erde sich also von der Sonne entfernen und auf erweiterter
Bahn in langerer Zeit umlaufen wiirde. Derartiges konnte aber nur
unter der Voraussetzung der Abnahme der Sonnenmasse denkbar er-
scheinen und hierfiir fehlt jeder Grund; es ist daher sehr wohl mit den
Anforderungen des gesunden Menschenverstandes vereinbar, eine Ab-
nahme der Jahreslinge der Erde infolge des Atherwiderstandes und
eine voriibergehende Zunahme der Tagesldnge durch die Reibungs-
arbeit der Fluten doch als moglich hinzustellen. Wenn in 100 bis 150
Tausend Jahren unsere Observatorien noch nicht von den Fluten weg-
gerissen oder sonst noch Méglichkeiten zu Beobachtungen vorhanden
sein sollten, werden die Forscher jener fernen Zeiten wohl ldngst die
Richtigkeit dieser Behauptung nachgewiesen haben.

Nach dieser Abschweifung konnen wir in der Betrachtung der Ein-
zelheiten in den Beziehungen zwischen Mondumlauf, Erdumdrehung
und Wiedereinholung des Flutberges durch den betreffenden Meridian
der Erde fortfahren. Wir wissen, dafl zwischen der Dauer einer Erd-
umdrehung und einem Mondumlauf kein glattes Verhaltnis, keine kom-
mensurabele Zahl besteht und hieraus erklirt sich der sich tdglich ver-
schiebende Flutbeginn. Die Sonne durchlauft ihre scheinbare Bahn am
Himmel in 365,25, der Mond die seine in 27,33 Tagen; bis aber der Mond
wieder in dieselbe Stellung der Sonne gegeniiber kommt, vergehen
29 Tage und 13 Stunden. Dieser Zeitraum heiBt der synodische, jener der
siderische Monat, und der Unterschied kommt daher, da3 die Sonne im
Laufe eines Monats ihren Ort am Himmel nach Osten verschoben hat,
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so daB der Mond noch eine bestimmte Wegstrecke zuriickzulegen hat,
um sie einzuholen. Ahnlich verhilt es sich bei Mond und Erde. Der-
selbe Erdmeridian, der z. B. heute zu einer bestimmten Stunde den
Mond im Zenit hat, findet ihn nach einer Umdrehung 24 Stunden spi-
ter nicht an der gleichen Stelle am Himmel; die Erde muB sich vielmehr
noch etwa 50 Minuten lang weiter drehen, um den Mond wieder im Zenit
zu haben, und der Grund hierfiir ist darin zu suchen, dall der Mond in
24 Stunden gegen die allgemeine Bewegung des Sternhimmels etwas zu-
riickbleibt. Sein Einfluf auf das Wasser muf} sich demnach um diesen
Zeitunterschied verschieben, was wir an dem von Tag zu Tag 50 Mi-
nuten spiter einsetzenden Beginn der Flut feststellen konnen. Wiirde
nun das Wasser der Wirkung der Mondesschwere unmittelbar folgen,
dann miiBte auch der Hohepunkt der Flut taglich genau 6 Stunden
hach Flutbeginn erreicht werden; das ist aber nicht der Fall, weil ja
einmal das Wasser erst aus der noch vorhandenen Erdbewegung in die
Neue Flutbewegung herumgerissen werden muf, und dann, weil es zu
trage ist, um diesem EinfluB sofort in seiner ganzen Masse folgen zu
konnen. Aus diesem Grunde verschleppt sich der Flutvorgang, so daB
das Wasser in heutiger Zeit zu einem Umlauf der ganzen Flutwelle um
die Erde etwa 25,8 Stunden gebraucht. Je néher der Mond der Erde
kKommt, desto linger wird bei seiner wachsenden Umlaufgeschwindig-
keit die Zeitspanne, in der Mondzenit und ein bestimmter Meridian
Wieder zur Deckung kommen konnen und erst bei einem Mondabstand
von 7 E. R, in dem die Mondumlaufzeit gleich einer Tageslénge ist,
bleibt der Mond fiir den Meridian, iiber den er gewissermaBen zur Ruhe
k.am, verankert und die Dauer eines Flutumlaufs wird = 0, d. h., es
findet {iberhaupt kein Ausschlag des Wassers in Richtung der geograph.
Lénge mehr statt; wenn aber der Mond in der Aquatorebene der Erde
umliefe bzw. auf dieser zum Stillstand gelangt wire, wiirde hier ein
Fuhender Wasserberg einen bestimmten Teil der Erdoberfldche be-
decken und das Gleiche wiire auf der gegeniiberliegenden Kugelhilfte
durch den Nadirwasserberg der Fall.

Nun fillt aber die Mondbahnebene nicht mit dem Erddquator zu-
Sammen, sondern schlieft mit ihm einen Winkel ein, der veranderlich
1t und bis auf 28,5 Grad gegen ihn ansteigen kann. Die Folge ist, daB
die Mondbahnwendekreise noch iiber die der Sonne hinausgreifen und

aB die vom Monde um die Erde geschleppte Flut durch das Behar-
fungsvermggen der in Bewegung befindlichen Wassermassen in noch
10here Breiten vordringen wird, als es durch die Mondausschldge be-
dingt wire, Dieses Auf- und Abschwingen der Flutberge erhilt sich
duch dann noch, wenn die zusammengezogenen Wassermengen nur
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noch immer kiirzer werdende Ausschldge in Linge machen, es ist sogar
noch vorhanden, wenn diese ganz aufgehort haben und der Mond, einem
bestimmten Grad gegeniiber verankert, nur noch iiber diesem auf- und
abpendelt.

Wenn man sich unter diesen Umstdnden aus einem Fenster den
Mond ansdhe, der dann bereits 8 mal so groB erscheinen wiirde als jetzt,
so wiirde sich zeigen, daB er wihrend dieses Zeitabschnittes immer vor
diesem Fenster bliebe und sich taglich nur um so viel senkrecht iiber den
Himmelsdquator hinauf und hinunter bewegte, wie die Entfernung sei-
ner Wendekreise von diesem betrdgt. Um das etwas deutlicher zu ma-
chen, wolle man sich vorstellen, daB sich die Sonne, welche am 21. De-
zember mittags, in der Richtung nach Siiden gesehen, ihren tiefsten
Stand und am 21. Juni in gleicher Richtung ihren hochsten Stand hat,
zwischen diesen beiden Grenzstellungen statt in 12 Monaten in 24
Stunden auf und ab bewegte! Dies ist das sog. stationédre Stadium,
Abschnitt V der Figur I, Tafel VII, mit dem jedoch das Ende des Vor-
ganges noch nicht erreicht ist, da der Mond der Erde immer naher kommt.
Wahrend er aber vor diesem fiir unsere spateren Untersuchungen
wichtigen Abstand von 7 E. R. Entfernung durch sein Zuriickbleiben
gegen die Erdumdrehung die Flut sich folgen lieB und dann bei diesem
Abstand einen Stillstand der Flutberge in Bezug auf die geographische
Lange herbeifiihrte, beginnt er nun in seinem Umlauf die Umdrehungs-
zeit der Erde zu iiberholen; sein EinfluB auf das Wasser wird sich
jetzt darin duBern, daB er die Flut mit sich vorwértsreifit, und so
schaukeln von jetzt ab die Flutberge nicht mehr nur nach Norden und
Siiden, sondern sie haben auch wieder eine Bewegung in dquatorialer
Richtung, jetzt aber zuerst in Bruchteilen von Zentimetern, dann
in Dezimetern, Metern und Kilometern vorwartsschreitend. So
setzen sich die Wassermassen wieder in der Léngenrichtung in Be-
wegung, und der die Erde immer schneller umlaufende Mond bewirkt
durch seine jetzt der Erdumdrehung gleichgerichteten Flutkrifte
eine WiedervergréBerung der Umdrehungsgeschwindigkeit und hiermit
eine Verkiirzung der Tagesldnge der Erde.

In vollem MaBe kann diese Wirkung erst eintreten, wenn die Lan-
genausschlige der zundchst immer noch getrennten Flutberge so groB
geworden sind, daB ein WiederzusammenflieBen der Wassermengen zu
einer neuen Giirtelflut stattfinden kann. Inzwischen hat sich aber auch
noch ein anderer Vorgang vollzogen, der dieser Entwicklung zu Hilfe
kommt: Es ist bekannt, daB ein Kreisel seine Achse senkrecht zu einer
ihn beeinflussenden duBern Kraft einzustellen sucht; diesem Gesetz
wird auch das umlaufende Korperpaar Mond—Erde folgen, denn
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der Mond als der kleinere Korper hat das Bestreben, seine Umlauf-
ebene der Kquatorebene der Erde anzuschmiegen, und dem sucht die
Erde entgegenzukommen, indem sie ihre Drehachse aufrichtet, was
zum Zusammenriicken der Mondwendekreise und damit zu einem
Schmilerwerden der Giirtelflut fithrt, deren mittlere Tiefe hierdurch
zunehmen muB. Eine solche im Sinne der Erddrehung und schneller
als diese umlaufende, am gréBten Hebelarm angreifende Wassermenge
reiBt naturgemés die Erde mit und zwingt sie zur Verkiirzung der Ta-
gesliange, deren wirkliche GroBe selbstverstdndlich nur schédtzungs-
Weise angenommen werden kann. Die Aufeinanderfolge der Vorgénge ist
In den verschiedenen Abschnitten der Fig. I Tafel VII dargestellt; in
groberem MabBstabe und durch Farben deutlich gemacht sind in Fig. I
Tafel VIII die Abschnitte I, IV, V, VI und VIII der Tafel VII gezeich-
net, besonders soll diese Darstellung das Verstandnis der riick- und
vorschleichenden Flutberge vor und nach dem stationdren Abschnitt
erleichtern.

Das Wasser kann sich als Giirtelflut nur so lange halten, wie der
Mond auf es einwirken wird; fillt diese AuBere zusammenhaltende und
anhebende Kraft hinweg, dann tritt die Wirkung der Erdschwere ein,
die das Wasser zwingt, auseinander zu flieBen und sich iiber die Erd-
oberfliche zu verteilen. Wir werden sehen, daB der Mond eines Tages
nicht mehr vorhanden ist und der Wasserwulst sich selbst {iberlassen
vom Aquator nach den Polen hin auseinanderflieBt. Dieser im erd-
geschichtlichen Sinne sehr wichtige Zeitpunkt ist in Abschnitt X der
Fig. I Tafel VII angedeutet.

1. Verhalten des Luftmantels der Erde.

Ohne uns durch Nebenbetrachtungen ablenken zu lassen, haben wir
Zundchst eine Vorstellung von der Wirkung des nidherkommenden Mon-
'de_S auf das Wasser zu gewinnen versucht, weil sich diese Aufgabe am
leichtesten rechnerisch erfassen lift. Die Erdkugel ist aber nicht nur
Von einem Wasser-, sondern auch von einem Luftozean umschlossen,
den wir als unsere Atmosphiire bezeichnen, die der Hauptsache nach in
Niedrigen Héhenlagen aus Sauerstoff und Stickstoff, etwas Kohlenséure
und Spuren von Wasserstoff besteht; dieses Gas soll jedoch in Héhen
tiber 100 km dominieren und schlieBlich die Grenze der Atmosphire
bilden, deren wirkliche Hohe noch nicht bestimmt werden konnte, aber
auf 300—500 km geschitzt wird. Dieses leicht bewegliche Luftmeer
Olgt naturgemaf der anziehenden Kraft des Mondes in viel stirkerem
aBe als das schwerer bewegliche Wasser, und ohne hier rechnerische
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Naherungsresultate anfiihren zu wollen, leuchtet ohne weiteres ein, daf
ein der Erde auf 10 oder noch weniger E. R. nahekommender Mond auch
diesen Luftmantel in @hnlichem Sinne zu sich anheben wird wie das
Wasser. Ebenso wie wir bei diesem einen hoheren und spitzeren Zenit-
flutberg gegeniiber dem weniger hohen, stumpferen Nadirflutberg ken-
nen gelernt haben, miissen wir uns auch den Luftmantel gewissermaBen
als eine Eiform denken, deren Spitze dem Monde zugekehrt ist. Der zur
Eiform ausgezogene Luftmantel wird also in der Langsachse zwei Flut-
anhaufungen und im Eigiirtel ein dazu senkrecht stehendes Gebiet zei-
gen, in dem ein niedriger Luftdruck herrscht, denn die Hauptmenge des
Luftdrucks ist ja in den beiden Anhdufungen aufgespeichert und hierzu
mubBten die Pole und niederen Breiten ihr Material hergeben. Da jede
betrichtliche Luftdruckverminderung immer eine Erniedrigung der
Temperatur im Gefolge hat, so muf in der zwischen den beiden Wasser-
flutbergen liegenden Zone eine grofere Abkiihlung als in den unter ho-
herem Luftdruck stehenden Teilen der Erdoberfldche eintreten. Es ist
dies dieselbe Erscheinung, die wir aus den Gebirgen kennen, und die
dazu fiihrt, daB z. B. selbst unter dem Aquator auf hohen Bergen das Eis
trotz der starken Sonnenbestrahlung nicht schmelzen kann, weil die hier
geringe Dichte der Luft nicht zuldBt, daB sich die Lichtstrahlen wie in der
Tiefe zu Warmestrahlen umgestalten. Wenn nun auch schon dieser eine
Umstand ausreichen wiirde, eine weitgehende Vergletscherung groBer
Gebiete auf der Erde hervorzurufen, so wird der Temperaturriickgang
noch dadurch verstdrkt, daB von den durch die Mondeinwirkung empor-
gehobenen Luftflutbergen Wasserstoff in das Weltall entweichen wird,
so daB eine Verarmung des Luftgemisches der Erde im ganzen eintreten
muB. Schon unter den jetzigen normalen Verhéltnissen finden solche
Wasserstoffverluste statt; wie viel starker miissen sie sich fiihlbar ma-
chen, wenn die Atmosphére kiinstlich zu iibergroBen Hohen angehoben
ist und lange in diesem Zustand verharrt!

An diesem Gedanken festhaltend, wollen wir jetzt aus einer erneu-
ten Betrachtung der Tafel VII lernen, welche Zusténde der EinfluB des
ndaherkommenden Mondes in klimatischer Hinsicht auf der Erde hervor-
rufen muB. Wenn es aus maBstéblichen Griinden nicht ausgeschlossen
wire, die Flutentwicklung des Luftozeans dhnlich wie die des Wassers
zeichnerisch aufzutragen, wiirden wir sehen, wie sich der Luftkérper zu
immer schlankerer Eiform ausgestalten wird, je ndher der Mond kommt.
Wir konnen uns aber die Luftverarmung der Erde auch ohne Bild vor-
stellen. Inden Stellungen Ia und II der Zeichnung umlduft das Wasser
noch die ganze Erde. Es ist aber infolge der wachsenden Anhaufung am
Aquator schon an den Polen seichter geworden, an denen die Luft eben-
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falls schon diinner geworden sein muB, so daB die Vereisung bereits tie-
fere Breitengrade erreicht hat als heutzutage. In den folgenden Stel-
lungen hat sich das Wasser schon zu den gesonderten Flutbergen aus-
gestaltet, welche nach Linge und Breite schwingend, bestimmte Land-
Strecken voriibergehend unter Wasser halten, im langsamen Weiter-
Schreiten nach Westen sie dann aber trocken liegen lassen. Der Kilte
Schutzlos preisgegeben, werden diese bis zu bestimmten Tiefen aus-
frieren, wiihrend die vom Wasser noch erreichbaren sog. Ebbegebiete in
dem Zeitraum zwischen Flut und Ebbe immer aufs Neue sich mit Eis
bedeckende Uferpartien sind, auf denen sich in spiter zu beschreiben-
den Vorgingen die Sedimentgebirge aufbauen. Die Grenzen, bis zu
denen sich das Eis in geschlossener Masse vorschieben kann, sind also
durch das Spiel der Flutberge gezogen, und zur Zeit der stehenden, sog.
Stationdren Hochflut muf die Erde von vier sich sichelartig gegen den
Aquator vorschiebenden Eisgebieten bedeckt werden, von denen die
Nordlichen iiber den Nordpol und die siidlichen iiber den Siidpol hin zu-
Sammenhingen. Das ist im Stadium V der Zeichnung und groBer in
Figur IV der Tafel V1, sowie Figur 11 der Tafel VIII ausgedriickt. Von
hier ab bis zum Zeitabschnitt IX der Figur I Tafel VII werden die Flut-
berge wieder in dquatorialer Richtung zur neuen Giirtelflut zusammen-
g¢zogen, wodurch die in niedrige Breiten hineinreichenden Enden der
Eislappen weggespiilt werden.

In dhnlicher Weise, wie die neue Wasser-Giirtelflut entstehen muBte,
Wurde auch der bisher eiformige Luftmantel durch den in so groBer
Néihe und schnell umlaufenden Mond in eine flache Linse umgestaltet.
Dadurch wurden die Pole jetzt noch mehr als frither von der Luftver-
drmung ergriffen, wahrend die Aquatorbreiten unter gleich hohen Luft-
druck kamen. Unter dem EinfluB dieser neuen Luftverteilung, welche
1¢tzt von den Polen aus nach den dquatornahen Parallelkreisen hin an-
Steigt, muBte sich auch eine andere Verteilung des Eises einstellen.
Als Schiupbild der Vereisung sehen wir aus den Figuren, Abschnitt VIII
Und IX der Tafel V11, sowie Figur 111 der Tafel V111, daB an Stelle der
Sichelfgrmigen Eislappen zwei von den Polen ausgehende Eiskalotten
“histanden sind, deren Grenzen parallel zu den Mondwendekreisen liegen
Miissen, Man mu8 sich diesen ganzen Entwicklungsvorgang an der Hand
derZeic]mung einzuprégen suchen, um eine richtige Vorstellung von der
8anzen Eiszeitentwicklung mit den Zwischenstufen, in denen verschie-
dene Teile der Erdoberflache bald eisfrei, bald mit Eis bedeckt waren,
Z}‘ erhalten. Wahrend der langen, allgemeinen Eiszeit, die viele
tausenq Jahre dauerte, konnte jeder Meridian der Erde fiir meh-
'€re 100 oder 1000 Jahre unter Eis kommen oder eisfrei sein, je nach der
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jeweiligen Lage der Flutberge. Auf diesem Wege kommen auch wir zu
der Vorstellung von Transgressionen und Zwischeneiszeiten,
die sich aber bei uns nicht als unkontrollierbare Zufallserscheinungen,
sondern als notwendige Folge des ganzen Entwicklungsverlaufs ergeben.
Das dem Atlas beigegebene Modell wird hierbei gute Dienste leisten.

2. Verhalten der festen Erdkruste.

Die Erdbebenforschung hat durch ihre Instrumente Kunde erlangt
iiber rhythmisch verlaufende tdgliche Bewegungen, welche die feste
Erdkruste unter dem EinfluB des jetzt noch weit von uns entfernten
Mondes ausfiihrt. Eine leichte Erhebungswelle wandert taglich genau
wie die Meeresflut es tun wiirde, wenn sie nicht an den Kiisten gehin-
dert wiirde, unter dem Monde iiber die Festldnder hin. Diese Tatsache
muB uns vor die Frage stellen, wie sich die Erdkruste verhalten hat, als
jener friihere Mond seine gewaltigen KraftauBerungen in groBerer Ndhe
und auBerdem zu einer Zeit ausiibte, in der die starre Erdrinde noch
nicht die jetzige Stdrke erreicht hatte. Sie ist bis jetzt von keinem Na-
turforscher gestellt worden; in ihrem Durchdenken bis zum Ende liegt
jedoch der Schliissel fiir die ganze geologische Bautétigkeit der Erde,
so daB essich verlohnen diirfte, diese einmal unter diesem gewill neuen
Gesichtspunkt zu betrachten.

Ebenso wie es moglich war, zu berechnen, um welchen Betrag
1 cbm irdisches Wasser leichter werden mufl, wenn sich der Mond-
abstand verringert, lieBe sich diese Gewichtsverminderung auch fiir die
Gesteine feststellen, indem statt des spezifischen Gewichtes des Wassers
= 1 diejenigen des Sandsteins = 2—2,5 oder des Granits = 2,53 in
die Rechnung eingesetzt werden. Es ist aber — da es sich nur um Ver-
gleichszahlen handelt — vorzuziehen, allen diesen Betrachtungen nur
die Gewichtsverminderung des Wassers zugrunde zu legen, und so sind
auch in den Fig. I11 und IV der Tafel VI, welche bis jetzt noch nicht
besprochen wurden, diejenigen Werte eingesetzt, welche bei einem
Mondabstand von 7 Erdhalbmessern fiir die Gewichtsabnahme des
Wassers berechnet wurden. Wir denken uns in diesen Figuren den
Mond in dem genannten Abstand rechts von der Erde und erkennen auf
der Zenithseite wieder die Hub-, auf der Nadirseite die Fliehkrafte,
welche die Flutberge, gleichgiiltig, ob wir solche des Wassers, der Atmo-
sphiire oder der Erdkruste annehmen, erzeugen. Die gestrichelte Kurve
in der Fig. 111 der Tafel VI stellt aber keineswegs etwa die Hohe der
Flutberge dar, wie man wohl anzunehmen geneigt sein konnte, ebenso-
wenig die Deformation des Erdballs oder die Form des Luftmantels, sie
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soll nur den theoretischen Verlauf der Zu- und Abnahme des Gewichtes
von 1 cbm Wasser unter der Einwirkung eines in 7 E. R. Abstand befind-
lichen Mondes darstellen; wer sich fiir die Methode interessiert, nach der
Horbiger diese Werte rechnerisch und zeichnerisch ermittelte, mége im
Hauptwerk die S. 382—387 studieren. Wir bringen diese Zeichnung
nur, um das Verstiandnis fiir die darunter stehenden Fig. IV zu erleich-
tern und zu zeigen, wie durch die Zenith- und Nadirflutkréfte, die an
den Polen als nach innen wirkender Druck, am Aquator als Zug nach
aufen auftreten, eine Verzerrung der Erdkugel zur theoretischen Eiform
eintreten muB. Eine wirkliche, wenn auch sehr geringe Deformierung des
Erdballs in diesem Sinne ist aber nur bei lingerer Einwirkung der Krafte
denkbar, wie sie in den Zeiten kurz vor und nach dem stationéren Sta-
dium (Riick- und Vorschleichen der voll ausgebildeten Flutberge) vor-
handen sein muB, in denen der Mond seine Wirkung auf immer weniger
Langengrade der Erde, die sich unter ihm befinden, beschrankt;
in den friiheren Stadien, der riickeilenden Giirtelseichtflut, in denen
entweder alle oder doch die meisten Ldngengrade bei einer Erdum-
drehung noch unter den Mondhochstand kommen konnten, blieb nicht
geniigend Zeit zu dauernder ortlicher Einwirkung. Als aber der Mond
nach Verlassen des stationdren Stadiums sich wieder (und zwar jetzt
nach vorwirts) in Bewegung gesetzt hatte und die Erde schneller umlief,
wie diese sich drehte, muBten wieder neue Verhéltnisse eintreten, indem
die Gravitationswirkung des jetzt immer niher kommenden und sich
der Aquatorebene mehr anschmiegenden Mondes zu einer geringen
voriibergehenden Verlinsung der Erdkruste und gleichartigen Um-
gestaltung des Wasser- und Luftmantels fiihrte.

Wir miissen uns demnach die Einwirkung des Mondes so vorstellen,
daB er in den letzten Zeiten des vorstationdren Zustandes eine immer
Kleiner werdende seitliche — ostwestlich (also im Sinne der Erd-
drehung riickwirts) gerichtete — Bewegung und eine relativ zur Erd-
Oberfliche auf- und abgehende bzw. breitenpendelnde ausfiihrte;
Wihrend des stationdren Stadiums war nur diese vorhanden und
Nach ihm vollzogen sich die Bewegungen im umgekehrten Sinne,
d. h. der Mond begann allmihlich seine neue, jetzt westdstlich (also
Vorwirts) gerichtete Umlaufbewegung um die Erde mit nur ein wenig

leineren, nach Norden und Siiden gerichteten Ausschlégen. Zunachst
erfolgte das Vorriicken der noch vollausgebildeten Flutberge ungemein
langsam, schleichend, spiter schneller, voreilend, wodurch diese
Flutberge allmihlich zum AuseinanderflieBen von West nach Ost
gezwungen wurden, was auf Tafel VIII in Abt. D der Fig.I darzu-
Stellen versucht ist.
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Die Fig. 11 der Tafel VIII zeigt die Verteilung von Wasser, trock-
nem Landgebiet und Eis zur Zeit des stationdren Zustandes der Flut-
berge, also in jenem Abschnitt, als sie ihre westlichste Stellung im riick=
schleichenden Sinne erreicht hatten. Mit ihnen hatten sich die Eis-
zungen in gleichem Sinne nach Westen geschoben, zwischen denen die
Fluten auf- und niederstiegen. Bedenkt man, daB bei wieder nach Osten
einsetzender Bewegung des Mondes sich Eis und Wasser in gleicher
Richtung zuerst langsam, dann schneller verschoben, dann wird die Vor-
stellung nicht schwer fallen, daB wir hierin eine Erkldrung der sog.
,, Transgressionen®, d. i. die wechselnde Wasser- und Eisbedeckung be-
stimmter Teile der Erdoberfliche vor uns haben, wie sie sich einfacher
gar nicht denken 1dB8t. Um das Verstandnis fiir das Spiel der Flutberg-
und der damit zusammenhédngenden Wasser- und Eisverschiebung zu
erleichtern, wird dem Buche bzw. dem Atlas ein Modell beigegeben, an
dem diese Vorgdnge studiert werden konnen; es eignet sich auch sehr
gut zur Vertiefung der Vorstellung, wie durch die Arbeit der wandern-
den Flutberge die Materialmengen zum Aufbau der Sedimentgebirge
und aller damit zusammenhéngendenBegleiterscheinungen— Schaffung
der Salz-, Erddl- und Kohlenlagerstdtten — geleistet werden konnte.

Man beginne das Spiel am Modell, indem man den Drehpunkt, um
den die Flutberge schwingen unter 111 bringt, dann hat man ungeféhr
die Mondstellung des Stadium III der Fig. I von Tafel VII, und man
befindet sich noch im vorstationdren Abschnitt. LdBt man jetzt die
die Flutberge vorstellenden Ovale auf- und absteigen, dann sieht man,
wie der Zenithberg beim Ausschlag nach oben Asien und das ost-
liche Europa mit Wasser iiberschiittet, wahrend der Nadirberg mit
seinem Gstlichen Rande Siidamerika trifft. Beim Ausschlag nach oben
tiberflutet er Nordamerika, der Zenithberg dagegen lduft im Indischen
Ozean aus und nur sein westlicher Rand erreicht die Ostkiiste Afrikas.
Geht man mit der Scheibe weiter nach links, so kann man die verschie-
denen Zwischenstadien der riickschleichenden Flutberge bis zu dem
Zeitpunkt verfolgen, wo sie stationdr werden. In diesem Stadium spielt
der Zenithberg iiber Afrika, schwingt aber im Norden bis iiber Europa
hin, und der Nadirberg trifft mit seinen westlichsten Ausldufen die
Ostkiiste Asiens; sein Ostrand beriihrt die Westkiiste Nordameri-
kas, der Nordrand aber tragt das Wasser bis zu der friitheren nordlichen
Landbriicke nach Asien hin. Nun sind die Teile der Erdoberfldche, die
zwischen den hin und her und auf und abpendelnden Flutbergen lie-
gen, wasserfrei zu denken, es zieht sich also ein trockner Giirtel von Pol
zu Pol iiber den Aquator hin, der, wie wir wissen, selbst in tiefen Breiten
unter geringerem Luftdruck als heute liegt, und so sehen wir die bereits
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erwdhnten von den Polen sichelférmig vordringenden Kaltezungen
sich iiberall da ausbreiten, wohin das Meerwasser nicht gelangen kann;
auf den Ebbe-bzw. Grenzgebieten aberwerdensichdie Vor-
gdnge abspielen, die die Erdoberfldche in jenen Zeiten
grundlegend verdndern muBten.

Wir miissen mit ganz grobem Pinsel malen, denn der Zweck dieses
Buches ist nicht, jede Einzelfrage zu losen, sondern nur der Vorstel-
lungskraft die Wege anzudeuten, die sie zu gehen hat, um Horbigers
neue Gedanken richtig aufzufassen. Denken wir uns mit dem Auf- und
Abpendeln der Flutberge auch die Erdrinde durch die tangentialen
Schubkrifte (s. Fig. ITTu. IV der Tafel VI) in starker Bewegung, wobei
die Grundlagen der Gebirge erschiittert, Bergkdimme zermalmt und zer-
stort werden, und stellen wir uns vor, daB Flutberge, hundertemal hoher
als heute die hochsten Springfluten tiber solche zerstérten Gebirge oder
auch glatt daliegende Lédnderstrecken hinweg brausen, dann wird sich
leicht der Gedanke einstellen, daB solche Wogen gewaltige Massen von
zertriitmmerten und zu Sand und Schlamm zerkleinerten Gesteins mit
sich verschleppen sowie Humus und darauf wachsende Pflanzen jeder
Art quadratmeilenweise losreiBen und verdriften konnen. Derartiges
Material gelangt bis in die vornehmlich in die mittleren und héheren
Breiten verlegten Ebbegebiete, wo die Fluten ruhig auslaufen. Es setzen
sich Sink- und Schwimmstoffe bei zuriicktretendem Wasser ab und
dieselben liegen fast 24 Stunden lang der Kalte der Eiszeit preisgegeben
da, so daB sie als Schlammschicht gefrieren kénnen. Auf diese legt sich
bei der niichsten Flut eine neue Schicht, und so baut sich eine Tages-
lieferung auf die andere, wodurch der Sedimentgebirgsbau eingeleitet
wird, auf den wir noch besonders zu sprechen kommen.

Wer, sei es am Wattenmeer unserer Nordseekiiste oder an niedrig ge-
legenen Teilen der hollindischen Kiiste, das Kommen und Gehen der
Flut beobachten konnte, wird bemerkt haben, dafl bei herankommen
der Flut jede neue Welle Muscheln, Blatter, Steinchen und sonstiges
{"'_"laterial, welches die letzte Welle angebracht hatte, ein Stiick weiter
In das Strandgebiet hineintragt. Die Ebbe nimmt wohl viele der leich-
teren schwimmfahigen Korper wieder mit sich fort, Sand und Schlamm
aber bleiben zum groBen Teil liegen. Versetzen wir uns im Geiste in jene
Zeiten zuriick, in denen durch die Luftverarmung schon in mittleren
Breitengraden bittere Kilte herrschte, dann werden wir uns unschwer
Vorstellen konnen, daB alle stehenden Gewasser und alle feuchten Land-
Strecken fest gefroren sein muBten, und so wird auch der Frost die Grenz-
Sebiete am Meere erreicht haben und dort so weit vorgedrungen sein,
Wie ihn die dem Wasser innewohnende Wirme gestaltete. Auf den
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Ebbegebieten aber wird sich ein stdndiger Kampf zwischen dem Wasser
und dem vereisten Lande abgespielt haben, denn die Kalte streckte
jedesmal, sobald das Wasser ein Stiick Land im feuchten Zustand liegen
lieB, ihre gierigen Hande aus, auch dieses zu ergreifen und sich zu unter-
werfen. So muBte die Schlick- und Schlammschicht, welche die letzte
Flut nicht mit zuriicknehmen konnte, in der Zwischenzeit der Ebbe
hart niederfrieren; auf diese feste Unterlage aber brachte die folgende
Flut eine neue Schicht von mitgefiihrten Sinkstoffen, welche ebenfalls
gefror. So legte sich eine Lage auf die andere und je nach der Reich-
haltigkeit der von der Flut herbeigeschafften Schlammenge wurde eine
Schicht dicker oder diinner. Bestand sie aus zerriebenen Quarzen,
dann wurden Sandlagen aufgebaut; waren alte Kalkgebirge zerstort,
deren Triimmer das Meer zu Schlamm verarbeitet hatte, so waren Kalk-
schichten zu erwarten, und das gleiche gilt vom Ton und Schiefer. Das
zementierende Bindemittel fiir alle diese Gesteine bildete der von den
Fluten aufgewiihlte Tiefseeschlamm, der ja ungeheure Massen aufs
feinste geriebener Kalkschalen enthdlt. AuBerdem wurden hierzu
auch der Humus und die méchtigen Lehm- und LoBlager, die die
Ebene bildeten mit verarbeitet, woraus sich die Verschiedenheit der
Sedimentgesteine erklart.

In der ersten Zeit des heranschleichenden Flutberges war das Was-
ser klarer, der Gehalt an Sinkstoffen gering, spater wird der hoher
gewordene Flutberg alles tiefer aufgewiihlt haben, so daB das
Wasser, starker mit Schlamm und Sinkstoffen beladen, sich iiber die
Ebbegebiete hinwélzte. Die Folge muBten starkere Ablagerungen sein.
Wir konnten sogar in gewissem Sinne aus der Stdrke der Schichten auf
die Temperatur der Tage schlieBen, an denen sie sich absetzten. War
z. B. lingere Zeit klarer Sonnenschein — denn die Jahreszeiten wech-
selten damals in derselben Weise wie heute auch —, dann konnte es
z. B. im eiszeitlichen Hochsommer wohl vorkommen, daB die Lagen
nicht von einer Flut zur anderen niederfroren; das immerhin warme
Wasser konnte die Eisschicht der letzten Lage wieder auflosen, so daB
sich mehrere Lagen vereinigen konnten. Es ist auch denkbar, daB bei
der Tragheit des Wassers nicht jedem Mondausschlag eine bis zu Ende
auslaufende Welle folgte; es konnen Schwingungen in der Wassermasse
eingetreten sein, die das Wasser zwangen, nur periodenweis auszulaufen
dann aber desto starker Schlammassen mit sich fiihrten. So lassen sich
in groBen Ziigen alle Erscheinungen erkldren, die wir an einem Ein-
schnitt in ein Gebirge, sei dieses nun ein tief eingefressenes schweize-
risches FluBtal oder ein Durchstich eines Hohenriickens, wie er bei
Eisenbahnbauten iiberall vorkommt, beobachten kénnen.
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Der Sandstein ist ein sehr beliebtes Baumaterial, welches jedoch
verwittert; groBere Steinquadern sieht man oft von Rissen durchzogen
und beim néheren Betrachten kann man feststellen, da, wenn der Stein
so liegt, wie er im Bruch angetroffen wurde, die tiber dem Rib liegende
Schicht grobkdrniger als die unter ihm liegende ist. Das ist ein Zeichen,
daB sich das Material beim Niedersinken nach der Schwere seiner Be-
standteile sortierte, das grobere Korn nach unten sank und das leichtere
sich dariiberlagerte. Das leichtere bildete die oberste gefrorene Lage der
vorletzten Flutanlieferung, auf die sich die Baustoffe der letzten nieder-
senkten. Daher auch die absolut reinliche Absonderung der einzelnen
Lagen, die aber nur zustande kam, wenn die alte Schicht schon ganz
hart war, als die neue ankam. Wodurch aber konnte sie wohl so hart
werden, wenn nicht durch das Niederfrieren? Bis sie hitte aufgetaut
sein konnen, wird in den meisten Fillen das warmere Wasser bei der
Ebbe seinen Riickzug ldngst angetreten haben, und da fiir jene Zeiten
selbst in unseren Breiten mit Kaltegraden gerechnet werden mub, die
noch unter den heutigen Polartemperaturen liegen, so kann es nicht
schwer sein, sich dieser Anschauung zuzuneigen.

Wenn es notig sein sollte, die Behauptung, dal das Eis der alleinige
Grund fiir die Trennung der Lagen gewesen sein kann, durch Beweise,
selbst indirekter Art, zu stiitzen, moge man sich der folgenden Tat-
sachen erinnern: Beim Spalten von Schiefer-, Ton- oder Sandstein- und
Kalkplatten haben sich unzdhlige Abdriicke von eingebetteten orga-
nischen Bildungen von Pflanzen, Fischen, Krebsen u. dgl. gefunden. Die
Fische, obwohl plattgedriickt, zeigen jede Einzelheit der Schuppen,
Flossen und des Skeletts. Insekten sind gefunden, in deren Fliigelab-
driicken auch nicht die kleinste Faser fehlt. Kann man sich das, auch
unter der Annahme der giinstigsten Umstédnde, in Anlehnung an die
Lyellsche Theorie wohl in der Weise erkliren, daB man sagt, der lang-
sam aufsteigende Meeresboden habe einen toten Fisch mit emporgetra-
gen, der liegen blieb, bis er beim Wiederuntertauchen von neuem
Schlamm bedeckt und so erhalten worden sei? Oder konnte sich wohl
€in zartes Insekt kurz vor dem ginzlichen Erhirten des aufgestiegenen
M_eeresbodcns so auf ihm niedergelassen haben, daB es festkleben, mit
hinuntergenommen und dort von Schlamm zugedeckt, so erhalten
Werden konnte? Waire es denkbar, daB unter solchen Umstdnden die
Zartesten Teile durch irgendein Verfahren gegen Zersetzung hitten ge-
Schiitzt werden konnen? Selbst der etwaige Hinweis auf die sog. Moor-
tichen versagt, weil hier ganz andere Bedingungen in Frage kommen.

1e aber erklart die Glazialkosmogonie diese Abdriicke? Sie sagt:
Wenn ein Fisch, tot oder lebend, von der Welle in das Ebbegebiet ge-
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tragen und hier vom Wasser zuriickgelassen wurde, oder wenn eine
vom Sturm auf den noch feuchten Schlick niedergedriickte Libelle
auf dem Schlamm liegen bleiben mubBte, so brach iiber beide der Frost
herein, der sie festfrieren lieB; da ihre organischen Teile in kurzer Zeit
auf Temperaturen weit unter 0° abgekiihlt wurden, war eine Verwesung
ausgeschlossen. In diesem Zustand wurden sie von der neuen und den
darauffolgenden Schlammschichten zugedeckt und so von jedem Luft-
zutritt abgeschlossen. In gefrorenem Zustande und faulnissicher ein-
gebettet, konnten sie die Jahrmillionen iiberdauern, und wenn uns heute
nur ihre korperlosen Abdriicke vorliegen, so hat es den Grund darin,
dab alles Organische ihres Korperbaues durch die trockene Destillation,
der es spéter ausgesetzt wurde, verfliichtigt worden ist. Aber nicht nur
solche Abdriicke sind uns erhalten geblieben, wir besitzen auch Ab-
driicke von Fiiien eines vogelartigen Tieres, dessen Fahrte sich sogar
auf dem alten Schlamm verfolgen 1aB8t. Das Tier hat vermutlich, kurz
nachdem die Flut vorbei war, den Strand nach Nahrung abgesucht und
dabei seine FuBspur in dem noch nassen oder feuchten Schlamm ab-
gedriickt. Der schnell einfallende, starke Frost brachte das Gebilde
zum Gefrieren, und in diesem Zustande wurde es von neuen Schlamm-
schichten bedeckt, die zu Stein wurden und jetzt das schonste Positiv und
Negativ an der Trennungsfldche ergeben. Ist es denkbar, daB sich eine
derartige Erscheinung zeigen konnte, wenn es sich um einfaches Er-
hérten der Vogelfdhrte an der Luft handeln wiirde? In diesem Falle
miiBte das neu einwirkende Wasser doch die Umrisse bis zur Unkennt-
lichkeit verwischt haben. Man mag nach Erkldrungen fahnden, wie
man will: eine einfachere als die Erhdrtung durch Festfrieren der Form
wird man nicht finden. Bei den erbrachten Beispielen moge es sein
Bewenden haben, weil der zur Verfiigung stehende Raum knapp be-
messen ist.

Es mochte aber gefragt werden, ob wir denn nicht in historischen
Zeiten entstandene Bildungen dieser Art finden und ob solche mog-
licherweise in arktischen Gebieten festgestellt werden konnen. Darauf
muB gesagt werden, daB in hohen Breiten keine Flut von irgendwelcher
Bedeutung mehr auftritt, also Ablagerungen in der beschriebenen Weise
nicht gebildet werden konnen; iiberall da aber, wohin die Flut gelangen
kann und Gelegenheit ware, solche Schichten unter Zuhilfenahme des
Frostes im kleinen aufzubauen, dringt selbst starker Winterfrost nicht
so tief in den Boden ein, dal er nicht wéahrend eines noch so kurzen
Sommers wieder verschwinde, und damit miiBten auch die Schichten
aufgelost und alles Material von der Flut wieder weggeschwemmt wer-
den. Man darf bei der Betrachtung des ganzen Vorganges iiberhaupt
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nicht mit heutigen Verhéltnissen rechnen, da die jetzige Mondflut noch
keine geologische Bautitigkeit auszuiiben imstande ist; dazu gehiren
ganz andere Krifte und Fluthohen, die das Wasser viele Meilen weit
ins Land tragen und in ihrer hochsten Entwicklung imstande sind,
liber Gebirge wie den Himalaya hinweg zu schreiten, wie uns Fig. II
auf Tafel VIIIT mit dem zugehrigen Modell lehrt. Nur durch einen sol-
chen Wogenanprall kénnen die Bergkdmme abrasiert werden, und nur
durch diese vorbereitende Zerstorungsarbeit kann das Material herbei-
geschafft werden, aus dem sich neue Gebirge aufbauen konnen.
Zuerst, d. h. im vorstationiren Zeitalter, drehte sich die Erde dem
ostwestlich heranriickenden Flutberg entgegen, bis ein gegenseitiger
Stillstand der Bewegung erreicht war. Dem fast schon stationdren
Zenitflutberg, der vornehmlich den asiatischen Kontinent bespiilte,
entglitten dabei die mit Sedimenten bedeckten Gebiete im Osten und
Norden, wiahrend die vorher westlich aufgebauten Ablagerungen wieder
unter Wasser kamen, bis die am weitesten nach Westen und Norden
vorgeschobenen Ebbegebiete des stationdren Zenithberges nach dessen
Umkehr zum Vorschreiten nach Osten trocken gelegt wurden. Hierbei
konnte er aber nicht soviel Zerstérungsarbeit an dem leisten, was vom
vorhergehenden Aufbau erneut in sein Bereich kam, weil er sich erstens
schneller im Sinne der Erdumdrehung iiber diese Gebiete hinweg-
bewegte, und weil andernteils seine Ausschldge nérdlich und siidlich
vom Aquator immer geringer wurden, denn die Erdachse richtete sich
infolge der griBeren Anniherung und immer wachsenden Umlaufs-
geschwindigkeit des Mondes auf, wodurch der Raum zwischen den Mond-
Wendekreisen schméler wurde. Gleichzeitig traten aber die von den
Polen wirkenden Schubkrifte hauptsichlich in den Breiten in Tétig-
keit, wo sie tangential angreifen konnten (s. Fig. 111 und IV der Tafel
VI) und hierdurch setzten die Faltenbildungen in den zundchst ja
horizontal aufgeschichteten Sedimentmassen ein; sie modellierten im
grobsten die Gebirgsziige des Himalaya, der Alpen, des Kaukasus usw.
Es kénnte gegen diese Arbeit der stationdrnahen Zeit eingewendet
Werden, daB das Uralgebirge durch seinen Verlauf diese Theorie ad ab-
Surdum fiihre; dem ist aber nicht so, denn dieses Gebirge wurde im
Nord-gstlichenEbbegebiet des stationdren Zenitflutberges aufgebaut und
liegt schon nordlich der Breitenzone, in der die durch Tangentialschub
frzeugten Gleitfaltungen stattfinden muBten; gerade aber der dem
;?nitflutberg-Ebbcgebiet schon angeschmiegte Ural ist ein Beweis da-
fiir, daf dieser Zenitberg seine Wogen bis hoch in den Norden tragen
Und auf [sland, Spitzbergen Lagerstitten tropischer Pflanzen schaffen

'kG"”tE, die wir heute dort fossil erhalten vorfinden und die uns teil-
Voigt, Weltenbaustoff 9
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weise als Kohlenlager vor Augen treten, jedoch in Vorzeiten niemals
dort gewachsen sind.

Betrachten wir in ebenso groben Ziigen die Arbeit, die der Nadir-
flutberg am amerikanischen Kontinent geleistet hat, so erhalten wir
folgendes Bild: In den ersten Zeiten, als er als gesonderter Flutberg
auftrat, wird er vom Atlantischen Ozean her bei seinen siidlichen Aus-
schlédgen iiber Siidamerika gespielt und bei den nordlichen die Ostkiiste
Nordamerikas und den nordlichen Teil des Atlantischen Ozeans auf-
gesucht haben, so daB er vermutlich an fossilen Pflanzenresten auf Is-
land usw. nicht unbeteiligt ist. Beim Vorriicken nach Westen baute er
mit seinem Ostrand vom Stillen Ozean aus an den siidamerikanischen
Anden, wihrend er bei seinen Ausschldgen nach Norden die ungeheuren
Binke aufschichtete, die wir heute in weiten Gebieten Nordamerikas
bewundern. Daf diese noch so horizontal liegen, wie sie vor Millionen
von Jahren geschichtet wurden, und im Grand Cafion natiirlich auf-
geschlossen sind, kann einmal den Grund haben, dab die unter ihnen
liegende Erdkruste aus uns unbekannten Griinden den deformierenden
Kriften besser zu widerstehen imstande war (soll doch nach geologi-
scher Annahme die Dicke der Lithosphdre zwischen 20 und 200 km
schwanken); dann aber kann hinzukommen, daB diese Léndergebiete
schon auBerhalb und zwar iiber der Breitenzone liegen, in der die tan-
gentialen Schubkrafte mit Erfolg angreifen konnen; es mag aber auch
sein, daB, wie aus dem Kriftediagramm der Fig. 111, Tafel VI, her-
vorgeht, diese deformierenden Krifte auf der Nadirflutbergseite nicht
so stark auftraten. Mogen aber auch die Griinde fiir die Ungestortheit
der Lagerung dieser ausgedehnten Gebiete noch anderer Natur sein, so
ist doch soviel sicher, daB die von uns angefiihrten einen hohen Grad
von Wahrscheinlichkeit fiir sich haben; lassen sich doch die durch pol-
seitig ausgeiibte Druckkrifte entstandenen Gleitfaltungen in guter Uber-
einstimmung mit den theoretischen Forderungen auch an anderen Ge-
birgssticken als den oben genannten verfolgen.

Bis jetzt haben wir nur die geologische Bautatigkeit geschildert, die
von den gesonderten Flutbergen geleistet wurde; um aber das Bild zu
Ende zu fiihren, ist es auch notig, die Arbeit des Wassers in Beriick-
sichtigung zu ziehen, die es in Form der Giirtelhochflut leisten muBte,
zu der die vom immer schneller umlaufenden Monde mitgeschleppten
Wasserberge sich wieder zusammengezogen hatten. Wir hatten an
anderer Stelle gehort, daB die Ozeantiefe bei Verteilung des Wassers auf
einer glatten Kugel in ErdgroBe ungefahr 2,6 km betragt. Hieraus er-
gibt sich, daB diese Wassermenge, auf einen Giirtel eines Drittels der
Kugeloberflache zusammengezogen, in einer Tiefe von 7,8 km bei etwa
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6700 km Breite umlaufen miifte. Der nahe Mond wird aber eine gleich-
méBige Tiefe der Breite und Lange nach nicht aufkommen lassen, son-
dern trotz der Tragheit des Wassers unter seinem Hochstand einen lang
ausgezogenen Wasserberg bilden, der ihm zwischen den zusammenge-
riickten Mondwendekreisen folgt. Das fiihrt zu einem nach beiden Sei-
ten abfallenden dachférmigen Wasserwulst, dessen Kamm oder First
natiirlich die mehrfache der heutigen Hohe erreicht und hiermit {iber
die hochsten Erhebungen in dquatorealen Breiten hinweggeht, wéihrend
die Rénder die angrenzenden Landstrecken gerade noch unter Wasser
halten. Wiirde der Mond einfach iiber dem Aquator umlaufen, dann
wiirden auch die Rander der Flutwulst anndhernd immer die gleichen
Breitengrade bespiilen, da er aber nordliche und siidliche Ausschlage
ausfiihrt, so miissen sich diese auch in seitlich ausschwingende Be-
wegungen des Wassers auswirken, wodurch ein stdndiger Wechsel der
Grenzen der Ebbegebiete in geographischer Breite entsteht. Besonders
grofy werden diese Ausschlidge werden, sobald die Umlaufzeit des Mon-
des ein durch ganze Zahlen teilbares Verhéltnis zur Umlaufzeit der Erde
hat; dann miissen die Kulminationspunkte der Mondausschlage mit den
gleichen Langsgraden der Erde zusammenfallen, und diese Schluffol-
gerung Horbigers fiihrt zu einer geologisch sehr wichtigen Erkenntnis.
Nimmt man z. B. an, daf zwei Mondumldufe gleich einer Erdumdre-
hung seien und daB, wie in Fig. 111 der Tafel VII1 angedeutet, der Mond
zu einer bestimmten Tageszeit seinen nordlichen Ausschlag 120° west-
lich habe, dann wird er nach einem Umlauf iiber dem 60. Grade 6. L.
angekommen sein und nach einem zweiten Umlauf seine Anfangsstel-
lung wieder erreicht haben. Bedenkt man, daB in diesem Zeitabschnitt
der Entwicklung der Mond als heute 12—15mal néher sein wird, seine
Flutkrifte die heutigen mindestens 10000 mal iibertreffen diirften, so
kann man sich vorstellen, daB, wenn auch wegen der Tragheit des Was-
Sers keine Flutberge in entsprechender Hohe zur Ausbildung kommen
kinnen, der Mond doch eine grofe Wassermenge unter sich anheben
\.'.Vird, die dem Ausschlag nach Norden folgend, sich mit grofer Gewalt
tber weite Lindergebiete ausbreiten und dem nach Osten vorlaufenden

onde nacheilend, wieder zuriickstromen wird. Verfolgt man im Geiste
d§18 Spiel der Wasser, dann stellt sich die Vorstellung leicht ein, daB auf
diesem Wege und nur mit so gigantischen Mitteln die groBen von West
Nach Osten streichenden Faltungen des Himalaja, des Kaukasus, der

Ipen usw. zu tiefen Gebirgstélern ausgewaschen sein werden. Waren
die Faltungen und Gliederungen der Gebirge in anderen Richtungen
aufgebaut, dann nagte das heranstiirmende und wieder zuriickflieBende

asser sie weiter in gleichem Sinne aus und bereitete so die Sohle des

g
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durch atmosphérische Niederschldage gespeisten Flusses vor, der spater
die Arbeit des Ausschleifens fortsetzte. Eins der groBartigsten Beispiele
dieser Wirkung der tertidren, spat nachstationdaren Giirtelhochflut aus
der Zeit, als der Tertiarmond die Erde 114 und 2mal am Tage umlief,
erkennen wir in dem ,,Erosionstal Grand Cafion‘* des Rio Colorado im
Staate Arizona, das in seiner gewaltigen Breite und Tiefe nur durch
jahrhunderte langes Arbeiten, tdglich mehrere Male diese Lander-
strecken iiberschiittender und wieder abflieBender Wassermassen ge-
schaffen werden konnte. DaB bei allen derartigen Bildungen auch
noch andere Krifte tdtig gewesen sind, ist ja selbstverstdndlich. Die
Hauptarbeit konnte aber nur durch Wassermassen, die das Meer unter
der Wirkung des Mondes in unerschopflicher Menge lieferte, geleistet
werden.

In welcher Weise mit der Herausbildung der zweiten Giirtelhochflut
eine Umgestaltung der klimatischen Verhiltnisse und andere Bean-
spruchung des festen Teils der Erdrinde Hand in Hand ging, ist schon
an anderer Stelle erwéhnt worden. Wenn wir an dieser Stelle noch ein-
mal darauf zuriickkommen, so geschieht es zu dem Zweck, zu zeigen,
daB mit der jetzt erreichten Anndherung des Mondes die eigentliche Ge-
birgsbautatigkeit in diesem Entwicklungsabschnitt zu Ende ist; man
konnte allerdings das Gegenteil anzunehmen geneigt sein, denn man
sagt sich bei oberflachlicher Betrachtung, daB die stdrkeren Flutkréfte
des noch ndaher kommenden Mondes auch gewaltigere Einwirkungen auf
die starre Erdkruste haben miiBten. Das ist aber nicht der Fall, denn
nur die langandauernde Beeinflussung begrenzter Teile der Erdschich-
ten wihrend der stationdren und des vor- und nachstationidren Zeit-
abschnittes kann durch den standigen Wechsel von Druck- und Schub-
kriften die von den Flutbergen zuerst horizontal aufgeschichteten Mas-
sen in gebirgsbaulicher Weise nachhaltig storen und verschieben. Trotz
der starken Anziehungskrifte des schnell umlaufenden nahen Mondes
konnen auf bestimmte Langenkreise beschrankte Deformationen der
Erdkruste nicht aufkommen, weil eben den starren Massen keine Zeit
zur Einstellung bleibt. Wohl aber wird der zwischen immer enger wer-
denden Wendekreisen umlaufende Mond das Bestreben zeigen, die dqua-
torealen Breiten linsenférmig auszuweiten, wobei ihm dieam Aquator
am starksten wirksamen Fliehkrafte des von der Mondflut mitvorwarts
gerissenen und schneller als heute rotierenden Erdkdrpers noch zu Hilfe
kommen. Diese Verzerrung der Erdkugel vollzieht sich aber sehr all-
mabhlich, und von ihr sind keine Wirkungen, die mit den erstgenannten
in Vergleich treten kénnen, zu erwarten. Erst wenn mit dem aufgelosten
Monde auch die duBere, die Deformation bedingende Kraft verschwun-
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den, ist und die Erdkruste sich anschickt, wieder in ihre natiirliche, we-
niger abgeplattete Form zuriickzugehen, dann treten neue, vom Aqua-
tor nach den Polen gerichtete Schubkrafte auf, die nochmals die kaum
fertig gestellten Gebirge umgestalten; an den Bruchstellen der starren
Erdrinde konnte das Meerwasser an die Magmalagerstellen gelangen,
was zu gewaltigen vulkanischen Paroxysmen fiihren mufite, das Magma
selbst konnte austreten und Gebirge iiberfluten, und zu allem kam noch
hinzu, daB das Wasser selbst zum dritten Male — und diesmal nur zer-
stérend — in Tétigkeit trat, indem die vom Monde am Aquator bisher
zusammengehaltenen Wassermengen frei dem Gesetz der Schwere fol-
gend in gewaltiger Flut nach den Polen abstrémten und hierbei von dem
gelockerten Aufbau der Gebirge alles mit sich rissen, was dem Wogen-
anprall nicht Stand halten konnte.

So ist denn alles, was heute als tertidre Gebirgsbildung auf der Erde
Vorhanden ist, der Hauptsache nach als Triimmerfeld anzusehen, das
nach der letzten Uberflutung seiner hichsten Kuppen beraubt wurde
und im Laufe der seit jener Mondauflosung verflossenen, nach Jahr-
millionen zu bemessenden Zeitrdume durch atmosphdrische Einfliisse in
die Form gebracht worden ist, die wir jetzt vor uns haben.

Wenn es auch dem Zweck dieses Buches nicht entsprechen wiirde, zu
tief in Einzelheiten des Aufbaus der Faltengebirge einzudringen, so er-
Scheint es doch am Platze, nachdem wir die vorbereitende Arbeit des
Mondes und Wassers kennengelernt haben, auch noch auf eine in der
Erde selbst liegende Ursache hinzuweisen, ohne die manche der vor
unsern Augen liegenden Endwirkungen unerklérlich erscheinen miiBten.
Bislang haben wir die Entwicklung der Flutberge und Wasserverteilung
S0 betrachtet, wie sie in idealer Art auf einer glatten Kugel vor sich
gehen miiBte, auf der auch die in den Ebbegebieten liegen bleibenden
und im Frost erstarrenden Schlammassen gewissermaBen auf einer
tbenen Unterlage aufgebaut worden wéren. In Wirklichkeit lag die
Sache aber anders, denn die Erdoberfliche war keine glatte Kugel, son-
dern trug von friiheren geologischen Zeitaltern her bereits Urgebirge
und jiingere Bildungen, sie hat Ebenen und Vertiefungen wie heute be-
Sessen. Diese verschiedenen Bodengestaltungen werden naturgemas zu
tungleichen Anordnungen der Schichtlagen fiihren. Nehmen wir an, daB
die ersten VorstoBe des Flutberges noch wenig oder gar kein Material an
Sinkstoffen mit sich bringen, dann werden wir uns sagen, dafl das Was-
Ser wohl nur die Vertiefungen ausfiillen und hier gefrieren, von den

benen und Gebirgshdngen aber groBenteils wieder zuriickflieBen wird.

I'st wenn bei lebhafterer Flutbewegung grofere Schlammengen im

asser enthalten sind, werden sich in den Ebbegebieten auch Abla-
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gerungen bilden, die die Ebenen und ausgefrorenen Mulden bedecken,
an den Gebirgsriandern aber langsam hinaufsteigen, indem jede nieder-
gefrorene Schicht eine Stufe fiir die ndchste Flutanlieferung bildet.
DaB auf diesem Wege unter Beriicksichtigung des Umstandes, daB die
Héhe des Flutberges bis zum stationdren Stadium immer zunimmt und
lange Zeiten hindurch in dieser Hohe bleibt, gerade in dem von ihm
bespiilten Ebbegebiet gewaltige Schichtmengen aufeinander getiirmt
werden konnten, zeigen uns heute noch vorhandene Ruinen dieser
Vorweltsarbeit eines Mondes und seines Gehilfen, des Wassers, die an
einigen Stellen der Erde 15—20 km einstmalige Hohe erreicht haben
sollen.

Nun weiB man, daB die Temperatur der Schichten der Erde mit zu-
nehmender Tiefe wichst, was z. T. auf die Wéarme des Erdkerns, andern-
teils auf den Druck der oben lastenden Massen zuriickgefiihrt wird.
Dieselbe Erscheinung der Wérmeentstehung durch Druck wird sich
auch bei Schichtaufbauten einstellen, die in der geschilderten Art zu-
stande gekommen sind, und wir konnen uns vorstellen, daB bei genii-
gender Hohe die tiefsten Lagen sich so weit erwarmen, dal selbst Eis,
das in der Eiszeitkilte entstanden ist, zu Wasser werden mufl. Hier-
durch werden diese Schichten wieder schlammig und bilden fiir den
ganzen Stock ein Schmiermittel, auf dem sich ein an einer Berglehne
aufgebauter Schichtenkomplex unter der Schwerewirkung gleitend in
Bewegung setzen wird; eine auf ebener Unterlage befindliche Masse wird
erst in Bewegung kommen, wenn die mit wachsender Mondanndherung
sich herausbildenden Deformationskrifte die Erdkruste zu verzerren
und in Unruhe zu bringen imstande waren, was vornehmlich in den
Breiten von 40—50° der Fall sein wird (s. Fig. I1T u. IV der Tafel VI).
DaB die iiber ausgefrorenen Mulden lagernden Schichtmassen in Be-
wegung geraten muBten, wenn das darunterliegende Eis geschmolzen
war, und das entstandene Wasser herauszudriicken suchten, braucht
wohl nicht besonders erwiahnt zu werden, und so sehen wir auf den
Teilen der Erdoberfliche, die von derartigen Ablagerungen bedeckt
waren, ein Senken, Gleiten und Vorwirtsdrangen der Massen, das zu
Faltungen, Verwerfungen und Uberkippungen fiihren mubite. Das ist
das, was wir unter Kontraktionen verstehenim Gegensatz zur Lehr-
meinung der meisten Geologen, die die Faltungen als Alterserschei-
nungen des durch Erkaltung sich zusammenziehenden Erdballs erklaren,
wofiir oft das Beispiel eines runzlig werdenden Apfels herangezogen wird.
Auch wir lassen die Runzeln gelten, lassen sie aber durch eine duBere
Kraft entstehen, genau wie man die Haut eines Apfels durch tangentia-
len Druck mit dem Daumen etwas verschieben kann, und bei der Erde
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ist diese Kraft im Monde zu suchen. Das Wandern der Flutberge ver-
legte die Lingenkreise, auf denen sich die Haupttitigkeit abspielte, zu-
erst unter dem riickschleichenden Monde von Osten nach Westen, dann
nach Uberschreiten des stationiren Stadiums unter dem vorschleichen-
den Monde von Westen nach Osten, woraus sich wiederkehrende Be-
anspruchungen der Neubildungen in entgegengesetzten Richtungen er-
geben. Wenn man bedenkt, daB die plastisch wie unsere Gletscher zu
denkenden Massen sich teils an Hindernissen aufstauten, teils durch
solche aus ihren Gleitrichtungen, die ohne storende Einfliisse grofen-
teils parallel zu den Breitenkreisen liegen muften, abgelenkt wurden,
dann wird man ohne Schwierigkeit das grandiose Bild iiberschauen, das
uns in den heutigen Gebirgen als Ergebnis der Zusammenarbeit der
verschiedenartigsten Kréfte und Einfliisse vor Augen steht. Man wird
sich aber auch sagen, daB Ketten- und Faltengebirge nur dort zum Auf-
bau kommen konnten, wo die Ablagerungen in breitester Ausdehnung
dem Eiszeitfrost von einer Flut zur andern ausgesetzt waren, und das
Waren eben die Ebbegebiete, die wihrend eines Tages bald mit Wasser
bedeckt, bald wasserfrei waren. Alle diestdndig vom Wasser der Flut-
berge bedeckten ausgedehnten Lénderstrecken, besonders die unter
dem Gipfel des Flutberges befindlichen, wie Zentralafrika, kénnen keine
solchen mehr oder weniger feinen Schichtbildungen aufweisen, weil die
liber sie gelagerten Sinkstoffe nicht vom Frost erreicht werden konnten.
In groBen Tiefen ist aber das Meer auch ruhig und selbst bei der hef-
tigen Bewegung der Flutberge kénnen wir in Anbetracht ihrer gewal-
tigen Hohe annehmen, daB gerade die mittelafrikanischen Terrassen-
gebirge darauf zuriickzufiihren sind, da hier ein groBer Teil der im Was-
Ser befindlichen Sinkstoffe in aller Ruhe zur Ablagerung gelangen und
sich, nachdem auch die zweite Giirtelhochflut diese Landstrecken ver-
lassen hatte, zu dem bekannten Sandstein-Stufengebirge verhirten
konnten.

Es kann hier nicht in alle Einzelheiten eingegangen werden; der
Leser, der sich iiber Sonderfragen unterrichten will, sei abgesehen vom
Hauptwerk auf die Arbeiten von Dr. Plasche, ,,Mondanziehungskrifte
und Gebirgsbautétigkeit* (,, Schliissel zum Weltgeschehen®, 1925, §.221)
und , Revolutionszeiten der Erdgeschichte (ebd. 1926, S. 167);
ferner auf Behm, ,,Im Spiegel der Katastrophenlehre* (ebd. 1926,
S. 109) verwiesen. Die Entstehung der Kohlen- und Salzlager, sowie
der Erdollagerstitten werden von uns in einem besonderen Abschnitt
behandelt werden.
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3. Mondauflosung.

Haben wir in den gegebenen Ausfiihrungen einen Begriff davon be-
kommen, wie der kleinere Mond durch seine Anziehung die Erde zu
verziehen bestrebt war, so werden wir uns unschwer vorstellen konnen,
welchen EinfluB die soviel mal kréftigere Erde auf ihren Begleiter aus-
iiben mubBte, der sich ihr nun mit groBen Schritten ndherte,

Wir wissen von den irdischen Gletschern, dafl das Eis nicht spride
und starr ist, sondern Forméinderungen zuldBt, indem es beim Vor-
riicken der Gletscher Widerstédnden an Felsen ausweichen und sich Un-
ebenheiten des Grundes anschmiegen kann. Es ist also bis zu gewissem
Grade plastisch und so wird auch das Mondeis als plastisch angesehen
werden konnen, so dab es bei seiner grofen Dicke durch duBere Krifte
beeinfluBbar sein wird. Die von der Erde auf den Mond ausgeiibten
Anziehungskrafte sind 80mal stirker, als umgekehrt und hiermit ist es
zu erkldren, daf auf ihm Formédnderungen in viel htherem Mabe wie
auf der Erde auftreten muBten, denn abgesehen von den soviel mal gro-
Beren Kriften kam ja noch der Umstand hinzu, daB der Mond keine
Umdrehung mehr ausfiihrt, sondern der Erde immer dieselbe Seite zu-
wendet. Die auf der Zenitseite lagernden Massen waren also unaus-
gesetzt den auf sie einwirkenden Zugkréften ausgesetzt, die auf der
Nadirseite empfandendie hier herrschendenFliehkréfte auch ohneUnter-
brechung, und so ist es leicht einzusehen, daf seine Gestalt sich so aus-
bilden muBte, wie es in iibertriebener Form in Fig. 1 der Tafel VII dar-
gestellt ist. Was also auf der Erde selbst in der Zeit gréter Mondnéhe
gewissermaBen nur theoretisch oder praktisch in sehr schwachem MaBe
in Erscheinung treten konnte, wurde auf dem Monde zur harten Wirk-
lichkeit, die zur Auflosung fiihren muBte.

Da sich diese Materialverschiebungen in einem sehr langsamen Zeit-
maB vollziehen, treten zundchst keine nennenswerten Fehler in dem
inneren Zusammenhang des Mondes auf; es gibt jedoch einen kritischen
Punkt, in dem fiir jedes, auch festeres Material als Eis der Zusammen-
halt der Teile aufhort, und der diirfte beim Monde erreicht worden sein,
als er der Erde auf 10—12000 km nahe gekommen war, also sich un-
gefdhr in der Stellung IX auf Tafel VII befand. In dieser Stellung um-
lief er die Erde in 3,5 Stunden, und welche Wegeldnge er dabei in 1 Se-
kunde zuriicklegte, lehrt uns eine einfache Rechnung. Die Lange seiner
Kreisbahn belduft sich auf rund 58720 km. Diesen Weg vollendet er
in 3,5 x 3600 Sekunden, das ergibt in der Sekunde 4,7 km, also mehr
als das Fiinffache der Geschwindigkeit, mit der eine Granate das Ge-
schiitzrohr verldBt. Wenn sich auf der Zenitseite jetzt unter der ge-



Mondauflosung 137

waltig angewachsenen Anziehungskraft der Erde Spriinge im Mond-
mantel einstellen, dann ist auf der Nadirseite durch die Fliehkraft eben-
falls der Zusammenhalt des Gefiiges gefahrdet und es kann nur eine
Frage ganz kurzer Zeit sein, wann das erste Triimmerstiick sich ablisen
und nach mehr oder weniger langem spiraligen Umlauf zur Erde stiirzen
wird. Diesem ersten folgen weitere und der Zerfall, die Auflosung des
Mondes ist eingeleitet. Von nun ab gibt es keine Gewalt mehr zwischen
Himmel und Erde, die die Katastrophe, in der Wissenschaft als Kata-
klysmus (Niederbruch) bezeichnet, aufhalten konnte. An den drei Fal-
len der Fig. II1 auf Tafel VII kann man sich den ungefdhren Verlauf
dieses Vorganges vorstellen. Wenn wir uns in das Gedachtnis zuriick-
rufen, wie nach Auffassung der Welteislehre der Querschnitt des Mon-
des vorher aussah (Tafel V, Fig. VII), so werden wir ihn in der sehr
verkleinerten Darstellung der Fig. 111 der Tafel VII leicht wieder er-
kennen; wir sehen auch den Eismantel und die darunterliegenden
Schlamm- und Erdschichten des alten Meeresbodens durch die Anzie-
hung der Erde schon eiformig verzogen. Der Eismantel ist hier gerade
im Begriff, in den AuflésungsprozeB einzutreten. Die abgelosten Eis-
triimmer konnen fritheren Darlegungen zufolge nicht stracks zur Erde
niederstiirzen, miissen vielmehr in Spiralen erst die Erde umkreisen,
wobei sie, wenn sie erst wirklich in den Luftmantel eingedrungen sind,
hier sich durch Reibung erwdrmen, zerspringen und zu Hagel und
Platzregen auflosen. GroBe Stiicke werden die Erdoberfléche aber auch
als Ganzes erreichen, und es erscheint nicht unwahrscheinlich, daB von
dem Eisozean bergegroBe Stiicke sich ablosen und zur Erde gelangen.
Derartige Stiicke miissen gesehen worden sein, wie wir spéter erfahren
werden.

Nach Ablgsung der Eisdecke ging der frithere Meeresboden des Mon-
des dem gleichen Ab- und AuflgsungsprozeB entgegen. Auch seine
Triimmer erwirmten sich auf dem Wege durch die Atmosphére und
fielen als Schlammregen nieder. So wandeln wir auf den aus diesen
Niederschlagen entstandenen Lehm- und LoBschichten auf altem Mee-
resgrunde des Vorgangers unseres jetzigen Mondes. Das Zerstorungs-
Werk nahm seinen Fortgang, und es ist nicht unmoglich, dab innerhalb
Weniger Wochen das Gestein- und Schlackenmaterial nachfolgte, bis
SchlieBlich der aus Erzen und Metallen bestehende Mondkern mit seinen
Triimmern den AbschluB des weltunterganggleichen Ereignisses bildete.
. DaB diese oder eine dhnliche Schichtenfolge der Auflosung tatsdch-
lich vorhanden gewesen sein wird, 1aBt sich mit einiger Sicherheit durch
folgende Uberlegung mittelbar klarstellen.

Eine besondere Art von Fundstiicken ist als Moldavit, Australit
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und Obsidianbekannt. Bolsche hat nun vor dem Erscheinen des Hor-
bigerschen Buches im ,,Kosmos*‘ 1911 einen Artikel ,,Die Glasmeteori-
ten‘* ver6ffentlicht, in dem er alles zusammengetragen und gegeniiber-
gestellt hat, was iiber diese eigenartigen Gebilde bekannt geworden ist.
In fritheren Jahren waren sie nur aus béhmischen Fundstellen bekannt
— daher der Name ,,Moldavite‘‘ —, spéter aber sind sie noch an vielen
anderen Stellen des Erdballs aufgefunden worden. Die Fundorte bilden
gewissermaBen einen geschlossenen Kreis, was, wie manche Beobachter
festgestellt haben, den Eindruck einer von aufBen erfolgten ,,Bestreu-
ung‘‘ macht. Man schloB zuerst auf Bomben aus den Mondvulkanen
— wie nahe war man der Wirklichkeit! —, die es indessen nicht sein
konnen. Da aber alle die zahlreichen Fundstiicke auf der AuBenhaut
angeschmolzen sind, also einen Weg durch die Atmosphére genommen
haben miissen, als ,,ein Hagel von glithenden Glastropfen, der sich eines
Tages zur Diluvialzeit {iber den ganzen Siiden des australischen Konti-
nents ergossen hat®, wie es heiBt, so spricht doch eigentlich diese Er-
scheinung sehr nach einer Deutung in unserem Sinne. Etwas anderes
als Teile der oben erwihnten Mondschlacke konnen wir ndmlich in
diesen Fundstiicken nicht erblicken. DaB nach Bdlsche Lagerstatten
von Gold-, Zinn- und anderen Erzen haufig der Spur der Glasmeteoriten
folgen, sollte auch zu denken geben! Der letzte Rest des Mondkerns
findet sich in Form von gediegenen Eisenmassen und ganz gewaltigen
Triimmerstiicken von Eisenerzbergen iiber die ganze Erde verstreut;
man wird kaum fehlgehen, wenn man die Insel Elba, Eisenerz in Steier-
mark und andere Ortlichkeiten, die fast ganz aus Eisengestein bestehen
und mit der Umgebung keine geologische Verwandtschaft zeigen sollen,
als Triimmerblocke anspricht, die in der Erdkruste stecken geblie-
ben sind, die sie nicht durchschlagen konnten. DabB solche Eisenstein-
klotze aus dem Innern der Erde zur Oberfliche emporgetrieben worden
sein konnten, wird kaum angenommen werden; dagegen ist die Be-
hauptung, daB sie von aulien stammen, glaublich, und die Annahme,
daB wir es in diesem Falle mit Teilen des letzten oder eines noch friihe-
ren Mondes zu tun haben, diirfte groBe Wahrscheinlichkeit besitzen.
Das Phantasievolle, das unserer Darstellung der Mondauflgsung an-
haftet, verliert sich, wenn man den Vorgang als ein mechanisches und
physikalisches Problem auffaBt und zu lgsen sucht. Sobald man sich
denkt, daB sich der Mond aus einer Anzahl von Kugelschalen zusam-
mensetze und annimmt, daB die erste dieser Schalen aus Eis von be-
trachtlicher Stirke, die folgende aus erdigen Stoffen, die nachfolgende
aus Gestein bestehe usf., braucht man nur die Festigkeitskoeffizienten
der einzelnen Stoffe zu kennen, um zu wissen, bei welcher Zugkraft
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einerseits und bei welcher Fliehkraft andererseits solche Gefiige ihren
inneren Zusammenhang verlieren miissen. Ubersteigt die Anziehungs-
kraft der Erde die Schwerkraft auf der Mondoberfldche, so werden sich
einzelne Teile der Mondmasse nach der Erde hin in Bewegung setzen,
und dieser Grenzzustand tritt auf bei einem Mondabstand von rund
2 Erdradien, also von 12760 km. Bei jedem folgenden Umlauf kommt
der Mond noch naher an die Erde heran, und immer mehr steigt der
Einfluf der Erdschwere, der schlieflich auch groBe Koerzitifkréfte
liberwindet. Ohne eingehende graphische und rechnerische Opera-
tionen kann der Auflosungsverlauf hier nicht dargestellt werden;
es erscheint auch nicht nétig, die Frage hier zu erdrtern, da die Be-
dingungen, unter denen einWeltkdrper in der Nahe eines starkeren zer-
rissen werden kann, bereits geniigend durch eingehende Berechnungen
der Fachpresse untersucht worden sind.

Wie groB der untergegangene Tertiirmond gewesen ist, wissen wir
nicht. Wahrscheinlich ist er kleiner als der jetzige und auch wasser-
drmer gewesen, andernfalls wiirde die Vermehrung des Wassergehalts
der Erde nach der Aufnahme seines Eisvorrats derart angestiegen sein,
daB die heutige Verteilung von Meer und Festland nicht denkbar wire.
Man muf auch damit rechnen, daB ein Niederbruch der ganzen Mond-
masse eine betrédchtliche Erhéhung der Erdoberfliche mit sich bringen
miisse, nur fragt sich, ob wirklich alles Mondmaterial den Weg zur
Erde gefunden hat. In der Entfernung, in der die Mondauflosung er-
folgte, ist die Schwerkraft der Erde nicht mehr so stark, daB sie kleinere
Stiicke, deren Fliehkraft groBer als die Anziehungskraft der Erde ist,
zu sich heranlenken kann; diese werden sich ins Weltall verstreut haben
und hiermit erklért sich, daB die Massenzunahme der Erde u. U. gar
nicht so grof gewesen sein wird, wie schon von gegnerischer Seite gegen
Horbiger ins Feld gefiihrt worden ist.

Zur Zeit der Mondauflosung umlief das Meer die dquatorialen Brei-
ten in Gestalt der zweiten Giirtelhochflut. Sobald aber die Kraft,
Welche das Wasser hier zusammenhielt, nicht mehr vorhanden war,
breitete es sich wieder iiber die Erdoberfliche aus, indem es nach den
Polen abstromte. Auf diesem Wege muBte es zuerst die zwischen den
letzten Mondwendekreisen und den Grenzen des Eises liegenden Land-
S'Qrecken iiberfluten; danach trat es an das Eis selbst heran, unterspiilte
die Gletscher, hob die Eisfelder auf und verdriftete sie nach den Polen
hin. Die in arktische Gebiete abgetriebenen Eisfelder blieben im Frost-
bereich und konnten nicht abschmelzen; alles andere Eis schmolz, die
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eingeschlossenen Mordnen sanken zu Boden und etwaige organische
Einbettungen muBten dem Luftzutritt ausgesetzt verwesen. Der Zeit-
abschnitt, in welchem die am Aquator angesammelten Wassermassen
nach den Polen abstromten, wird als ,,Sintflut* bezeichnet. Der Um-
stand, daB sich diese nach dem Gesagten iiber die ganze Erde ausbreiten
muBte, macht es erklirlich, daB sich die Uberlieferungen iiber dieses
Gewaltereignis bei so vielen Vilkern finden. Hiermit sind die Einwir-
kungen, die der Tertidrmond auf die Erde ausgeiibt hat, zum Abschluf}
gelangt, und da sie groBenteils geologischer Art waren, so diirfte eine
kurze Gegeniiberstellung unserer und den die heutige Geologie beherr-
schenden Ansichten als AbschluB dieses Abschnittes wohl am Platze sein.

Die Geologie lehrt im AnschluBl an Lyell, dem Vater der modernen
geologischen Wissenschaft, daB die sedimentaren Baustoffe Bruch- und
Verwitterungsformen der alten Festlandgebirge sind, die durch Fliisse
und Strome in das Meer getragen und in den Deltagebieten abgesetzt
wurden. Damit die Schichtenbildung zustande kommen konnte, muBte
sich die Erdrinde wie eine atmende Brust heben und senken, wobei
groBe Landstrecken mit den Deltagebieten bald oberhalb des Wasser-
spiegels, bald unter ihm lagen. Traten die Schwingungen der Erdrinde
in haufiger Abwechselung auf, so fielen die abgesetzten Schichten diinn
aus; blieb der Boden lange Zeit unter dem Wasser, so konnte sich eine
mdchtigere Lage bilden; waren die Verhiltnisse giinstig fiir die Ansied-
lung von Muscheln, so muBten die Schichten zahlreiche Uberbleibsel
dieser Tiere ergeben, im anderen Falle arm daran sein. Nahm nun
Lyell, um alles ohne Schwierigkeit erkldren zu konnen, entsprechend
lange Zeitrdaume an, so erfahren wir doch das eine nicht, wie sich bei
diesem abwechselnden Ein- und Austauchen die diinnen Lagen der ver-
schiedenen Ton-, Sandstein-, Kalk- und Schiefersorten gebildet haben
sollten, und wohin die Fliisse ihr Material absetzten, wenn der gehobene
Meeresboden dieses verhinderte. Den Deltagebieten der groBen FluB-
miindungen, des Nil, des Mississippi u. a. werden freilich auch heute
noch groBe Massen von Schlamm zugefiihrt und in flachkegelférmigen
Schichten abgelagert; Sedimentgebirge in unserem Sinne konnen sie
aber nie werden, weil ihnen diereinliche Scheidungder Schichten
abgehen muB, die nur durch schnelles Niedergefrieren aufrecht erhalten
werden kann. Schichten aber von so ungeheueren AusmaBen in Dicke
und Flachenbedeckung, wie sie in den Saharaterrassen, im Grand Cation-
gebiet Nordamerikas, an den Steilkiisten Nordfrankreichs und Helgo-
lands, am Tafelberg Kaplands, aber auch in den Karpathen, in unseren
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Alpen, der Sachsischen Schweiz — um nur einige zu nennen — auftreten,
konnen niemals FluBmiindungsgebiete gewesen, sondern nur durch
Fluten ganz gewaltiger Wassermassen zusammengetragen worden sein.

Die wirklichen Sedimente bestehen aber nicht nur aus zerriebenem
Festlandgestein; ganze Gebirge sind fast ausschlieBlich aus Myriaden
von allerkleinsten Kalkschélchen und Kieselgeriisten verschiedenster
Meeresbewohner aufgebaut. Dafiir wird dann die Erklarung gegeben,
dabB es sich in solchen Féllen um friiheren Meeresboden handle, der aus
solchen Teilen bestanden und sich bei den letzten groBen Umwélzungen
der Erde gehoben habe. Er sei so und so oft aus der Tiefe empor-
gestiegen und habe sich manchmal mit einer schwachen Humusschicht
bedeckt, worauf die diinnen dunklen Striche schlieBen lassen, die viele
Kreidewande horizontal durchziehen. Und wire das Wiederzuriick-
sinken nicht so schnell erfolgt, so hitte sich eine stirkere Vegetation
entwickeln kénnen, und wir hatten wahrscheinlich mitten in der Kreide
sogar Kohlenfloze zu erwarten. Wenn die Bildung von Kohlen ohne
vorherige faulnissichere Einbettung denkbar wire, kénnte auch diese
Erklarung gelten; weil das aber doch wohl als ausgeschlossen gelten
muB, kann sie uns nicht geniigen. Bei der durch Lyell beeinfluBten Geo-
logie ist nun der springende Punkt das periodische Heben und Senken
der Erdkruste an bestimmten Stellen — die Kohlenforschung spricht
allerdings nur von ruckweisen ,,Senkungen‘‘ — fiir das aber keine vom
mechanischen Standpunkt erklérbare Veranlassung vorliegen kann, wo-
bei noch beriicksichtigt werden miiBte, daB solch eine mit Humus be-
deckte Schicht doch wieder in die Tiefe zuriicksinken miiBte, um eine
neue Lage von Schalen abgestorbener Tiere bilden zu konnen. Dagegen
Wollen wir jetzt zeigen, wie der Meeresgrund auf andere Weise an die
Oberflache gelangt ist und wie sich die z. T. gewaltig hohen Kreide-
felsen, nicht nur Englands, Nordfrankreichs, Riigens, sondern auch der
Alpen, Spaniens, Kleinasiens, der Libyschen Wiiste und vieler anderer
Stellen der Erde bilden konnten, ohne daB die Erdkruste deshalb auch
Nur um einen Meter wiederholt steigen oder sinken mubBte.

In den unendlich langen Zeitrdumen, die dem Einfang des Vor-
gangers unseres jetzigen Mondes vorausgingen, hatte der Meeresboden
Z.eit, sich auBer mit dem roten Tiefseeschlamm auch mit einer mach-
tigen Lage von Kieselpanzern, Kalkschalen und sonstigen Resten aller
moglichen Urtierchen und mit Gehiusen kleinster Lebewesen zu be-
decken, die wie ein ewiger Regen langsam aber stindig in die Tiefe
hinabsanken. Nachdem jener Mond eingefangen und nach Verlauf einer
Sewissen Zeit der Erde so nahe gekommen war, daB seine Flutwir-
kungen die einer jetzigen stiarksten Springflut schon weit {iberstiegen



142 Kreidegebirge sind abtransportierter Meeresgrund

wurde auch das Meer in groBeren Tiefen aufgewiihlt und dadurch das
Wasser mit Bodenbestandteilen jeder Art geschwangert. So kamen
auch die am Grunde ruhenden Kalkschalen in Bewegung, und da sie
leichter waren als beispielsweise die dem zertriimmerten Quarz und
anderen Festlandgesteinen entstammenden Sandarten, hatten sie auch
ein besseres Schwimmvermaogen, so daB sie sich bei der schon beschrie-
benen Horizontalsortierung im Ebbegebiet weiter im Inland absetzen
konnten, als die schweren Sande. Kam noch ein besonders giinstiger
Umstand hinzu, indem sich z. B. ein Hohenvorsprung der Stromungs-
richtung in den Weg stellte, so traten Verhéltnisse ein, wie wir sie bei
jedem regulierten Flubb beobachten kiinnen. Hinter einer Buhne finden
wir immer ruhiges Wasser, in dem sich die feinen, vom FluB mitgebrach-
ten Sinkstoffe absetzen, wédhrend das grébere Material davor liegen
bleibt. Wenn der Strom bei hohem Wasserstand mehr Geroll und Sand
mit sich fiihrt, und das Wasser iiber die Buhne hinweggeht, macht
alles Material von groBerer Schwebefdhigkeit den Weg mit, um sich an
anderen Stellen in ruhigem Wasser abzulagern. Diesen Vorgang ins
GroBe iibertragend, erkennen wir, wie sich aus dem Gemenge von
Material aller Art, welches unsere Meeresflutwelle mit sich fiihrte, unter
giinstigen Umstdnden an geeigneter Stelle grofie Anhaufungen gleich-
artigen Stoffs von gleicher Schwimmféhigkeit bilden konnten. Da aber
die Flutberge teilweise auch an den Kiisten wiihlten und von dort vege-
tabilische Schwimmstoffe mitbrachten, muBten diese, da sie noch leich-
ter waren als die Kalkschalen, denselben Weg mitmachen. Wenn sie
durch die Stromung nicht mehr weiter getragen werden konnten, wer-
den sie sich auf der Kreideschicht abgesetzt haben und hier mit fest-
gefroren sein. Sie wurden von der Lieferung der nichsten Flut, die
wieder aus Kreidematerial bestand, iiberdeckt, eingebettet und mach-
ten den im folgenden Abschnitt néher zu beschreibenden Verkohlungs-
prozeB durch. Auf diese Weise werden uns z. B. die an der franzo-
sischen Kiiste als feine schwarze Kohlenstriche in dem weiBen Kreide-
kalk vorkommenden Bildungen verstandlich. An anderen Stellen der
Erde, z. B. am Harz, sind die Stoffe in groferer Masse mit dem Kalk
angeschwemmt und abgelagert worden; hier bilden sie, wenn auch
schwache, z. T. aber immerhin abbauwiirdige Kohlenfloze. Auf diese
Weise, durch Aufwiihlung aus groBer Tiefe und darauffolgenden Ab-
transport durch die Fluten, nicht aber durch Hebung ganzer Gebiete,
gelangte der alte Meeresboden an die Oberflache und zur spiteren Ge-
birgsbildung an Stellen, die von seinem Ursprungsort weit entfernt sein
konnten. Auf solche Kreidelager bauten sich u. U. wieder andere
Schichtenbildungen auf und es kommt ganz darauf an, ob dies durch
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den riickschleichenden oder den vorschleichenden Flutberg erfolgte; im
ersten Falle kénnen die Ablagerungen durch die spateren Fluten wieder
mit hinweggefiihrt sein, wahrend sie uns im zweiten erhalten bleiben
konnten, was natiirlich wieder von der Lage des Meridians, unter dem
die Ablagerung erfolgte, zum stationdren Monde abhingt. Zur Losung
derartiger Fragen eignet sich in gewissen Grenzen das Flutbergmodell
der Fig. I der Tafel VIII ganz gut. o
Auch die Sandsteine reden eine sehr deutliche Sprache. Uberall
treffen wir auf die Merkmale der Horizontal- und Vertikalsortierung,
welche an der feinen und groben Kérnung des Steines erkennbar ist.
Wir lernen den Sandstein in allen Stufen, vom diinnstgeschichteten bis
zum meterdicken Quadersandstein kennen, und es fillt wohl, nachdem
wir uns an die glazialkosmogonische Vorstellung gewshnt haben, nicht
schwer, uns selbst ein Bild davon zu machen, wie diese so verschieden
starken Lagen entstanden sein werden. DaB die diinnen spaltbaren
Schichten sich nur bilden konnten, wo der aus dem Wasser abgeschie-
dene Sinkstoff vom Eise erreicht werden konnte, liegt auf der Hand.
Ebenso kinnen wir uns vorstellen, daB auch starkere Schichten aus je-
weils sehr stoffgeschwingerten Tageslieferungen entstehen konnten.
Nicht gut denkbar ist es aber, dall auch die eigentlichen Quaderstein-
schichten etwa einer einzigen Tageslieferung entstammen konnten. Das
wird auch niemand behaupten; diese Formen konnten vielmehr nur da
entstehen, wo das Meer immer noch seine Herrschaft behielt und als
Seichtsee in stindiger Bewegung seinen Grund, der ja aus abgesetzten
Sinkstoffen bestand, durcheinander mischte, so daB hier dicke Lagen
ohne merkliche Unterscheidung der einzelnen Tageslieferungen zur Aus-
bildung gelangten. Von Zeit zu Zeit traten jedoch besondere Umsténde
¢in, z. B. tage- oder wochenlang in bestimmter Richtung wehende Winde,
die das Wasser bei der Ebbe weiter als sonst zuriickdriickten; dann
lag die Schicht der letzten Flutlieferung, deren Abschlub ein feinge-
Schlammter Ton oder Kalk bildete, der Eiszeitkilte ausgesetzt da, und
die Folge war, daB sich hier eine Trennungsfuge bildete, auf der erst
die neue starke Lage wieder aufgebaut werden konnte, wenn das Wasser
Wieder Jingere Zeit den Landstrich bedeckte. Wenn wir aber heute
Zwei solcher Quaderschichten durch diinne Lagen von Kalk, Ton und
feinem Sandstein voneinander geschieden sehen, brauchen wir nur deren
Anzahl festzustellen, um zu wissen, wie viel Tage hier das Meer vor
]a_{lgen, langen Zeiten einmal etwas zuriickgewichen war; denn jede der
unnen Schichten ist ja eine Tageslieferung!
Dem Meere niher liegen die Geréllbinke, und jeder, der einmal am
Mltteimeer, z. B. bei Mentone, an der Kiiste gesessen und bei etwas be-
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wegtem Meer das Poltern der Brandung gehort hat und sich erinnert,
welches Bild nach dem Abflauen des Windes der Strand darbot, weiB,
wie gut man hier Studien iiber die Sortierungen machen kann; denn
deutlich genug sind die Grenzen zwischen dem Sande, dem Kies und
den eier- und faustgroBen Steinen zu erkennen. Am weitesten an den
Strand hingetrieben sind die Reste von Algen und anderen Seegewich-
sen. Trate jetzt starker Frost ein, so wiirde alles festfrieren, und wenn
am anderen Tage wieder heftiger Wind einsetzte und das Wasser ebenso
weit iiber das Kiistengebiet hintriebe, wiirden wir die zweite Schicht
erhalten, und so konnte es unter giinstigen Verhéltnissen, wenn auch
mit Unterbrechungen, lange Jahre fortgehen. Das Ergebnis wire eine
Schichtenbildung, wie sie sich auf Grund der bisherigen Darstellungen
sehr gut denken, niemals aber mit einem abwechselnd im Meere auf-
und absteigenden begrenzten Stiick der Erdoberfldche vereinbaren 146t.

Sollte es notig sein, diese Ausfiihrungen noch dadurch zu erweitern,
daB wir auf den Aufbau der Dolomiten und dhnlicher Gebirgsstocke
niher eingehen, welche sich zum groBten Teil aus den Triimmern friihe-
rer Korallentiere zusammensetzen? Wir wissen, daB die Bauten dieser
Tiere durch die Brandung zerstort werden, und kénnen uns denken, da§
der Meeresgrund in gewissen Gegenden aus fast nichts anderem als sol-
chem Material besteht. Das war viel friiher sicher auch schon so, und
es ist begreiflich, daB die Fluten, die wir als die Folge der Mondannéhe-
rung kennenlernten, auch dieses Material aufwiihlen und verschleppen
muBten. In Ebbegebieten lagerten sich Korallenreste ebenso wie an
anderen Stellen die verschleppten Baustoffe der Kreide und Kalke zu-
erst horizontal ab, bis die Schichten durch Gleitung aus ihrer Lage
kamen; als aber die Erdrinde sich gar anschickte, nach dem Wegfall
der sie deformierenden Zugkraft des Mondes ihre Kugelgestalt wieder
anzunehmen, far]den durch Einbriiche aller Art, durch das Aneinander-
aufrichten, das Uberkippen der Schichten und jede sonst nur denkbare
Richtungsanderung ihrer Lage so auBerordentliche Schiebungen und
Verwerfungen statt, daB wir uns nicht wundern kinnen, in Tausenden
von Metern Gebirgshohe plotzlich auf Bestandteile uralten Meeresbo-
dens zu stoBen, die jedochindieser Héhe niemals Meeresgrund
gewesen sind. (Vgl. Behm, ,,Planetentod und Lebenswende®,
S. 239260, ,,Das Leben als Gesteinsbildner‘.)

Hiermit konnen wir wohl diese-geologische Erdrterung schlieBen,
deren Grundgedanke darin gipfelt: Ohne den mechanisch hervorgeru-
fenen zeitlichen Zusammenhang der groBen Fluten, welche die jetzigen
um das hundert- und tausendfache an Gewalt iibertrafen, mit der Eis-
zeit, die, wenn auch an Stdrke wechselnd, durch lange Zeiten grofie
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Teile der Erdoberfliche beherrschte, wiren die Sedimentgebirge nicht
denkbar und mdglich. Kleine und lokale Ausnahmen im Lyellschen
Sinne sollen nicht bestritten werden; wenn aber die Ausnahme die Re-
gel irgendwie bestatigen kann, dann ist es auf dem Gebiete, welches in
diesen Zeilen behandelt wurde, der Fall.

Einige Worte miissen wir noch der Tafel IX, besonders den schwar-
zen Spitzen der Fig. I widmen. Zuvor moge ein Blick auf die Fig. II
dieser Tafel geworfen werden, in derzwei Kurven dargestelltsind, welche
den Anstieg der Zenit- und Nadirflutkrafte zeigen, die ein der Erde
sich ndhernder Mond auf das Wasser ausiibt. Auf der horizontalen
Linie — der Abszissenachse — sind die Mondentfernungen aufgetragen;
die in den Abstandspunkten errichteten Ordinaten zeigen die errech-
neten GroBen der Mondanziehungskréfte, ausgedriickt in Grammen
Gewichtsverlust fiir das Kubikmeter Wasser. Die Verbindungslinien
der Endpunkte der Ordinaten zeigen die Kurven, deren Ansteigen eine
Vorstellung von dem schnellen Anwachsen dieser Kréfte ermoglicht.
Bei der jetzigen Mondentfernung betrigt die Gewichtsverminderung
des Wassers nur 0,1170 g, und doch geniigt die nur 0,0515 g betragende,
in geeigneter Stellung hinzukommende Sonnenanziehung, um eine
Springflut zu erzeugen. Welche Flutkréfte miissen aber erst entstehen,
wenn der Mond bei entsprechenden Entfernungen eine die jetzige An-
ziehungskraft um den 50-, 500-, 5000fachen und dariiber hinausgehen-
den Betrag erreicht! Diese Flutkrdfte — nicht die erzeugten Flut-
héhen — und ihr pldtzliches Verschwinden nach erfolgter Mondaufls-
Sung sind durch die schwarzen Spitzen angedeutet. Man erkennt auch
trotz der Kleinheit der Zeichnung die bei jedem Mondeinfang ent-
Wickelte Flutkraft als kleine Spitze bei Beginn eines neuen Mondzeit-
alters. Das Ansteigen des Wasserreichtums der Erde nach jeder Mond-
aufnahme ist durch die stirkere horizontale Linie kenntlich gemacht.

Auf Tafel IX finden wir auch noch in drei iibereinanderliegen-
den Diagrammen Zeichnungen der mit den Mondanniherungen und
-auflosungen zusgmmenhéngenden Schwankungen des Luftdrucks, so-
Wie der Wasserabnahme an den Polen und der Zunahme am Aqua-
tor, welche die auf 10- und 100tausende von Jahren zu bemessenden
8roBen klimatischen Veranderungen auf dem Erdball herbeifiihrten;
€ine nihere Erkldrung erscheint-nach allem, was dariiber besonders
'm vorigen Abschnitt an Hand der Fig. I der Tafel VII gesagt ist,
Nicht erforderlich.

Das Spiel der Krifte wiederholte sich bei jeder Mondauflgsung, und
da auf der ganzen Erde die Gesteinsarten sich in der gleichen Reihen-
folge und annzihernd mit denselben Begleiterscheinungen wiederfinden,

Voigt, Weltenbaustoff 10
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so ist es sicher, daB die Ursachen fiir diese Bildungen auch iiberall die
gleichen gewesen sind. Auf den Gesteinen des Silur, Devon, der Grau-
wacke usw. bauten sich die iltesten Kohlenlager auf, welche den durch
die Hochfluten des seiner Auflgsung entgegengehenden Primdrmondes
herangeschwemmten vegetabilischen Stoffen entstammen, und die durch
die erste Eiszeit faulnissicher eingebettet wurden, bis sie durch die
Wirmewirkung des Druckes der dltesten auf ihnen aufgetiirmten Sedi-
mentgebirge — Schiefer, Zechstein u. dgl. — sowie durch die Warme
des Erdinnern und chemischen Wirkungen in Kohle iibergefiihrt wer-
den konnten. Der im oberen Teil der Fig.I ganz links angedeutete Mond
und auch seine Auflosungsarbeit ist ziemlich hypothetisch; er ist nur
angedeutet, weil Horbiger aus verschiedenen geologischen Anzeichen
einen noch vor dem Primdrmond untergegangenen vermutet. Dann
ging der Sekunddrmond seinen Todesweg, nach ihm der Tertidrmond,
der unsrige hat jedoch erst den geringsten Teil seiner Mondzeit hinter
sich. Wiihrend aber seine Vorgénger ihre schichtenbauende Arbeit als
unvergingliche Beweise ihres Daseins im Stammbuche der Erde nieder-
gelegt haben, konnte der jetzige noch nichts leisten. DaB er das Ver-
schwinden der Atlantis, woriiber wir in dem Abschnitt: ,,Paldontolo-
gische und anthropologische Betrachtungen‘‘ ndheres horen werden, auf
dem Gewissen hat, ist das einzige, was er fiir sich in diesem Sinne in
Anspruch nehmen konnte. Das ist aber nicht als geologische Bautatig-
keit, sondern eher als eine unwesentliche und wahrscheinlich voriiber-
gehende Verinderung der Uferlinien der Ozeane anzusehen. Die neue
Gebirgsbauzeit beginnt erst, wenn die Flutberge auch iiber unsere Meri-
diane hinwegbrausen, unsere Ackerkrume aufwiihlen und an andere
Stellen tragen, wenn unsere Kalk- und Schiefergebirge abrasiert und
zertriimmert und als Schlamm in neuen Sedimentschichten irgendwo
abgesetzt werden. Dann werden die jetzigen Braunkohlenlagerstatten,
soweit sie nicht mit verschleppt werden, unter den Druck neuer Ge-
birge kommen und sich darunter im Laufe der Zeit zu Steinkohlen
umformen, falls sie nicht, soweit sie eines gut deckenden Schutzes
entbehrten, vorher schon von den Wellen der Flutberge abgewaschen
und mit anderen Stoffen als unbestimmbarer Schlammbrei auch als
Baustoffe fiir spatere Sedimentgebirge verschleppt worden sind.
Viele Geologen haben in neuerer Zeit entweder aus rein theoretischen
Griinden oder gezwungen durch die Sprache der offen daliegenden Tat-
sachen ihre Bedenken dagegen ausgesprochen, daB sich der Aufbau der
Erdrinde in der Hauptsache nach Lyell, d. h. ohne gewaltsame Mittel
vollzogen haben konne, selbst wenn man in einzelnen Féllen dieser
Lehre auch Zugestindnisse machen kénne. Sie nahern sich damit wie-
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der der alteren Lehre, die aber auch keinen AufschluB {iber die Her-
kunft der Krifte geben kann, welche zur Erzielung so starker Wir-
kungen erforderlich gewesen sind. Mancher dieser Fachleute scheint nur
auf das erlosende Wort zu warten, um seinen Gedankengang zu Ende
filhren zu konnen, und wenn der Altmeister der neueren Geologie,
SueB, sagt, daB sich in fritheren Zeiten Ereignisse abgespielt haben
miissen, ,,von so erschiitternder Gewalt, da die Einbil-
dungskraft sich strdubt, dem fiihrenden Verstande zu
folgen*, dann haben wir solche in den Flutwirkungen und den
sie begleitenden Erscheinungen zu suchen. Da nun auch in Astro-
nomenkreisen vereinzelt Stimmen laut werden, die der Horbiger-
schen Auffassung beipflichten und den Mond fiir einen eingefangenen
Planeten erkliren, der sich der Erde nihern muB, dann miissen
sie sich auch dazu verstehen, einem solchen Trabanten Einfliisse
auf das Erdenschicksal einzurdumen, die sich geologisch in unserem
Sinne auswirken miissen. Das ist aber der AnstoB dazu, die ganze
geologische Entwicklungsfrage neu aufzurollen, die in die Sack-
gasse, in der sie sich z. Z. befindet, ja nur durch zu einseitige
Betonung der Richtigkeit des Laplaceschen Lehrgebdudes und der
darauf gegriindeten Lyellschen Lehre hineingeraten ist. Gerade durch
Horbigers Gedankengang wird ja das Richtige, das in der alten
Katastrophenlehre steckt, aber mangels der Erkenntnis der Ursache
dieser Vorgiinge verborgen bleiben muBte, herausgeholt, und wenn man
auch ruhig zugeben kann, da kaum anzunehmenist, Horbiger in jeder
Sonderfrage auf dem richtigen Wege zu wissen, so ist doch allein die
Tatsache, daB er den Wagen aus einem falschen Wege herumgerissen
hat, sehr hoch einzuschitzen. Dann wird er auch nicht mehr dem Vor-
Wurf ausgesetzt sein, den Begriff des Diluviums nicht erkannt zu
haben, den er im Sinne seiner urspriinglichsten Bedeutung (eben als
Sintflut zu gelten) wieder aufgenommen hat. Das, was heute all-
gémein als Diluvium bezeichnet wird, ist das, was Horbiger unter
Spét-Alluvium versteht, d. h. den langen Zeitabschnitt, in denen
die den Gebirgsbau vorbereitende und zu Ende fiihrende Sammel-
arbeit durch den Mond geleistet wird, wihrend sein Diluvium den Zeit-
abschnitt umfaBt, in dem die durch den Mond zusammengehaltenen

assermassen wieder auseinanderflieBen. Vielleicht wére es richtiger
StWesen an Stelle der verschobenen Begriffe neue Bezeichnungen zu
Wahlen, die weniger freiwillige und unfreiwillige MiBverstindnisse im Ge-
9]%6 gehabt hétten, dasselbe hatten sich aber auch die Geologen sagen
Onnen, als sie sich anschickten, die urspriingliche Bezeichnung eines
estimmten Zustandes langsam einer anderen Auslegung zuzufiihren.

10*



I1. Die Steinkohlen-, Petroleum- und Salzlager.

1. Die Steinkohlenlager.

Die Steinkohlen sind umgewandelte Pflanzengebilde, und da man
inihnennoch gut erhaltenefossile Reste von Urfarnen,Schachtelhal-
men, Siegel- und Schuppenbdumen festgestellt hat, so spricht man von
einer Steinkohlenflora, dieeinem bestimmten Zeitabschnitt der Erd-
geschichte angehort. Unwillkiirlich wird dabei die Vorstellung wach-
gerufen, als ob es zu jener Zeit iiberhaupt keine anderen als tropische
Pflanzen auf der Erde gegeben habe, da der Charakter dieser Pflanzen
auf ein tropisches Klima schlieBen 1dB8t. Nun hat man durch Zufall
beim Abbruch der alten Mainbriicke bei Frankfurt in einem der alten
Quadern, die aus rotem Sandstein bestehen, einen versteinerten Ast
gefunden, der sicher keiner der jetzt bekannten tropischen Pflanzen-
arten angehort. Da die Bildung vieler Sandsteinbdnke nicht viel jiin-
geren Datums sein diirfte als die mancher Kohlenlager, so muf nach
diesem Befunde der Ausdruck ,,Pflanzen der Steinkohlenzeit'‘ wohl
etwas weiter gefaBt werden als jetzt iiblich. Zum mindesten miiBten
die phantastischen Bilder, welche die europdischen Wilder zur Stein-
kohlenzeit darstellen sollen, durch einige andersgestaltete Baumsorten
vervollstandigt werden, wenn es gelingen sollte, durch neue Funde ge-
nannter Art den Charakter dieser Reste festzustellen. Da es sich fiir
die folgende Betrachtung nicht darum handelt, die Frage zu entschei-
den, aus welcherlei Pflanzen- und Baummaterial die Steinkohlen be-
stehen, sondern wie und auf welchem Wege sie entstanden sein kénnen,
und da unsere Erkldarung des Vorganges nicht mit der jetzt giiltigen
iibereinstimmt, so haben wir den an der Frankfurter Briicke gefun-
denen Ast nur erwdhnt, um die Glaubwiirdigkeit der {iblichen Phan-
tasiebilder von Steinkohlenwildern etwas zu erschiittern.

Es gab eine Zeit, in der die Frage nach der Entstehung der Kohlen-
lager bereits zu einem gewissen AbschluB gebracht zu sein schien; das
war, als die dltere Geologie lehrte, daB die Pflanzenreste, aus denen die
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Steinkohle besteht, aus tropischen Gegenden durch das Meer an die
jetzigen Fundstellen geschwemmt seien, wo sie, mit erdigen Bestand-
teilen iiberdeckt, durch die Wirme des Erdinnern allmédhlich zur Ver-
kohlung gelangten. Da kam die Lyellsche Theorie, welche behauptete,
daB da, wo die Kohlen heute liegen, auch die Wilder standen, aus denen
sie entstanden sind, denn damals herrschte nach dieser Auffassung in
Mitteleuropa tropisches, mindestens aber subtropisches Klima. Da sich
die Lyellschen Ansichten auf allen geologichen Gebieten Bahn
brachen, so siegte vorldufig auch diese Theorie der sog. autochthon
(auf dem gleichen Boden) entstandenen Kohle iiber die alte, welche
die allochthone (auf anderer Stelle gewordene) Entstehung des Baum-
materials vertrat. Die Welteislehre behauptet dagegen, daB der grifite
Teil der Kohlenlager allochthonen Ursprungs ist, und daB nur ein
geringer Bruchteil davon mit dem Standort friitherer Walder zu-
sammenfallt.

Bevor wir mit der Schilderung des Vorganges, wie sich ein Kohlen-
floz bilden und gebildet haben kann, beginnen, miissen wir uns ein Bild
davon verschaffen, wie denn ein solches Floz, bzw. eine Schicht von
Flozen eigentlich aussieht. Wenn es eine Stelle auf der Erde gébe, an
der alle wichtigen Gesteinslagen in der Reihenfolge, wie sie sich ge-
bildet haben miissen, iibereinanderldgen, kénnten wir eine Tiefbohrung
mit rohrformigen, samtliche Schichten durchschneidenden Bohrern mit
dem Erfolg ausfiihren, daB die bei dem Eindringen des Bohrers sich er-
gebenden Bohrkerne, einer an den anderen in der Reihenfolge gelegt,
Wie sie herausgekommen sind, uns ein genaues Bild der Schichtendicke
und Schichtenfolge gidben, so daB wir einige 1000 m der Erdrinde nach
threm Aufbau studieren konnten. Eine solche Stelle gibt es schwerlich.
Wir kénnen aber einen idealen Schnitt aufbauen, wie es in der Fig. IV
der Tafel X versucht ist: Zu oberst befindet sich eine Lage des zuletzt
angeschwemmten Landes aus der Sintflutzeit, unter ihr liegen Braun-
kohlen. Dann folgen Sandstein, Kreide, Jura, Keuper, Muschelkalk,
Buntsandstein, Zechstein, Rotliegendes und Kupferschiefer. Dabei
bringt der Bohrer oft noch anderes Material zutage: In dem Gemisch
Von Sand- und Kalkstein zeigen sich schwarze Streifen, die bald einige
ZEntimeter, bald nur einige Millimeter, aber auch viele Zentimeter, ja
Meterdick sein kénnen. Es ist Kohle. Aber sie nehmen nicht regel-
MaBig an Stérke zu; im Gegenteil: es zeigt sich keine Spur von Gesetz-
Méfligkeit — zwischen mehr oder weniger dicken Lagen kénnen auch
¢Ine Anzahl ganz diinner auftreten. Alle diese Schichten sind nun von-
“Inander scharf getrennt durch Sand-, Schiefer- oder Kalksteinlagen,
Welche selbst wieder in ihrer Stirke zwischen wenigen Millimetern und
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vielen Metern wechseln konnen. Die schwarzen Streifen und Linien
horen dann wieder auf, und der Bohrer geht durch dicke Schichten von
Muschelkalk, Bundsandstein, Zechstein, Kupferschiefer, um dann er-
neut in kohlenhaltige Schichten einzudringen. Darunter liegen dltere
Stufen, wie Grauwacke, und es ist nicht ausgeschlossen, daB in noch
groBeren Tiefen wieder Kohlen angetroffen werden. Fiir unseren Zweck
geniigt die erreichte Tiefe des Bohrlochs.

Die Aufeinanderfolge von Schichten, welche Kohle fiihren, mit an-
derem Gestein nennt man eine Kohlenformation, die einzelnen Koh-
lenlagen — falls sie iiber 15 cm dick sind, diinnere Bander kommen fiir
den Abbau nicht in Frage — ein abbauwiirdiges Floz; der ganze
Rest heift Taubgestein. Die Anzahl der Floze in solchem Schichten-
komplex ist sehr verschieden. Im Kattowitzer Revier liegen in einem
Komplex von 670 m Stédrke 27 Kohlenfloze iibereinander, von denen
einige sogar noch durch Tonschieferbdden getrennte Wurzelstocke ent-
halten. In einem amerikanischen Revier, das 4700 m stark ist, wechseln
sogar 76 solcher Floze mit Taubgestein ab, und 18mal ragen in iiber-
einanderliegenden Etagen aufrechtstehende Baumstdmme in dariiber-
liegende Schichten hinein. Das sind freilich Ausnahmen; in der Regel
sind die Kohle fiihrenden Schichten lange nicht so méchtig, und die An-
fiihrung dieser beiden Beispiele hatte nur den Zweck, zu zeigen, welch
gewaltige geologische Bauarbeit in jenen fernliegenden Zeiten geleistet
worden ist. Wir konnen aber gerade dieses amerikanische Kohlenlager
dazu benutzen, um die Wahrscheinlichkeit zu untersuchen, ob eine
solche Schichtenbildung in autochthoner Weise entstanden sein
kann, ferner, wie der ganze Vorgang in diesem Sinne sich abgespielt
haben wird, und welche Griinde fiir oder gegen diese Ansicht sprechen.

Einer der eifrigsten Verfechter der autochthonen Genesis, Bélsche,
hat diese Schichtenbildung auch eingehend behandelt, und man muB
diesen Abschnitt in Horbigers Hauptwerk selbst nachlesen, wenn
man die diesen Anschauungen entgegenstehenden Ansichten Hoérbigers
kennenlernen und unsere nur andeutungsweisen Ausfiihrungen richtig
verstehen will. y

Bilsche, welcher Anhénger der Lyellschen Lehre ist, sagt ungefihr
folgendes: Vor langen, langen Jahren herrschte bis in polare Breiten
hinauf tropisches Klima?). Infeuchten, sumpfigen Moorgebieten wuch-

1) Man glaubt ndmlich an eine tropische Vegetation in hohen Breiten, weil paral-
lel bis zum Polarkreise viele fossile Fundstiicke von Pflanzen festgestellt worden sind,
welche ohne Zweifel dem heiBen Klima angehért haben. Wenn wir aber bedenken,
daB die von Meridian zu Meridian wandernden Flutberge ihre Wellen bis in jene Brei-
ten trugen und dabei naturgemiB ihre mitgefiihrten Schwimmstoffe dem Polarkreis
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sen auBer Moorpflanzen aller Art auch riesige Schachtelhalme und Farne
in unglaublicher Uppigkeit. Hundertjihrige Waldbestinde brachen
zusammen, sanken in das Moorschlammwasser hinab und neue Vege-
tationen wuchsen auf den Resten der vergangenen wieder auf. Da be-
gann das Land zu sinken, das Meer eroberte das Gebiet, und Meeres-
boden, bestehend aus Kalkschlamm, Sand u. dgl., bedeckte im lang-
samen Hinuntersinken alles, was friiher dort lebte und wuchs. Die
Schlammschicht wurde von Jahr zu Jahr starker, und nach einem Jahr-
zehntausend, vielleicht auch friiher oder noch spater begann das Land,
beeinfluBt durch innere Krifte, sich wieder zu heben; es tauchte aus
dem Wasser auf. Eine Reihe von Jahren gingen die Fluten noch dar-
liber hinweg, es stieg aber doch allméhlich so hoch auf, daB es trocken
lag; nun war es nur eine Frage der Zeit, daB es sich unter den giinstigen
Bedingungen des tropischen Klimas wieder mit Humus bedecken und
den verschiedensten Gewidchsen Gelegenheit zur Ansiedelung geben
konnte. Es mag nach lingerer Zeit auch von Béchen und Wasseradern
durchzogen worden sein, so daB es versumpfte und zum Moor wurde,
dann konnten auch die Schachtelhalme und dhnliche Pflanzen gedeihen,
S0 daB der vorige Zustand sich wieder einstellte. Nach 500- oder 1000-
Jahriger Frist trat ein erneutes Sinken des Landes ein, der Wald versank
unter den Spiegel des Meeres, wurde von Meerschlamm bedeckt und
eine neue Kohlenschicht konnte sich aus seinen Vermoderungsstoffen
Vorbereiten, was sich soundso oft wiederholte. Das ist der Bilschesche
und Lyellsche Grundgedanke. Welche Zeitraume fiir solche Vorginge
In Frage kommen, kann man sich vorstellen, wenn man bedenkt, daB
nach Berechnungen unserer Forstleute ein 100jdhriger Buchenwald eine
Kohlenschicht von 2 cm Stérke ergeben wiirde; in dem Falle des ameri-
kanischen Kohlenlagers haben wir es aber vielfach mit meterdicken
Schichten zu tun, und der Vorgang miiBte sich 76 mal wiederholt haben!
Dazu kommen noch die Sand- und Schieferschichten, die doch auch
Zeit zur Ablagerung gebrauchten, und da wir aus den Querschnitten
Vieler Reviere wissen, daB durchschnittlich auf 1 m Kohle 20—30 m
TUH oder Schiefer kommen, so wird die Perspektive noch ungeheuer-
licher und der Bildungsvorgang auf diesem Wege noch unwahrschein-

—

Parallel absetzen muBten, so ist es leicht erklirlich, daB auf diesem Wege auch aus

defl Tropen stammende Pflanzenreste dorthin gebracht sein werden, und wir sind
El.rleswegs gezwungen, nach diesen Fundstiicken etwa annehmen zu miissen, daB das
lima in diesen Breiten jemals — mit Ausnahme in den Zeiten, in denen bei der An-

Ndherung eines friiheren Mondes und nach seiner Auflosung die Erdachse sich auf-

Berichtet hatte — viel anders gewesen sein sollte als jetzt; diese Frage scheidet vor-
ufig aus unseren Erérterungen aus.
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licher. Von gegnerischer Seite wird nun behauptet, daB die Kohlen-
genesis eindeutig im autochthonen Sinne entschieden sei, und es wird
gesagt, daB die Welteislehre erledigt sei, wenn sie an der allochthonen
Herkunft festhalte. Man bedenkt dabeiaber nicht, daB die ganze Koh-
lenfrage doch nur ein bescheidenes Teilstiick unserer Lehre von der Ent-
stehung der Sedimentgebirge bedeutet und die Welteislehre auch da
wire, wenn es gar keine Kohlen gdbe. Wir zweifeln aber nicht daran,
daB, wenn einmal eine neue Richtung in der Geologie aufkommt, die
die alte Katastrophentheorie in modernem Gewande aufleben ldBt,
auch die Kohlenfrage erneut aufgerollt werden wird, und aus diesem
Grunde moge sie hier unbekiimmert um die gegnerischen Einwiirfe im
Horbigerschen Sinne etwas eingehender behandelt werden.

Im vorhergehenden Abschnitt hatten wir gesehen, wie die Flutberge
zuerst von Ost nach West vordringen, dann stationdr werden und sich
danach wieder jetzt aber in west-Ostlicher Richtung in Bewegung setzen.
Das Wasser riickt schrittweise vor und erobert langsam neue Gebiete,
es wird also in der ersten Zeit seines Herankommens nur seichte Wellen
bringen, die ruhig ausflieBend Mulden und Vertiefungen ausfiillen, so
daB groBe Landstrecken eine glatte ebene Eisdecke erhalten, wie es in
Fig. I der Tafel X oben dargestellt ist. Auf dieser Eisunterlage bauten
sich dann die Sedimentschichten auf, die sich spéter zu Ketten- und
anderen Gebirgsformen umgestalteten (Nr. 2 der Fig. I). Die Wogen
brandeten aber nicht immer an felsigen Kiisten, wo sie sich mit Gerdll,
Sand und Schlamm beluden, die Ausschldge des Flutberges erreichten
vielmehr auch Landstriche, welche Moore und Waldbesténde trugen. An
diesen nagte das Wasser, es brach die Baume, ril den Humus mit der
Pflanzendecke fort und zermalmte alles zu einem Gemisch von Resten
der Blédtter, Stamme, Wurzeln zu einer Kohlensuppe, wie sich Bol-
sche sehr anschaulich ausdriickt, welche durch die Fluten von ihrem
Entstehungsort weg in die Ebbegebiete getragen wurden. Zu dem Ge-
menge gesellte sich auch in der Brandung losgerissener und aufgeweich-
ter Boden der Uferpartien, und alles zusammen wurde von der groBen
Welle an das Land und auf die Oberflache der von der vorhergegange-
nen Flut angebrachten und jetzt hart gefroren daliegenden Schicht ge-
worfen. Horbiger zerlegt das Gemisch aus vegetabilischem und minera-
lischem Material in Schwimm-und Sinkstoffe; die letzteren suchten
sich naturgemiB schneller als die ersteren von dem Wasser zu sondern,
sie nahmen die jeweils tiefste Lage ein, auf der sich eine Mittelschicht
aus Wasser und den schwereren Teilen der Schwimmstoffe bildete, {iber
der sich wieder das allerleichteste Material anordnete (s. Tafel X, Fig. Va
und b). Hatte nun die vorige Flutwelle eine @hnlich gemischte Lie-
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ferung herangebracht, so legte sich der grobste Sand und Schlamm der
letzten Lieferung unmittelbar auf die inzwischen festgefrorene, aus vege-
tabilischen Stoffen bestehende Schwimmstoffschicht der ersteren, wiih-
rend die oberste Lage der neuesten Lieferung sich wieder durch Aus-
frieren anschickte, den Boden fiir die ndchste Sinkstofflage zu bilden.
Je nach dem Mischungsverhiltnis muBite nun entweder die Sink- oder
die Schwimmstoffschicht méchtiger werden: es konnte auch vorkom-
men, daB iiberhaupt nur Material einer Art angeliefert wurde, dann
wurde, zumal wenn sich das 6fter nacheinander wiederholte, beispiels-
weise eine besonders starke spétere Kohlen- oder Schiefersteinlage ge-
bildet, bis dann wieder eine grofere Anzahl regelmidBig abwechselnder
Lagen auftraten. Es konnte auch auf eine Kalksteinlage plétzlich eine
solche aus Schiefer kommen, wenn zufdllig eine Woge heranrollte, die
nur mit Schieferschlamm geschwingert war. Das eine aber muB immer
festgehalten werden: Nur wenn die vorletzte Lage gefroren war, konnte
die neue letzte glatt von ihr gesondert erhalten bleiben. War sie durch
irgendwelche Umstinde noch weich, dann muBte eine Vermischung an
der Oberfldche eintreten, wenn nicht gar die schweren Teile der neuen
Lage ganz in die alte einsanken und sich z. T. in sie einbetteten. Mit
diesen so gebildeten Lagen ging es nun genau so wie mit den friiher be-
schriebenen Schichten der Sedimentgebirge. Sie bauten sich immer
héher und hoher auf, und schlieBlich wurde der Druck des ganzen
Schichtenkomplexes auf die untersten Lagen so groB, daB Wirmeer-
scheinungen auftreten muBten; das als Eis mit eingeschlossené Wasser
schmolz dann heraus und die um dieses Volumen verringerten Schich-
ten setzten sich entsprechend dichter aufeinander (Dritte Stufe der
Fig. I Tafel X). Eine Schieferkalk- oder Tonschicht konnte nun niemals
S0 viel Wasser in sich haben wie eine gleich starke Schicht gefrorener
Kohlensuppe; deshalb preBte sich diese spiter viel dichter wie jene zu-
Sammen, und aus diesem Grunde ist das Taubgestein in seiner Gesamt-
heit bei sonst gleicher Schichtenanzahl in der Regel machtiger als das
Nutzbare Floz. Viele Steinkohlensorten sind aber auch wie Schiefer,
Kalk- und Sandstein in dickere oder diinnere Platten und Plittchen
Spaltbar, ein Beweis, daB sie in derselben Weise wie diese lagenweise
entstanden sein miissen, indem sich eine Anzahl einzelner Tagesliefe-
Tungen reinen Kohlenmaterials ohne Zwischenlage von Sinkstoffen ab-
Setzen konnte. Diese Spaltungen sind also natiirlicher Art im Gegen-
Satz zu anderen, die die Schichten oft in Querrichtung durchsetzen und
auf die bei den Verwerfungen und Pressungen sich einstellenden Druck-
erkungen zuriickzufiihren sind. Uberall, wo eine Spaltungsmoghch-
keit in der Schichtenrichtung vorhanden ist, mul im Urzustand eine,
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wenn auch ganz diinne Eisschicht bestanden haben, die nach dem Aus-
schmelzen den einzelnen Schichten Gelegenheit gab, sich aufeinander-
zusetzen; aber nur, wenn die KorngroBen an der Vereinigungsstelle
verschieden waren, blieb die reinliche Scheidung der Schichten sichtbar
erhalten (Stufe 3 der Fig. I der Tafel X).

Durch das Ausschmelzen des eingeschlossenen Wassers ist aber aus
dem Kohlenbreinoch lange keine Kohle geworden; der gefrorene Zustand
der Masse und der durch die dariiberliegenden Schichten bewirkte Luft-
abschluB haben vorldufig nur die Vorbedingungen fiir die spitere
Verkohlung der so gegen Faulnis geschiitzten vegetabilischen Schich-
ten geschaffen, welche erst eintreten kann, wenn die Wéarme den ndtigen
Grad erreicht hat. Dieser Zustand tritt ein, wenn die grofite geologische
Bautatigkeit einsetzt; erst zur Zeit der stationdren Hochflut, in der
nach unserer Auffassung die Gebirge entstehen, wird der Druck auf die
zur Kohlenbildung geeigneten Lagen so grof3, daB durch die dadurch er-
zeugte Warme mit Unterstiitzung der aus dem Erdinnern kommenden
Temperatur mit der Zeit aus dem organischen Zwischenprodukt mine-
ralische Steinkohle entstehen kann. Bei weiter gesteigertem Einfluf
dieser Faktoren geht die einfache Kohle in den hochwertigen Anthrazit
iiber, der, wie wir wissen, am tiefsten liegt und die dlteste Kohlenform
ist, die wir kennen.

Wir erkennen jetzt den Unterschied beider Auffassungen iiber die
Kohlenentstehung, oder besser gesagt Entstehung der Lagerstatten,
denn der eigentliche Bildungsvorgang der Kohle selbst spielt hier noch
keine Rolle; die erste verlangt den Glauben, daB zur Zeit der Lager-
stattenbildung tropisches Klima bis in hohe nordische Breiten ge-
herrscht haben muB, da sich auch auf Island sehr méchtige Kohlenlager
befinden. Ferner fordert sie, daB die Uberdeckung des untergegangenen
Waldes so schnell und unter so vollkommenem LuftabschluB vor sich
gegangen sei, daB ein Verwesen und Verfaulen der Masse ausgeschlossen
war. Die andere fragt, ob das Versinken des Waldbodens unter den
Meerespiegel so schnell bis zu einer Tiefe erfolgen konnte, in der er-
fahrungsgemaB Ruhe des Wassers herrscht; bei langsamem Sinken
miiBte das wasserdurchtrankte Moorgemisch zum groBen Teil vom
Meere weggefiihrt, der Rest aber derart mit Sand und Schieferschlamm
durchsetzt worden sein, daB wir jetzt iiberall Taubgestein, nicht aber
Kobhle antreffen wiirden. In der Kohle jedoch finden sich auBer unver-
sehrten Bldttern und Aststiicken auch fossile Urkrebse und andere See-
tiere, sogar Insekten oder Abdriicke davon; ist es denkbar, daB beson-
ders diese letzteren sich in der im Meere versinkenden und versunkenen
Moormasse erhalten konnten? Bei einem in das Meer versinkenden
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Moorgebiet halten wir es fiir ausgeschlossen,wahrend es bei einem Inlands-
meer, daf vom langsam einflieBenden Wasser iiberflutet wird, immerhin
moglich ist. Wir aber erkldren die Erhaltung solcher an sich leicht ver-
ganglicher Tiere damit, daB sie im lebenden oder toten Zustand von der
letzten Welle auf die am Strande liegende Kohlensuppe geworfen wur-
den, darauf festfroren und in diesem Zustand von der néchsten Liefe-
rung bedeckt und dadurch gegen Beschddigung, Luftzutritt und Verwe-
sung sicher eingebettet wurden, so daB sie nicht vergehen konnten, —
genau nach demselben Vorgang, den wir fiir die Entstehung der Fisch-
abdriicke und dhnlicher Fundstiicke schon kennengelernt haben.

Die Theorie der autochthonen Entstehung der Kohlen hat aber
ein auf den ersten Blick sehr bestechenden Beweismittel zur Hand, das
sind die in den Flozen so oft vorkommenden Wurzelboden und die auf
solchen zum Teil noch aufrecht stehenden Stdmme. Wenn aus einem
Kohlenfléz Baume, die noch ihre Wurzeln haben, durch die dariiber-
liegenden Schichten von Tonschiefer und andere Floze hindurchragen,
dann miissen sie, so sagt man, doch an dieser Stelle gewachsen sein; der
ganze Boden konne doch unmoglich von seinem alten Standort ab-
gelost und wie eine schwimmende Insel wer weill wie weit durch das
Weltmeer getrieben sein. Selbst angenommen, die Stimmewéren durch
das Wasser an einen anderen Platz gebracht worden, so wiren sie doch
sicher liegend angekommen — wie sollten sie sich denn da wieder auf-
gerichtet haben? Eichen oder Buchen mit ganzen Stimmen wiirden
allerdings liegend verdriftet worden sein; Wurzelstubben aber und be-
sonders Schachtelhalme, deren grofer Wurzelstock im Verhaltnis zum
hohlen Stamme schwer ist, schwammen stehend wie eine Ardometer-
Wage, und darin liegt des Rétsels wahrscheinliche Liosung. Auflerdem
konnen wir uns aber ganz gut vorstellen, daB auch sog. ,,schwim-
mende Inseln‘ eines Moorsees in eingefrorenem Zustande vom Wasser
des Flutbergs aufgehoben und verdriftet werden konnten. In diesem
Falle wiire es denkbar, daB eine ganz bestimmte Fauna zusammen-
lidngend von ihrem Ursprungsort an eine andere Stelle transportiert
Wurde und so der autochthon eingestellten Lehrmeinung irrtiimlich
Cine Stiitze fiir ihre Annahme vortiduschen kann.

In den Figuren IVc und d auf Tafel X wollen wir die Frage im Zu-
Sammenhang mit dem ganzen Vorgang der Entstehung einer Kohlen-
fundstitte untersuchen. Die linke Hilfte der Zeichnung stellt einige
frisch angelieferte Lagen dar, die sich schon aussortiert haben, und von
denen die unteren bereits gefroren sind, wihrend sich die obere Lage
Noch im nassen Zustand befinden moge. Die unterste dunkle Schicht
Ist die oberste Lage der drittletzten Lieferung, auf sie hat sich aus der
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dann folgenden Kohlensuppe die schwerere Masse der Sinkstoffe ge-
lagert, wiahrend das leichteste pflanzliche Material auf der hauptséch-
lich aus Wasser bestehenden Mittelschicht schwimmend liegen blieb, bis
alles gefroren war. Diese Wasserschicht ist aber nur der Deutlichkeit
halber und um das Prinzip anzudeuten, so dick gezeichnet, in Wirk-
lichkeit wird sie kaum sichtbar vorhanden sein. Die Flutwellen, die
das aus Sand und Kohlenbriihe bestehende Material heranbrachten,
sind, wie wir wissen, vielhundertmal h6her gewesen als unsere jetzigen
Wellen, und wenn schon zu unserer Zeit eine Springflut groBe Schiffs-
triitmmer weit in das Land hineinwerfen kann, werden solche Wellen
auch fdhig sein, zweig- und blédtterlose hohle Stammreste, deren Wurzel-
stock ziemlich tief in das Wasser hinabreicht, aufrecht schwimmend
mit der iibrigen Masse an das Land zu tragen. Hier mégen beim Auf-
stoBen manche umfallen, andere aber werden auf den Wurzeln stehen-
bleiben, und von diesen sind in der Zeichnung verschiedene in charak-
teristischen Stellungen dargestellt. Von unten beginnend, sehen wir in
der tiefsten Schwimmstofflage zwei Bidume. Die Wurzeln des einen
liegen in der Schicht selbst, widhrend die des anderen tiefer liegen.
Das sagt uns, daB der erste nur ein Wurzelstock war, der naturgemaf
hoch schwimmt, wahrend der letzte ein lingeres Stammstiick mit Wur-
zel gewesen ist, welches infolge der tieferen Lage des Schwerpunktes
auch tiefer in das Wasser eintauchte. In der zweiten Schwimmschicht
sind wieder zwei Wurzelstocke, auBlerdem ein Baum eingeschlossen,
dessen Wurzeln darunter hinaus in wasserreiche Grenzschicht eintauch-
ten. Auf der Oberfliche der zweiten Schwimmschicht steht mit seinen
Wurzeln ein groBer Baum, dernaturgemab recht tiefschwimmen mubBte;
er ragt noch in die oberste Schwimmstofflage hinein. Denken wir uns
jetzt den Schichtenbau so hoch hinauf fortgesetzt, daB eine Warme-
wirkung eintreten muB, dann geschieht folgendes: Die aus Eis be-
stehende Mittelschicht verschwindet, ebenso das in den Schwimm- und
Sinkstoffschichten in Eisform vorhandene Wasser, so daB diese Schich-
ten sich aufeinanderlegen, wobei sie durch den auf ihnen lastenden
Druck langsam zusammengepreBt werden. Was geschieht nun mit den
Biumen? Die Wurzeln werden flach und driicken sich auseinander;
steht ein Stamm senkrecht, wie der in der mittleren Kohlenschicht, so
durchbohrt er die von oben heruntersinkenden, sich {iber ihn hinweg-
schiebenden Lagen, und da er in seiner Lénge unveréndert bleibt, kann
er je nach Umstdnden mehrere Gestein- und Kohlenschichten durch-
dringen. Steht er schief, wie der Baum Nr. 12, dann muB er abbrechen,
wobei sein Stamm je nach seiner Lénge in mehrere Teile zerlegt werden
kann. Diese Vorgédnge sind aus der Fig. IVd zu ersehen.
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Aus dieser Figur 1aBt sich auch folgendes Vorkommnis erkldren: Es
ereignet sich in Kohlenbergwerken, besonders in englischen, ofter, daf
den Bergleuten, welche an einem Floz arbeiten, aus dem iiber der Kohle
befindlichen sog. Hangenden, welches ja weiter nichts als die alte Sink-
stoffschicht ist, plotzlich ein Stiick eines Steinzylinders vor die FiiBe
fallt. Das erklért sich folgendermaBen: Wenn ein hohler Stamm, der
mit festverhérteter Sinkstoffmasse gefiillt ist, mit seinem Wurzelstock
in die Kohle hineinreicht, so muf der Inhalt des Stammes, sobald der
Wurzelstock bei der Kohlengewinnung unbemerkt mit weggearbeitet
wird, als Steinzylinder aus der verkohlten Holzrohre herausgleiten und
zu Boden fallen. Das konnte auch bei dem Stamm 5 der vierten Lage
von oben — siehe die rechte Figurhélfte — geschehen, wenn das in der
Kohlenschicht 4 steckende untere Ende weggehauen wiirde.

Es kommt ferner vor, daf ein Floz eine ganze Anzahl von Wurzel-
stocken besitzt, welche gerade bis an die dariiberliegende Schicht rei-
chen oder etwas in diese hineinragen. Die Frage, wo denn die dazu-
gehorigen Baume geblieben sind, 148t sich folgendermafien beantwor-
ten: Die Stimme waren urspriinglich wohl vorhanden; ihre Wurzeln
waren in der obersten Schicht eingefroren, wiahrend die Stamme auf-
recht herausragten. Da sie als hohle Gebilde im Innern Wasser ent-
hielten, waren auch sie steinhart gefroren. Eine mit der neuen Flut an-
kommende starke Welle knickte sie ab, zertriimmerte und verschleppte
sie. Es ist aber auch folgendes moglich: Wie die Sedimentgebirge bei
Senkungen durch Gleiten aus der horizontalen in geneigte Lagen ge-
kommen sind, kann auch in Kohlenschichtbauten ein solches Gleiten
eingetreten sein. Setzte sich zuféllig die Lage {iber den Wurzeln, in
der sich die Stimme befanden, in Bewegung, so blieben die Wurzel-
Sticke an ihrer Stelle, die Stimme aber wurden abgedriickt und mit
dem ijbrigen Material verschoben. So befindet sich bei Treuil in Frank-
reich ein Kohlenlager, auf dem eine Anzahl Kohlensandsteinschichten
lagern, welche viele aufrecht stehende Stimme, aber ohne jede Wurzel
enthalten. Da die Stimme in ziemlich horizontal liegenden Sandstein-
Schichten stehen, liegt die Méglichkeit nicht fern, daB es sich hier um
€in durch Gleitung erfolgtes Abdriicken in bestimmter Hohe mit nach-
folgender Verschiebung des ganzen Landstriches handelt, so daB es
Wahrscheinlich gelingen miiBte, die zu den Stimmen gehbrigen Wur-
Zeln an anderer Stelle zu finden, wenn man danach suchen wiirde, und
€s ist anzunehmen, daB sie dann auch noch auf der Erdschicht stehen,
auf der sie gewachsen sind.

Bei den Wurzelstubben des bekannten Senftenberger Braunkohlen-
lagers ist dies zweifellos der Fall, und niemand wird behaupten, daB
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diese durch irgendwelche Fluten an diese Stelle verdriftet und abgesetzt
sein konnten. Aber gerade dieses Revier diirfte geeignet sein, als Kron-
zeuge fiir die Richtigkeit unserer Behauptung des Zusammenfalls der
Bildung eines solchen Braunkohlenlagers mit der Eiszeit zu dienen.
Betrachten wir die Fundstelle selbst, so finden wir eine grofie Anzahl
Waurzelstiimpfe, deren Dicke bis zu 3,2 m betridgt, und zwischen ihnen
liegen z. T. noch gut erhaltene Stimme, deren Astwerk jedoch ver-
schwunden ist. Die zu den stdrksten Wurzelstiimpfen einstmalig ge-
horigen Staimme scheinen zu fehlen, dagegen sind schwichere vorhan-
den, und dieser Umstand leitet uns zu folgender Erwégung: Ehe die
Eiszeit diese Gegend erreichte, wuchs hier ein Wald von Sumpfzypres-
sen, ahnlich den amerikanischen Riesenbidumen, der dem Kilteeinbruch
zum Opfer fiel. Im Lauf der Zeit fielen die Zweige und Aste ab, so daB
nur die nackten Stamme noch aufrecht standen. Da kam die erste
starke Welle eines Flutberges heran, die die schwéchsten Exemplare ab-
brach, die Zweige und Moderreste aber z. T. mit sich fortnahm, nach
dem Ablauf aber die tiefsten Stellen mit zuriickbleibendem Wasser aus-
gefiillt zuriicklieB. Dieses gefror und packte die noch stehenden Stédm-
me bis zu bestimmter Hohe in hartes Eis ein. Die nédchste Flut, viel-
leicht verbunden mit starkem Sturm brach die schwicheren Stamme
tiber dem Eishorizont ab, die an der Knickstelle noch mit dem Stumpf
zusammenhingen und vom hin- und herflutenden Wasser mit herum-
gerissen aber nicht fortgeschwemmt werden konnten. So blieben sie
in den verschiedensten Richtungen auf dem Eise liegen und froren
darauf fest. Das sind die Stimme, die von den etwa 40—50 cm hohem
Wurzelstubben abgebrochen wurden. Die Eisschicht aber wuchs an
Dicke und die Fluten wurden stérker und so kann es erkldrt werden,
daB bei 1, 1% und 2 m dicker Eislage gerade die Bdume umgelegt
werden konnten, die diesen Flutkrdften nicht widerstehen konnten; zu-
letzt werden die dicksten geknickt worden sein, was daraus ersichtlich
wird, daB die stdarksten Wurzelstubben auch die hochsten sind. Wenn
dann voriibergehend weniger groBe Kilte herrschte und diese Stimme
nicht fest eingefroren waren, dann kénnen sie von einer neuen Welle
mitgenommen sein, womit sich das Fehlen gerade der starksten Stdmme
erkldrt. So mag nun, wie in Fig. I der Tafel X angedeutet, eine mit Eis
erfiillte Mulde, die die Stubben und eingefrorenen Staimme bedeckte,
dagelegen haben, auf die spatere Wellen die irgendwoher gebrachte
Kohlensuppe ablagerten, die dann nach dem Ausschmelzen des Eises
und Abzug des Wassers das Becken mit Braunkohlenbaustoff ausfiillte
und hierbei die Stimme und Wurzelstiimpfe mit einbettete. Ob diese
Erkldrung in allen Teilen richtig ist, moge dahingestellt bleiben,
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iedenfalls zeigt sie, daB es moglich ist, AufschluB dariiber zu geben, wie
ohne mehrmalige plotzliche Senkungen des Bodens und damit zusam-
menhéngendes allméhliches Abfaulen der Bdume Wurzelstubben in
verschiedenen Hohen stehenbleiben konnten, wobei gerade die stirk-
sten auch die hochsten geblieben sind. Die stehengebliebenen Wurzel-
sticke haben vielleicht mit dem Braunkohlenlager gar nichts zu tun, sie
sind nur mit zur Kohle geworden, weil sie gerade mit diesem Material
tiberschwemmt wurden; da wir von anderen Stellen versteinerte Baum-
stiimpfe, verkieselte koniferenartige Gewachse aus dem Rotliegenden
kennen, so konnten auch die Biume des Senftenberger Reviers in diese
Form iibergefiihrt worden sein, wenn zuféllig diese Mineralstoffe hier-
her geschwemmt worden wiéren. Aber selbst wenn dieses Revier altes
Moorgebiet ist und damit die Grundbedingung der autochthonen Koh-
lenentstehung erfiillte, dann ist es doch moglich, daB unter Beriicksich-
tigung unserer Erkldrung fiir die Abscheerung der Stiimpfe in verschie-
denen Héhen durch Fluteinbriiche die Stimme autochthon, das
eigentliche Kohlenlager aber allochthonen Ursprungs ist; aus
diesem Grunde wire gerade dieses Revier geeignet, den Ausgangspunkt
fiir eine Verstindigung auf mittlerer Linie zu bilden, bis die wirkliche
Klarheit einmal unter Mitwirkung der Chemiker {iber den Vorgang, der
die organischen Stoffe in fossile Kohlenform tiberfiihren konnte, an den
Tag gekommen ist. Hiermit soll nicht gesagt sein, daB wir die auto-
chthone Entstehung von Kohlenlagern nach der Moortheorie bestreiten
oder fiir unmdoglich halten, wir wenden uns nur gegen zu weit getriebene
Verallgemeinerung und fast grundsétzliche Ablehnung der Anschwemm-
theorie, der wir die groBere Bedeutung beimessen; denn selbst wenn die
heutige Geologie in richtiger Erkenntnis der Schwiche ihrer friiheren
Behauptung der Senkung und Hebung des Erdbodens jetzt nur noch
von ruckweisen Senkungen an einer Stelle, denen Hebungen an anderer
Stelle gegeniiberstehen, spricht, so sind die Schwierigkeiten, die sich der
Erkldrung der Schichtenfolge bestimmter Floze entgegenstellen, damit
nicht behoben. Der Vorgang vollzieht sich doch, wenn wir es nicht
gidnzlich miBverstehen, folgenderweise: Ein Quadratmeilen grofies Wald-
Moor tragt eine reiche Flora hierhergehdriger Arten, die jahrelang
blitht und sich standig erneuert, wobei die abgestorbenen Reste zu
Boden sinken. FliiBchen und Biiche mit trigem Lauf miinden in das
Moor und fiihren ihm kalkige und tonige Mineralien zu, die sich am
Gfunde ablagern und sich hierbei wohl mit den vegetabilischen Resten
Mischen. Plotzlich senkt sich der ganze Landstrich, in dem das Moor
liegt, die Wasserzufliisse werden verschiittet oder umgeleitet und das
Leben im Moor erlischt. Nach geraumer Zeit finden neue Wasserldufe
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den alten Weg, die Senkung fiillt sich wieder mit Wasser, das mit seinen
mitgefiihrten Verunreinigungen die frithere Pflanzenschicht bedeckt,
wahrend an seiner Oberflédche eine neue Vegetation zur Entwicklung
gelangt. Dieses Spiel wiederholt sich zeitweise in ganz regelméBigen
Zwischenrdumen, worauf die gleichen Schichtstirken von Kohle und
Gestein schlieBen lassen, manchmal aber hat das Moor eine sehr lange
Lebenszeit, so daf} viel Material absterben kann; bedeckt.wird dieses
dann aber von einer diinnen Mineralschicht, auf die wieder eine noch
starkere Kohlenlage folgt, wie dies z. B. aus dem Querschnitt 4 der Fig.
IT auf Tafel X hervorgeht, der dem Michaelschacht des Kladnoer Re-
viers entnommen ist. Die untern diinnen Schichten bestehen aus schief-
riger Kohle, also einem Gemisch von Schiefer und Kohlenmaterial, das
bei gleichzeitigem ZufluB von Wasser und herabsinkenden Pflanzen-
stoffen entstanden sein muB. Darauf folgen Schichten reiner Kohle
durch Schiefer getrennt, was auf hdufiges Sinken in kurzen Zwischen-
raumen schlieBen 146t, denn sowohl die Kohlenschichten wie die tren-
nenden Steinlagen sind sehr diinn — Bruchteile von Zentimetern — und
gleichmaBig auf groBen Flichen ausgebreitet. Hierauf folgt eine fast
1 m dicke Kohlenlage, die von der folgenden, noch dickeren wieder
durch eine nur 1 cm dicke Taubgesteinlage getrennt ist, dann kommt
noch einmal eine nur 0,6 m starke Kohle, auf die sich wieder eine Lagen-
reihe schiefriger Kohle aufsetzt, bis das Deckgebirge alles abschlieBt.
Wir wahlten absichtlich das einfachste Profil dieses Reviers, weil dieses
gerade in den Unterstufen fiir uns aus dem Grunde interessant ist, weil
wir fragen, ob es glaubhaft ist, daB bei langsam einflieBendem Wasser
sich der Boden gleichméBig mit mitgefithrtem Material bedecken kann,
ohne daB gleichzeitig eine Vermischung mit den zum Grunde sinkenden
Pflanzenresten stattfindet. Selbst wenn das gesunkene Moor trocken
gelegen und sich im Laufe der Jahre mit einer Schicht von durch den
Wind herzugefiihrtem Staub und Sand bedeckt haben sollte, dann miiBte
doch, wenn neue Wasserzufliisse eintreten, zunédchst dieser Boden auf-
geweicht und zum teilweisen Vermischen mit den unter ihm liegen-
den Pflanzenresten gezwungen werden. Wiren unter solchen Um-
stdnden reinlich geschiedene Schichten zu erwarten? Es finden sich in
den dicken Kohlenflozen aber auch Baumstdamme. Sind diese auf dem
nach dem Zusammenpressen nur noch 8—10 mm dicken Schieferschich-
ten gewachsen? Oder sind sie mit verstarkten Wasserzufliissen nach
groBen Regenzeiten angeschwemmt worden? Dann diirfte es erst recht
mit der reinlichen Scheidung der Lagen i{ibel aussehen.

Nun wird aber gesagt, daB in Diinnschliffen von Kohlen sich unver-
letzte Sporen und Sporenhdutchen von ganz unvergleichlicher Zartheit
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und auch unverkennbare Holzkohle befinden und man fragt uns, ob wir
uns denken konnten, daB in der Brandung unserer Wogen vermischt
mit groBen Eisschollen solche Gebilde, ohne génzlich zerrieben zu wer-
den, hitten erhalten bleiben konnen. Andieser Fragezeigtsichsorecht,
woran sich eigentlich die Geister scheiden, denn fiir den im Welteissinne
Denkenden bietet gerade diese Frage die allergeringste Schwierigkeit.

Wir befinden uns mit der Kohlenforschung wohl dariiber in Uber-
einstimmung, daB zur Zeit des Unterkarbons die Flora der Farne, Le-
ridophyten und dhnliche Arten ihren Hohepunkt erreicht hatte. Aus
diesem Grunde muBte sich ein ungeheurer Reichtum an Pflanzen-
material auf der Erde befinden, das teils in lebenden, teils in abgestor-
benen Massen vorhanden war. Es wird natiirlich auch Moore gegeben
haben, die ganz in der Art, wie sie die Anhénger der autochthonen
Theorie entwickeln, groBe Mengen dieses Materials in sich aufgespei-
chert hatten. Beim Wandern der Flutberge kamen diese Moore auch
in die Lage, von der Vereisung ergriffen zu werden, und so fror alles, was
in ihnen in schénster Ruhe zugrunde gegangen war, darunter auch die
Sporen und andere feinste Pflanzenteile zu groBen Komplexen zusam-
men. Nehmen wir jetzt das Flutbergmodell der Tafel VIIT zur Hand
und lassen, indem wir weit genug rechts anfangen, den Nadirflutberg
mit seinem Ostrand iiber Mitteleuropa spielen, dann wird es nichtschwer
fallen, sich zu sagen, daB er in seinen Ebbegebieten das irgendwoher ge-
holte Material absetzen kann. Wenn er auf seinem Wege gefrorene
Waldmoore aufgehoben und in mehr oder weniger grofen Inseln und
Schollen — die aber immer noch quadratmeilengroB gewesen sein wer-
den — verdriftet hat, dann werden, selbst wenn von diesen nur Bruch-
teile iibrighleiben, doch unter giinstigen Umstdnden solche mit abge-
lagert werden, in denen sich gerade diese so leicht verletzlichen Pflan-
zenreste befinden und auch solche, die nach vollzogenem Verkohlungs-
Vorgang in den Feinschliffen als Holzkohlenreste erscheinen. In dieser
Form befanden sie sich ja in dem Moor urspriinglich noch nicht, sondern
Sie kénnen auch auf allochthonem Wege erst allméhlich dahin um-
gewandelt worden sein. Eine solche gefrorene Torfscholle — denn weiter
War es ja doch nichts — kann also ohne dem Intellekt unnétige Opfer
aufzuerlegen, sehr gut ihren Binnenlandinhalt in unversehrter Form
dem neuen, dem Meere zuzuschreibenden Kohlenlager einverleibt haben,
Wo es von neuem mit einfror und dadurch vielleicht noch viel besser
als in dem urspriinglichen Sumpf erhalten bleiben konnte.

Der Nadirflutberg riickte dann westlich ab und lieB diese Land-
Strecken unter dem Eiszeitfrost liegen, bis allméhlich der Zenitflutberg
Von Osten her herankam. Hitte dieser auf seinem Wege viel Pflanzen-

Voigt, Weltenbaustoff 11
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material zum Abroden vorgefunden und es bis Mitteleuropa transpor-
tieren konnen, dann hatte er u. U. diese Kohlengebiete mit noch einigen
Flotzen beschenken kénnen. Das wire aber ein Zufall, mit dem wir
nicht rechnen wollen; um so mehr kann aber gefolgert werden, daB
dieser Flutberg bei seinem Herankommen, dann beim Stationdrwerden
(wir wissen ja, daB dies iiber Afrika erfolgte) und spéter beim Abschlich
nach Osten Aufbau- und Zerstérungsarbeit leistete, so dafl die friiher
zusammengeschwemmten vegetabilischen Massen hier unter hohem,
dort unter niedrigem Deckgebirge ihrer Umwandlung zundchstin Braun-
kohle entgegen gingen, wobei wir nicht vergessen diirfen, daB wir es
mit der Arbeit des Sekunddrmondes, vielleicht sogar des Primir-
mondes zu tun haben, der die zu Steinkohle gewordenen Ablagerungen
der Karbonzeit gebildet hat. Erst nachdem die Flutberge des Tertidr-
mondes auf die Ruinen der friiheren Schichten ihre neuen Sedimente
abgelagert hatten, konnte unter deren Last und Druckwérme die Um-
wandlung in Steinkohle erfolgen, soweit die Braunkohlenlager nicht
selbst mit weggefiihrt waren, wobei noch der lange Zeitraum mitgehol-
fen hat, der zwischen der Auflosung des Sekunddrmondes und der Ge-
birgsbautatigkeit des Tertidrmondes gelegen hat; dieser wieder sind ja
die jetzigen Braunkohlenlager zuzuschreiben, die nach dem Ende un-
seres Mondes mit Sedimenten bedeckt sein werden, deren Druckwérme
sie in Steinkohle iiberfiihrt, wenn nicht bis dahin der Kohlenhunger der
Menschheit alle halbwegs erreichbare Braunkohle bereits abgebaut ha-
ben wird.

Aus dieser immer noch sehr liickenhaften Darstellung ergibt sich das
eine, daB wirkliche und scheinbare Autochthonie mit Allochthonie sich
sehr wohl vereinigen lassen und daB die von den Vertretern der ersten
Lehre ins Feld gefiihrten Beweismittel fiir die quietistische Moortheorie
unter Zuhilfenahme des Eises ebensogut als Stiitzen unserer Ansicht
verwertet werden konnen. Es ist also gar kein Grund vorhanden, diesen
Kampf unter dem Motto: Ich habe recht, daher hast du unrecht, zu ver-
ewigen, sondern es ware zweckmaBiger, nach Beriihrungspunkten zu
suchen, die der Entschleierung der Kohlensphinx besser als Streit und
Festlegung auf vorgefaBte Meinungen dienen.

Wir wollen uns nicht bei Einzelheiten dieser Beweisfiihrung aufhal-
ten, sondern noch auf einen Punkt hinweisen, der erwédhnt werden mub,
um eine unrichtige Auffassung iiber die mogliche MaBigkeit einer ein-
zelnen Tageslieferung zu verhiiten. Die Médchtigkeit eines Feldes
stellt die Summe der mittleren Querschnitte aller abbauwiirdigen Floze
dar; es ist ein Feld bekannt, welches 90 Floze von zusammen 80 ml
Michtigkeit besitzt, in denen die Stirke der Kohle zwischen 0,2 und
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3 m wechselt. Es gibt aber auch Floze von 6, 12, ja bis zu 16 m Stirke.
Solche kénnen unter keinen Umtédnden als Niederschlag einer ein-
zigen Tageslieferung an Kohlenbriihe angesehen werden; man mubB
sich vielmehr die Entstehung einer solchen Kohlenlage so vorstellen,
dal sich eine Anzahl Tageslieferungen iibereinanderlagerten, welche
nur aus Kohlenbriihe bestanden, ohne steinige Sinkstoffe zu enthalten.
Beim spateren Ausschmelzen des Eises riickten die Schichten dicht zu-
sammen, eine geschlossene Masse bildend, die aber bei genauerem Be-
trachten durch eine gewisse Spaltbarkeit ihre friihere Schichtenfolge
erkennen laBt.

Gerade das schon mehrfach erwiahnte Kladnoer Revier gibt in bezug
auf Flozverdickungen noch einige interessante Aufschliisse, die durch
die beiden untern Teile der Fig. I der Tafel X dargestellt sind. Es leuch-
tet ohne weiteres ein, daB die beim Ausschmelzen des Grundeises herab-
sinkenden Sedimentschichten, in denen sich die zuerst in gleicher Dicke
aufgelagerte Kohlenmasse befindet, auf dieses plastische Material einen
Druck ausiiben, der in den Senkungen zu einem Aufstauen, iiber den
Sétteln aber zu einem Auskeilen der Masse fithren muf. Je nachdem
das in und zwischen den Schwimmstoffen enthaltene Wasser leicht oder
schwer einen Ausweg findet — und das letzte wird in den Mulden ofter
eintreten — werden mehrere Kohlenlagen sich unter Ausscheidung der
nach unten fallenden Sinkstoffe der Zwischenlagen zu starkeren Flozen
vereinigen, die diesem Revier seinen fiir den Geologen lange rétselhaf-
ten Charakter gegeben haben. Betrachtet man sein Entstehen aber mit
unseren Augen, indem man die Ablagerungen zuerst auf horizontaler
Inlandseisflache zur Bildung kommen und sie nach Ausschmelzen des
Eises nach unten sinken 146t, dann ergibt sich die Anschmiegung des
reich gegliederten Flozes an das Relief des Grundgebirges ganz von
selbst und jedenfalls viel glaubhafter, als man sich die autochthone Bil-
dung von Mooren, die an den Hangen des Gebirges aufsteigen, denken
kann. Hiermit konnen wir das Kohlenkapitel schliefen und der Hoff-
nung Ausdruck geben, daB tieferschiirfende Aufkldrungen durch Son-
derarbeiten aus beiden Lagern bald gegeben werden mdgen.

2. Die Petroleumlager.

Wir sahen, daB Horbigers Ansichten iiber die Entstehung der Koh-
lenlager starken Angriffen ausgesetzt waren und miissen mit gewissem
Erstaunen feststellen, daB die auf den gleichen Grundanschauungen
liegenden Behauptungen iiber Ursprung und Wesen der Erdolfund-

statten nicht dasselbe Schicksal gehabt haben. Hieraus diirfen wir
11*
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wohl den SchluB ziehen, daB wir trotz dem zum ersten Male in diese
Frage hineingetragenen und als Beweismittel benutzten Hinweis auf
die Zusammenarbeit der groBen Fluten mit der Eiszeit keine grundsétz-
liche allgemeine Gegnerschaft gefunden oder noch zu erwarten haben.

In fritheren Jahren hat die Ansicht geherrscht, daB das, was man
unter Petroleum versteht, dadurch entstanden sei, daB wéahrend des
Verkohlungsvorganges der Pflanzenreste unterirdische Wasseradern
Zutritt zu den Ablagerungsstatten fanden, die in Verbindung mit ther-
mochemischen Zersetzungen eine teilweise Umwandlung des Materials
herbeifiihrten. Daneben gab es auch schon eine andere, nach welcher -
die Erdéle — Kohlenwasserstoffe von verschiedenster Zusammenset-
zung — und die ihnen verwandten Stoffe tierischer Herkunft seien.
Spéter haben Hofer und Engler die tierische Herkunft des Petroleums
fest begriindet, und seit es 1889 Engler sogar gelungen ist, durch Destil-
lation tierischer Fettstoffe bei einer Temperatur von mindestens 3500
unter einem auBerordentlich hohen Druck kiinstliches Petroleum zu
erzeugen, sind keine ernsten Zweifel gegen die zweite Hypothese mehr
ausgesprochen worden. Allerdings hat Potonié, der als Anhédnger der
Lyellschen quietistischen geologischen Lehrmeinung auch Anhanger der
autochthonen Steinkohlenentstehung ist, behauptet, dal man das Vor-
kommen des Petroleums sowohl aus rein pflanzlichen Bestandteilen, als
auch seine Méchtigkeit dadurch nachweisen konne, daB aus den groBen
Mengen Faulschlamm, entstanden durch untergegangene und von er-
digen Bestandteilen iiberdeckte Generationen kleinster Lebewesen der
Teiche und seichten Seen, die Grundstoffe sich unschwer bilden konn-
ten. Es fehlt nur der Nachweis, daf dieser FaulnisprozeB, der sich zu-
erst unter Wasser und dann unter einer Bedeckung von diinnen Erd-
schichten vollzog, nach Jahrzehntausenden den Ausgangspunkt fiir eine
noch spéter einsetzende Petroleumentstehung bilden konne. Die Wahr-
scheinlichkeit fehlt, denn ohne ein konservierendes Mittel kénnte doch
wohl nur ein hochwertiger Humus entstehen. Andere Forscher und mit
ihnen Dannenberg (Geologie der Steinkohlenlager) halten die Humus-
sduren fiir ausreichend, um die Zersetzung zu verhindern. Letzterer
sagt: ,,Der sonst bei normaler Temperatur, d. h. nicht unter dem
Gefrierpunkt und bei Zutritt der Luft eintretende Zerfall wird
hintangehalten durch die Gegenwart von Humussduren.” Das Gefiihl
sagt also auch diesem Forscher, daB doch das Eis das einfachste und
beste Konservierungsmittel wire, wenn man es haben konnte. Man
hatte es aber bisher nicht, und da doch irgend etwas die Konservierung
bewirkt haben muB, so griff man als Hilfsmittel zurHumusséure. Bis
zu einem gewissen Grade mag sie fdulnisverhiitend wirken, sie kann
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aber nicht in den Mengen zur Verfiigung gestanden haben, wie das Eis,
welches in der Eiszeit im UberfluB vorhanden war. Wenn es daher fast
iiberfliissig erscheint, noch besonders darauf hinzuweisen, daB, viel-
leicht abgesehen von einzelnen kleinen lokalen Fundorten die wirklichen
groBen Petroleumfundstellen ohne Eis ebenso unmoglich sein diirften
wie die Kohlenlager, so ist die Darstellung, die Horbiger vom Zustande-
kommen der Petroleumfelder gibt, doch so reizvoll und iiberzeugend,
daB wir sie allein aus diesem Grunde nicht iibergehen mochten?). Wer
sich bereits mit der Entstehung der Sedimentgebirge vertraut gemacht
und von der Richtigkeit des Aufbaues der Kohlenflize in unserem Sinne
tiberzeugt hat, wird schon fiihlen, nach welcher Richtung die glazial-
kosmogonische Erkldrung auch dieser geologischen Erscheinung sich
bewegen wird.

In den unendlich langen Zeitraumen, die zwischen einer Mondauf-
losung und der Anndherung eines neuen Mondes lagen, hatte die Fauna
der Erde Zeit und Gelegenheit, ihre Arten in jeder Beziehung zu ent-
wickeln, und wie wir aus dem damaligen Vorhandensein der Riesenrep-
tilien, der gewaltigen Saurier und verwandten Geschopfe schlieBen kon-
nen, muf auch das Meer eine unglaubliche Menge groBer und kleiner
Tiere beherbergt haben, bis auBergewdhnliche Umstande der Tierwelt
den Aufenthalt im Meere unmaglich machten.

Wir greifen zuriick auf die Stufen II—V in Figur I der Tafel VII, in
denen die Flutberge anwuchsen und das Meerwasser getriibt war von
aufgewiihlten Grundbestandteilen und weggeschwemmten Partien der
Ebbegebiete. Ebenso wie Landtiere, denen verpestete Luft das Atmen
an einem Ort erschwert, reinere Luft aufsuchen, muBten auch die Mee-
fesbewohner reineren Gewdssern zustreben, in denen die Atmungswerk-
zeuge ihren Dienst in gewohnter Weise leisten konnten. Wenn auch die
Stirkeren Tiere die Verunreinigung des Wassers zunichst noch weniger
€mpfinden mochten, so litten sie doch sicher Mangel an Nahrung, der
durch Flucht des kleineren Getiers bereits entstanden war, so daB auch
Sie neue Jagdgriinde aufsuchten. Wenn man die Bewegungen der Flut-
berge mit dem Modell der Tafel VIII verfolgt, so findet man, daB an
Vielen Stellen der Erde gewissermaBen Einfallspforten fiir eine fliich-
tende Meerestiermenge vorhanden sind; in Amerika ist es vornehmlich
der mexikanische Busen, dessen angrenzende Landgebiete sowohl vom
Atlantischen wie vom Stillen Ozean aus mit Wasser iiberschiittet wer-
?en konnten, auf der alten Welt spielt das Mittelmeer eine dhnliche

) _E_rg:inzt werden diese Ausfithrungen durch eine neue Arbeit, die unter dem
Titel: »Hanns Horbiger, Uber die Entstehung der Bitumen® in der Zeitschrift der
Schliissel zum Weltgeschehen 1927, Heft 7 und 8 erschienen ist.
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Rolle, denn es konnte vom Atlantischen wie vom Indischen Ozean aus
erreicht werden, wenn die Fluten iiber Kleinasien nach dem Schwarzen
und Kaspischen Meere hiniiberschlagen kénnen. Das gleiche wird zu
andern Zeiten vom Atlantischen Ozean der Fall sein und der standige
Nachschub drdngte die Bestdnde der Meerbewohner immer weiter in
der jeweils herrschenden Richtung vorwérts. So wurde auch das Mittel-
meer als Aufenthalt fiir die Tiere ungeeigneter, und die Fluten trie-
ben die lebenden Exemplare in der Richtung des Schwarzen Meeres und
in die siidrussischen Gebiete weiter; alles tote und dem Verenden nahe
Material aber wurde in den Ebbegebieten am FuB von Gebirgen, z. B.
der Karpathen, des Kaukasus abgesetzt, wo es unter der Einwirkung
der Eiszeitkalte gefrieren muBte. Die Flut brachte neue groBe Massen
heran, und die zusammenfrierenden Fischkadaver wuchsen zu Bergen
an, bis schlieBlich alles unter Schichten von Kalk-, Schiefer- und an-
derem Sedimentgestein begraben wurde, welche natiirlich auch gefro-
ren. Dadurch aber waren die der Zersetzung unterworfenen orga-
nischen Stoffe gegen alle schéddlichen Einfliisse vollig geschiitzt, so daB
sie auf unbestimmbar lange Zeiten ihrem Schicksal {iberlassen werden
konnten. Eine Verwesung war ausgeschlossen. Mit der Zeit ergaben
sich jedoch Bedingungen, unter denen eine Umwandlung in Petroleum
vor sich gehen muBite. Diese Moglichkeit fand sich, als die Hohe der
aufgebauten Sedimentschichten so weit zugenommen hatte, daB sich
ihr Druck in Warme umsetzen konnte. Diese Behauptung diirfte Ver-
anlassung zu einer Bemerkung bieten, die bereits in dem Kohlenab-
schnitt am Platze gewesen wire. Man kann die Frage stellen, ob es mog-
lich sein diirfte, den Flutbergen die Fihigkeit zuzubilligen, Sediment-
lagen in 5000 und mehr Meter Hiohe aufschichten zu konnen, und ein
Zweifel hieran konnte berechtigt erscheinen, solange man sich nicht von
der Vorstellung frei machen kann, daB in jenen Zeiten Meer und Land
dhnlich wie heute dagelegen hétten. Bedenkt man aber die so ganz
andere Verteilung von Wasser und Land und zieht dabei in Betracht,
daB die Hohe der Sedimentschichten nicht die Arbeit eines einzelnen
Flutbergsvoriiberganges ist, sondern daB bis jetzt sicher 4 Monde daran
tatig gewesen sind, so erscheint die Sache schon weniger problematisch.
Hierzu kommt, daB jede Gebirgsbauperiode sich aus zwei Abschnitten
zusammensetzt und daB iiber die Gebiete, die ein Nadirflutberg bis zur
Grenze seiner Leistungsfahigkeit mit Sedimenten bedeckt hat, der Ze-
nitberg ebenfalls noch einmal in Tatigkeit tritt und infolge seiner gro-
Beren Hohe eine zusitzliche Aufbauarbeit auf die bereits daliegenden
Schichten leisten kann; mit der groBeren Hohe widchst aber auch die |
StoBkraft des in Bewegung befindlichen Wassers, sich iiber weite Flé-
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chen hinwélzen oder im Wege stehende Widerstinde iiberschreiten zu
konnen, was nicht iibersehen werden darf. Wer imstande ist, diese Vor-
génge plastisch nachfiihlen zu konnen, wird kaum im Zweifel befangen
bleiben kénnen, ob die Flutberge eine solche Arbeit zu leisten imstande
sein werden, im Gegenteil, diese Vorstellung wird sicher leichter zu ge-
winnen sein, als die, daB derartige Schichten FluBablagerungen (und
stammten sie von viel ungeheureren Strémen wie wir sie heute kennen)
sein konnen.

Die Last der aufgelagerten Deckgebirgsschichten allein geniigt aber
nicht zur Erzeugung der Temperaturen, welche fiir den Umwandlungs-
prozeB ndtig sind, wohl aber konnen diese erreicht werden, wenn sich
zu dem Druck auch die Bewegung gesellt; hier moge eine kleine Be-
trachtung eingefiigt werden, aus der hervorgehen wird, daB es nicht
schwierig ist, Warmemengen, wie sie zur Verkohlung der pflanzlichen
und zur Destillation der tierischen Rohstoffanhdufungen notig sind
und auch bei der Entstehung der Sedimentgebirge und Kohlenlager auf-
treten, auf rechnerischem Wege zu ermitteln. Wir wenden dabei das
mechansiche Gesetz an, daB ,,Druck mal Weg gleich ist der geleisteten
Arbeit‘“ und beriicksichtigen ferner, da durch die Arbeit von 424 mkg
eine sog. groBe Kalorie, d. i. eine Warmemenge erzeugt wird, durch die
man 1 Liter Wasser von 1 kg Gewicht von 0° auf 1° C erwdrmen kann.

Nehmen wir das Gewicht von 1 cbm Gestein zu 2500 kg an und
denken uns eine Gesteinshohe von 3000 m iiber dem zu Kohle werden-
den Material, so driickt das Gebirge mit 7500000 kg auf das Quadrat-
meter dieser Masse; war diese im gefrorenen Zustande 21 m stark, und
Wurde sie unter dem Druck auf 1 m zusammengeprefit, so hat sich
das Gestein um 20 m nach unten bewegt und dabei eine Arbeit von
7500000 x 20 = 150000000 m/kg geleistet, deren Wirmedquivalent
150000000 - . 5 .
““‘;124— = 354000 Kalorien betragt. Es wiren also in 1 cbm der
Spéteren Kohle diese Warmemengen angehéduft worden, wenn das Zu-
Sammendriicken sich so schnell abgespielt hitte, daB keine Wédrme-
Verluste durch Ableitung entstanden waren. Einen 100 % igen Energie-
Umsatz gibt esaber in der Praxis nicht. Essoll deshalb nur mit der Halfte
gerechnet werden. Wenn wir das spezifische Gewicht der Kohle = 1,25
und ihre spezifische Warme = 0,2 setzen, erhalten wir fiir den Fall ab-
Soluter Wirmeisolation als Temperatur jedes Kubikmeters der entste-

175000
he o 0 ; . T .
nden Kohle rund 1000 x 1,25 X 0.2 700° C. Mit Riicksicht auf

die Wirmeverluste setzen wir auch hier den halben Wert ein, so daB
Wir eine wirklich verfiighare Temperatur von 250—360° C erhalten.
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Das wire die Temperatur an der tiefsten Stelle; sie kann noch etwas
ansteigen durch thermochemische Vorgange bei der Destillation und
auch durch Beeinflussung durch die Eigenwdrme des Erdinnern. In
hoher gelegenen Schichtungen werden sich naturgemall andere Tem-
peraturen zeigen, und so werden wir je nach der ortlichen Beschaffen-
heit der Erdrinde hier diese, dort andere, sicher aber alle moglichen
Wirmegrade von 50—400° C erwarten kénnen, die zur Herstellung der
verschiedenen Produkte ausreichend sind. Das Wesentliche aber ist,
daB wir diese Temperaturen auf natiirlichem Wege als ein Umwand-
lungsprodukt mechanischer Arbeit erhalten, und daB wir trotz der star-
ken Kilte der Eiszeit mit dieser gewissermaBen auf kaltem Wege gewon-
nenen Wirme dieselben Resultate erreichen wie mit kiinstlich erzeugten
Hitzegraden. ,,Erhitzt man Holz in geschlossenen Eisenrihren, so er-
hdlt man bei 200—280° eine Holzkohle, bei 300° eine der Steinkohle
ahnliche Masse, die bei 400° anthrazitartig wird*, so heiBt es in Meyers
Konversationslexikon, und hiermit glauben wir so viel sicheren Boden
unter den FiiBen zu haben, daB wir sagen diirfen, unsere Erkldrung iiber
die Entstehung des Verkohlungsvorganges verdiene bedeutend mehr
Glauben als die anderer Forscher, die, weil sie nicht wissen, woher sie
die zur Verkohlung notige Temperatur nehmen konnen, von dieser
ganz absehen und einer Mikrobenart die Verkohlung iibertragen.
DaB sich in der Kohlensuppe Mikroben befanden, ist sicher; ebenso
sicher aber diirfte sein, daB diese mit einfroren und spéter bei der Er-
hitzung mit herausdestilliert wurden, ohne das mindeste zum Ver-
kohlungsvorgang beigetragen zu haben.

Der Vorgang wird sich in dhnlicher Weise abrollen, wenn die durch
Kompression erzeugte Wirme statt auf pflanzliche Reste auf Anhau-
fungen toter Meerestiere einwirkt. Uber das Petroleum und andere Erd-
dle sagt Meyer: ,,Allgemein liefern die oberen Erdschichten dickfliis-
sigere, schwerere Ole als die tieferen, vielleicht aus dem Grunde, weil
aus jenen die fliichtigen Bestandteile der Erdéle durch Verdunstung
entwichen sind. Manche Erdole enthalten kein Gas, andere aber liefern
schon bei 6° entziindliche Dampfe und die meisten beginnen bei 40 bis
500 zu sieden. Bei fortgesetztem Erhitzen steigt der Siedepunkt stén-
dig, und die letzten fliichtigen Bestandteile des Erdols verdampfen erst
bei 400°. Zuletzt verbleibt ein pechartiger, kohliger Riickstand.” Den
verschiedenen Graden der Verfliichtigung und Verdampfbarkeit der
Kohlenwasserstoffe vom Sumpfgas bis zum Asphalt entsprechen natiir-
lich ebenso viele verschiedene Destillations-, Kondensations- und Ver-
dickungstemperaturen und Driicke. Es kommen noch die stufenweise
erfolgenden Druck- und Temperaturanstiege durch die schrittweise
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Hohenzunahme der Ablagerungsmassen der herankommenden Flut-
berge hinzu, womit wieder die verschiedensten Grade fiir die Konden-
sation und Aussortierung der Destillationsprodukte im Zusammenhang
stehen werden. Das wird vollstandig klar werden, wenn wir uns vor-
stellen, daB die Einbettung der organischen Massen, aus denen viele
amerikanische Petroleumlager entstanden, ja durch den Sekunddrmond
erfolgte, dessen Flutberge auch die ersten Deckgebirge lieferten, die
dann spater durch die Sedimente des zur Auflosung gelangten Tertiér-
mondes erhoht wurden und hierdurch eine neue Warmestufe im Innern
der Schichten erzeugten; junge und weniger tief liegende Lagerstatten
sind wohl auf den Tertidrmond zuriickzufiihren, woraus sich auch die
vielfach so verschiedene Art und Zusammensetzung der Erdile ergeben.

Wenn wir das Englersche Experiment der kiinstlichen Herstellung
des Petroleums ins GroBe iibertragen wollen, finden wir in unserer Dar-
stellung des Vorganges eigentlich alles vereinigt, was zum Gelingen des
Versuches beitragen muB: Anhdufung, Konservierung und Einbettung
groBer Massen Rohmaterial an den verschiedensten Orten, Trocken-
destillation, und wenn wéhrend der Destillation Schmelzwasser aus be-
nachbarten Gebieten dazutreten sollte, Halbnaf- und NaBdestillation
bei den verschiedensten Temperaturen. SchlieBlich haben wir in den
hioheren Schichten geeignete Kondensationsgelegenheiten und in karst-
artigen Hohlen die Ansammlungsrdume fiir das fertige Produkt der
Erstlingsdestillation, welche eine ausgedehnte ortliche und zeitliche
Sortierung ergeben wird. Am weitesten vom Destillationsort entfernt
werden sich die zuerst gebildeten Ddmpfe und Olgase kondensieren, in-
dem sie sich bis in die kiihlsten erreichbaren Gegenden verziehen wer-
den; die schweren erdwachsartigen Produkte dagegen werden in der
Niahe des Entstehungsortes zu finden sein. Nun miissen aber zwei De-
stillationsperioden auseinandergehalten werden: Die erste setzte nach
der Einbettung der Tierkorper im frosterstarrten Zustande ein, sobald
die Sedimentschichten eine solche Hihe erreicht hatten, daB eine Kom-
Pression der tiefen Lagen und ein Ausschmelzen des Eises erfolgen
konnte, wodurch eine Bewegung dieser Schichten eingeleitet und die
dabei geleistete mechanische Arbeit in Warme umgewandelt wurde.
Nachdem aber alles Material auf eine gewisse Stufe zusammengepreBt
und eine Weiterbewegung der Massen unmdglich war, horte auch die
Neuerzeugung von Wirme auf, so daB der DestilationsprozeB zum
Stillstand kam. Als aber in den spiteren Stadien der Mondanniherung
die seismischen Erschiitterungen der Erdrinde immer kréftiger wurden
und die Kugelgestalt der festen Erdrinde unter der Anziehung des
Mondes sich mehr und mehr zur theoretischen Eiform im Sinne der
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Figur IV der Tafel VI auszog, traten, dasowohl die Spitze als auch der
Stumpf dieses Eies mit dem Monde zu wandern bestrebt waren, durch
die Reibung der zusammenbrechenden und sich gegenseitig zermalmen-
den und pressenden Gebirgsbruchstiicke bedeutende Wirmemengen
auf. Nebenbei quollen auch durch die Gesteinsspalten Magma und heife
Glutgase aus dem Erdinnern empor, so daB alle in der Nihe solcher
Hitzeherde befindlichen Ansammlungen der Erstlingsdestillationen
selbstverstdndlich einer Nachdestillation unterworfen wurden. Die
leichter zu verfliichtigenden Stoffe gingen hierbei vielleicht ganz ver-
loren, wéhrend von den schwereren Stoffen diejenigen erhalten blieben,
welche sich in Spalten und Héhlungen sammeln und, nachdem infolge
der Mondauflgsung die Erschiitterungen, Magmaausbriiche und die letz-
ten Zuckungen der Erdrinde bei ihrem Zuriickgehen in die Kugelgestalt
iiberstanden waren, bei allméhlicher Abkiihlung wieder kondensieren
konnten. So erkldrt sich ohne jeden Zwang die Tatsache, daB oft in ge-
ringeren Tiefen, in denen man die leichtesten Ole vermuten sollte, ge-
rade die schwersten sich vorfinden; es sind offenbar die Restbestédnde
der Produkte, die sich schon bei der ersten Destillation bildeten und
hier sammelten, aus denen aber bei der letzten Destillation die leich-
teren zum zweiten Male abgeschieden wurden, die dann entweder an
anderen Stellen niedergeschlagen wurden oder auch verschwinden
konnten.

Es lassen sich aber auch noch andere Erscheinungen erkldren, wenn
wir im streng logischen Gedankenzusammenhang mit der glazialkosmo-
gonischen Auffassung bleiben. Wir wissen, daB bei allen Sedimentbil-
dungen Sortierungen des Materials in der vertikalen und horizontalen
Richtung erwartet werden miissen. Die vertikalen erfolgen in der Weise,
daB das schwerste Material schnell nach unten sinken wird, wobei auch
schon eine gewisse Sortierung dem Gewichte nach erfolgt, und die leich-
ten Stoffe von der Welle weiter in die Ebbegebiete getragen werden,
wo sie, falls sie kein Hindernis auf ihrem Wege finden, horizontal und
immer leichter gegen schweres Material weiter hinausgetragen, abge-
setzt werden. In diesem Sinne ist es einleuchtend, daB die Kadaver
von Sauriern, groBeren Fischen u. dgl. schneller zu Boden sanken als
beispielsweise Armfiifier und Quallen. Nun sind aber leere Tierschalen
leichter als solche, in denen sich noch die Tiere befinden, deshalb
konnten jene vom Wasser weiter in das Land hineingeworfen werden
als diese, wobei immer wieder daran festgehalten werden muB, daB die
Flutberge, um die es sich bei dieser Vorstellung handelt, hundertemal
hoher und gewaltiger als unsere grofiten Springfluten waren. Aus dieser
Horizontalsortierung des Rohmaterials ergibt sich nun, daB Ole, die aus
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den Resten groBer Meerestiere stammen, anders zusammengesetzt sein
werden als solche, die sich aus Lagern von Weichtieren gebildet haben,
woraus sich die nach den Fundorten verschiedenen Qualitdten zum Teil
erkldren. Die Unterscheidung von Ablagerungen toter Weichtiere und
leerer Schalen aber fiihrt uns noch zu einer Erkldrung des Umstandes,
daB wir oft Fischreste fiihrende, bitumindse Schiefer und tierreiche
Stinkkalke — also eigentlich die richtigen Muttergesteine fiir Petroleum
— antreffen, die heute Armer an Ol sind als benachbarte versteine-
rungslose Tone und Sande. Fiir diese Erscheinung gibt es zwei Mog-
lichkeiten. Die tierreichen Kalke konnen eine alte Bank leerer Schalen
sein, aus denen sich niemals Petroleum bilden konnte. Sie konnen aber
auch eine Ablagerung ans Land geworfener lebender Schaltiere sein, viel-
leicht vermischt mit kleinen Fischen und anderem Getier, so daf die Vor-
bedingung zur Bildung einer kleinen Erddllagerstétte geschaffen war.
Bildete sich nun einmal unter oder neben dieser Anhaufung bei der be-
schriebenen Zertriimmerung der Erdrinde ein Spalt, aus dem geniigende
Magmahitze ausstrahlen konnte, so muBte alles zersetzbare Material
naturgemif zur Destillation gelangen. Da eine solche Erwdrmung aber
nur lokaler Natur war, so ist es wohl denkbar, dal die erzeugten Dampfe
sich in den kiihleren, benachbarten Sand- und Tonschlammassen kon-
densieren konnten und diese dadurch dlfithrend (bitumings) machten,
wihrend aus den das Rohmaterial selbst fiihrenden Schichten gerade
diese Produkte verschwanden.

Mit diesen Hinweisen sind nur einige der vielen Punkte gestreift, die
sowohl dem Geologen als dem Steinkohlen- und Erdélchemiker neue
Anregung zu Uberlegungen iiber so manches geben konnten, was auf
diesen Gebieten bis jetzt dunkel war. Viel ausfiihrlicher ist das alles in
dem Hauptwerk Horbigers und in Hanns Fischers ,,Rétsel der Tiefe,
behandelt; besonders in der II. Auflage dieses Buches sind eine groBe
Anzahl der Fundstellen mit der Angabe ihrer Ergiebigkeit aufgefiihrt,
Wodurch man einen schwachenBegriff iiber denUmfang der imErdinnern
liegenden Schiitze erhilt; wir hoffen aber, auch mit unseren spérlicheren
Ausfiihrungen zur Klarheit iiber die Tragweite des Grundgedankens
beigetragen und besonders die Rolle, die das Eis bei den Vorgéngen
Spielt, herausgehoben zu haben. Das Eis war notig, um die einzelnen
Lagen der Sedimentschichten zu ermdglichen und die vergénglichen
Stoffe in ihnen faulnissicher einzubetten; es war ferner unentbehrlich,
um durch Ausschmelzen in den tiefsten Lagen den mechanischen Ar-
beitsvorgang anzubahnen, der zur Erzeugung der hohen Warmegrade
erforderlich war, mit denen der Verkohlungsprozef der vegetabilischen
und die Destillation der animalischen Stoffansammlungen eingeleitet
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wurde. Wir brauchten, um den Vorgang zu erkléren, nicht zu hypo-
thetischen Mikroben zu greifen; wir hatten nicht notig, statt der Tier-
reste Pflanzenreste anzunehmen, aus denen sich Mengen fdulnisver-
hindernder Humussdure entwickeln konnten, obwohl wir das Vor-
kommen auch solcher Bildungsmoglichkeiten nicht bestreiten. Wir
halten zur Erkldarung der Petroleumlagerstatten aber die Voraussetzung
fiir notig, daB ganze Meere ausgefischt wurden, eine Annahme,
die bei dem Reichtum der Meeresfauna jener Zeiten naheliegend ist
und nichts Befremdendes bieten kann; ob so grofe Mengen von Roh-
stoffen auf dem Wege der Vermoderung der Meeres- und Binnenseen-
flora und von dem Plankton-Faulschlamm der abgestorbenen Klein-
lebewelt hdatten gewonnen werden konnen, darf immerhin wohl an-
gezweifelt werden.

Der Einwand, der gegen die tierische Herkunft der Ausgangsstoffe
erhoben wird, man sei an den Fundstellen noch nicht auf Skeletteile
der hier verendeten Tiere gestoBen, erledigt sich nach dem Gesagten
eigentlich von selbst. Denn wenn wir es bei den Erdélfundstétten in
erster Linie mit den Sammelbecken der Destillationsprodukte zu tun
haben, die drtlich nichts mit den Entstehungsorten zu tun haben, dann
konnen an diesen Stellen ja sowieso keine Reste der genannten Art er-
wartet werden, ganz abgesehen von der Wahrscheinlichkeit, daB beim
Zusammenwirken so vieler chemischer Vorgénge auch die Knochen mit
aufgelost werden konnten. Das alles ist ja eben gar nicht der springende
Punkt bei dem ganzen Streit. Fiir uns ist die Ursache des Zusammen-
schwemmens groBer Mengen organischer Stoffe in geeigneten Buchten
u. dgl. maBgebend. Konnte das Meer soviel vegetabilisches Material
liefern, wie zur Schaffung leistungsfahiger Petroleumquellen nétig sein
miissen, dann soll uns auch dieser Ausgangsstoff recht sein, wenn er
auf dem von uns fiir richtig gehaltenen Wege zusammengetragen und
fiir spatere Umwandlung geeignet eingebettet, aufbewahrt wurde. Uber
alles das 1aBt sich reden, wenn erst Verstindigung iiber den Grund-
gedanken erzielt ist.

3. Die Salzlager.

Eigentlich hitte die Schilderung der Entstehung der Salzlager-
statten an die Spitze der Abschnitte gestellt werden miissen, in denen
die Kohlen- und Erdidlfrage behandelt wurde; denn ehe die mit Sink-
und Schwimmstoffen beladenen Wellen der Flutberge herankamen,
aus denen sich die Sedimentgebirge aufbauten, liefen schon die am
weitesten in die Ebbegebiete vordringenden diinnen Wasserschichten
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aus, die, von keinerlei Schmutz getriibt, alsreines Eis in Frosterstarrung
liegen bleiben konnten. Das Meerwasser ist eine ungeséttigte Salzlosung,
von der sich beim Gefrieren salzfreies Eis absonderte, wodurch die L§-
sung konzentrierter wurde und Salz ausscheiden konnte. Unzihlige
Wiederholungen des Vorgangs bauten die méchtigen Lagerstatten auf.
Dieser Grundgedanke der Salzlagerentstehung im Sinne der Welteis-
lehre steht im Widerspruch mit der jetzt allgemein herrschenden An-
sicht, nach der das Salzim Verdampfungsverfahren aus dem Wasser aus-
geschieden sein soll, die sich darauf stiitzt, daB auch jetzt noch an
manchen Orten der Erde Salz unter der Einwirkung der Sonnenbestrah-
lung entsteht und gewonnen wird. Dieses Verfahren, das auf natiirlich
oder kiinstlich vorbereitetem Wege nur in Steppen- und Wiistengebieten
mit Aussicht auf Erfolg betrieben werden kann, ist bei den klimatischen
Verhiltnissen Mitteleuropas als undurchfiihrbar anzusehen, so lange
nicht der jeden Widerspruch beseitigende Beweis dafiir erbracht wird,
daB in friiheren Zeiten diese Linderkomplexe ein den Wiistengebieten
Afrikas und den Steppen Kleinasiens dhnliches Geprége getragen ha-
ben konnten. MuBten wir aber schon bei der Besprechung der Kohlen-
entstehung bestreiten, daB unsere Breiten jemals tropischen Charak-
ter und somit eine diesem entsprechende Vegetation gehabt haben
knnten, so muB dieser Standpunkt mit noch gréferem Nachdruck
der Behauptung gegeniiber aufrecht erhalten werden, dab unter glei-
chem Breitengrade und z. T. sogar auch dem gleichen Lédngengrade
tropische Urwilder mit Sumpfgewdchsen und Wiistengebiet dicht bei
einander existiert haben sollen. Zu dieser Forderung kommt man aber,
Wenn man annimmt, daB z. B. die elsdssischen Salzlager im Verdun-
Stungsverfahren und die Saar- und rheinisch-westfilischen Kohlen-
felder aus autochthonen tropischen Wiildern entstanden sein konnten,
denn ohne reichliche Sonnenbestrahlung bei fast das ganze Jahr hin-
durch andauernden trockenen Luft- und Windstrémungen ist eine
Salzausscheidung durch Verdampfungsverfahren unmoglich. Urwald
und Steppenklima in néchster Nachbarschaft schlieBen einander aus,
und es fragt sich, ob iiberhaupt die Moglichkeit denkbar erscheint, dafy
In gewisser Reihenfolge die in Frage kommenden Landergebiete durch
abwechselndes Uberflutet- und Wiedertrockenwerden jemals dieser
Bedingung entsprochen haben kénnen. Wie schon an anderer Stelle
8esagt, erkennen wir ein Sinken und Heben des Landes in gewissen
Grenzen an — sind doch erst in neuester Zeit an der japanischen
Kiiste solche Erscheinungen in groBerem AusmaB beobachtet worden
— Was wir aber bestreiten, ist die RegelmaBigkeit und das haufige Vor-
kommen dieses Vorgangs. Ganz besonders miiite aber bei der Salz-
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entstehung im Verdampfungsverfahren, das ja nur denkbar ist, wenn
eine groBere Bodensenkung von Zeit zu Zeit mit Meerwasser gefiillt
wird, das dann verdunstet, gleichzeitig mit der wachsenden Hihe der
ausgeschiedenen Salzschicht auch ein langsames Sinken des Beckens
stattfinden, an der aber die den Abschlufl gegen das doch auf gleichem
Niveau verharrende Meer bildende Barre nicht teilnehmen durfte.

Wir haben aber nicht die Aufgabe, zu untersuchen, wie und unter
welchen Umsténden diese Art der Salzausscheidung, an deren Mog-
lichkeit im kleinen Mafstab wir nicht zwe feln, vor sich gegangen sein
kann, sondern haben zu zeigen, daB auf dem Wege, der sich als die
logische Folge unsrer ganzen bisherigen Ausfiihrungen ergibt, eben-
falls Salzlager entstehen konnten, und daf gerade die ungeheure Méch-
tigkeit dieser Bildungen leichter mit den von uns in Vorschlag zu brin-
genden Mitteln als mit den bis jetzt als allein berechtigt angesehenen
zu beweisen ist.

Zeitlich gegen die Perioden verschoben, in denen die Baustoffe fiir
die spiteren Sedimentgebirge und die Kohlen- und Ollagerstitten von
den Fluten herangetragen wurden, aber sonst mit den gleichen Hilfs-
mitteln und unter ganz é’lhn]ichen Bedingungen entstanden auch die
gewaltigen Salzlager der Erde. Wéhrend aber das Material fiir die
Kohlen, Ole und die Sedimentgebirge nur auf dem Riicken der schon
lebhafter spielenden Flutbergwellen herangebracht werden konnte,
setzte die Entstehung einer Salzfundstdtte sehr ruhig in die Ebbege-
biete einflieBendes, von Verunreinigungen befreites Meerwasser voraus.
Fiir unsere Salzlager konnte diese Forderung erfiillt werden, wenn der
Gipfel eines dem stationidren Zustand entgegengehenden Flutberges
dem europdischen Kontinent noch so fern war, dal nur die ruhig aus-
laufenden letzten Wellen iiber das Land hinstreichen konnten. Konnte
hierbei eine Barre, welche vor einer groen Mulde lag, gerade noch iiber-
flutet werden, so floB das bis dahin vollkommen gekliarte Wasser ruhig
in die Mulde hinein; bei der Ebbe verhinderte die Barre den Riickstrom.
Nach der alten Theorie konnte eine solche Uberflutung nur ab und zu
bei hoher Flut stattfinden; in der Zwischenzeit war das Wasser der
Sonnenbestrah ung ausgesetzt, die es zum Verdunsten und dadurch
den Sa zgehalt zur Ausscheidung brachte. Solche Uberflutungen sollen
sich bei gleichzeitiger tropischer Sonnenbestrahlung wihrend unendlich
langer Zeitriume so hiufig wiederholt haben, daB auf diese Weise die
Salzablagerungen von 1000 und mehr Meter Michtigkeit allmahlich
entstanden sein konnen.

Es moge aber bemerkt werden, daB die Salzabscheidung im Ver-
dampfungsverfahren — wenn man nicht zu Siedetemperaturen greifen
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kann — nur bei diinnen Wasserschichten und groBen Verdunstungs-
flichen moglich ist, wahrend das Gefrierverfahren bei jeder Wasser-
tiefe angewendet werden kann, wenn nur die notige Kélte zur Ver-
fiigung steht. Um 1 Kilogramm Wasser von 0°C in Eis von 0° zu
verwandeln, mufl ihm die latente Schmelzwarme von 79 Kalorien ent-
zogen werden. Will man dagegen dieselbe Wassermenge unter atmo-
spharischem Druck bei 50° C zur Verdunstung bringen, so muf ihm auch
noch die Dampfwiérme von 622 Kalorien zugefiihrt werden. Welche Zeit-
raume wiirden notig sein, um auf diesem Wege die Steinsalzlager bei
Sperenberg, Segeberg bei Liibeck, Inowrazlaw im Posenschen entstehen
Zu lassen?

Nach unserer Auffassung vollzog sich die Bildung anders. Es gibt
ein physikalisches Gesetz, nach welchem ungesadttigte Salzlosungen
ebenso wie durch Verdampfen auch durch Gefrierenzur Salzausschei-
dung gebracht werden konnen; wenn wir dieses Verfahren auch fiir
unseren Zweck anwenden wollen, kénnen wir aus jeder taglich ange-
spiilten Wassermenge einen bestimmten Teil des Salzgehalts bis zur
niachsten Lieferung schon ausgeschieden haben. Die Wahrscheinlich-
keit, daB es sich so verhalten haben wird, leuchtet ein, wenn wir den
Aufbau eines sehr bekannten Salzlagers betrachten.

Neumayer und Uhlig sagen im zweiten Bande ihrer Erdgeschichte:
,»Von allen Salzlagern Deutschlands ist das von StaBfurt zur groften
Beriihmtheit gelangt. Es zeichnet sich sowohl durch seine Méchtigkeit
und Ausdehnung, als auch durch seine chemische Mannigfaltigkeit aus.
In der StaBfurt-Egelnschen Mulde liegt zu unterst Steinsalz in ge-
neigter Schichtstellung in einer bekannten Minimalméchtigkeit von
liber 300 m. In seinen oberen Lagern weist das Steinsalz einen nach
oben wachsenden Gehalt von Polyhalit auf. Uber der Polyhalitregion
folgt eine Zone mit vorherrschenden Bittersalzen, die Kiseritregion,
und den BeschluB bildet die Karnallitregion oder die sie ortlich ver-
tretende Kainitregion. Dariiber bereitet sich eine schmale Lage von
Salzton aus, gefolgt von einer michtigen Lage von Anhydrit. Die

- Decke des Salzlagers bilden gleichgelagerte Lettenschiefer, Sandsteine
und Kalksteine des unteren Trias (Buntsandstein). Die chemische Zu-
Sammensetzung der mannigfaltigen Verbindungen, welche die oberste
Lage des StaBfurter Salzlagers bilden, stimmt mit den Mutterlaugen-
Salzen f{iberein, die beim Verdampfen des Meerwassers nach voll-
Zogenem Absatze der Kochsalzmasse zuriickbleiben. Das reiche Salz-
lager von StaBfurt enthilt also nicht nur Kochsalz, sondern auch die
S_F,llze der Mutterlauge, die nur schwer und unter besonderen Verhilt-
nissen zum Fillen und Festwerden gebracht werden kinnen und, wenn
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einmal gebildet, wegen ihrer hohen Losbarkeit leicht neuen Zersetzun-
gen und Auflosungen unterworfen sind. Meistens entbehren denn auch
die Salzlager einer derartigen Decke von Bitter- und Kalisalzen. Hier
aber hat uns die Natur einen Fall vorgefiihrt, in dem die Bildung von
Steinsalzlagern in voller Reinheit erfolgte und auch das Ergebnis der
letzten Phase der Salzbildung in gesetzmdBiger Lagerung beobachtet
werden kann. Obwohl diese Forscher auf dem Boden alter Vorstel-
lungen stehen, konnen uns ihre Ausfithrungen doch in bester Weise
zur Nachpriifung unserer Erkldrung dienen. Schon der Hinweis auf
die leichte Losbarkeit der Mutterlaugensalze deutet darauf hin, daf
hier das Gefrierverfahren und nicht die Verdampfung zur Anwendung
gelangt ist und daB an anderen Fundorten, wo diese Abraumsalze feh-
len, sie gerade ihrer leichten Losbarkeit wegen wieder aufgelost wurden
und verschwunden sind. Wenn wir aber die Reihenfolge des Aufbaues’
des StaBfurter Reviers von unserem rein mechanischen Standpunkt aus
betrachten, wird die Wahrscheinlichkeit zur GewiBheit: Zu unterst das
reine Steinsalz in machtiger Lagerung, dariiber das Gemenge von Koch-
salz und Mutterlaugensalzen, dann der Reihe nach Salzton, Anhydrit,
fester Gips, roter Ton, Lettenschiefer, Sandstein, Kalkstein, — das
alles baut sich folgerichtig auf, wenn man sich den Verlauf nach unserer
Auffassung vorstellt. Voraussetzung ist die starke Kalte der Eiszeit, in
der bei noch fernem Flutberg die letzten Wellen jeder Tagesflut in
ruhigem Verlaufe in die Mulde einflossen. Das Kochsalz wurde nach
dem Gips aus dem reinen Wasser zuerst gefdllt; dariiber ordneten
sich dann die schwerer ausscheidbaren Mutterlaugensalze mit dem
zu Eis gewordenen Wasser an. Die ndchste Welle warmeren Was-
sers loste das Gemisch zum Teil wieder auf, ohne jedoch bis zu den
tiefen Lagen vordringen zu konnen, die in Folge der niedrigen Tempe-
raturen schon schwer wieder losbar sein miissen. Das aus der neuen
Welle ausgeschiedene Kochsalz sank zu dem vorhandenen nach unten,
und die neuen Mutterlaugensalze blieben oben. So ging es durch lange
Zeiten fort, woraus sich die Méchtigkeit der untersten (Koch- bzw.
Stein-)Salzschicht erklédrt. Der Flutberg aber riickte naher und néher.
Dadurch wurde das Wasser bewegter. Es enthielt schon leichte Bei-
mischungen von Unreinigkeiten, die sich auf der durch die groBe Kailte
der Eiszeit inzwischen auch erstarrten Mutterlauge als Salzton ab-
lagerten. Die immermehr zunehmende Schwiéngerung des Meerwassers
mit groberen Sinkstoffen brachte dann roten Ton, Letten und schlief-
lich Sand, wiahrend der Kalk ein Zeichen dafiir ist, daB der Flutberg
seine Kulmination iiber dem StaBfurter Meridian inzwischen bereits er-
reichte. Beim weiteren Vorriicken des Flutberges hétten sich sowohl
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die Sedimente als auch die Salzschichten naturgeméB in umgekehrter
Ordnung absetzen miissen. Moglicherweise fiel aber der Zeitpunkt, in
dem sich dieser Prozef am leichtesten héitte vollziehen kénnen, in einen
Eiszeitsommer; dann gelangten die Stoffe nicht zur richtigen Aus-
Scheidung, weil die dazu erforderliche tiefe Temperatur fehlte. Sie
wurden dann im ungefestigten Zustand leicht wieder gelost und vom
Wasser mit fortgefiihrt. Vielleicht sind aber auch noch Reste vorhan-
den, die bei der schiefen Lagerung der Schichten noch nicht erschlossen
sind. Solche Reste kinnen auch der langst abradierten Oberschicht an-
gehort haben, denn wir diirfen nicht vergessen, daB uns nur ausnahms-
Weise ganze Stufen der Sedimente erhalten geblieben sind. Zufllig
findet sich aber in einer anderen Gegend Deutschlands eine Salzlager-
statte, welche die umgekehrte Schichtenfolge der StaBfurter zeigt; dies
sind einige Kalilager im Werragebiet. Hier liegt eine reine Steinsalz-
Schicht oben, wihrend die {ibrigen Schichten, wie Kochsalz und die
Mutterlaugensalze, der Salzton usw., in wachsender Tiefe folgen, so daB
man hier mit Sicherheit die Arbeit des sich weiterbewegenden Flut-
berges verfolgen und selbst das Spiel der letzten abziehenden Wellen
in dem reinen, von keiner durch heftigere Flutbewegung hervorgeru-
fenen Verunreinigung mehr getriibten Steinsalz deutlich erkennen
kann. Wihrend in StaBfurt die Kalisalze die sog. Abraumsalze
Sind, durch welche man zum Koch- bzw. Steinsalz gelangt, sind im
Werragebiet die letzteren die Abraumsalze, unter denen erst die
Kalilager in Angriff genommen werden kénnen. Ein besserer Beweis
fiir die Richtigkeit unserer Annahme, daB der Flutberg zuerst langsam
herankam und nach erreichtem Hohepunkt, in welchem er in dem
StaBfurter Revier das deckende Sedimentgebirge schuf, weiterschritt
und schlieBlich ganz von dem Meridian verschwand, 148t sich gar nicht
Wiinschen. (Fig. 1la, Tafel X.)

Soviel iiber den Aufbau dieser Reviere im GroBen. Es gibt aber
auch noch Nebenpunkte, die fiir unsere Auffassung sehr bedeutsam
Sind. In Neumayer’s ,,Erdgeschichte* heiBt es: ,,Eine andere, viel-
leicht weniger wichtige (?) Erscheinung ist in StaBfurt unter dem Na-
Men der Jahresringe bekannt. Die Hauptmasse des Steinsalzes wird
Ndmlich durch diinne Anhydritbéinkchen in parallele Platten von 3
bis 16 ¢m Dicke zerlegt, was man wohl mit Recht mit periodischen

berflutungen in Zusammenhang bringt. Ob aber die zwischen zwei
Anhydritschniiren eingeschlossene Salzpartie tatsdchlich das Produkt
¢lnes Jahres bildet, wie es der Name andeutet, 14Bt sich nicht sicher er-
Weisen.“ Aus dieser Anzweifelung scheint hervorzugehen, daB selbst

den Anhidngern der alten Lehrmeinung fraglich scheint, ob eine Salz-
Voigt, Weltenbaustoff 12
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ausscheidung von 3 cm Dicke durch Verdampfung im Laufe eines
Jahres moglich gewesen sei, von den starkeren Schichten bis zu 16 cm
zu schweigen. Wer sich aber nur einigermaBen an glazialkosmogo-
nische Vorstellungen gewohnt hat, findet in dieser Erscheinung nichts
Sonderbares. Wo wir wenige Zentimeter dicke Salzkristallschichten
mit schwicheren Salzsandsteinschichten wechsellagernd vorfinden,
wird es sich um wirkliche Tageslieferungen handeln, die derart anein-
andergefroren waren, daB sich die tégliche Eisschicht nicht zwischen
Sinkstoff- und Salzschicht, sondern infolge der spezifischen Gewichts-
unterschiede iiber der letzteren angeordnet hatte. Hier handelt es
sich ja um wirkliche Eisschichten im Gegensatz zu den schwachen Eis-
trennungsfugen, die beim Entstehen der Kohlen- und Sediment-
schichten nach dem RiickfluBl des Wassers iibrig bleiben miissen, denn
hier konnte das in die Mulde eingestromte Wasser nicht zuriickflieBen.
Bei zunehmendem Druck muBte das Eis oben verschwinden, und
nur die beiden anderen Schichten blieben erhalten. Bei den erst viel
spater folgenden Setzungsvorgdngen stellten sich auch Faltungen
ein, und so erkldren sich die StaBfurter Anhydritschniire in ihrer
maanderartigen Gewundenheit ziemlich zwanglos. Die stadrkeren
Salzschichten kinnen auch, wie schon angedeutet, durch Vereinigung
einer Anzahl von Tageslieferungen entstanden sein, indem jede neue
Welle das obenstehende Eis, die darunter befindliche Mutterlauge
und etwas Salz aufloste, verdiinnte und bei der Beunruhigung, die
in die ganze Schicht hineingekommen sein muBte, alles bis zu ge-
wissem Grade von neuem mischte, bis nach eingetretener Ruhe das
hinzugekommene Salz sich mit dem bereits vorhandenen setzte, wih-
rend Mutterlauge und Eis sich wieder oben anordneten, Etwa von der
Flutwelle mitgefiihrte Sinkstoffe konnten bei solcher Gelegenheit nach
unten sinken und sich mit der vorhandenen Sinkstoffmenge vereinigen,
und iiberall, wo dies wegen mangelnder Zeit in Folge zu raschen Wie-
dergefrierens nicht in reinlicher Scheidung gelang, wird sich unreines
Salz gebildet haben. Wir sehen also, daB sich der ganze Prozell unter
Zuhilfenahme des Eises und der Kélte der Eiszeit a's eine vollkommen
folgerichtig begriindete Kette rein mechanischer Vorgédnge darstellen
14Bt; auBerdem halten wir uns zu der Annahme berechtigt, daB diese
Darstellung um so weniger an innerer Unwahrscheinlichkeit leidet, als
bekannt ist, daB die Ausscheidung des Salzes durch Kilte einen etwa
8mal geringeren Wirmeumsatz erfordert, als durch Verdampfen; da
aber Eis und Kilte wihrend der Eiszeit in geniigendem Ausmafy zur
Verfiigung standen, so wird sich die Natur, welche ihre Zwecke ja stets
mit den einfachsten Mitteln zu erreichen weif, wohl auch dieser billi-
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geren Mittel bedient haben. Hiermit soll natiirlich nicht gesagt sein, da
der ProzeB auch heute, wo die Kilte erst auf dem Umweg iiber die
Wirmezeugung hergestellt werden kann, wirtschaftlich durchfiihr-
bar ware. .

Es gibt allerdings einige zu der Gruppe der Kalisalze gehorige Ar-
ten, die nach den bis jetzt bekannten Verfahren nur bei Temperaturen
tiber 09 C ausgeschieden werden und man hat aus diesem Grunde schon
behauptet, daB die ganze Salzentstehungstheorie Horbigers falsch
sein miisse. Ein solcher Schluf} diirfte aber etwas voreilig sein, denn es
ist noch nicht bewiesen, daf nicht doch unter Zusammenwirkung von
z. Z. noch unberiicksichtigten Mitteln und Vorgédngen sich auch diese
Salze ausscheiden konnten; hierbei schweben uns bekannte Verbin-
dungen von Stoffen vor, die sich wiahrend langer Zeitrdume bei nor-
malen Driicken und Temperaturen von selbst einstellen, wihrend sie
kiinstlich in kurzer Zeit nur unter hohen Drucken und Wirmegraden
herbeigefiihrt werden konnen, z. B. Wasserstoff und Stickstoff zu Am-
moniak. Wenn auch in dem Buche: E. Jénecke ,,Die Entstehung der
deutschen Kalisalzlager* gesagt wird, daf3 die vorgetragene Theorie eine
vollstindige Erklarung derin der Natur in Deutschland vorkommenden
Salzlager bringe, so bleiben doch noch viele Fragen offen, die in einer
von Dr. Losner zu erwartenden Arbeit nicht vom Welteisstandpunkt
sondern von dem des Chemikers aufgeworfen werden und besonders die
quantitative Seite des Problems behandeln. Hierdurch wird dieses er-
neut angeschnitten; ob das Ergebnis zu einer vollen Bestatigung der
Horbigerschen Auffassung fiihren wird, mufl abgewartet werden; daf
es aber den Nachweis fiir manche Schwiche und Unhaltbarkeit der herr-
schenden Ansichten bringen wird, kann jetzt schon gesagt werden. Die
Forschung wird sich vor die Notwendigkeit gestellt sehen, diese Be-
denken nachzupriifen, und wenn dann auch die Horbigerschen An-
sichten — die ja von ihm selbst nicht als der Wahrheit letzter SchluB
bezeichnet, sondern nur zur Diskussion gestellt wurden — objektiv in
den Kreis der Betrachtungen hineingezogen werden, dann ist sicher
damit zu rechnen, daB man der Wahrheit einen Schritt ndher kommen
und finden wird, daB die Natur gerade auf diesem Gebiete mit den ver-
schiedensten Mitteln und Methoden gearbeitet habenwird, unter denen
auch dem Eiszeitkataklysmus eine wesentliche Bedeutung zuerkannt
Werden mubB.

Mit diesen Ausfiihrungen mogen unsere geologischen Betrach-
tungen, welche bei ihrer Kiirze der Hauptsache nach weniger beweisen,
als zum Nachdenken anregen sollen, abgeschlossen sein.

12 %



III. Paliontologische und anthropologische
Betrachtungen.

n den vorangehenden Abschnitten haben wir die Ursache fiir die

Schichtgestaltung der Erdoberfldche kennen gelernt. Wir haben die
Uberzeugung gewonnen, daB nur eine kosmische Kraft fiir die haupt-
sachlichsten Entwicklungsstufen in Frage kommen kann. Geologische
Forschungen zeigen bestimmte Wiederholungkiinste in der Schicht-
folge auf. Dies berechtigt uns zu der Behauptung, dafl mehrmals eine
gleichgeartete Ursache auch einen im wesentlichen gleichgearteten
Schichtaufbau hervorgerufen hat. Wir sind davon iiberzeugt, daB ge-
rade die auf eine Wiederholung von Eiszeiten hindeutenden Merkmale
auf ebensoviele Vorgédnger unseres Jetztmondes, deren Schicksal und
deren katastrophale Einwirkung auf die Erde schliefen lassen.

Dem Geologen ist bekannt, daB die in den Eingeweiden der Erde
entdeckten Reste vorzeitlicher Pflanzen und Tiere bald fiir ein Ab-
sinken ehemals vorhandener Geschlechter, bald fiir eine Entstehung
vordem noch nicht vorhandener Tier- und Pflanzenarten zeugen. Zu-
gleich verbindet sich damit die Vorstellung einer stetig zunehmenden
Organisationshohe der Lebewesen, wie dies im Entwicklungsgedanken
zum beredten Ausdruck kommt. Jedenfalls zeigen im allgemeinen die
Fossilreste dlterer Formationen einen weniger vervollkommneten Ent-
wicklungsgrad als solche jiingerer Formationen. Wohlweislich liegen
dahinter die schwierigsten Fragen der Abstammungslehre, soweit dies
das Erloschen oder Neuaufblithen von Lebewesen betrifft, bzw. die
Frage nach der treibenden Kraft der Artenentwicklung beriihrt. Trotz
Darwin und seinen Nachfolgern herrscht hier bis heute gerade in der
Fachforschung noch tiefstes Dunkel und wir werden im Folgenden
wenigstens anzudeuten versuchen, wie weit es gerade der Welteis-
lehre gelingt, gdnzlich neue Deutungsperspektiven aufzuzeigen. Zum
mindestens gehort hierher auch die Frage nach dem Ursprung und
der Entwicklung der Menschheit, die gerade in neuester Zeit von ver-
schiedenen Forschern (Klaatsch, Steinmann, Dacqué, Westenhofer
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u. a.) in ein neues Blickfeld geriickt worden ist; im groBen und ganzen
derart, daB der Mensch seit auBerordentlich weit zuriickliegenden
Zeiten (jedenfalls weit iiber die letzte Eiszeit hinaus) unseren Planeten
in typischer Eigenheit bewohnt. Gerade hierzu bewegt sich die Welt-
eislehre Horbigers nicht nur in einem gewissen Parallelismus, sondern
fiihrt auch neue anregende Gesichtspunkte ins Feld.

Es ist nicht die Absicht, in einer mehr oder weniger phantasie-
vollen Schilderung das Leben und Treiben des Vorzeitmenschen zu be-
handeln. Derartige Versuche gibt es geniigend. Wir wollen sie um
so weniger vermehren, als der unserige sicher auch an gleichen Mangeln
zu leiden haben wiirde. Nur in einem wiirde er sich von den bis-
herigen unterscheiden, ndmlich darin, daB wir zum mindesten den
Menschen der letzten Eiszeit nicht als einen aller Kultur baren Wilden,
sondern als ein, aus gliicklicheren Lebensverhéltnissen herausgerissenes
Wesen zeichnen miiBten. Durch die Ungunst der Umstinde allméhlich
von einer bereits erreichten gewissen Kulturhéhe herabgedréangt, wurde
dieser Mensch gezwungen, in bitterster Not téglich und stiindlich um
das kérglichste Leben zu ringen oder elend in Frost, Entbehrung und
Wassersnot unterzugehen. Wenn es aber doch einer Anzahl von Indi-
viduen und vielleicht ganzen Gruppen gelang, dem Unheil zu entgehen,
so hatten sie das sicher nur dem Umstande zu danken, daB ihnen aus
ihren friiheren besseren Lebensverhéltnissen eine hoherentwickelte
Intelligenz als andern zur Verfiigung stand, vermoge deren sie die je-
weilige Lage iiberblicken, der schlimmsten Gefahr ausweichen und
Mittel und Wege ersinnen konnten, um das Leben selbst in seiner arm-
seligsten Form fortfiihren zu konnen.

Zur Zeit, als der vorige Mond (Tertidrmond) die Erde ungefahr im
gleichen Abstand umkreiste wie der jetzige, wird die Verteilung von
Land und Wasser auf der Erde wohl auch annihernd so wie jetzt ge-
wesen sein. Vorher gab es jedoch Zeitrdume, die nach vielen Millionen
von Jahren zihlen, in denen die Verhdltnisse andere waren, weil da-
mals (vorletzte mondlose Zeit) kein Mond das Waser von den Polen
zum Aquator ziehen und auch die klimatischen Zusténde nicht so wie
in einer Trabantenzeit beeinflussen konnte; die Erdachse stand noch
steiler, so daB die Temperaturen und Witterungsverhaltnisse andere als
heute auf der Erde gewesen sein werden. In dieser Zeit gediehen Flora
und Fauna in iippigster Weise und jenen im vorletzten Kataklysmus
entwicklungsmoglich gewordenen Sadugetieren war lange ein verhalt-
nismaBig sorgloses Dasein gewihrleistet. Auch die im Meer lebenden
Tiere fanden iiberall duBerst giinstige Daseinsbedingungen vor, be-
sonders in bezug auf die Erndhrungsmoglichkeiten. Gleichzeitig mit
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dieser Tierwelt, die z. T. Riesenwuchs zeigte, lebte auch der Mensch,
und zwar wahrscheinlich als Individuum von derselben Griofie wie
heute, denn bis jetzt sind keine geniigend sichern Anhaltspunkte dafiir
vorhanden, daf seine Durchschnittsgrife viel {iber das jetzige MaB hin-
ausgegangen oder darunter geblieben sein konnte; dies trifft wenigstens
fiir den Menschentyp zu, der in Siideuropa mit den Vorgédngern unserer
jetzigen Hirsche, Rinder und anderen Tieren zusammen lebte.

SchlieBlich war es mit dieser vorletzten mondlichen Zeit zu Ende
und die Menschheit erlebte den Einfang des Tertidarmondes, In der
Zeit nun, da dieser Mond ungeféhr die Entfernung unseres jetzigen
einnahm, lebte jene Menschheit noch verhidltnismédBig unbesorgt
dahin und wird von einer weiter fortschreitenden Annédherung dieses
Mondes mit den begleitenden Umstdnden lange Zeiten hindurch zu-
ndchst nicht viel bemerkt haben. Von einem gewissen Zeitpunkt an
wird ihnen aber aufgefallen sein, daB die Fluten immer hoher wurden
und nahe dem Strande gelegene Jagdgriinde und Weidegebiete an sich
rissen, so daB es ratsam schien, die Wohnsitze zu verlegen.

Zuerst wird es sich um ein langsames Vorriicken nach Westen ge-
handelt haben, um den dem stationdren Zustand zustrebenden Flut-
bergen auszuweichen. Gleichzeitig aber wird die Zunahme der Ver-
eisung, die im Vordringen der Kéltezungen nach dem Aquator hin zum
Ausdruck kam, zu einer Zusammendrangung der Lebewesen in niederen
Breiten gefiihrt haben. Wahrend des stationdren Zeitalters wird die
Verschiebung der Lebewesen zum Stillstand gekommen sein, bis sie,
als die Flutberge sich von neuem nach Osten hin (zwar mit stindig
wachsender Geschwindigkeit) ausbreiteten, allmdhlich zur Flucht vor
dem Wasser wurde, die zum planlosen Hin- und Herirren ausarten
muBte, als die Flutberge sich gegenseitig wieder mit ihren Schleppen
beriihrten und zur neuen Giirtelhochflut zusammenflossen. Jetzt gab
es nur Berge und die zwischen dem dquatoralen Wassergiirtel und den
Eiswinden der von den Polen weit herunterreichenden Gletscher lie-
genden Landstrecken, die als Zufluchtsgelegenheiten aufgesucht werden
konnten. (S. Tafel VIII, Figur II und IIL)

In den langen Zeitrdumen, die bis zum Eintritt dieser schwierigen
Lebensbedingungen vergangen waren, hatte der Mensch sich vermdge
seiner Intelligenz allen moglichen Verhaltnissen anpassen konnen, die
Tierwelt aber, besonders die grofen Pflanzenfresser muBten durch
Nahrungsmangel zugrunde gehen. Wenn auch grofie Mengen der Men-
schen im Wasser umkamen und andere von den Triimmern zusammen-
brechender Gebirgsgrate erschlagen wurden — denn die feste Erdrinde
war, wie wir wissen, unter der Einwirkung des Mondes in schwanken-
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der Bewegung und vulkanischen Erschiitterungen ausgesetzt —, so
fanden die ausdauerndsten und begabtesten Individuen doch immer
noch ein Asyl, in dem sie den Gefahren entgehen konnten, welches sie
allerdings oft mit schon vorher gefliichteten Tieren teilen oder gegen
das Andringen anderer verteidigen muBten.

In der letzten Zeit des Kataklysmus hatten sich die Wasser der
Erde, — um dies nochmals zu betonen — dquatorwarts zu einer Giirtel-
flut zusammengedringt. Die Menschheit empfand diese Flut als
,»,GroBes Wasser*. Mit beginnender Auflosung des Mondes und nach
dessen schlieBlichem Zerfall war es mit seinen Anziehungskréften vor-
bei und die dquatorisch gestauten Wasser muBten sintflutartig ab-
flieBen. Dieses Ereignis einer wirklichen Sintflut ist im Sagenschatz
der Menschheit sehr wohl verbiirgt.

In mehr als 60 von einander unabhingigen Uberlieferungen, die
bis jetzt in den verschiedensten Ldndern der Erde ermittelt wurden,
und welche keineswegs als Fabeln anzusehen sind, ist von einer grofen
Flut und Wassersnot die Rede; sie betreffen eben ein Ereignis, welches
von denkenden Menschen erlebt worden ist?). Viele dieser Uberliefe-
rungen und insbesondere auch solche, die an die Zeit des vor der eigent-
lichen Sintflut sich dehnenden ,,GroBen Wassers (siehe oben) er-
innern, sind uns erst aus den Mitteilungen, die noch keiner Schrift-
sprache machtige Naturvilker Reisenden wie Humboldt, Falb u. a. in
Amerika machten, bekannt geworden; sie haben sich also allein durch
miindliche Weitergabe iiber ungezédhlte Geschlechter hinweg erhalten.
Andere Uberlieferungen kennen wir aus den Steintafeln der Assyrer,
aus Aufzeichnungen der Chinesen, Inder und Agypter, und die uns
bekannteste iiber die Sintflut selbst stammt aus der Bibel. Wie lange
aber mag auch diese von Mund zu Mund weitergegeben worden sein,
bis sie von der Priesterschaft aufgenommen, in Ziegeltafeln eingeschrie-
ben und zuletzt auf Papyrusrollen aufgetragen werden konnte!

Wenn die Assyrer von einer Burg sprechen, hinter deren Mauern
sie sich vor der Flut geschiitzt glaubten, andere von einem Schiff er-
zihlen, in dem sie sich retten wollten, so ist das eine so glaubhaft wie
das andere. Der Unterschied liegt nur in der lokalen Farbung, und das
muB man sich gegenwértig halten, wenn man die alten Mythen als das
erkennen will, was sie sind, namlich als die édltesten Urkunden aus den
frithesten Zeiten der jetzigen Menschheit, in denen uns die grauenvollste
Katastrophe, welche je dariiber hinweggebraust ist, erhalten blieb. Die
einzelnen Uberlieferungen werden auch nach den Zwecken, die die

1) Vgl. Die Sintflut v. Dr. Joh, Riem. Stuttgart, M. Kielmann, 1906.
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spateren Bearbeiter mit ihrer Wiedergabe verfolgten, oder nach dem
Grade der Glaubwiirdigkeit, die sie ihren Quellen beimaBen, abge-
andert worden sein. Ein Babylonier, der die Errettung seines Volkes
aus dem allgemeinen Untergang schildern wollte, mufite die Befolgung
eines gottlichen Winkes zur Erbauung eines Wohnschiffes fiir ausfiihr-
bar halten, weil er das Meer in seiner Unendlichkeit und mit seiner Ge-
walt nicht kannte, wihrend Strandbewohner wahrscheinlich lieber das
Innere des Landes und Gebirge aufsuchten, statt sich dem schon so
gefahrvoll drohenden Wasser auf Schiffen anzuvertrauen. Menschen,
die die Katastrophe unter den Tropen, z. B. im abessinischen Hoch-
land, erlebten, haben mehr von den zur Erde gelangenden Mondauf-
losungstriimmern gesehen, als die, welche auf Gebirgen der mittleren
Breiten nur die Ausldufer der dortigen Paroxismen in anderen Formen
kennen lernen konnten; kurz, es gibt viele Moglichkeiten, um schein-
bare Widerspriiche in den verschiedenen Darstellungen ohne jedes
Opfer des Intellekts aufkldren zu konnen. Wer kann wissen, welche
Ergebnisse dem Fleife und Forschergliick noch bevorstehen, wenn z.
B. die mesopotamischen Lander noch mehr als bisher an den Fund-
stitten uralter Uberlieferungen erforscht werden konnen. Bis dahin
miissen wir uns freilich auf das beschranken, was uns aufler einigen
babylonischen Bruchstiicken die Bibel bietet; was wir aber hier finden,
wird durch die glazialkosmogonische Betrachtung und Deutung allein
schon zu einer Quelle groBer Belehrung.

Es heifft Moses I, 7/10—12: ,,Und da die sieben Tage vergangen
waren, kam das Gewdsser der Siindflut auf Erden. Das ist der Tag, da
aufbrachen alle Brunnen der grofen Tiefe, und taten sich auf die
Fenster des Himmels und kam ein Regen auf Erden vierzig Tage und
vierzig Nichte.“

Mose I, 7/17—24: ,,Da kam die Siindflut vierzig Tage auf Erden,
und die Wasser wuchsen, und also nahm das Gewdsser iiberhand und
wuchs so sehr auf Erden, daf alle hohen Berge unter dem ganzen Him-
mel bedeckt wurden. Fiinfzehn Ellen ging das Wasser iiber die Berge,
die bedeckt wurden. Da ging alles Fleisch unter, das auf Erden kriecht,
an Vigeln, an Tieren, und an allem, das sich reget auf Erden, und alle
Menschen. Alles was einen lebendigen Odem hatte auf dem Trocknen,
das starb. Und das Gewdsser stand auf Erden 150 Tage.*

Moses 1, 8/1 —13: ,,Und Gott lieB Wind auf Erden kommen, und
die Wasser fielen; und die Brunnen der Tiefe wurden verstopft samt
den Fenstern des Himmels, und dem Regen vom Himmel ward ge-
wehret; und das Gewisser verlief sich von der Erde immer hin, und
nahm ab nach 150 Tagen. Am 17. Tage des 7. Monats lieB sich der
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Kasten — Noahs Wohnschiff — nieder auf dem Gebirge Ararat. Es
nahm das Gewdsser immer mehr ab bis auf den zehnten Monat. Am
ersten Tage des zehnten Monats sahen der Berge Spitzen hervor. Da
vernahm Noah, daBl das Gewdsser gefallen ware auf Erden — sah, da
die Erde trocken war.“

Wenn wir zu diesen Worten noch die Bemerkung machen, daB Gott
dem Noah das bevorstehende Steigen des Wassers angekiindigt und
ihm geraten hatte, sich die Arche als Wohnschiff zu bauen, dann lautet
diese Geschichte, in unsere Ausdrucksweise iibertragen, folgender-
maBen: Die in Mesopotamien lebenden Menschen hatten von Fliicht-
lingen, die von Siiden kamen, bereits Kunde davon erhalten, daB das
Wasser herandringe. HeiBt es doch in der assyrischen Keilschrift:
Die Flut kam vom Meere her, also aus der Richtung des per-
sischen Golfs. Vorsichtige Leute, welche die Mittel dazu hatten, glaub-
ten der Gefahr begegnen zu knnen, wenn sie rechtzeitig fiir ein Wohn-
schiff sorgten, welches sie schlimmstenfalls beziehen konnten. Gerade
diese wohliiberlegt getroffene MaBregel gibt uns einen Fingerzeig fiir
die Richtigkeit der Horbigerschen Ansicht, die Dacqué als das beste be-
zeichnet, was jemals iiber die Sintfluterklirung gesagt worden sei.
Hitte es sich, wie manche Ausleger des assyrischen Textes annehmen,
bei der mosaischen Sintflut um eine Springflut, welche von Siiden her
in das Land eingedrungen wire, gehandelt, so diirfte dieses unerwartete,
elementare Ereignis keine Zeit fiir den Bau von Archen gelassen haben.
Vom Regen allein kann das Wasser auch nicht so ansteigen, daB es die
Hihen der Berge erreicht, und damit kommen wir zur folgenden Er-
klirung: Die letzte Zeit des Mondes war herangekommen. In etwa
15000 km Entfernung die Erde umlaufend, hatte er das Meer zur
Schmalen Giirtelhochflut emporgezogen, die mit ihren Hochkdmmen
Zwischen den eng aneinander geriickten Wendekreisen des Mondes
In majestatischem Zuge dahinflof, nordlich und siidlich davon noch
gewisse Landerstrecken bespiilend (Tafel VIII, Figur I1I). Von den
Polen her hatte sich aber das Eis weit an niedere Breiten herange-
Schoben. Zwischen ihm und dem Wassergiirtel lag das auf der nord-
lichen Halbkugel gerade noch bewohnbare Gebiet der Erde, in unserem
Falle Nordafrika, Kleinasien mit Mesopotamien, Persien usw. Uber
den Tropen begann der Mond zu zerfallen; er verstreute seine Triim-
Merstiicke, und als er nicht mehr vorhanden war, fiel auch, wie wir
Wissen, die Kraft weg, welche die Giirtelflut erzeugt und zusammenge-
halten hatte, das Meer begann sich zu verflachen und vom Aquator aus
Nach den Polen hin auszubreiten. Die Auflésung des Mondes kann sich
sehr schnell vollzogen haben, nachdem einmal der Zusammenhalt des
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Gefiiges gestort war; das im Schwung befindliche Wasser umlief die
Erde infolge der Trégheit noch eine Zeitlang, folgte dann aber dem Ge-
setz der Schwere. Wir diirfen uns den nun einsetzenden Wasserabfluf3
vom Aquator aus nicht so denken, wie wenn einem FaB der Boden aus-
geschlagen wire. Es ,stieg vielmehr vom Meer her‘‘ langsam an — wir
wiirden sagen: es breitete sich nach Nord und Siid langsam aus —, so
daB die Menschheit gewarnt wurde, und schlieBlich erreichte es auch -
die Gegenden, in denen der unbekannte Gewéhrsmann der biblischen
Uberlieferung lebte. Wir erinnern uns nun, daB zuerst der Eismantel
des Mondes sich abliste, dessen einzelne Stiicken entweder ungeteilt
oder als Hagel und Regen zur Erde gelangen mufBiten. Die meisten und
groften Triimmer sind naturgemdB zwischen den Mondwendekreisen
niedergegangen, die kleineren, aber wohl immer noch ziemlich groBen
Sprengstiicke umkreisten die Erde noch eine Zeitlang, bis die bei ihrem
Einsturz sich ergebenden Splitter in héheren Breiten in Hagel und
Wolkenbriiche aufgelost wurden, und die Erscheinungen dieses Zeit-
punktes sind es, die Moses zum Teil geschildert hat (Tafel VII, Fig. I11).
Das AbflieBen des Wassers nach den Polen und die als Hagel und Re-
gen auftretenden Auflosungsprodukte der letzten die Erde noch um-
laufenden Eistriimmer sind als zeitlich zusammenfallend dargestellt.
Ob aber die Zeitangabe, daB der Regen 40 Tage gedauert habe, und
die fernere, daB das Wasser 150 Tage gestanden habe, als genau an-
zusehen sei, moge jeder beurteilen wie er will; der alte Chronist hat
mit diesen Zahlen jedenfalls den Zweck im Auge gehabt, mdglichst
groBe Glaubwiirdigkeit zu erwecken — direkt falsch oder sehr daneben
gegriffen brauchen sie keineswegs zu sein. Anders ist es mit der Be-
merkung, daB alles Getier und alle Menschen ertrunken seien: dies
kann sich nur auf den Umkreis beziehen, der von dem betreffenden
Asyl zu iibersehen war, und der kann ja nicht bedeutend gewesen sein.

Moses erwahnt als drittes Moment den Wind, der von Gott ge-
schickt wurde und die Wasser zum Fallen gebracht, sowie die feuchte
Erde getrocknet habe. Dieser Wind ist zum groBten Teil auf Rechnung
des Abstrémens des vom Monde auch so lange zusammengehaltenen
Atmosphirenwulstes zu setzen, der gleichzeitig einen Druck auf die
polwirts abflieBenden Reste der Giirtelflut ausiiben muBte. Mit dem
Zuriickweichen des Wassers ging auch das ,,Verstopfen der Brunnen
der Tiefe* Hand in Hand. Das Grundwasser mufte sich ja mit dem
Herankommen und Abflauen der Sintflutwellen heben und senken,
und wenn die wassergefiillten unterirdischen Hohlen eines Karsthoch-
landes mit der See Verbindung hatten, war die Folge einer herankom-
menden Flutwelle, daB die Karstlocher Wasser zu speien begannen, was
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im umgekehrten Falle aufhoren muBte. So sehen wir an diesen we-
nigen Beispielen, daB die Worte in Moses Erzdhlung keine
Bilder orientalischer Phantasie zu sein brauchen, son-
dern sehr gut der Niederschlag richtiger Beobachtun-
gen sein konnen.

In noch hiéherem MaBe kommt uns das zum BewuBtsein, wenn wir
manche Stellen der Offenbarung Johannis betrachten. Es soll da-
mit nicht etwa der Versuch gemacht werden, bisher dunkle Bibelstellen
als Beweismittel und Stiitzen fiir die glazialkosmogonischen Gedanken
zu benutzen; ein solcher Versuch konnte mehr schaden als niitzen.
Wenn aber, wie wir bald sehen werden, die Mythen aus dem grie-
chischen Altertum und die Mitteilungen, die arme, ungebildete Boli-
vianer und peruanische Indianer Humboldt und anderen Reisenden
gemacht haben, von der strengen Wissenschaft als Material fiir die Be-
urteilung des Alters des Menschengeschlechts und der Sage von der
allgemeinen Flut verwertet werden, so braucht auch der Versuch kein
Bedenken zu erregen, Stellen aus der Bibel auf ihren Wert fiir solche
Forschungen zu priifen.

Der Apostel Johannes war sicher nicht der einfache galildische
Fischer, als der er der biblischen Tradition nach angesehen wird, son-
dern mubB ein griindlich gebildeter Mann gewesen sein, der in Archiven
gearbeitet hat, die entweder untergegangen oder bis heute unbekannt
- geblieben sind. Vielleicht waren es dieselben Berichte in anderer Be-
arbeitung, aus denen schon die Vorgédnger des Moses ihre Anregungen
erhalten haben. Moses wollte die Geschichte Israels schreiben und
Wies an Bildern aus der Vergangenheit auf den Zorn Gottes und seine
Strafen hin; Johannes schrieb in nachchristlicher Zeit. Er trat als
BuBprediger auf und stellte der siindigen Menschheit ein kiinftiges
Schreckensbild des nach seiner Ansicht bevorstehenden Strafgerichts
Vom Weltuntergang als Weissagung vor Augen. Vielleicht war er
der erste, der die Schilderung auf Grund von ihm gemachter Funde
alter Steininschriften und Papyrusrollen wagen konnte, und er kleidete
Sie dem Geist der Zeit entsprechend in das Gewand einer Offenbarung.
In dieser Form mubBte sie ihren Zweck besser erfiillen, als wenn er nur
gewarnt hétte: ,,So ist es den Menschen schon einmal ergangen.‘
Verflossenen Schrecknissen gegeniiber ist der Mensch in der Regel
gleichgiiltig; bevorstehende, die jeden Tag eintreten kénnen, mahnen
zur Vorsicht. Es kann auch sein, daB der Apostel in den uralten Weis-
tiimern in der Tat eine Offenbarung an die Vorvéter erblickt hat, und
daB er dje groBe Wasserflut nicht erwihnt, kbnnen wir wohl damit
Crkldren, daB er fiir Leute schrieb, die diese schon aus den heiligen
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Biichern kannten. Uber diese Punkte moge jedoch jeder seine eigenen
Uberlegungen anstellen und sich seine eigenen Gedanken machen —
wir halten uns hier an die Sétze, die Johannes aufgeschrieben hat. So
lesen wir:

Offenbarung 6/12—16: ,,Und siehe, da ward ein grofies Erdbeben,
und die Sonne ward schwarz wie ein harener Sack, und der Mond ward
wie Blut; und die Sterne des Himmels fielen auf die Erde, gleichsam
wie ein Feigenbaum seine Feigen abwirft, wenn er vom grofen Winde
bewegt wird; und der Himmel entwich wie ein zusammengerolltes
Buch; und alle Berge und Inseln wurden bewegt an ihren Ortern; und
die Gewaltigen und alle Knechte und Freien verbargen sich in den
Kliiften und Felsen an den Bergen und sprachen zu den Felsen und
Bergen: Fallet auf uns und verberget uns.*

Offenbarung 16/21: ,,Und ein groBer Hagel, als ein Zentner, fiel
vom Himmel auf die Menschen; und die Menschen ldsterten Gott iiber
die Plage des Hagels; denn seine Plage ist sehr groB.*

Offenbarung 11/19: ,,Und es geschehen Blitze und Stimmen und
Donner und Erdbeben und ein grofer Hagel.

Offenbarung 18/21: ,,Und ein starker Engel hub einen grofen Stein
als einen Miihlstein, warf ihn ins Meer und sprach: Also wird mit
einem Sturm verworfen die groBfe Stadt Babylon und nicht mehr er-
funden werden.*

Offenbarung 8/5—12: ,,Und der Engel nahm das RéducherfaB und -
fiillte es mit Feuer vom Altar und warf es auf die Erde. Und da ge-
schahen Stimmen und Donner und Blitze und Erdbeben. Und es ward
ein Hagel mit Feuer und Blut gemenget und fiel auf die Erde. Und
das dritte Teil der Baume verbrannte und alles griine Glas verbrannte.
Und es fuhr wie ein grofer Berg mit Feuer brennend ins Meer;
und das dritte Teil des Meeres ward Blut, und das dritte Teil der leben-
digen Kreaturen im Meer starben und das dritte Teil der Schiffe wur-
den verderbet. Und es fiel ein groBer Stern vom Himmel, der
brannte wie eine Fackel, und fiel auf das dritte Teil der Wasser-
strome und iiber die Wasserbrunnen. Und der Name des Sternes heif3t
Wermut, und das dritte Teil ward Wermut; und viel Menschen starben
von den Wassern, dab sie waren so bitter worden; — und es ward
geschlagen das dritte Teil der Sonne und das dritte Teil des
Mondes und das dritte Teile der Sterne, daB ihr drittes Teil verfinstert
ward, und der Tag das dritte Teil nicht schien, und die Nacht
desselbigen gleichen.*

Offenbarung 16/18—20: ,,Und es wurden Stimmen und Donner
und Blitze; und ward eine groBe Erdbebung, daB solche nicht gewesen
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ist, seit der Zeit Menschen auf Erden gewesen sind, solche Erdbebung
also groB. Und aus der groBen Stadt wurden drei Teile, und die Stadte
der Heiden fielen. Und alle Inseln entflohen und keine Berge wurden
funden.

Offenbarung 9/1—2: ,,Und ich sah einen Stern gefallen vom Him-
mel auf die Erde, und ihm ward der Schliissel zum Brunnen des Ab-
grunds gegeben. Und er tat den Brunnen des Abgrundes auf und
es ging auf ein Rauch aus dem Brunnen wie ein Rauch eines gro-
Ben Ofens; und es ward verfinstert die Sonne und die Luft von dem
Rauch des Brunnens.“

Offenbarung 9/17—18: ,,Und aus ihrem Munde ging Feuer und
Rauch und Schwefel, von diesen dreien ward ertotet das dritte Teil
der Menschen, von dem Feuer und Rauch und Schwefel, der aus ihrem
Munde ging. (Auch sonst ist noch ofter die Rede vom ,,im Feuer, -
Rauch und Schwefel brennenden Pfuhl‘.)

Offenbarung 10/5—6: ,,Und der Engel, den ich sah stehen auf dem
Meer und auf der Erde, schwur, daB hinfort keine Zeit mehr seinsoll.

Offenbarung 21/1: ,,Und ich sah einen neuen Himmel und eine
neue Erde; denndererste Himmel und die erste Erde verging
und das Meer ist nicht mehr.” (Auch die assyrische Uberlieferung
spricht von einer neuen Erde, die mit Lehm bedeckt war!)

Versuchen wir, auch diese Gedanken und Worte in unsere Sprache
zu {ibertragen, so sehen wir ohne grofie Miihe, daB hier der Mondauf-
losungsvorgang von Augenzeugen dargestellt sein kdnnte. Erdbeben
von nie erlebter Gewalt gingen mit der Zuriicksetzung der zum Geoid
verzerrten Erde Hand in Hand, als diese wieder Kugelgestalt annahm.
Das war ein mechanischer Vorgang, der sich nach unseren friiheren
Betrachtungen von selbst ergeben mufite. Wenn wir an die im Sonnen-
licht aufleuchtenden Sternschnuppen zuriickdenken, ergibt sich der
Vergleich mit den vom Himmel fallenden Sternen, welche die Bruch-
Stiicke des Eismantels des Mondes gewesen sein werden, sehr leicht.
Es befanden sich darunter auch viele Eisstiicke, die sich in Hagel auf-
I6sten und in dessen Begleitung die erwihnten Gewittererscheinungen
hervorrufen muBten. Die Stimmen deuten auf das Geheul, welches
die die Luft durchschneidenden kosmischen Geschosse hervorriefen,
€in Ton, welcher unseren Kriegern ja aus dem Granatfeuer nicht un-
bekannt ist. DaB die Sonne schwarz und der Mond wie Blut wurde und
beide — wie wir an anderer Stelle lesen — dreimal am Tage nicht
Schienen, stimmt ziemlich genau mit dem Umstande iiberein, daB der
Mond zur Zeit seiner Auflosung in 3—4 Stunden die Erde umlief und
dabei entweder vom Erdschatten verdunkelt werden mufBte oder eine
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Sonnenfinsternis erzeugte, die bei seiner damaligen scheinbaren GroBe
20 Minuten gedauert haben wird. Ebenso wird es jede Nacht drei
Mondfinsternisse gegeben haben, da der Erdschatten den nahen Mond
bei jedem Umlauf treffen muBte. Diese Sonnen- und Mondfinsternisse,
verbunden vielleicht mit starker Bewdlkung des Himmels, lieBen nur
eine mittlere, gleichméBige Durchschnittshelligkeit entstehen, so daB
sich die Unterschiede von Tag und Nacht verwischten und ,,keine Zeit
mehr war.“ Unter den Verhéltnissen so allgemeiner Angst ist die Auf-
merksamkeit ohnehin auf das Nachstliegende gerichtet, und wenn da
noch der gewohnte Unterschied zwischen Hell und Dunkel zu fehlen
beginnt, hort jede Zeitbestimmung auf. Nur ein Engel konnte natiir-
lich einen derart inhaltschweren Fluch aussprechen. An einer anderen
Stelle der Offenbarung (14/14—19) ist auch von einer grofen Sichel
. und einer groBen Hippe die Rede, welche am Himmel erschienen, die
ungezwungen als Phasen des jetzt unnatiirlich grob erscheinenden Mon-
des anzusprechen sind. Die obengenannte Stelle: Offenbarung 18/21,
nach der der Engel einen Miihlstein ins Meer wirft, wodurch die groBe
Stadt Babylon zerstort wird, hat Johannes jedenfalls einer andern
Quelle entnommen und geglaubt, sie fiir seinen Zweck mitbenutzen zu
konnen, ohne zu ahnen, daB sie im Grunde einen andern Ursprung hat.
Wie richtig die Beobachtung an sich aber gewesen und auch weiter
iiberliefert worden ist, mége aus folgender Uberlegung hervorgehen:
Wer sich unter einen Miihlstein eine Scheibe von mindestens einem
Meter Durchmesser vorstellt, konnte folgern, daB an den Vergleich mit
dem der Auflsung entgegengehenden Monde gedacht sei. Dem stdnde
entgegen, daf kein Bewohner Vorderasiens oder Agyptens diesen Mond
im Westen untergehen sehen konnte, weil er — wie wir wissen — der
Erdbewegung vorauslief und daher im Westen auf- und im Osten
untergehen muBte. Im Osten befindet sich aber kein Meer, in wel-
ches, bildlich gesprochen, der Engel ihn hédtte werfen kénnen. Die Vor-
stellung ist aber auch an sich abwegig, da es weder im klassischen Alter-
tum noch in den ihm vorausgehenden Zeiten Miihlsteine von der heu-
tigen GroBe gab; die damaligen Handmiihlsteine hatten nur 30 bis
50 ecm Durchmesser. In solcher GriBe kann aber der neue dem Ein-
fang verfallene Mond bei dem weiten Anndherungsbogen, den er
gegen die Erde ausfiihrte, voriibergehend in der Tat erschienen sein,
bis sich die beiden Himmelskdrper auf einer von der heutigen nicht sehr
abweichenden Entfernung eingeregelt hatten. Dieser — unser jetziger
— Mond aber ging im Westen unter, und hier befindet sich fiir die Be-
wohner der genannten Linder hinter dem Mittelléindischen Meer auch
der Atlantische Ozean. Als nun auf Umwegen die Kunde vom Unter-
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gang der Atlantis durch die groBe Flutwelle beim Mondeinfang (un-
seres Jetztmonds!) auch nach Agypten oder Babylonien gelangte,
brachte man vielleicht beide Ereignisse in ursidchlichen Zusammen-
hang. In der Vorstellungs- und Ausdrucksweise jener Zeiten konnte
nur eine iiberirdische Kraft so gewaltige Leistungen vollbringen, und
um dem Ausdruck zu geben, lie man einen Engel den Miihlstein ins
Meer werfen. Und um den dadurch hervorgerufenen Untergang einer
grofen Stadt als einen Strafakt hinzustellen, mag ein spéaterer Bear-
beiter, vielleicht Johannes selbst, Babylon als Reprisentantin eines
solchen Siindenpfuhls hingedeutet haben. Um die Richtigkeit der Dar-
stellung der iiberlieferten Beobachtung, sowohl was die scheinbare
MondgréBe als auch die Untergangsrichtung anlangt, darzutun, haben
Wir etwas langer bei dem Gegenstand verweilt und ihn des mytholo-
gischen Beiwerks entkleidet.

Immer wiederholt sich die Meldung von dem starken Hagel, vor
dem die Menschen fliichteten; nachdem er aber, wie es ganz natiirlich
ist, vom Eishagel in Schlammhagel, Stein- und Schlackenhagel iiber-
gegangen war, lesen wir von dem wie eine Fackel brennenden, nieder-
Stiirzenden Stern, der Bdume und Gréaser verbrannte. Hier haben wir
es wohl mit einem feuerkugelartigen, beim Durchsausen der Luft ins
Gliithen gekommenen festen Mondtriimmerstiick zu tun. Die Angabe,
daB das Meer nach dem Einsturz eines solchen Korpers Blut gewor-
den sei, 1aBt sich wohl darauf zuriickfiihren, daB sich rote erdige
Stoffe und Schlackenstiicke im Meerwasser gelist haben. Mineralische
Bestandteile haben das Wasser bitter gemacht, — eine Kette von
Einzelbeobachtungen, deren Erkldrung durch den Hinweis auf kos-
Mische Einfliisse weder Schwierigkeiten macht noch Unwahrschein-
lichkeiten in sich trdgt. So ist auch bei dem Stern, dem vom Himmel
fallend der Schliissel zum Brunnen des Abgrundes gegeben ward, an
tinen groBen Einsturzkorper zu denken, der an einer vielleicht schon
Vorhandenen Bruchstelle der Erdkruste einen neuen Vulkan bildete.
Wenn bei groBen tektonischen Beben aus solchen Bruchstellen Feuer,
Rauch und Schwefel aufstiegen, wie es der Prophet darstellt, an dem
die Menschen starben, so sind damit nur auch heute vorkommende
Erscheinungen bezeichnet, die unter dem Paroxysmus der damaligen
Umwéilzungen aber in viel stiarkerem MaBe auftreten muBten, so daB
Selbst das Verschwinden ganzer Inseln nichts Unwahrscheinliches ist.

Haben die vom Himmel fallenden Sterne, der Miihlstein, den der
Engel ins Meer wirft, die groBe Sichel und Hippe und anderes eine auf
Tealem Boden stehende einfache und jedes iibersinnlichen Charakters
bare glazialkosmogonische Deutung gefunden, so wird wohl der Ver-
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such nicht zu kiihn erscheinen, eine der allerdunkelsten Stellen der
Apokalypse auch noch in unserem Sinne zu erkldren. Gerade diese
Stelle ist so interessant und hat anderen Auslegern schon soviel Ver-
anlassung zum Nachdenken gegeben, dab es verzeihlich erscheinen
diirfte, wenn wir auch die Horbigersche Losung den Spezialisten zur
Priifung anheim stellen. Es heit Offenbarung 4, Vers 6: ,,Und vor
dem Stuhl (Gottes) war ein glésernes Meer, gleich dem Kristall, und
mitten im Stuhl und um den Stuhl vier Tiere, voll Augen hinten und
vorne. Diese mythologischen Tiere, welche in der Offenbarung ofter
erscheinen und in ihren Gestalten phantastisch beschrieben werden,
mogen Erinnerungsbilder sonst nie gesehener Vorwelttiere oder der-
gleichen sein; sie wollen wir hier auBer acht lassen und nur danach
fragen, was mit dem gldsernen Meer gemeint sein konne.

Der Mensch der Eiszeit (des Tertidrkataklysmus) hatte das Eis aus
nichster Ndhe, mehr als ihm lieb war, kennengelernt; es ist nicht aus-
geschlossen, daB er, der den Mond in 20—25facher heutiger GriBe vor
Augen hatte, auf den Gedanken kam, daB seine Oberfldche dem ir-
dischen Eise dhnlich sei; ein Geschlecht, das seine Hohlen kiinst-
lerisch auszumalen bestrebt war (Altamira), muBite schon sehen ge-
lernt haben. Der damals zugrunde gegangene Mond ist nach unseren
fritheren Ausfiihrungen dem jetzigen sicher ziemlich wesensgleich ge-
wesen, und so wird auch seine Oberfldche einen der des jetzigen dhn-
lichen Eindruck gemacht haben. Darauf griindet sich folgender Ge-
dankengang: Der Tertidrmensch (der bisher vermeintliche ,, Quartér-
Diluvial“-Mensch!) wuBte, wie ein Eismeer aussieht; sah er den Mond
sehr nahe, so erkannte er auch seine Eisformationen. Er erblickte ihn
auch als Kugel, und er muBte infolge der Librationen, die er ebenfalls
beobachten konnte, annehmen, daf die andere Hilfte ebenso mit Ver-
tiefungen bedeckt sei, wie die immer sichtbare vordere. Spitere Ge-
schlechter, Zeitgenossen der letzten mondlosen Zeit, (Proselenen-Vor-
mondmenschen), mogen dann von einem am Himmel befindlichen ge-
frorenen Meer erzdahlt haben, welches hinten und vorn mit Augen be-
deckt gewesen sei. Eine Vermischung des Uberlieferten mag dann dazu
gefithrt haben, Tier- und Mondbilder zu verbinden, die Mondvertie-
fungen als ,,Augen‘‘ den Tieren als Attribute zuzuteilen. Hierzu kom-
men Fehler der Ubersetzer und Interpreten. Eis heiBt auf griechisch
xpvoreldog. Da aber im spdteren Sprachgebrauch dasselbe Wort
auch fiir Bergkristall, ja fiir Glas angewendet wurde, so wird einer der
letzten Ubersetzer, der sich als Bewohner der heiBen Mittelmeergestade
ein ,,Meer aus Eis* nicht vorstellen konnte, die in der Offenbarung ent-
haltene Ubersetzung mit ,,Glas‘ bzw. ,,glisernes* Meer gewéhlt haben.
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Wir kommen damit zu dem SchluB, daB die in der Uberlieferung nieder-
gelegte Beobachtung richtig und der Mond gemeint war — eine Frage,
die vielleicht den Bibel- und Sprachforschern Gelegenheit zu tieferem
Nachgraben geben diirfte, als es einem Ingenieur, der diesen Gedanken-
sprung nur nebenbei machen konnte, moglich ist.

Konnte mit diesen Ausfiihrungen ein wohl annehmbarer Beleg da-
fiir erbracht werden, daB lebende und urteilsfdhige Menschen Zeugen
einer der groBten Erdkatastrophen gewesen sind, so mogen die folgen-
den Zeilen den Nachweis liefern, daB das Erinnerungsvermogen der
Menschheit sich auch auf die Zeiten erstreckt, in denen der alte Mond
verschwunden und der jetzige noch nicht vorhanden war, wenigstens
nicht in seiner Eigenschaft als Begleiter der Erde.

In der Zeitschrift ,,Weltall“ 1901 sagt Mind iiber die Proselenen:
»Verschiedene Historiker des Altertums sagen iibereinstimmend, daf
das hohe Alter der Arkadier am meisten daraus erhelle, daB sie Pro-
selenen genannt werden, d. h. Vormondliche. Dieser pelasgische
Volksstamm, welcher vor den Hellenen Arkadien bewohnte, rithmt
sich, friiher ins Land gekommen zu sein, als sich der Mond am Himmel
zeigte. Er fiihrt diesen Namen so allgemein, daB vormondlich und vor-
hellenisch als gleichbedeutend galt. Aristoteles sagt (in der Staatsver-
fassung der Tageaten): Die Barbaren, welche Arkadien bewohnten,
seien von den spateren Arkadiern vertrieben worden, ehe der Mond
am Himmel erschien, weshalb sie Proselenen genannt wurden.
Apollonius Rhodius driickt sich bei seiner Behauptung, daB Agypten
Vor allen anderen Liandern bewohnt gewesen sei, folgendermafien aus:
»Noch nicht kreisten am Himmel die Gestirne alle, noch waren die Da-
Naer nicht da, nicht das deukaleonische Geschlecht, vorhanden waren
Nur die Arkadier, von denen es heifit, dab sie vor dem Monde lebten,
Eicheln essend auf den Bergen. . . . Der Vilkerstamm des Mozkas auf
der Hochebene von Bogota ruhmt smh ganz wie die Selenen eines vor-
1T10nd11chen Zeitalters.“ Soweit Mind. Andeutungen iiber den Einfang

des Jetztmondes begegnen wir auch im tropischen Amerika. Die Mog-
lichkeit vormondlichen Daseins dieser Stimme wird von der Wissen-
Schaft nicht bestritten, aber damit erklirt, daB es eine Zeit gegeben
aben miisse, in der die Bewdlkung der Erde stdndig so dicht gewesen
Sei, daB der Mond nicht habe durchscheinen konnen. Auf diese und
foch weiter hergeholte unwahrscheinliche Erkldrungen brauchen wir
Nicht einzugehen.

Ein anderes Licht aus grauer Urzeit kommt uns nun nicht aus
dem Orient, sondern von den Hochebenen Perus. Dort lebende

Ndianerstimme besitzen eine weit zuriickreichende Tradition, von
Voigt, Weltenbaustoft 13
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der uns schon Humboldt berichtet hat, und die durch die Arbeiten
neuerer Forscher wesentlich neue Ziige erhielt. Zu diesen Forschern
gehort Rud. Falb, der zuerst Humboldt zitiert, um dann seine eigenen
Erfahrungen zu besprechen. Humboldt berichtet in seinem amerika-
nischen Reisehandbuch: ,,Ich kann dieses erste Glied des Bergstocks
der Enkaramada nicht verlassen, ohne eines Umstandes zu gedenken,
dessen man wéhrend unseres Aufenthaltes in den Missionen am Ori-
noco haufig gegen uns erwdhnte. Unter den Eingeborenen dieser
Lander hat sich die Sage erhalten, beim groBen Wasser, als ihre
Viter das Kanoe besteigen muBten, um der allgemeinen Uberschwem-
mung zu entgehen, haben die Wellen des Meeres die Felsen der En-
karamada bespiilt. Diese Sage kommt nicht nur bei einem einzigen
Volke, den Tamanaken, vor, sie gehort zu einem Kreise geschichtlicher
Uberlieferungen, aus denen sich einzelne Vorstellungen bei den May-
puros an den grofen Katarakten, bei den Indianern am Rio Crevato
und fast bei allen Stdmmen am oberen Orinoco finden. Ein paar Meilen
von Enkaramada steht mitten in den Savannen ein Fels, der sog.
,Tepumereme‘, der bemalte Fels. Man sieht darauf Tierbilder und
symbolische Zeichen, denen dhnlich, wie wir sie auf der Riickfahrt vom
Orinoco, nicht weit unterhalb Enkaramada, bei der Stadt Cayrara ge-
sehen. Zwischen dem Cassiquiare und dem Orinoco, zwischen Enkara-
mada, Capuchino und Caycara sind diese hieroglyphischen Figuren
hédufig sehr hoch in die Felswande eingehauen, wohin man nur mittels
sehr hoher Geriiste gelangen konnte. Fragt man nun die Eingeborenen,
wie es moglich gewesen sei, die Bilder einzuhauen, so erwidern sie
lachelnd, als sprachen sie eine Tatsache aus, mit der nur ein Weiler
nicht bekannt sein kann: Zur Zeit des groBen Wassers seien ihre Vater
so hoch oben im Kanu gefahren.” Falb sagt: ,,Diese alten Sagen des
Menschengeschlechts, die wir gleich Triimmern eines groBen Schiff-
bruches iiber den Erdball zerstreut finden, sind fiir die Geschichts-
philosophie von hoher Bedeutung,* und Horbiger fiigt hinzu, daB es
fiir die Erforschung der Uranfange der Menschheitsgeschichte ebenso
notig sein diirfte, die noch im Naturzustande lebenden ,,Altesten‘‘ ehr-
furchtsvoll zu horen (ehe sie von der Vernichtung oder von der ,,Kul-
tur’ ereilt werden), wie EiszeithGhlen zu erforschen.

Hier diirfte wohl auf einen Unterschied aufmerksam gemacht wer-
den, der zwischen der biblischen und der indianischen Uberlieferung
besteht. In der ersten haben wir es mit der eigentlichen Sintflut zu tun,
welche ihren Héhepunkt mit dem nach der Mondauflosung einsetzen-
den Ablaufen der Giirtelhochflut erreichte, also zeitlich nicht von langer
Dauer gewesen sein kann; in der letzten dagegen sehen wir die durch
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Vor- und Nachldufe der stationéren Flut verinderten Lebensgewohn-
heiten eines immer hoher in die Berge getriebenen Volkes vor uns, das
sich in den Tausenden von Jahren, die es in groBerer Hohe zubringen
mufte, gewissermaBen seBhaft gemacht hatte, was aus ihrer Kunst-
ausiibung an den Felswdnden hervorzugehen scheint. Wahrend der
Zeit einer gewohnlichen Uberschwemmung, und sei sie noch so stark
gewesen, werden sie wohl keine Bildwerke von den Kanoes aus ge-
meiBelt haben!

Falb sagt dann weiter: ,,Eine weitere fiir das alte Peru charakte-
ristische Eigentiimlichkeit bilden die vielen mit Terrassenbauten be-
kleideten Hiigel. Die meisten derselben sah ich im Tale von Ubinas,
Wo die beiderseitigen Bergabhinge bis zu ihrem Kamme hinauf damit
libersdet erscheinen. Sie gleichen vollstindig in ihrem Gemiuer un-
Seren Weinbergen und haben jedenfalls irgendwelchen Kulturen ge-
dient, die heute dort nicht mehr gedeihen. Denn sie sind jetzt ¢de und
verlassen und stehen ihrer groBen Zahl nach in keinem Verhaltnis zur
Sparlichen Einwohnerschaft dieses Tales. Auch sie sind Zeugen einer
klimatischen Verdnderung, welche sich hier vollzogen hat.... Von
den Terrassenbauten wohl zu unterscheiden sind die sonderbaren, in
den nackten Fels sehr regelmafig eingehauenen Steinsitze. Sie reihen
sich nicht terrassenférmig einander an, sondern sind jeder einzeln fiir
sich unregelméabBig iiber die Oberfldche des Felsens verteilt. Einer der
selben, der am schwierigsten zu erkletternde, tragt auf seiner Sitz-
fliche ein eingemeiBeltes Kreuz. In der Nihe solcher Stufen-
Sitze findet sich meist ein Wasserniveaw.“ An dem hoch-
gelegenen Titicacasee befinden sich ausgedehnte unterirdische Hohlen
und Tempelanlagen. Hieriiber schreibt Falb: ,,So erzdhlen auch die
Indianer von Peru, die ersten Inkas — ein nachweislich blondes Ge-
Sf{hlecht (wie die Titanen der Griechen) — seien aus den Hohlen am
T_lticacasee, in welche sie sich zur Zeit des groBen Wassers gefliichtet
hitten, 500 Jahre — diese Zahl ist natiirlich nicht wortlich zu nehmen
(Verf.) — nach demselben hervorgegangen und hitten die von ihnen
gerettete Kultur wieder allméhlich in die Tiefe getragen.

. Bevor wir Falb weiter folgen, wollen wir von Horbiger horen, wie
Sich die Wasserverhiltnisse in jenen hoch gelegenen Landstrecken des
Mittleren Amerika teilweise sogar wohl noch iiber die Wendekreise
hinaus zur Zeit der nachstationéiren Giirtelhochflut des Tertidrkata-
Klysmus also in den Stufen VII—IX der Figur I auf Tafel VII und wie
€ in Figur I11 der Tafel VIII groBer dargestellt ist, gestaltet haben

Onnen. Die hohen geographischen Breiten waren, wie wir wissen,

ntwassert und samt den mittleren, bis in die Wendekreise hin, ganz
13
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vereist. Kulturfihiges Land gab es nur in den Teilen der Tropen,
welche wegen ihrer Hohenlage zuerst von den Flutbergen und spater
auch von der neuen Giirtelhochflut nicht bespiilt wurden, wozu auch
die hochgebirgigen Teile des heutigen Kolumbien, Venezuela, Ecuador,
Peru und Bolivien gehoren. Uber Panama und Siidmexiko diirfte in-
folge des Zusammenriickens der Mondwendekreise die Giirtelhochflut
in breiter Stromung von West nach Ost weggerollt sein. In dem Mabe,
in dem das Wasser dieser voreilenden Giirtelhochflut aber hoher und
hoher stieg, muBten die Plitze fiir die Bodenbearbeitung in diesen tro-
pischen Eiszeitasylen auf die heutigen Hohen hinaufgeschoben wer-
den, wo man nur noch in Form von Terrassenbauten dem Boden das
Notigste abringen konnte. Aber auch diese sind wahrscheinlich, we-
nigstens in ihren untersten Teilen, voriibergehend unter Wasser ge-
raten. Durch den Lehm- und LoBfall der Mondauflésung und dem Ab-
lauf der Flut wurden sie jedenfalls ganz verschlammt, durch die seit
jenen Zeiten gefallenen Niederschldge und andere atmosphdrische Ein-
fliisse aber allmihlich wieder bloBgelegt, in welchem Zustande wir sie
heute finden. Auf diesen Hochasylen hatten sich demnach Reste der
Menschenstimme eingefunden und fiir ldngere Zeiten angesiedelt; hier
iiberdauerten sie die Zeiten der Flut. Aus Falbs Sprachstudien erhalten
wir hieriiber weitere interessante Aufschliisse. ,,So erfahren wir durch
die mexikanische Sprache, was der Name der peruanischen heiligen
Insel ,Coati‘ bedeutet. Denn coatl-ca und coatl-alia heifien gemein-
sam am Tische zusammensitzen und coatl-aca heiffit Vereini-
gung der Nationen, also genau das, was auch der Name der ganzen
Gegend am Titicacasee: Tahuantinsuyu besagt. Es sollte damit der
gemeinsame Ausgangspunkt der Stamme, welche sich, wie die letzten
Namen andeuteten, auf der Hochebene von Peru zusammengefunden
hatten, dem Andenken der Nachkommen iiberliefert werden.“ Falb
hatte dann die Sprache der Aymaraindianer einigermaBen Kkennen-
gelernt und dabei machte er die Entdeckung ,,. .. daB dieses Idiom,
welches als die dlteste Kordillerensprache angesehen wird, sowie das
nahe verwandte Ketschua, das die verbreitetste Sprache der Indianer
von Peru und des alten Inkareiches bildet, mit den dltesten Kultur-
sprachen der alten Welt, sowohl den semitischen, als auch den
arischen ursprungsverwandt ist. Ja, es hat sich nach eingehenderen
lautphysiologischen Studien ergeben, daB die Wurzelformen, wie sie
hier seit den iltesten Zeiten unverindert erhalten worden sind, die
urspriinglichen, und jene der alten Welt die daraus abgeleiteten dar-
stellen.” Nach Anfiihrung einiger semitischer und arischer Wortana-
logien zu den beiden genannten Kordillerensprachen fabt er seine Auf-
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fassung dahin zusammen, daB ,,zu beachten ist, daB es vorzugsweise
die Bezeichnungen des Lichtes und des Leuchtens sind, welche die
meisten Analogien aufweisen, also die Ausdriicke fiir Urbegriffe, fiir
welche kein Volk seine Bezeichnungen von anderen entlehnt. Endlich
finden sich gerade diese letzteren Analogien in beiden Reihen, im Se-
mitischen wie im Arischen. Daraus geht hervor, dab auf der Hoch-
ebene der Kordilleren in Siidamerika jene gemeinsame Muttersprache
vorhanden gewesen sein muB, aus welcher sowohl die semitischen wie
die arischen Idiome spédter hervorgingen. Das fiihrt allerdings auf eine
Epoche zuriick, die wohl um viele Jahrtausende hinter uns liegt.*
Wer kann wissen, ob nicht auf dem Wege iiber die Atlantis einige der
Bilder jener Uberlieferungen, aus der Johannes den Stoff zu seiner
Prophezeiung genommen hat und die mit voller Sicherheit auf einen
tropischen Ursprung hinwiesen, entstanden sein konnen? Sagt doch
Falb: ,Es ist nicht notwendig, zur Erkldarung der Moglichkeit eines
Uberganges vom amerikanischen Kontinente zur alten Welt eine an-
dere Verteilung von Land und Wasser anzunehmen. Die gegenwartige
Gestalt der Aleuten wiirde vollkommen ausreichen, einem solchen
Ubergang als Briicke gedient zu haben. Dies wiirde zundchst nur fiir
die arische Weiterentwicklung gelten. Der Grundstock fiir die semi-
tische Abzweigung miiBte seinen Weg nach Osten genommen und zu-
nichst Afrika erreicht haben. Dabei wiirden die sich dieser Annahme
entgegenstellenden Schwier gkeiten wohl nur behoben werden konnen
durch eine Hypothese, welche sich mit der Sage von der versunkenen
Atlantis deckt. Diese letztere miiBte dann entweder in der Region des
jetzigen mexikanischen Meerbusens oder in jene der kanarischen Inseln
verlegt werden. Es ist bereits von anderen Forschern darauf hinge-
Wiesen worden, daB archiologische und vorgeschichtliche Uberreste,
die sich namentlich auf der Hochebene der Kordilleren befinden, eine
grofe Ahnlichkeit mit den Druidenbauten der Kelten zeigen.” Man
darf hinzufiigen, daB das gleiche von den Bauten der alten Azteken
und den altigyptischen Bauwerken gesagt werden konnte; es ist auch
hier schon nach dem mutmaBlichen Zusammenhange gesucht worden,
und gerade die Forschungen der jiingsten Zeit iiber die uralte Maja-
kultur berechtigen zu hochgespannten Erwartungen.

Falb wuBte, als er sein Buch schrieb, nichts von der Welteislehre,
Sonst hitte er die Aleuten nicht als Landbriicke oder Ubergangsstelle
s Auge fassen konnen, denn diese Inselreihe muBte in jenem Ab-
Schnitt der Tertidrmondzeit mit Eis bedeckt sein; in der nachmond-
lichen Zeit aber stand das Wasser in jenen hohen Breiten hoher als
heute, 5o daB diese Landbriicke iiberflutet war. Diese beiden Griinde
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lassen also nur die Moglichkeit eines Uberganges von Westen nach
Osten in Richtung der Kanarischen Inseln zu. —

Wir betrachten jetzt nochmals jene Zeitspanne, da die zeitlich
letzte Sintflut verrauscht war und die Erde ihre jiingste mondlose Zeit
(d. h. vor dem Einfang unseres Jetztmonds) erlebte. Damals hatte
sich das Meer, soweit es ihm méglich war, polwérts nach beiden Rich-
tungen ausgedehnt, wodurch die dquatorealen Gegenden trotz der
Wasserzunahme durch das hinzugekommene Mondeis wasserdrmer
geworden sein muBten. Die afrikanische Kiiste hob sich damals weiter
nach Westen aus dem Wasser heraus, als jetzt, wo sich unter dem Ein-
fluB des neuen Mondes bereits wieder ein tieferer Wassergiirtel zwi-
schen den Wendekreisen gebildet hat, unter dem ja auch die Atlantis
begraben liegt. Zu jener Zeit konnte folglich der Kongostrom seine
Miindung bedeutend weiter in den Atlantischen Ozean hinaus verlegen
und zwar so weit, daB jetzt noch der FluBlauf bis auf 170 km ins Meer
hinein verfolgt und abgelotet werden kann; 70 km von der Kiiste ent-
fernt ist der FluBlauf als eine in die unterseeische Fldche eingefressene
Furche von 900 m Tiefe festgestellt. Wie hoch das Wasser dagegen
in vormondlicher Zeit in hoheren Breiten stand, zeigen uns die alten
Strandlinien Norwegens und Sibiriens. Das Land hat sich in diesen
Breiten (wie immer angenommen wird) nicht étwa gehoben, sondern
das Meer ist gesunken, zum Aquator abgesogen; die Westkiiste
Afrikas ist nicht im Sinken begriffen, wie aus dem so tief liegen-
den FluBtal des Kongo geschlossen wird, sondern das Meer ist hier
gestiegen. Das ist eine glazialkosmogonische Feststellung von griBter
Bedeutung gegeniiber der iiblichen Vorstellung der Geologie, nach
welcher ganze Erdteile sich ofter gehoben und wieder gesenkt haben
sollen, wenn auch kleine Hebungen und Senkungen nicht bestritten
werden. Zu den vermeintlichen groBen Hebungen und Senkungen
stellt Bolsche im Kosmos die Frage, aus welchem Grunde die Erde
denn stets nur auf der einen Seite — Amerika, Europa, Asien — ,,eine
dicke Backe‘‘ gehabt haben soll, wahrend auf der Seite des Stillen
Ozeans immer alles in schonster Ordnung geblieben sei, wie das aus
den von ihm nach den Arbeiten von Arldt, Neumayr, Laparent, Koken
und Frech entworfenen Karten hervorgeht. Wir wiederholen also:
Da die dquatoreale Meereshdhe vor dem Einfang des jetzigen
Mondes viele hundert Meter tiefer als jetzt stand, ist es sehr wahr-
scheinlich, daB eine Landbriicke von Afrika nach Amerika
vorhanden gewesen ist.

Nach alten dgyptischen Uberlieferungen soll ein Land mit Namen
Atlantis westlich von den Sédulen des Herkules (also auBerhalb der
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StraBe von Gibraltar) im Atlantischen Ozean gelegen haben; hohe
Kultur habe dort gebliiht, die Agypter haben Kriege mit dem Lande
gefiihrt, durch eine grofe Wasserflut aber sei das Land in
den Fluten des Meeres fiir immer versunken. Wie kann ein
solcher Vorgang erkldrt werden? Bolsche wirft, wie bereits erwdhnt,
die Frage auf, weshalb die Unruhe der Erdkruste sich immer nur auf
unserer Seite der Erdkugel abgespielt habe. Sind innere Krifte die
treibende Ursache, dann miissen diese sich in einer gleichméBiger iiber
die ganze Erdkugel verteilten Wirkung duBern; da wir aber innere
Krifte von solcher Gewalt gerade fiir jene Zeiten bestreiten, so kann
fiir uns nur eine duBere Kraft fiir diese Umgestaltung der Erdober-
flache in Frage kommen, und wenn wir uns den Zeitraum zwischen der
Auflosung des alten und dem Einfang des neuen Mondes vorstellen,
dann ergibt sich folgendes:

Die Giirtelhochflut jener Zeit hatte sich verlaufen, das zur Eiform
ausgezogene Geoid sich unter gewaltigen Zerstorungsversuchen inner-
halb der festen Erdrinde zur Kugelgestalt zuriickgesetzt und der Luft-
mantel der Erde wieder seine gleichmaBige Verteilung iiber die ganze
Erdkugel angenommen. Die kiimmerlichen Reste derjenigen Menschen,
die in Hohlen und auf Bergeshohen viele Jahre der Katastrophe ge-
trotzt hatten, kamen halb vertiert wieder zum Vorschein, stiegen
zogernd und tastend langsam in warmere und gastlichere Tiefen hinab
und bevilkerten von neuem den Erdball. Das nach den Polen hin-
strebende Wasser hatte die von ihm gehobenen Eisfelder in hohe Brei-
ten getragen und die Menschen und Tiere, die auf ihnen eine unwirt-
liche Zuflucht gefunden hatten, muBten den Weg mit machen, ob sie
Wollten oder nicht. So mdgen die Stammvater der heutigen Eskimos
und Lapplander und mancher Tiere nach Norden verdriftet worden
sein und sich dort zu neuen Volksstimmen und Arten umgebildet und
ausgewachsen haben. Kédmpfe um die tégliche Nahrung waren kaum
denkbar, denn die neue Erde bot Platz fiir viele und aus ihrem frucht-
baren Boden wuchs mit der Zeit alles in reichster Fiille hervor. Aufer
der schwachen, nur von der Sonne hervorgerufenen Gezeitenbewegung
gftb es keine Flutund Ebbe; Storungen der Atmosphire, falls solche mit
einem Monde irgendwie zusammenhéngen konnen, warennicht vorhan-
den. Lange Zeitrdume hindurch nach der Tertidr-Mondauflgsung la-
gen auch die Jahreszeiten und damit der Klimawechsel noch nicht so
Weit wie jetzt, denn die Erdachse, die sich, wie wir wissen, unter der
Kreiselgesetzwirkung des schnell umlaufenden Mondes in dessen Um-
laufebene einzustellen gesucht und dabei aufgerichtet hatte, ging nur
Sehr langsam in ihre alte Lage zuriick. Erst nach Erreichung des alten
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Zustandes konnte sich das fiir die meisten Lebewesen so giinstige ge-
méabigte Klima wieder einstellen. Wenn aber iiberhaupt jemals auf
Erden ein goldenes Zeitalter vorhanden gewesen ist, dann muBte es sich
unter diesen gliicklichen Verhaltnissen einer mondlosen Zeit entwickeln;
die Neubesiedelung der Erde durch Menschen, Tiere und Pflanzen konnte
sich frei entfalten, und wenn jemals in hiheren Breiten eine Art tro-
pischer Flora entstehen konnte (obwohl wir gerade dies bezweifeln),
dann kann es nur wihrend dieses Zeitraumes mdoglich gewesen sein.
Viele Millionen Jahre dauerte dieser Zustand, und die Menschen,
welche sich allméhlich aus der durch die furchtbaren Ereignisse be-
dingten Entartung wieder erholten, erinnerten sich der friiheren
Kunstfertigkeiten, wie es von den Inkas ausdriicklich iiberliefert ist,
die aus den Felsenhohlen herabstiegen und die Kultur wieder mit zur
Erde gebracht haben sollen. Das Leben wurde wieder lebenswert, und
im langen Verlauf der Zeit entwickelte sich die Menschheit zu einer
hoheren Kulturstufe, als die war, welche vor der Katastrophe bestan-
den hatte. Damit begann aber auch das Bestreben, Nutzen aus den
Produkten zu ziehen, was zur Anndherung von einander entfernter
wohnender Vilker, zum Tauschhandel, auch zum Kriege fiihrte. Be-
stand nun irgendwo eine Landverbindung zwischen Amerika und
Europa oder Afrika, dann wird sich auch auf ihr eine Vilkerbewegung
entwickelt haben. So kann die sagenhafte Atlantis sehr wohl den
Mittelpunkt zwischen Ost und West gebildet haben, sie kann vielleicht
ihrer Schitze halber ein Kriegsziel fiir Agypten gewesen sein. Es sind
keine Uberlieferungen dariiber vorhanden, wem das Kriegsgliick hold
gewesen ist; da aber auch heute noch die Untersuchungen iiber die
friihesten Zeiten des dgyptischen Volkes nicht abgeschlossen sind, so
konnte man sich zu der Annahme versucht fiihlen, daB Agypten unter-
lag, denn Schweinfurth sagt in einer hierher gehtrigen Arbeit, ,,das
alte Nilvolk habe einmal eine Rassenverschmelzung erfahren durch
das Eingreifen einer durch héhere Kulturwissenschaften iiberlegenen
Rasse, die vielleicht von den Euphratldndern ihren Ausgang ge-
nommen hat, um den Nilanwohnern den Anbau von Weizen und Gerste
auf Feldern mittels der Pflugschar, ferner Bearbeitung von Kupfer,
Bronze und metallurgische Kenntnisse, dann wohl auch eigene Re-
ligion und die Kunst der Schrift beibringen zu kénnen.*“ Dieser Ge-
lehrte sucht den Sitz jener alten Kultur in Mesopotamien; sollte es
aber nicht auch moglich sein, daB der EinfluB einer neuen Rasse vom
Westen gekommen sein konnte, und diirfen wir nicht ebenso sicher
annehmen, daB fiir die auffallende Ahnlichkeit der alten dgyptischen,
amerikanischen und keltischen Bauten entweder die sagenhafte At-
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lantis als Mittelpunkt anzusehen ist, oder dall wenigstens dieses Land-
gebiet als Briicke gedacht werden konnte, auf der sich der Austausch
von Giitern und Kenntnissen in der einen oder anderen Richtung voll-
zogen hat? Wir treiben hier keine ethnologischen Untersuchungen
und deshalb bleibe dahingestellt, ob Amerika durch Europa und Asien
oder diese Linder durch Amerika befruchtet wurden. Fiir uns kommt
es nur darauf an, ob die Maglichkeit vorliegt, daB eine solche Uber-
gangsstelle vielleicht Millionen von Jahren lang vorhanden war. Diese
Frage ist zu bejahen, denn wenn sich jetzt noch der Lauf des Kongo-
stroms in groBer Entfernung vom jetzigen Festlandufer unter dem
Meeresspiegel verfolgen 1dBt, das Meer hier frither wohl tausend Meter
seichter war als heute, dann konnen Teile des jetzigen Meeresgrundes
im atlantischen Ozean als Landgebiete aus dem Wasser hervorgeragt
haben, deren hiéchste Gebirge die kanarischen Inseln, die Azoren und
die Antillen gewesen sein mogen. Die Lotungen ergeben in diesem Teil
des atlantischen Ozeans ja auch ausgedehnte Erhebungen, die nicht
tief unter dem Wasserspiegel liegen und sehr wohl dem versunkenen
oder besser gesagt, zur Zeit iiberfluteten Kontinent angehoren konnen.
Da nach unserer Ansicht iiber geologische Vorginge ein Einsinken
von Landmassen solcher Ausdehnung wenig wahrscheinlich, eine Uber-
flutung in der von uns begriindeten Weise aber nicht unmoglich ist,
muB untersucht werden, welche Ursache das Steigen des Meeres und
damit die Uberflutung dieser Gebiete herbeigefiihrt haben kann. Wir
suchen wie bekannt diese Ursache in einer von auBen wirkenden Kraft,
und nach dem in Abschnitt 111 des ersten Hauptteils entwickelten Vor-
gang kann sie nur in der ersten Einwirkung des gerade zum Trabanten
gewordenen jetzigen Mondes und ihrer Folgen erblickt werden.

Es sei gestattet, ein der Wirklichkeit vielleicht nahekommendes Bild
zu entwerfen, das uns eine Vorstellung des fiir die Erde so wichtigen
Zeitabschnittes zu geben imstande ist. Der Sage nach sollen die Be-
Wohner der Atlantis ein Volk mit hochentwickelter Kultur gewesen
sein; wir billigen ihnen einen Hohestand der Wissenschaft zu, der sie
beféhigte, auch astronomische Beobachtungen zu machen. Wenn die
Majas in der Lage waren, mit uns jetzt unbekannten astronomischen
Hilfsmitteln die Umlaufzeiten der Planeten in iiberraschender Ge-
Nauigkeit zu bestimmen, dann mdgen auch die Atlantisbewohner in
Noch friiheren Zeiten wenigstens die bedeutenderen Planeten als solche
erkannt haben, bis ihnen auffiel, daB einer von ihnen allméhlich an
Glanz zuzunehmen schien, so oft er in groBere Erdndhe gelangte. Diese
Beobachtung gab ihnen zu denken. Viele Generationen von Astro-
nomen verfolgten diesen Stern mit immer wachsendem Eifer, denn er
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begann alle anderen an Glanz und GroBe zu iibertreffen, wenn er seine
giinstigste Stellung einnahm. Das war der Planet Luna (unser jetziger
Mond). Haétten jene Madnner die Bahnelemente des Sternes feststellen
konnen, und waren uns diese iiberliefert worden, so wére das jetzt von
unermeBlichem Werte; das aber konnten sie nicht, und selbst wenn es
der Fall gewesen wire, wéren doch alle ihre Aufzeichnungen, falls keine
Abschriften davon durch Austausch mit dgyptischen und babyloni-
schen Kollegen erhalten sein sollten, fiir uns verloren. Denn der Stern
nahm an Grébe zu, er kam naher und wenn auch die Angst vor einem
ZusammenstoB mit der Erde sich immer wieder als unbegriindet her-
ausstellte, da er, schon zu meBbarer Gréfe herangewachsen, noch vor-
beihuschte, so trat das erwartete Unheil doch einmal ein, aber in an-
derer Weise, als man vermutet hatte. Bei einem letzten Umlauf konnte
sich der Planet nicht mehr aus dem Anziehungsbereich der Erde ent-
fernen: in bedngstigender Weise schoB er, ,,wie ein Handmiihlstein
grof} erscheinend, zundchst naher an die Erde heran, als seiner heutigen
Bahn entspricht, entzog sich aber der Umklammerung dank seiner
eigenen Umschwungskraft und suchte nochmals zu entkommen. Dieses
letzte Mal gelang es ihm aber nicht, er wurde in die Trabantenbahn ge-
zwungen, und als sich dann das System beider Korper nach einer Reihe
von UnregelmaBigkeiten auf die jetzige Bahn eingeregelt hatte (siehe
Tafel III, Figur V), war eine gewaltige Umwilzung eingetreten. Das
Meerwasser, welches sich infolge der unerwarteten Anndherung des
neuen Mondes nicht in langsamer Anschwellung, sondern plétzlich
unvermittelt zu einer Flutwelle iiber den dquatorealen Breiten erhoben
hatte, begrub alles, was es erreichen konnte. Die iiber dem Aquator
angesammelte Wassermenge blieb unter der nun stdndig wirkenden
Anziehungskraft des Mondes bestehen; was darunter begraben war,
wie die Atlantis mit allem, was auf ihr etwa von Kultur und sonstiger
Menschenleistung vorhanden gewesen ist, blieb versunken. Allerdings
nicht fiir immer. Denn wenn der jetzige Mond das Schicksal seines
Vorgingers erlitten, das Meer sich wieder nach den Polen gleichmafig
ausgebreitet haben wird, kann, wenn der Wasserreichtum der Erde
nicht durch die neu aufgenommene Wassermenge des jetzigen Mondes
zu groB geworden sein sollte, auch die Atlantis wenigstens teilweise
noch einmal aus den Fluten emportauchen.

Fiir die Altertumswissenschaft wére es von grofitem Werte, den
ungefdhren Zeitpunkt des Untergangs der Atlantis kennenzulernef.
Mit Rechnungen wire dem Problem hochstens dann beizukommen,
wenn eine bestimmte Wertigkeit fiir das widerstehende Mittel im
Weltraum bekannt wire, so daB man die Mondanndherung riick-
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schliissig bestimmen konnte. Historische Uberlieferungen, aus denen
einigermafen sichere Unterlagen gewonnen werden kinnten, sind nicht
vorhanden. Es gibt eine ganze Literatur iiber den Gegenstand. So
sagt Ignatius Domellya in ,,Atlantis, die vorsintflutliche
Welt*, daB nach Platos Angabe die Agypter Solon gelehrt hitten,
»daB der Untergang von Atlantis 9000 Jahre vor ihrer Zeit, also etwa
11500 Jahre v. Chr. und rund 13500 Jahre vor unsern Tagen statt-
gefunden habe. Dagegen rechnen die Chaldder, daB zwischen der Sint-
flut und ihrer geschichtlichen Dynastie ein Zeitraum von 39000 Jahren
lag.“ Da nach unserer Lehre der Untergang des Tertidarmondes und
die damit zusammenhédngende Flut viel friiher erfolgte, so ist anzu-
nehmen, daf die Chaldéer eine andere Flut mit der Sintflut zusammen-
werfen. Da wire es nicht ausgeschlossen, daB hier eine Riickerinnerung
an die Mondeinfangsflut mitspielt, die einen Ausldufer aus dem in-
dischen Ozean durch den persischen Golf in jene Gebiete geworfen
haben konnte, denn das Mittelmeer konnte nicht in Mitleidenschaft
gezogen werden, weil es gerade im neutralen Schnittpunkt der Kurve
der Meereshohenverlagerung liegt. In einem andern Buche: , At-
lantis nach okkulten Quellen“ sagt W. Scott-Elliot: ,,Das
Charakteristische der groBartigen Erschiitterung, welche vor ungefahr
80000 Jahren stattfand, erhellt aus der vierten Karte. Diese Karte
wurde vor ungefdhr 75000 Jahren zusammengetragen; sie stellt zwei-
fellos die Erdoberfliche von jener Periode an bis zum schlieBlichen
Untergang von Poseidonis (gleichbedeutend mit Atlantis) im Jahre
9564 v. Chr. richtig dar.” Obwohl auch hier die Zahl 9000 erscheint
ist diesen Zahlen natiirlich kein sicherer Wert beizumessen; wir kinnten
ebensogut annehmen, daB das Ereignis vor 20000 oder vor 70000 Jahren
Oder an einem dazwischen liegenden Zeitpunkte stattgefunden habe.
Mit Riicksicht aber darauf, daB unser Mond bei seinem Einfang doch
Wohl noch eine Eigendrehung besaB und seine Oberfldche noch nicht
zum jetzigen Totenstern fertig modelliert war, erscheint uns die von
Fischer verteidigte Zahl von 13500 Jahren fiir zu kurz. Ein Streit
hieriiber erscheint jedoch um so zweckloser, als er andem Ausgangs-
Punkte der Frage, ob der Mond der Urheber des Atlantisuntergangs
8ewesen ist, nichts dndern konnte.

Ein Wiederauftauchen des Atlantis hingt davon ab, wie hoch der
Meeresspiegel nach Aufnahme des Mondozeans und dem Abfluten der
If}‘tzten Giirtelhochflut nach den Polen hin in den dquatorealen Breiten

- Sich einstellen wird. Wann dieses Auftauchen stattfinden kann, 1aBt
Sich natiirlich auch schitzungsweise zahlenmaBig nicht angeben. Hor-
biger hilt seine vor langen Jahren angestellten Ermittlungen iiber die
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Gestaltung der Bahnkegel in den letzten Zeiten vor der Auflosung fiir
verbesserungsbediirftig, woraus sich denn eine andere, vielleicht mehr-
fachso grofie Zeit ergeben kann, die bis zur Auflosung des Jetztmondes
vergeht, als der Abschnitt aus Tafel IX andeutet.

Der letzte Planet, der nach einer dann abermals mondlosen Zeit
zum Monde der Erde werden kann, ist wie wir schon horten, der Mars.
Wann das der Fall sein wird, kann niemand wissen und man kann
ebenso gut 100 wie 500 Millionen Jahre dafiir annehmen. Bei seiner
Trabantwerdung wird wieder eine groBe Uberschwemmungswelle die
Lander wegfegen, die bei der Auflosung unseres Jetztmondes (Quartar-
diluvium) aufgetaucht waren. Die Mondwerdung des Planeten Mars
wird mit erheblicher Gewalt vor sich gehen, da Mars linear doppelt und
an Masse achtmal so groB wie unser Jetztmond ist. Was dann noch an
Menschen auf der Erde vorhanden sein wird, wird in einem neuen
»goldenen Zeitalter** die Reste der hiniibergeretteten jetzigen Kultur,
d. h. der Kultur, die die Menschen in den unserem Geschlecht viel-
leicht noch bevorstehenden 300000 oder mehr Jahren erreichen maogen,
in einer auf hunderte von Millionen Jahre zu bemessenden Zeit zu
einer Hohe entwickeln kionnen, von der wir keine Vorstellung haben.
Ist aber der Mars erst von der Erde aufgesogen, nachdem er vielleicht
dreimal so lange wie der jetzige als letzter Mond an unserem Erden-
himmel leuchtete, dann wird die Erde durch den Wasservorrat des
tiefen Marsozeans so wasserreich geworden sein, daB keine Festland-
teile mehr aus dem Meer herausragen werden und nur noch eine Meeres-
fauna denkbar erscheint, bis auch diese unter einer Eisdecke erstirbt.
SchlieBlich steht auch der Erde das Schicksal bevor, gleich ihren Ge-
schwistern Merkur und Venus im Glutenschof der Sonne zu enden.

Wir haben die fiir die Entwicklungsgeschichte der Erde und des
Menschen bedeutsamen Uberlegungen angestellt, weil wir zeigen woll-
ten, daf die Angaben der Paldontologen iiber das Alter des Urmen-
schen, welches von einigen auf 10000, von anderen auf 100000 Jahre
geschitzt wird, viel zu niedrig gegriffen sind, denn dieser Urmensch
vom Typ etwa des Neandertalers ist im Sinne Horbigers der den Ter-
tidrkataklismus erlebende Vorzeitahne (Tertidrmensch!). Dieser durch-
lebte die letzte Sintflut, und zwischen dieser und dem Einfang unseres
Mondes liegen wahrscheinlich viele Millionen Jahre. Mag sich aber
dieser Zeitraum, der vielleicht einmal auf 100 Millionen Jahre er-
mittelt wird, auch auf die Halfte des von Horbiger angenommenen oder
noch weiter verringern, so ist das Alter des Horbigerschen Tertidr-
menschen doch sicher viel groBer als bisher angenommen wurde; di€
Bewohner der Atlantis aber gehiren wie die Agypter, welche uns den
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Untergang dieses Landes iiberlieferten, schon dem jetzigen, d.h. dem
Quartérzeitalter an. Diesem steht wohlverstanden die durch den letzten
Mond bewirkte Eiszeit erst noch bevor und ebenso die durch die
kommende Mondauflosung verursachte Sintflut (Quartér-Diluvium).

Wiihrend die Riesentiere der Vorzeit ausgestorben sind, und der Sage
angehdren, diirfen wir annehmen, daB der Mensch (in offenbar jeweils
bestimmter Erscheinungsform) und ebenso niedere Seetiere sicherlich
mehrere Kataklysmen iiberdauerten. Der Menschentypus verdankt diese
Féhigkeit zum Durchhalten seiner Intelligenz, die ihn in den Stand
Setzte, Gefahren auszuweichen und sich den verdnderten Lebensbedin-
gungen anzupassen. Fiir die Seetiere dndertensich, obwohl es voriiber-
gehende Erschwerungen in der Lebenshaltung geben mochte, diese Be-
dingungen kaum; die niedrigsten Arten wurden durch die Ereignisse am
Wenigsten beriihrt, so daB es nicht verwunderlich ist, wenn diese sich
in ihren Formen mitunter fast unverdndert erhalten konnten. Die nie-
dersten Meerestiere iiberdauerten alle vier Eiszeiten, das Menschenge-
Schlecht auf bereits verhdltnismaBig hoher Entwicklungsstufe sicher die
letzte. Essind keine Anzeichen dafiir vorhanden, daB sich der Mensch in
einer der uns bekannten Zeitzwischenstufen etwa aus einem niederen
Fischtypus zu einem hohern Organismus hinauf entwickelt habe; es ist
aber auch nicht anzunehmen, daB er unvermittelt als ein fertiges Ge-
schopfin die Welt getretenist. Diese Uberlegung fiihrt uns zu der Schluf-
folgerung, daB einem Geschopf mit den Fihigkeiten, sich zum spiteren
Menschen zuentwickeln, ein dhnlich hohes Alter zugeschrieben werden
MuB, wie den niederen Meerestieren. Dieses muB aber vor seinen iibrigen
Zeitgenossen etwas vorausgehabt haben, was es in den Stand setzte, die
Zeiten des Unterganges fast allen Landlebens besser {iberstehen zu
kbnnen als die iibrigen Geschopfe. Das war das Anpassungsvermagen,
Welches in einer gewissen Intelligenz begriindet war. Mag diese anfénglich
Noch so bescheiden gewesen sein, so war sie doch sicher gréBer als bei
den tibrigen Tieren. Aus ihr entwickelte sich der Verstand, der den wer-
denden Menschen aus der Reihe der tibrigen Organismenwelt heraushob.
. Um eine Vorstellung von der Dauer der Zeitraume zu erlangen,
In denen sich die geschilderten kosmischen Ereignisse abspielten, miis-
Sen wir nochmals zur zeichnerischen Darstellung greifen. In Figur I auf
Tafel 1X stelle die Linie A B den Bahnkegel der Erdbahn, C D den
Bahnkegel des der Erde sich néhernden Planeten Luna dar, der in
tinem gegebenen Zeitpunkt zum Trabanten, dem Mond, wird. Dieser
feue Zustand ist durch die gewellte Linie angedeutet; er trat bei F ein,
und die Strecke von F bis G stellt den seit dem Mondeinfang bis zur
Jetztzeit verflossenen Zeitabschnitt dar, den wir auf 70000 Jahre be-
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maBen, der aber auch ldnger oder kiirzer sein kann. Bei H findet die
Mondauflosung statt, und zwischen G, und H liegt die Eiszeit mit den
verschiedenen bereits geschilderten Fluterscheinungen., Bei F also
setzte beim Mondeinfang plotzlich die Flut ein, welche den Untergang
der Atlantis herbeifiihrte; dann glichen sich die voriibergehend hoher
gewordenen Wasserstinde am Aquator wieder aus und gingen auf die
jetzigen Fluthohen zuriick. Bei G, begann die erste Giirtelhochflut
sich zu bilden, auf welche der Zeitabschnitt der getrennten Flutberge
folgte; diese schlossen sich wieder zur zweiten Giirtelhochflut zusam-
men, deren Wassermenge sich nach der Mondauflosung wieder iiber die
Erde verbreitete. Der Vorgang war bei jedem Mondeinfang und bei
jeder Mondauflosung der gleiche, und Fig. I moge als Versuch ange-
sehen werden, die vier aufeinander folgenden Eiszeiten graphisch dar-
zustellen. Die zwischen den Haupteiszeiten liegenden Zeitrdume sind

- auf Grund des folgenden Gedankengangs gefiihlsméBig angenommen:
Man kennt die sog. Akzeleration des Mondes und die GroBe des Vor-
schleichens der groBfen Achsen der Bahnellipsen der Planeten (das
,,berithmte Vorriicken des Merkurperihels‘‘!), besonders auch die des
Mars. Hieraus ist man berechtigt, auch auf eine Akzeleration beim
Mars zu schlieBen, und da sowohl seine Masse wie sein Volumen be-
kannt sind, glaubt Hérbiger rund 300 Millionen Jahre bis zum Mars-
einfang annehmen zu diirfen. Beisolchen Zahlen kann man sich natiirlich
gar nichts denken; wenn man sich aber vorstellt, daB in der Zeichnung
10000 Jahre=1 mm lang sein kénnten, dann muf der Zeitraum der Jetzt-
zeit rund 10 m, der der Marszeit rund 30 m lang gedacht werden, und die
ganze Zeichnung wiirde eine Lange von rund 59 m erhalten miissen. Die
eigentliche Mondzeit jedes Zeitraums wiirde dabei jedesmal nur weniger
als den hundertsten Teil der zugehdrigen Lange ausmachen!

Jedes Erdzeitalter hat also zuerst eine lange mondlose Zeit, in
welcher neben einem gewissen geologischen Kleingeschehen nur einé
Aufwirtsentwicklung der Tiere und Pflanzen stattfindet, die der
letzten Sintflut entronnen waren. Die widerstandsfahigsten Arten-
reste bevolkerten die ,,neue Erde* aufs neue; von der alten Faund
und Flora blieben nur die Exemplare einigermaBen in Resten erhalten,
welche faulnissicher in Eis eingebettet waren. Alles, was im Wasser
und auf dem Lande gestorben und, ohne eingefroren zu sein, von den
Lehm- und LoBschichten bedeckt worden war, muBte verwesen und
zerfallen, so daB uns hichstens kiimmerliche Reste der mit Emaille bé-
deckten Zihne erhalten blieben, wihrend der Staub des Knochen-
geriistes im Laufe der Jahre in den Boden iiberging oder von den Win-
den verstreut wurde. Aus diesem Grunde ist auch nicht darauf z4
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rechnen, daB wir reichliche Reste von dlteren Vorzeitahnen oder von
Landtieren finden werden. Von Menschen, die z. B. zur Zeit der letzten
Sintflut vom Tode ereilt wurden, kénnten wir Uberbleibsel nur in dem
nach Sibirien verdrifteten Eise zu finden hoffen, welches uns ja auch
die tertidiren Mammute in eingefrorenem Zustand aufbewahrt hat.

In wissenschaftlichen Fragen ist die Phantasie eines Romandichters
schon oftmals der Wirklichkeit vorausgeeilt und vor kurzem — vor
Erscheinen des Horbigerschen Werkes — hat die Auffindung eines im
sibirischen Eise eingeschlossenen Tertidarméddchens den Kernpunkt
eines spannenden Romans gebildet; es wire ein schoner Zufall, wenn
bei spiteren Forschungen neben neuen Mammutfunden auch einmal
ein im Eise konservierter Mensch in Sibirien entdeckt wiirde. Niemand
Wird so kurzsichtig sein, behaupten zu wollen, daB eine solche Moglich-
keit ausgeschlossen sei.

Es soll beschlieBend nur noch angedeutet werden, daB3 den Sagen und
Mythen von Lindwurmkdmpfen, von Drachentdtern und dergl. mehr
offenbar bestimmte Wirklichkeitsbegebenheiten zugrunde liegen. Das
Rﬁckerinnerungsvermﬁgen und die Uberlieferungsfiahigkeit des Men-
Schengeschlechtes diirfte als auBerordentlich groB anzunehmen sein.
Zieht man gleichzeitig in Betracht, daB heute eine Strémung in der
Naturforschung sich geltend macht, das Alter des Menschengeschlech-
tes viel hoher einzusetzen, als das bislang der Fall war, so steht nichts
€ntgegen, in fernster Vorzeit einen bestimmten Menschentypus im
Kampfe mit Ungeheuren (etwa vom Saurierschlage) verwickelt zu
Sehen, Es ist nur noch eine Frage der Zeit, wie weit hier Perspektiven,
Wie sie gegenwirtig z. B. Edgar Dacqué entwirft (vgl. ,,Schliissel
Zum Weltgeschehen* 1927, Heft 7 und 8.), allgemeiner Anerkennung
Sich erfreuen werden. Jedenfalls hat gerade Horbiger als erster der-
artige Ausblicke angeschnitten und zum mindesten den Versuch ge-
Wagt, die kataklysmatischen Rhythmen der Erdvergangenheit zu
Wiederholten Malen schon vom Menschen begleitet zu sehen. Deshalb
SPricht er auch (zunéchst roh formuliert) von einem Tertidr-, Sekun-
ddr- und Primirmenschen. Ein jeder dieser Menschentypen hitte
demnach eine Mondanndherung und eine Mondauflosung erlebt und
Crlitten und somit teilgenommen an jenen kosmischen Gewalten, die
das Antlitz der Erde im Wesentlichen formten.

Diese Dinge zunichst einmal {iberschaulich und versuchsweise
Ausfiihrlicher darzustellen muB selbstredend einem entwicklungs-
S€schichtlich eingestellten Biologen vorbehalten bleiben. Soviel uns

€kannt, ist ein derartiges Werk aus der Feder H. W. Behms dem-
Nachst zu erwarten.
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Dritter Teil :
Das kosmische Eis.






1. Eis im Sonnensystem.

Der groBe Grundgedanke von dem Vorhandensein des Eises im Welt-
all, auf dem die ganze Welteislehre aufgebaut ist, darf in unseren
Betrachtungen nicht langer nur als Behauptung oder als Hypothese auf-
treten; eine solche miiBte er aber bleiben, wenn die uns von der Wissen-
Schaft und Umwelt gelieferten Beobachtungstatsachen und theoreti-
Schen Erkenntnisse nicht ausreichen wiirden, den Nachweis zu erbrin-
gen, daB in der Tat Eis im Weltall entstehen konnte und daB es ins-
besondere in unserem Sonnensystem vorhanden ist. Gelingt dieser Be-
Weis, dann sind wir berechtigt, von einer Welteis-,, Lehre*‘ zu sprechen.
Zum hesseren Verstandnis dieser Ausfiihrungen bedarf es jedoch einiger
Vorbemerkungen iiber mehrere Punkte, welche einem groBeren Leser-
kreis, selbst wenn man schon davon gehért oder in neueren populiren
Biichern iiber Astronomie gelesen haben sollte, doch u. U. aus dem
Gedichtnis entschwunden sein konnten.

Es ist bekannt, daB die Fixsterne Eigenbewegungen besitzen, also
Qrtsveranderungen ausfiihren, welche zum Teil nicht unbetrachtlich
Sind, wenn sie auch fiir das blofe Auge als Ortsdnderung am Himmel
N dem kurzen Zeitraum von 100 Jahren, in dem Messungen dariiber an-
Sestellt werden konnten, noch nicht bemerkbar wurden. So bewegt sich
der uns nichste Fixstern, unsere Sonne, mit einer Geschwindigkeit von

0 km in der Sekunde durch den Weltraum in der Richtung nach den
Sternbildern der Leyer und des Herkules, und andere Fixsterne haben
Noch griBere Eigengeschwindigkeiten. Als Ursache dieser Bewegungen
Sah man die Schwerkraft an, welcher alle Weltkorper unterworfen seien,
%0 daB sie sich in gegenseitiger Anziehung zum Fortschreiten in bestim-
ten Richtungen beeinflussen. Man kam zu dieser Vorstellung, weil man
8laubte, daf das Newtonsche Gravitationsgesetz ein allgemein giiltiges

aturgesetz sei, welches fiir alle Entfernungen unbedingte Giiltigkeit
habe, Eine Anzahl von Beobachtungen haben jedoch diesen Glauben
Crschiittert; man fand, daB dieses Gesetz kein Naturgesetz, sondern ein

Mpirisches ist, welches wohl fiir die vielen uns nahegelegenen Fille aus-
14*
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reicht, aber nicht auf die allergréften Entfernungen des Kosmos iiber-
tragen werden kann. Als Newton es aufstellte und Kant es nachpriifte,
waren die duBersten Planeten Uranus und Neptun noch unbekannt,
Eigenbewegungen der Fixsterne waren noch nicht entdeckt; es darf
wohl mit Sicherheit angenommen werden, daB diese klaren Képfe, wenn
ihnen die jetzt vorliegenden Forschungsresultate bekannt gewesen wi-
ren, das Gesetz nicht als ein allgemeines, sondern nur als einen bis auf
gewisse Entfernungen bestétigt gefundenen Notbehelf hingestellt haben
wiirden. Mit dieser Einschrankung wird das Verdienst des grofien New-
ton in keiner Weise geschmalert, obwohl die ndchste Generation wohl
erleben wird, die Schwerkraft {iberhaupt als nicht vorhanden ansehen
zu miissen, sondern ganz andere Ursachen fiir die aus den bisherigen An-
nahmen abgeleiteten Erscheinungen zu erkennen. Wir sind heute noch
gezwungen, das Gravitationsgesetz als Arbeitshypothese anzuerkennen
und werden im nédchsten Abschnitt noch etwas ndher auf den Gegen-
stand eingehen.

Fixsterne, die groBer als die Sonne sind, haben naturgemaB ein ent-
sprechend ausgedehnteres Anziehungsgebiet als diese, in keinem Falle
aber diirfte dieses so weit reichen, daB eine gegenseitige Beeinflussung
von einem Fixstern zum anderen bestehen kann. Wenn die Fixsterne
trotzdem Eigenbewegungen besitzen, und deren Ursache nicht in der
Anziehungskraft gesucht werden kann, dann muB ein anderer Grund
dafiir vorhanden sein. Horbiger erblickt ihn in der Trégheit, dem Be-
harrungsvermdgen. Dieses zwingt alle Kérper, die einmal durch
irgendeine Kraft, z. B. durch StoB, Wurf o. dgl. nach bestimmter Rich-
tung in Bewegung gesetzt sind, sich in dieser Richtung weiter zu be-
wegen, auch wenn die urspriingliche Kraft aufgehort hat, zu wirken.
Zum vollen Stillstand konnen sie eigentlich nie gelangen, denn das Be-
harrungsvermogen wird um so weniger aufgezehrt, je langsamer sie sich
bewegen.

Die Arbeiten von Herzsprung und Schwarzschild haben das Vor-
handensein von Riesensonnen einwandfrei festgestellt; es gibt Fixsterné
die an GroBe unsere Sonne viele tausendmal iibertreffen. Man wird
fragen, wie das festgestellt werden konnte, da man doch nicht in der
Lage sei, die Durchmesser von Fixsternen unmittelbar zu messen. Der
Weg, auf dem diese Feststellungen gemacht werden konnten, ist andeu-
tungsweise der folgende: Die Entfernungen vieler Fixsterne sind be-
kannt; wegen der ungeheuren Zahlen aber, die beim Ausdruck fiir solche
Angaben in Kilometern herauskommen wiirden, ist man iibereingekorm-
men, das sog. Lichtjahr einzufiihren. Das Licht durchlduft in eir_lef
Sekunde eine Strecke von 300000 km; ein Lichtjahr stellt demnach einé
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Léngeneinheit von 60 Sek. x 60 Min. x 24 Stunden x 365 Tage x
300000 km = 94,6 Bill., die wir auch 100 Bill. km gleichsetzen kénnen.
Hiermit kann man sich bei 8,5 Lichtjahren des Sirius- oder 39 desWega-
abstandes schon etwas denken. —

Die Leuchtkraft nimmt, wie bekannt, im Quadrat der Entfernung
ab; eine Kerze, die in 1 m Abstand eine weiBle Fldche in bestimmter
Stirke erhellt, wird in 2 m Abstand nur den vierten Teil dieser Licht-
menge auf die gleiche Fldcheneinheit werfen, in 3 m Abstand nur den
Neunten Teil (s. Figur X auf Tafel I). Wird aber eine gleichgroBe
Flicheneinheit mit einer kriftigen Lampe aus 3 m Abstand ebenso
hell beleuchtet wie mit einer Kerze aus 1 m Entfernung, so ist das ein
Beweis dafiir, daB die Lampe neunmal so stark leuchtet wie die Kerze.
Hierbei setzen wir gleichartiges, also z. B. rein weiBes Licht voraus.
Hat also die niherstehende Lichtquelle weifles Licht, die entferntere
rotes, und sendet ihre Fliche ebenso viel Licht aus, so mu3 die rote
Lichtquelle stirker, an Oberfliche also so viel mal groBer sein als die
WeiBle, wie das rote Licht an sich schwécher ist. Wir haben nun Sterne,
die in rein weiBem Lichte strahlen, wie der Sirius, die Wega und viele
dndere. Man nimmt an, daB sich diese in hochster Glithhitze befinden.
Andere sind rotlich gefarbt, wie der Arktur, der Aldebaran; solche
Sterne haben entweder ihren heiBesten Zustand schon iiberschritten und
befinden sich in der Abkiihlung, oder sie sind noch auf dem Wege zur
hichsten Erhitzung. Jedenfalls strahlt aber die Flicheneinheit eines
Toten Sternes weniger Licht aus als die eines weiBglithenden. Vergleichen
Wir nun zwei Sterne, welche die gleiche Entfernung in Lichtjahren ha-
ben, von denen aber der eine weiB, der andere rot leuchtet. Finden wir,
daB die Lichtmenge, welche wir von dem letzten erhalten, ebenso groB
18t wie die von dem ersten, dann sind wir berechtigt, zu schlieBen, daB
der rote Stern so vielmal groBer sein muB als der weiBe, wie der Quotient
der Quadrate ihrer Entfernungen angibt. Wenn wir dann wissen, daB
der weiBe Stern vielleicht sechsmal so grof ist wie unsere Sonne, so kann
¢ kommen, daB wir bei der Ausrechnung auf eine wahrscheinliche GroBe
de__S roten Sterns kommen, welche ein Mehrhundertfaches der Sonne be-
trigt. Die Astronomie steht aber erst im Anfang dieser vergleichenden
Grﬁﬁenmessungen, und wir werden im Laufe der Zeit sicher auch von
foch griBeren Gigantensternen horen.

An dieser Stelle diirfte ein Hinweis auf die Auffassung der Welteis-
le e iiber die Entwicklung der Sterne im allgemeinen nicht unzweck-
m_aﬁl'g erscheinen. Wie aus den Uratomen die ersten Elemente und aus

'€sen feste Bildungen entstanden sind, wissen wir ebensowenig wie
didere; daf aber aus bereits entstandenen und sich begegnenden festen
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Massen zuerst kleine und durch fortgesetzte Angliederungen griBere
Korper entstehen konnen, diirfte nicht bestritten werden. Auch solche
konnen sich wieder zu noch groBeren vereinigen, was nach allgemeinen
physikalischen Gesetzen nicht ohne Temperaturerhéhung vor sich gehen
wird, die sich jedoch zuerst in méBigen Grenzen halten und erst dann
zu groBerer Hohe ansteigen wird, wenn die Schwerewirkung des in Ent-
wicklung begriffenen Gebildes weit genug hinausgreift, um moglichst
viel Kleinkdrper zum Einsturz zwingen zu kénnen. Diese stiirzen zum
groBten Teil in radialer Richtung auf und setzen hierbei ihre Fall-
wucht in Warme um. Grofie Korper ndhern sich dagegen in tangen-
tialem Sinn und ihr Niedergang auf den Zentralkérper vollzieht sich
in derselben Richtung. Dies geschieht ohne wesentliche StoBwirkung,
hat aber die Einleitung und Beforderung einer Umdrehungsbewegung
des Zentralkorpers zur Folge. Horbiger kennzeichnet den Unterschied
der Wirkung beider Vorgédnge durch den Satz: GroBkoérperanfall
miéstet, Kleinkorperaufsturz heizt.

Je mehr die Masse eines Korpers wichst, desto weiter schiebt sie die
Grenzen des Schweregebietes hinaus, was wieder zu einer Verstarkung
des Kleinkdrpereinfangs fiihrt, und es leuchtet ein, daB esnur eine Frage
der Menge dieser StoBwirkungen ist, wann wir uns das Anwachsen der
Erhitzung der Oberfliche bis zur Gliihtemperatur vorstellen wollen.
Von hier bis zur Entstehung einer glithenden Gashiille, die den Stern wie
die Photosphére die Sonne einhiillt, ist dann nur noch ein Schritt, der
davon abhéngt, daB der Kleinkorperhagel anhidlt. Wir vermieden ab-
sichtlich, fiir diese die Bezeichnung ,,Meteore* einzufiihren, weil wir
bis jetzt noch nicht nétig hatten, diese Kérper als Sprengsplitter anderer
Weltkdrper anzusehen und eine Explosion als Ursache ihres Vorhanden-
seins zu Hilfe nehmen zu miissen, da uns zum Aufbau unseres Sternes
die im Weltraum iiberall mdgliche Entstehung solcher Urbildungen ge-
niigt. Eine Einzelbildung wird unser Erstlingskorper nicht sein, Neu-
bildungen sind vielmehr in den verschiedensten Teilen des Weltalls
moglich, und so ist auch die Wahrscheinlichkeit vorhanden, daB ein an
Masse jeweils groBter Korper durch fortgesetzte Angliederungen immer
weiter wichst und solange an Temperatur zunimmt, wie er geniigend
starkes Trommelfeuer von Kleinkérpern auf seiner Oberfliche konzen-
trieren kann; erst wenn das aufhort oder wenigstens sich pro Flichen-
einheit soweit verringert, daB der Gleichgewichtszustand zwischen Aus-
strahlung und Zufiihrung neuen Heizmaterials unterschritten ist, wird
ein Abkiihlen des Sterns stattfinden, was sich zunichst im Riickgang
der Hohe der Photosphdrenschicht und ihrer Temperatur andeuten
wird. Das letztere erkennen wir im Spektrum des Sterns; wir wissen,
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daB rotleuchtende Sterne weniger heiB als weilleuchtende sind, wih-
rend aber der letzte Zustand bei jedem Stern nur einmalig im Hohe-
punkt seiner Entwicklung als wahrscheinlich angenommen wird, kann
das Rotleuchten zweimal eintreten: Zuerst im Anfang, wenn die Warme-
bildung begonnen hat und noch ansteigt, dann aber, wenn sie im Zu-
stand des Alterns des Sterns wieder zuriickgeht. Ebenso wenig, wie wir
aus dem Spektrum das eine oder andere ohne sonstige Riickschliisse er-
kennen konnen, erfahren wir aus ihm etwas iiber die Entfernung eines
Weltkorpers; ein uns nahestehender, in aufsteigender Entwicklung be-
griffener kleiner noch rotlicher Stern macht den gleichen Eindruck,
wie ein weitentfernter grofer, der sich auf dem absteigenden Ast be-
findet, und nur aus der Méglichkeit der Messung der Entfernung kénnen
wir im einen oder anderen Sinne einen SchluB auf den etwaigen Zustand
des Sternes ziehen. Auf Einzelheiten brauchen wir hier nicht einzu-
gehen, der Hinweis auf den Vorgang des Wachsens — wobei einzelne
Individuen zu Riesensternen werden konnen — und den Grund der Tem-
peraturzu- oder abnahme moge vorlaufig geniigen.

Zu den beiden Voraussetzungen: Einschrankung des Gravitations-
gesetzes und Vorhandensein von Riesensonnen kommt noch eine dritte,
das ist die Annahme, daf sich im Weltall Wasserstoff in groBen Mengen
befinden muBl. Wir wissen, dall der Wasserstoff, als das leichteste Gas
unserer Atmosphire, sich in dieser zu Hohen erhebt, aus denen es durch
die Anziehung nicht wieder zur Erde zuriickgeholt werden kann. Es
wird aber durch Krifte, die, wie wir noch sehen werden, in der Sonne
liegen, noch weiter nach auBen getrieben und so in das Weltall entwei-
chen. Bei Sonnenfinsternissen sehen wir, dal die Sonne von einem
Strahlenkranz umgeben ist, aus welchem an einzelnen Stellen die sog.
Koronastrahlen hervorbrechen, die oft sehr bedeutende Langen errei-
chen, bis sie fiir unser Auge verschwinden, obwohl sie sich bis iiber die
Erdentfernung hinaus ausdehnen konnen. Wir konnen ferner téglich
mit geeigneten Instrumenten die sog. Protuberanzen beobachten, welche
sich als Wasserstoffausatmungen darstellen, die sich bis zu gemessenen
Héhen von 500000 km erheben. Soweit knnen wir sie noch als glithende
Gaswolken verfolgen; sie werden uns dann unsichtbar, weil sie sich ab-
kiihlen und ihrem Ausdehnungsbestreben, vom Lichtdruck unterstiitzt,
mit hoher Sonnenfluchtgeschwindigkeit folgen. Wir sind nun berech-
tigt, anzunehmen, daB von diesen groben Wasserstoffmengen nichts zur
Sonne zuriickkehrt; alles entweicht ins Weltall. Die Spektren der Fix-
Sterne zeigen alle die Wasserstofflinie, woraus man den SchluB zu ziehen
berechtigt ist, daB sich auch auf ihnen dhnliche Vorgéange abspielen, wie
auf der Sonne, und so wird auch von diesen eine stéindige Wasserstoff-
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aushauchung in das Weltall stattfinden. Hieraus ergibt sich, daB jeder
Fixstern eine der Atmosphére unserer Sonne dhnliche Wasserstoffhiille
haben und der ganze ,,Fixstern*-Raum von weiterem hoch expandierten
Wasserstoffgas erfiillt sein wird; es muB sich also freier Wasserstoff in
feinster Verteilung in groBen Mengen im Weltraum befinden.

Hauchen aber die Fixsterne Wasserstoff aus, dann mub dieses Ele-
ment in ihrem Glutmeer immer aufs neue entstehen kénnen, und das ist
nur denkbar, wenn eine wasserstoffreiche Verbindung zersetzt wird.
Eine solche ist das Wasser selbst. Da dieses aber im Innern der Fix-
sterne nicht vorhanden sein kann, so ist nur anzunehmen, daB es vor-
iibergehend von auBen hineingelangte, was wieder nur in Form von Eis
geschehen sein kann, das in der Weltraumkélte der normale Aggregat-
zustand des Wassers ist. Es mag ja noch andere Wasserstoffverbindun-
gen geben, die unter Glutzersetzung zu gleichen Erscheinungen fiihren
konnen, da aber kein Grund vorliegt, an der Moglichkeit des Entstehens
von Wasser in Eisform im Weltraum zu zweifeln und die Erfahrungen,
die wir in unserem Sonnensystem machen konnten, unter Beachtung
des Grundsatzes der Einheitlichkeit der Materie im Kosmos den Riick-
schluB auf ahnliche Verhadltnisse und Vorgédnge auch auf andern Welt-
inseln naheliegen, so haben wir kein Bedenken, uns in der Deutung der
Wasserstofflinien in den Fixsternspektren fiir zersetztes Wasser zu ent-
scheiden. Wenn es uns gelingt, den Nachweis zu bringen, daf} in un-
serem Sonnensystem Eis vorhanden ist und wenn wir zeigen kionnen
wie es entstehen muBte, dann werden auch die Zweifel fallen, die jetzt
noch gegen die Moglichkeit der Existenzfahigkeit des Eises im Welt-
raum vorhanden sind. Nach diesen Vorbemerkungen treten wir an das
Problem selbst heran, das die Entstehung unserer Sonnenwelt im be-
sondern, mit ihr aber auch die vieler ahnlicher Fixsternsysteme in sich
schlieBt.

Hirbiger braucht fiir die Beweisfiihrung seiner Lehre einen Riesen-
stern und eine Bombe, die imstande ist, aus einem solchen eine Material-
menge abzuschleudern, die zum Aufbau einer ganzen Weltinsel vom
Umfang unserer Sonnenfamilie ausreicht, Da zu dieser auBer der Sonne,
den Planeten, Kometen und Meteoren auch alle die nach Millionen zéh-
lenden Sterne gehoren, die die siderische MilchstraBe bilden, so ist hier-
zu, wenn wir auch annehmen, daB diese Sterne groBtenteils sog. Zwerg-
sterne sind, doch eine erkleckliche Menge an Weltbaustoff erforderlich,
die wir nur einem Stern groBter Art entnehmen konnen. Der Explosions-
vorgang ist aber auch nicht so zu denken, daB der ganze Stern ausein-
anderfliegt; hiermit wire die fiir unsere Aufgabe nétige Forderung einer
nach einer bestimmten Richtung zielenden SchuBwirkung nicht erfiill-
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bar. Der Bedingung einer Teilexplosion diirfte ein Riesenstern von
der GroBenklasse der Beteigeuze im Orion geniigen, deren Durchmesser
2—300 mal groBer als der der Sonne ist, so daB wir sie uns als eine Ku-
gel zu denken haben, in der die Erde noch um die Sonne als Mittelpunkt
kreisen kionnte; die Masse dieses Sterns kann — da wir die gasférmigen
Gebilde ablehnen — auf das 200 Millionenfache der Sonnenmasse an-
genommen werden. Der zweite Stern, der nach seinem Einsturz zur
Bombe wird, ist naturgemaB viel kleiner, wir geben ihm eine GroBe wie
die des Arktur im Bootes, dessen Masse auf etwa 40000 Sonnenmassen
geschatzt wird. In Figur I auf Tafel X1 ist das ungefdhre gegenseitige
GroBenverhdltnis dieser Himmelskorper dargestellt, wobei die Sonne
zum Vergleich als gerade noch sichtbarer Punkt angedeutet ist.

Wir wissen, dab die Fixsterne Eigenbewegungen haben und diirfen
das auch fiir unsere beiden Sterne voraussetzen, ohne hier die Griinde
zu erortern, die zur Eigenbewegung Veranlassung gegeben haben kon-
nen. Liegen die Bewegungsrichtungen so, daf irgendwo ein Schnitt-
punkt vorhanden sein kann, dann ist die Moglichkeit gegeben, daf das
Schwerefeld des kleineren einmal in das des groferen eindringt und dann
ist sein Schicksal besiegelt, falls er nicht eine Geschwindigkeit besitzt,
kraft deren er sich nach voriibergehender Stérung wieder aus der Um-
klammerung des kréftigeren 1osen kann. Wir nehmen an, daB diese
Maglichkeit in unserem Falle nicht vorhanden gewesen ist und daB, da
der zentral gerichtete Einsturz zweier Himmelskérper der absoluten
Unwahrscheinlichkeit nahe kommt, der kleinere Kérper zu einer Um-
laufbewegung um den groBen gezwungen wurde, wodurch er sich all-
méhlich in immer enger werdender spiralelliptischer Bahnlinie an diesen
heranschraubte. War bis zum Einfang sein Weg durch Raume des Welt-
alls gegangen, in denen sich zu wenig Kleinkorper befanden, um durch
Einfang seine Temperatur aufrecht erhalten zu konnen, dann wird er
schon als alternder Stern zum Begleiter des Riesen geworden sein,
und es ist denkbar, daB er bis zu gewissem Grade wasserdurchtrankt
sein wird, denn da er aufler den mit Eisménteln umkrusteten Meteoren
auch reine Eiskorper aufgenommen haben muBte, so muf deren Wasser
in irgendeiner Form in seinen Bestandteilen erhalten sein. Er mubB aber,
wie wir aus folgender Uberlegung sehen werden, im weitern Verlauf
seines Todesweges noch immer wasserreicher werden.

Er kann ndmlich auch als noch heiBer Stern von dem GroBen zum
Umlauf gezwungen worden sein, wie es bei vielen Doppelsternen der
Fall ist, man denke nur an den in letzter Zeit so viel besprochenen Be-
gleiter des Sirius, wo dieser Vorgang in freilich viel kleinerem MaBstab
eingetreten ist und im Lauf der Zeit unter den gleichen Folgeerschei-
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nungen weiter ablaufen wird. Der Sirius befindet sich in aufsteigender
Lebenskurve und wird jedenfalls noch stark von unendlich vielen Ein-
sturzkorpern getroffen, durch deren Fallwucht seine Temperatur im
Wachsen begriffen ist. Der Begleiter hat jetzt auch noch weies Licht,
was darauf schlieben 1d6t, daB auch er bislang keinen Nahrungsmangel
gekannt hat. Nach dem Einfang befindet ersich aber im Schwerefeld des
kréftigeren Hauptsterns und die Folge wird sein, daB dieser ihm dasnotige
Futter entzieht, wenn er auf einen solchen Abstand herangeschrumpft
ist, in dem die Kleinkdrper infolge ihrer groBen Fallgeschwindigkeit auf
dem Wege zum Sirius an ihm vorbeifallen miissen; er kann also keine Ein-
fange mehr machen. Er muB und wird infolgedessen auskiihlen und spé-
teren Astronomengeschlechtern zunichst eine Zeitlang als rotlicher, dann
als roter Stern erscheinen, bis er schlieBlich fiir das Auge verschwindet.
Da das Siriusspektrum das Vorhandensein von Wasserstoff zeigt, ist da-
mit zu rechnen, dall wie wir bei der Besprechung der Sonnenflecke kennen
lernen werden, aus dem Sirius Dampfstrahlen hervorbrechen, die zu Eis-
staub werden, der bis zu dem Begleiter getragen, diesen einhiillen, auf
ihm langsam zu Wasser werden und ihn so zu einem wasserreichen
Korper machen wird. Im Laufe der Jahrmillionen, die dieser Vorgang
dauert, wird sich ndmlich nicht nur die Oberfliche des Korpers mit Eis
bedecken, sondern das Wasser wird, da die Temperatur des Sterns trotz
seines Nichtmehrleuchtens doch lange Zeitraume hindurch noch ziem-
lich hoch sein wird, im Innern mit den Silikaten und Metallen Verbin-
dungen eingehen; dieses in gebundener oder freier Form vorhandene
Porenwasser ist der eigentliche Wasservorrat, der bei der spiter eintre-
tenden Explosion den Sprengstoff bildet, denn der dufiere Eismantel wird
beider Vereinigung beider Korper wohl groBtenteils abgestreift werden.

Was wir im kleinen beim Sirius und seinem Begleiter vor uns haben
und in der Phantasie sich weiter entwickeln sehen kénnen, hat sich vor
Zeiten, fiir deren AusmaB uns jede Vorstellung fehlt, bei einem Doppel-
sternsystem im Sternbild der Taube am siidlichen Sternhimmel in
riesenhaft vergroBerten Verhiltnissen abgespielt. Denn hier umlief ein
Begleiter in der Grofe des Arktur einen Hauptstern in dessen Aquator-
ebene, der, wie schon gesagt, eine alternde Sonne vom mehrhundert-
fachen Durchmesser der unsrigen war, in sich stdndig verengernder
Bahn, kiihlte aus, wurde wasserreich und drang schlieBlich tangential
anlangend in die feuerfliissige Masse des Riesensterns so tief ein, wie es
der Gegendruck der tiefer liegenden Massen zulie. Hier kam er zur
Ruhe, und wir wollen ihn einstweilen seinem Schicksal iiberlassen, da
erst noch einige Vorbemerkungen gemacht werden miissen, ehe wir zur
Beschreibung der Explosion selbst iibergehen kénnen.
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Wir wiirden uns dem Vorwurf aussetzen, wissenschaftliche Erkennt-
nisse geflissentlich zu tibersehen, wenn wir es als Regel hinstellen wiir-
den, daB jeder kleinere Weltkorper ohne weiteres infolge der Bahn-
schrumpfung in der geschilderten Weise in einen groBen einstiirzen
miisse, denn es konnte uns die Frage vorgelegt werden, ob uns das Ro-
chesche Gesetz, nach dem eine bestimmte Annaherungsgrenze nicht un-
terschritten werden konne, ohne daB der kleine Korper durch die Gra-
vitationskrifte des groBen zerrissen werde, unbekannt sei. DaB wir
dieses Gesetz kennen, haben wir bei der Besprechung der Auflosung des
Mondes, die diesem Gesetze folgend sich vollzog, gezeigt. Es ist aber
nicht gesagt, daB jeder Korper in praxi dieser theoretischen und nur
auf der Grundlage der Schwere aufgebauten Berechnung unterliegen
miisse, denn je grofer und ausgekiihlter ein Weltkorper ist, desto fester
werden infolge der Kohdsionskrifte seine Baustoffe aneinander haften;
wenn auch viele Korper zerrissen werden, so kann doch ab und zu
einer unzerstort auf dem Riesenstern ankommen, besonders dann, wenn
seine Bahn eine solche Form hat, daB er die gefdhrliche Zone schneller
durchliuft, als die ZerreiBkrafte zur vollen Auswirkung kommen kon-
nen. Ein solcher Fall ist in Figur IT der Tafel X1 dargestellt; M ist der
Hauptstern, an den sich der ihn in spiral-elliptischer Bahn umlaufende,
dunkel geworden und ausgekiihlte Begleiter B langsam heranschraubt,
wobei er durch einen dritten Korper P gestort wird, so dab er auf kiir-
zerem Wege in steiler Fallbahn tangential an den Hauptstern heran-
kommt und in ihn eindringt; diesen SchluBvorgang der Vorbereitung
der Explosion zeigt Figur 111 auf derselben Tafel; der weltraumkalte
Eindringling wandelt sich, in die Glutmassen der Gigantin eingebettet,
zur sprengbereiten Bombe um.

Horbiger, immer bestrebt, die Richtigkeit seiner Gedankengdnge
praktisch nachzupriifen, entschlof sich zu einem nicht ungeféhrlichen
Versuch: Nachdem er festgestellt hatte, daB kleine Eisstiicke, auf fliis-
siges Eisen oder ebensolche Hochofenschlacke geworfen, sofort unter
Explosionserscheinungen verdampften, wollte er sehen, wie sich ein gros-
ser Eiskorper unter den gleichen Bedingungen in einem Glutbett ver-
halten werde. Zu diesem Zwecke tauchte er ein mit geeigneter Zange ge-
haltenes kohlkopfgroBes Eisstiick in eine weiBgliihende Schlackenmasse
so tief es ging hinein, und als es seiner Erwartung entsprechend nicht
sofort explodierte, zog er es nach kurzer Zeit wieder heraus. Da zeigte
sich, daB das Eis seiner Umgebung Warme entzogen und sich mit einer
festen Schlackenschicht bedeckt hatte, die bei der bekannten Eigen-
schaft dieses Materials als schlechter Warmeleiter als Isoliermittel gegen
zu schnelles Eindringen der Hitze der Umgebung in die tiefern Eis-
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schichten diente, und Horbiger zog hieraus den SchluB, daB sich bei sei-
ner Bombe dhnliche Verhaltnisse herausbilden miiften, denn das Ver-
suchseis hatte eine Temperatur von wenig unter 0° C; wenn hier schon
der Umschlackungsvorgang eintrat, dann muBte er bei einem Korper
von fast Weltraumkélte wohl noch sicherer sich einstellen, mit der Wir-
kung, daB der Korper einen Warmeschutzmantel erhielt, der das plotz-
liche Hochtreiben der Temperatur verhinderte.

Nun gibt es einen physikalischen Vorgang bei Fliissigkeiten, den
man den Siedeverzug nennt. Er besteht darin, daB sich der Siede-
punkt z. B. von Wasser, welches in einem vollstdndig ruhig aufgestell-
ten GefaB ganz langsam erwdrmt wird, iiber 100 Grad Celsius erhéhen
1dBt. Es kann sogar weit iiber diese Temperatur hinaus erhitzt werden
— es kocht dennoch nicht. Sobald jedoch, sei es durch einen Luft-
hauch oder die leiseste Erschiitterung, der auBergewdhnliche Zustand
gestort wird, tritt die zuriickgehaltene Dampfbildung plétzlich ein, und
zwar mit so ungeheuerer Gewalt, daB die groBten Zerstérungen ange-
richtet werden konnen. Viele ratselhafte Dampfkesselexplosionen und
gerade die furchtbarsten sind moglicherweise auf einen solchen Vor-
gang zuriickzufiihren.

In unserem Eindringling bereitet sich etwas Ahnliches vor; die
Hitze des ihn umschlieBenden glutfliissigen Fixsternmaterials dringt
allméhlich auch in ihn ein, bis er eine von hochgradig {iberhitztem
Wasser durchtrinkte Masse bildet. Das im Siedeverzug befindliche
Wasser steht zudem noch unter dem ungeheuren Druck der iiber der
Bombe lagernden Fixsternschicht, und um die Héhe dieses Druckes
wird die Spannung noch gesteigert. Plotzlich wird nun die Ruhe derder
Uberhitzung ausgesetzten Kugel gestort. Sei es, daB eine lokale Dampf-
entwicklung den Schlackenmantel nach dem Zentrum hin durchbricht,
so daB die Kugel etwas gehoben wird, sei es, daB eine dufiere Ursache
das iiber ihr liegende Glutmeer etwas in Bewegung setzt oder daB das
Gleichgewicht in andrer Weise gestort wird: unter dem EinfluB} des sich
plétzlich entwickelnden Dampfes tritt mit einer Gewalt, die nur dem
Dampf in diesem Stadium eigen und groBer ist als die irgendeines sonst
bekannten Sprengstoffes, eine Explosion in der Bombe ein, deren kata-
strophale Wirkungen jedes menschliche Vorstellungsvermdogen iiber-
steigen. Ein trichterformiges Stiick glutfliissiger Fixsternmaterie wird
nebst gliihenden und in seine Bestandteile zerlegtem Wasserdampf in
den Weltraum hinausgeblasen! Der Explosionsstof ist so gewaltig, die
Anfangsgeschwindigkeit so groB, daB der groBte Teil der Massen weiter
hinausgeschleudert wird als die Anziehungskraft des Hauptsternsreicht;
seitwirts geworfene Massenteile fallen wohl in groBem Bogen wieder zu-
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riick, die Hauptmasse aber kehrt nicht zuriick; sie setzt ihren Weg fort.
Da in unserem Falle die Hauptrichtung des Schusses zuféllig nach den
Sternbildern der Leyer und des Herkules gerichtet war, bewegt sich
unsere Sonne, die jener Explosion ihr Dasein verdankt, infolge der Trag-
heit auch jetzt noch in dieser Richtung durch das Weltall, obwohl die
Wirkung des AnfangsstoBes langst erloschen ist.

Man konnte sagen, es sei leicht, einen solchen Vorgang zu konstru-
ieren, aber schwer, den Nachweis zu erbringen, daB sich derartige Ex-
plosionen auch bei anderen Sternsystemen wirklich ereignet haben. Der
Grund fiir die Tatsache, daB noch wenige Beobachtungen und Rech-
nungen dariiber vorliegen, liegt darin, daB die Eigenbewegungen der
Fixsterne bisher vielfach nur darauf untersucht wurden, wohin die
Reise zeigt, selten aber gefragt wurde, woher sie komme. Nun hat der
bekannte Forscher Flammarion bei seinen Arbeiten drei sog. Eilsterne
gefunden, deren Bewegungsrichtungen, nach riickwarts verldngert, sich
in einem Punkt schneiden; liegt nicht der Gedanke nahe, daB hier ihr
Ursprungsort liegt? Der friihere Direktor der Gottinger Sternwarte,
Schwarzschild, sagt iiber den Sternhaufen der Hyaden : ,,Die durch-
schnittlichen gegenseitigen Abstande der einzelnen Glieder ergebensich
zu je 30 Billionen Kilometer. Reduziert man die Hyadensterne auf
Stecknadelkopfgrofie, so wird ihre gegenseitige Entfernung durch-
schnittlich etwa 30 km. Es ist also nachgewiesen, daB sich 40 Steck-
nadelkopfe, die sich in gegenseitigen Abstdnden von 30 km befinden, in
einem geheimnisvollen Zusammenhang gemeinsam gleichformig
durch den Raum bewegen. In diesem gemeinsam stillen Wandern der
Sterne fiihlt man aufs eindringlichste das hiohere Prinzip, das sie be-
herrscht, so schwer es ist, dasselbe in prézise Vorstellungen zu fassen.
Man mochte sich am liebsten denken, daB die Sterne gemeinsam
losgeschossen sind, der Explosion eines groBen Zentralkarpers ihren
Ursprung verdanken. Diese Explosion miifite aber den Sternen eine
groBe Anfangsgeschwindigkeit erteilt haben, um sie ihrer gegenseitigen
Gravitation zu entreifien, und es wire ein merkwiirdiger Zufall, wenn
die Anfangsgeschwindigkeit gerade ausgereicht hdtte, um die Sterne
bis zu ihren jetzigen relativen Ruhelagen zu fiihren. Viel wahrschein-
licher wire es bei dieser Hypothese, daf das System auch jetzt noch ex-
pandierte, was nicht der Fall zu sein scheint. Man wird daher vorziehen,
den Ursprung des Systems aus einem groBen Urnebel anzunehmen, der
sich anfanglich iiber die ganze Ausdehnung des jetzigen Systems er-
streckte und Teile seiner Masse — jeden Teil an seinem Orte — in die
jetzigen Sterne konzentrierte. Wenn nicht der unter dem Bann der
Nebulartheorie geschriebene SchluBsatz vorhanden wiire, hitten wir in
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dieser AuBerung eines Gelehrten von bedeutendem Rufe eine glinzende
Anerkennung des Horbigerschen Gedankenganges zu erblicken; wir
freuen uns aber trotzdem, daB aus so berufenem Munde die Maglichkeit
einer nach einer bestimmten Richtung erfolgten Fixsternexplosion, —
besser wiirde man sagen ,,Zerblasung‘‘—zundchst wenigstens theoretisch
ihre Bestitigung findet. Die Zeit wird schon kommen, daB ein anderer
den Faden da aufnimmt, wo ihn Schwarzschild liegen lie und damit
den endgiiltigen Beweis fiir die Richtigkeit des Horbigerschen Haupt-
gedankens liefert.

Den Verlauf der Explosion aus unserer Bombe kann man sich fol-
gendermaBen vorstellen: Der kréftigste AnfangsstoB schleuderte eine
Garbe fliissiger Fixsternmasse aus der Aquatorebene radial heraus, die
mit so groBer Anfangsgeschwindigkeit ausgestattet war, daB sie sich
den Anziehungskriften des Muttersterns entziehen konnte; ihr folgte
in einem zweiten StoBe eine Masse aus tieferen Schichten, die schon
griBere Brocken enthielt, aber auch noch so stark beschleunigt war,
daB sie ebenfalls unter der Wirkung der Tragheit sich aus dem Schwere-
gebiete herausarbeiten konnte. Was dann noch folgte, waren Nach-
ziigler, die wieder zum Muttergestirn zuriicksinken mubten, weil die
Kraft der Explosion erschopft war. Ob der ganze Vorgang nur auf die
Wirkung des Wasserdampfes zuriickzufiihren ist, oder am Sprengungs-
herde auferdem noch chemische Vorgidnge stattfanden, die verstér-
kend mitgearbeitet haben, braucht hier nicht untersucht zu werden,
nur darauf soll hingewiesen werden, daf es sich mehr um ein Abdriicken
des Materials, wie es bei Sprengungen im allgemeinen geschieht und
nicht um eine Art MarserschuB gehandelt hat, denn ein SchuBkanal
konnte bei der fliissigen Umgebung ja nicht zur Ausbildung kommen.
Da nun die Explosionsgarbe den duBern Partien eines sich im allge-
meinen Sinne drehenden Korpers entstammte und diesen in dquato-
rialer Breite verlassen hatte, in der die gréBte Umfangsgeschwindigkeit
herrscht, so trug das Ganze den Impuls zur Weiterdrehung in sich, was
dazu fiihrte, daB die Massen wie in leicht geschwenktem Schaufelwurf
eine nach vorn links gerichtete Schwenkung ausfiihrten, worin der
Grundstock fiir die spater sich herausbildende Drehrichtung der Teile
zu suchen ist, die sich um den Massenschwerpunkt sammeln und mit
diesem zusammen weiter entwickeln konnten. Das soll in der Bespre-
chungderfolgenden Figurender Tafel XI klarzumachen versucht werden.

In Fig. IV blickt der Beschauer von oben auf die Glutchaoswolke
und den Mutterstern, d. h. er sieht auf dessen Nordpol und den am
Aquator liegenden Ausbruchstrichter, der sich nach Beendigung der
Explosion wieder geschlossen und ein Stiick in der Drehrichtung ver-
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schoben hat. Wir erkennen die Hauptstadien der Explosion, indem
wir die zuerst abgeschleuderten leichtesten und kleineren Sprengstiicke
am weitesten in der SchuBrichtung nach vorn vorgedrungen und die
schweren Massen mit nach dem Ende zu in immer dichter besetzten
Trichtergebilde nachfolgend sehen, wobei aber schon erkennbar ist, daB
in diesem Teil eine Drehung um das noch in Ausbildung begriffene Mas-
senzentrum in Vorbereitung ist. Aus diesem Grunde nennt Horbiger
die diesen zweiten Teil bildenden Sprengmassen ,,Umlauf-(Revo-
lutions-)fliichtlinge, und den Massen des ersten Teils gab er die
Bezeichnung ,,Explosionsfliichtlinge®, weil sie nur in leichter
Schwenkung an der allgemeinen Vorwartsbewegung nicht aber an dem
Umlauf teilnehmen konnten. Je reiner sich dieser mit Hilfe des mit gro-
Berer Durchschlagkraft zur Mitte des Ganzen vordringenden Massen-
zentrums ausbildet, desto mehrwird sich die anfangs stumpfkegelférmige
Gestalt dieser Korperansammlung zu einer plumpen Linse anordnen,
deren kurzer Durchmesser senkrecht zur Schufiebene = Flugbahn liegt
und zur Polarachse des Gebildes wird. Da nun die auf diesem Durch-
messer liegenden Teile dem Schwerpunkt néher sind, wie die am Linsen-
rande befindlichen, so werden sie auch stédrker als diese angezogen, die
bikonvexe Linse wird in einen bikonkaven Diskus iibergehen, was in den
4 Formen der oberen Reihe der Fig. V, Tafel XI anschaulich gemacht
sein soll. In dem richtigen Verstandnis der in diesem bikonkaven Dis-
kus sich in verschiedenen Abschnitten vollziehenden Vorgénge liegt der
Schliissel fiir die klare Vorstellung des Zustandekommens der sideri-
schen und der EismilchstraBe, der duBern und innern Planeten, sowie
der Sonne selbst, und aus diesem Grunde miissen wir diesem Gegen-
stand einen ziemlich breiten Raum schenken.

Es sei angenommen, daf die vorn linksherum schwenkenden Korper
des zweiten Teils der Explosionsgarbe von Fig. IV soweit herumge-
kommen sind, daB sie um das inzwischen bis zur Mitte des Ganzen vor-
gedrungene, vorlaufig noch ideale Massenzentrum ein locker aufgebautes
scheibenférmiges Gefiige bestimmter Dicke bilden, dessen axiale mittlere
Partien durch Anziehungskrifte nach innen geriickt sind. Betrachten
Wir nur die obere Hohlflache, die wir mit einem auf die Spitze gestellten
offenenRegenschirmvergleichen kinnen, den wir, nachdem etwasWasser
ihn hineingegossen ist, in Drehung versetzen, dann werden wir finden,
daB aus ihm durch die Zentrifugalkraft Wasserteilchen an den duBern
Rand getrieben werden und von ihm tangential abfliegen. Wiirden wir
auch mit der untern Flache dasselbe machen konnen, dann wiirde man
Sehen, daf die abfliegenden Wassertropfen keilférmig nach auBen aus-
€inanderweichen, wie es der Rotationsfliche, auf der sie sich nach aufen
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bewegten, entspricht. Es werden aber nicht alle Wasserteile zur Ab-
schleuderung gelangen, sondern nur die, deren Fliehkraft hierzu grof
genug geworden ist, und so konnen wir uns vorstellen, daB in dem keil-
formigen Diskusring Fig. Va alle die Sprengstiicke, die vermdge ihrer
Fliehkraft eine bestimmte Entfernung vom Mittelpunkt iiberschreiten
konnten, sich in einer der Fig. VI dhnlichen Spirale nach auBen beweg-
ten und schlieBlich tangential abflogen. Das Umlaufen der Korper er-
folgte nun in allen méglichen Ebenen — am dichtesten naturgemaB in
der Mittelebene, so daB wir uns den Diskus wie von einem Nebel aus
einer rotierenden Brause umgeben vorstellen kénnen, dessen einzelne
Tropfen sich rechts und links von der Umlaufebene, deren Peripherie
ja in der Urebene der SchuBrichtung liegt und in der letzteren nach
links gerichtet fortschreitet, ins Weltall zerstreuten. Diese Tropfen
feuerfliissiger Fixsternmaterie sind dann zu den Zwergsternen gewor-
den, die den Hauptbestandteil der sog. siderischen MilchstraBe bilden;
sie deuten nur noch dadurch ihren friiheren Zusammenhang mit der
Explosionsmasse an, daB — wie schon gesagt, — ihre Hauptebene in
der Urebene der ganzen SchuBrichtung liegt und dafB ihre Eigenbewe-
gungen sich in dem Sinne vollziehen, wie es aus der Entwicklung des
ganzen Gebildes zu erwarten ist. Wir konnen hiermit diese Erstlings-
absonderungen des GlutfluBkreisels verlassen, die auf die weitere Ent-
wicklung des Sonnensystems ohne EinfluB geblieben sind; sie sind wohl
Kinder derselben Mutter, haben aber friih ihr eigenes Leben begonnen
und es ohne nach Hause zuriickkehren zu konnen, weitergefiihrt.

Es umliefen auBer den GlutfluBkérpern, die sich in der geschilderten
Weise von der Zentralmasse absondern konnten, diese noch zahllose
andere, die durch die Schwerkraft an sie gekettet waren. Aus ihnen
baute sich die werdende Sonne auf, und von einem nicht zu weit ent-
fernten Fixstern aus gesehen, wiirde das Gebilde den Eindruck eines
schwachleuchtenden Nebelballs hervorgerufen haben, dessen Zentrum
vielleicht etwas heller erschienen wére. Die zwischen den einzelnen
Bestandteilen des Korperhaufens liegenden Riume waren durch
Sauerstoff ausgefiillt, der aus den GlutfluBmassen frei werden konnte,
nachdem sie aus dem unter hohem Druck stehenden Innern des Mutter-
gestirns in den nahezu drucklosen Weltraum hinausgeschleudert waren.
Es ist bekannt, daB Fliissigkeiten und geschmolzene Metalle unter
Druck groBe Gasmengen aufnehmen kénnen, die sie bei Verschwinden
des Drucks wieder frei geben. Dieser Vorgang muf sich auch in un-
serem, auf den Kosmos iibertragenen Falle abgespielt haben. Der
Sauerstoffreichtum der Sprengmassen findet seine Erkldrung darin,
daB das Wasser der zahllosen Eiskorper und eisumhiillten Meteore, di€
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im Laufe der schier unendlichen Zeitriume auf den Riesenstern und
seinen Begleiter niedergegangen waren, in deren Glutbett zersetzt wer-
den muBte, wobei der Wasserstoff groBtenteils entwich, der Sauerstoff
aber an die Metalle und Mineralien gebunden werden muBte. Wenn
man bedenkt, daB die Erdmasse zu 49%, aus Sauerstoff besteht, dann
darf man wohl annehmen, daB auch die Fixsterne sehr sauerstoffreich
sind. Dieses Gas entwich nun den Einzelkérpern, blieb aber durch die
Schwere im engen Verbande des Kérpergemisches, das inzwischen zu
einer gewissen Drehung um seine Achse gekommen sein mag.

Wir wissen, dafl umlaufende Scheiben in achsialer Richtung sau-
gend wirken, also Luft oder Fliissigkeiten aus der Umgebung heran-
holen und sie durch Fliehkréfte nach auBen driicken, so daB sie am
Scheibenrande abfliefen; dieses bei Kreiselpumpen bekannte Prinzip
wird auch im Weltraum als wirksam angesehen werden miissen, und da
das den Weltraum ausfiillende Material der Hauptsache nach feinst
verteilter Wasserstoff sein wird, so wird dieser von unsern GlutfluB-
kreisel achsial angesaugt, ins Innere der Linse gedriickt und hier zur
Beriihrung mit dem vorhandenen hocherhitzten Sauerstoff gebracht
werden. Die Folge mubB die Bildung von Wasser sein, das zuerst nur in
Dampfform vorhanden sein wird; da der Dampf aber an dem Um-
schwung des Ganzen teilnimmt, so wird er durch die Zentrifugalkraft
nach auBen abflieBen und hierbei in kiihlere Zonen gelangen, in denen
er sich zu Wasser verdichten kann, das bald in Schnee- und Graupel-
form tibergehen wird. Dieser Vorgang soll in Fig. VII—VIIb der Tafel
X1 dargestellt sein. Wir sehen, daB die Revolutionsfliichtlinge sich
Schon sdmtlich auBerhalb des Schwerefeldes des Massenzentrums be-
finden, in dessen Innenbereich sich ein neuer bikonkaver Diskus gebildet
hat, der mit Schneemengen und kérperlichen Zusammenballungen aus
Eis und Schnee angefiillt ist. Es ist denkbar, daB in diesem Teil auch
Noch kleinere meteorische Korper umliefen; diese dienten in bekannter
Art als Kondensationskerne fiir solche Bildungen; es liegt aber kein
Grund zum AusschluB der Annahme vor, daB sich auch ganz reine
Eiskdrper durch gegenseitige Vereinigung gebildet haben, die durch
Begegnungen, Einholung und gegenseitige Anziehung zu immer gro-
Beren Einzelwesen angewachsen sind. So haben wir in dem mit SKZ
~— Schneekorperzone bezeichneten Keilring den Teil des spéteren
Sonnensystems vor uns, in dem die duBern oder groBen Planeten ent-
Standen, die aber, weil sie zum groBten Teil aus Wasser und Eis aufge-
baut sind, eine Dichte haben, die die des Wassers nur wenig iibersteigt.
. Nun wurde aber nicht alles Eis, das aus dem lange in fast unaufhor-
licher Weise freiwerdenden Sauerstoff und dem aus dem unerschopf-
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lichen Weltraum herangeholten Wasserstoff entstehen konnte, zum
Aufbau der Wasserplaneten verbraucht; im Gegenteil, die Hauptmenge
schob sich teils durch Dampfdruck im Innern, teils durch fortwéhren-
den Nachschub neu erzeugter Massen, sowie durch Fliehkrifte im-
mer weiter hinaus, so daB die duBersten Randpartien bis an die Grenze
des Schwerefeldes der Zentralmasse gelangten. So lange sie im Bereich
der Schwere waren, muBten sie am Umschwung des Ganzen teilnehmen;
da aber die Scheibe mit der Schneide nach vorn gerichtet der Tréagheit
unterworfen in der SchuBrichtung mit kosmischer Geschwindigkeit da-
hinfliegend den Weltraumwiderstand zu iiberwinden hatte, so konnte
auch hier die unter irdischen Verhiltnissen beobachtete Wirkung nicht
ausbleiben, nach der umlaufende, in der Mitte beschwerte Scheiben,
mit der Schneide nach vorn geworfen sich unter dem Luftwiderstand
senkrecht zur Bewegungsrichtung aufzustellen bestrebt sind. Man kann
den Versuch leicht machen, indem man in der Mitte eines leichten Holz-
reifens mit Drahten oder Schniiren eine Bleikugel verspannt und den
horizontal gelegten Reifen von etwas erhthtem Standpunkt aus dem
Winde entgegenschleudert, wobei ihm aber eine Drehung erteilt wer-
den muB, wenn der Versuch gut gelingen soll. Der Reifen empfindet
den Widerstand stdrker wie die schwerere Kugel, die vermdge ihrer
Durchschlagskraft schneller vorwérts zu eilen bestrebt ist; hierdurch
kippt der Reifen und sucht seine Ebene zur Flugrichtung senkrecht
zu stellen.

In unserem kosmischen Falle stellt das Massenzentrum — die in
Bildung begriffene Sonne — die Bleikugel dar, die nach auBen streben-
den Eismassen und das dem Mittelpunkte ndher umlaufende Gemisch
von Eis- und anderen Korpern vertreten den Reifen. Die Sonne will
schneller voraneilen, als es dem sonstigen locker aufgebauten Gebilde
moglich ist, deshalb senkt sich die Mittelebene der umlaufenden Massen
links vorne nach unten, was in Fig. VII a angedeutet ist. Wéhrend sich
dieser Aufrichtungs- oder Neigungsvorgang — man kann ihn so oder so
bezeichnen — im Laufe langer Zeitrdume in majestétischer Ruhe voll-
zieht, hort im Innern des Kreisels die Wassererzeugung in Folge all-
mahlicher Erschopfung des Sauerstoffs auf; der an der Grenze des
Schwerefeldes angekommene Eiskorperring verliert die Fiihlung mit
dem Zentrum, gestaltet sich zum selbstandigen Gebilde, das nicht mehr
am Umlauf des Hauptkreisels teilnimmt, denn die einzelnen Korper
verlieren durch die Einwirkung des Weltraumwiderstandes allméhlich
die Kraft zur Fortsetzung dieser Bewegung; sie streben aber infolge der
ihnen innewohnenden Tragheit noch radial weiter nach auBen, bis auch
diese Bewegung einschldft. Mit dem Aufhéren des Umlaufs nimmt aber
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auch die Fahigkeit der Aufrichtung gegen die Flugrichtung ab und die
Messungsergebnisse der heutigen Lage der Mittelebene des Eiskdrper-
rings gegen die Urebene der SchuBrichtung, in der er sich mit der Sonne
noch weiter im Weltraum bewegt, zeigen, daB ein Stillstand in der Vorn-
abwirtsneigung eingetreten sein muB, als die Neigung beider Ebenen
etwa 15—18 Grad erreicht hatte, wie es in Figur IX angedeutet ist. Der
Innenkreisel mit der sich bildenden Planetenschar dreht sich aber wei-
ter und seine Aufrichtung gegen die Flugrichtung nahm ihren Fort-
gang, wodurch die Neigung der Umlaufebene der Planetenbahnen
(Ekliptik) heute einen Winkel von etwa 60 Grad erreicht hat, wie eben-
falls Fig. IX zeigt; sie wachst noch weiter, bis die wirkliche Senk-
rechtstellung der Ekliptik zur Sonnenflugbahn Tatsache geworden ist.
Das wird aber noch sehr, sehr lange dauern, denn der massereiche Ju-
piter widersetzt sich dem Aufrichtungsbestreben und zwingt die {ibri-
gen duBern Planeten in seine Umlaufebene hinein, wahrend er die in-
nern, die dank ihrer grofen Umlaufgeschwindigkeit sich schneller auf-
richten kénnten, in ihr festhdlt. Da sein Schwerefeld aber auBerhalb
der Neptunbahn nur noch schwache Wirkung ausiiben kann, ist es ihm
nicht gelungen, die transneptunischen Planetoiden, die sich aus den
nach Abtrennung des EismilchstraBenringes in dieser duBersten Grenze
der Sonnenschwere noch umschleichenden Eismassen bildeten, in die
Ekliptik herabzuziehen, und mit der Erwdhnung dieses Umstandes
schlieBt sich die Kette der himmelsmechanischen Vorginge, die zum
jetzigen Aufbau des Sonnensystems fiihrten, s. Fig. X der Tafel XI.

Kurz zusammenfassend lassen wir den Vorgang nochmals vor un-
serem Auge erscheinen: Zuerst ordneten sich die mit Umlauftendenz
ausgestatteten Explosionsmassen zu einem bikonkaven, mit der Schnei-
de in der SchuBrichtung liegenden linsenartigen Gebilde an, von dem
sich alle mit geniigender Fliehkraft ausgestatteten Massen tangential
abfliegend und keilformig auseinanderweichend trennten; sie bilden die
heutige siderische MilchstraBe. Wahrend dieser Zeit hatten die druck-
entlasteten GlutfluBmassen groBe Mengen Sauerstoff freigegeben, der
Sich mit dem achsial aus dem Weltraum angesaugten Wasserstoff zu
Wasser verband. Dieses zuerst in Dampf- dann in Schnee- und Eis-
form auftretende Wasser wurde durch Nachschub von innen und Flieh-
krafte nach auBen getrieben, bis es auBerhalb des Sonnenschwere-
reichs nicht mehr an der Umdrehung des Kreisels teilnehmen und sich
nur noch infolge der den einzelnen Teilen innewohnenden Trégheit ra-
dial nach auBen ausdehnen konnte und heute in vielleicht 40- bis 50-
facher Neptunentfernung die freisichtbare MilchstraBe bildet. Die Eis-

mengen, die von der Sonnenschwere festgehalten wurden, vereinigten
15%
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sich durch Angliederungsvorgénge griBtenteils zu den duBern Planeten,
die wir wegen ihres spezifischen Gewichts als Wasserkugeln ansehen
miissen; der Teil der Eisgebilde, die den Anschluf an die MilchstraBe
nicht mehr, den an die 4ufern Planeten aber noch nicht finden konn-
ten, bewegt sich als transneptunische Planetoidenzone an der duBersten
Grenze der wirksamen Sonnenschwere.

In der Néhe des Massenzentrums bildeten sich aus den schweren und
schwersten GlutfluBmassen die innern Planeten; die zuerst in den ver-
schiedensten Ebenen liegenden Umlaufbahnen aller Planeten wurden
durch Jupiter in seine Umlaufebene einreguliert und diese, die Ekliptik,
ist dadurch, daB die Sonne den ganzen Planetenschwarm mit 20 km/sek.
gegen den Weltraumwiderstand mit sich schleppt, in einer Aufrichtung
senkrecht zur Flugrichtung begriffen. Die EismilchstraBe nahm an-
fangs auch an diesem Bestreben teil, blieb aber infolge Aufhorens ihres
Umlaufs etwa 15 Grad gegen die Flugrichtung geneigt stehen und
fliegt jetzt nur noch kraft der ihr innewohnenden Trégheit mit der
Sonne parallel zu sich selbst dem zwischen den Sternbildern Leier und
Herkules ermittelten Zielpunkt des Ganzen, dem Sonnenapex ent-
gegen.

Wenn es fiir uns erschwinglich wére, die in den Figuren II bis X der
Tafel X1dargestellte Entwicklung bzw. die sie verbindenden Vorgédnge
in einem gezeichneten Film zeigen zu konnen, dann wiirde jeder
Zweifel an der in sich geschlossenen physikalisch-mechanischen Mog-
lichkeit der Entstehung eines Sonnensystems einschlieBlich der Zwerg-
sternmassen der siderischen MilchstraBe schwinden; die einzige Vor-
aussetzung hierfiir ist die, daB die Massen die Anlage zur Einleitung
einer Umlaufbewegung mit auf den Weg bekamen. Ohne eine solche,
die immerhin vorstellbar ist, wiirde aus einer dhnlichen GeschoBwolke
sich nur ein trichterformiger Sternhaufen mit scheinbar radial ausein-
anderstrebenden Gliedern entwickeln, wie wir sie aus den Sternbildern
des Stiers (Hyadengruppe), und der Zwillinge u. a. kennen. DaB einsol-
cher Sternhaufen nur von der Seite gesehen Trichtergestalt zeigt, von
oben oder unten betrachtet aber kugelférmig erscheinen muB, moge
nur nebenbei bemerkt werden; die weitere Entwicklungsmoglichkeit
dieser Gebilde wird davon abhingen, ob ein geniigend machtiges Mas-
senzentrum vorhanden ist, das durch die ihm innewohnende Tréagheit
sich allmdhlich in der Wolke vorarbeitet, wie es z. B. bei unserer Sonne
der Fall ist, Diese muBte mit den Planeten in Richtung ihrer trans-
latorischen Bewegung nach dem Apex hin bereits ein Stiick aus der
Mitte des MilchstraBenrings und aus dessen Ebene heraustreten, wie
dies in Fig. IX dargestellt ist, weil sie das widerstehende Mittel besser
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liberwinden kann, als es dem eine groBe Angriffsfliche bietenden lose
aufgebauten Eisgebilde moglich ist. Dessen Zuriickbleiben in der Flug-
richtung und das Vorriicken der Sonne auf dem gleichen Wege wird
schlieBlich dazu fithren, daB diese sich gewissermaBen durch den Eis-
ring hindurchfriBt und ihn mit klaffender Liicke hinter sich zuriick-
1dBt, so daB er spateren Beobachtern in der Gestalt eines sog. Omega-
nebels erscheinen wird. (Anlehnung an den Buchstaben 2 des grie-
chischen Alphabets.)

Bei dem, der dem Problem unbefangen gegeniibertritt, wird sich das
Gefiihl der Richtigkeit des Gedankens in mechanisch-physikalischem
Sinne bald einstellen, es kénnte nur durch den Zweifel getriibt werden,
ob es denn iiberhaupt denkbar sei, daB bei einer solchen Explosion der-
artige Stoffmassen in das Weltall hinausgeblasen werden kénnen, die
zur Bildung von Millionen neuer Sterne erforderlich sind. Fiir den in
kosmischen Verhiltnissen zu denken Gewdohnten féllt aber auch diese
Schwierigkeit in nichts zusammen, denn ein einfacher zahlenméaBiger
Uberschlag lehrt folgendes: DaB es Riesensonnen gibt, die die unsrige
hundertmal an GréBe iibertreffen, gilt jetzt als Tatsache. Nehmen wir
an, der Durchmesser unserer Gigantin habe den 300fachen Sonnen-
durchmesser gehabt, dann konnte man aus ihrem Volumen 27 Millionen
Sonnen in GroBe der unsrigenformen. Da diese bereits zu den gréBeren
Fixsternen gerechnet wird, so diirften wir kaum fehlgreifen, wenn wir fiir
die Sterne der Glutgalaxis einen Durchmesser = 1/; bis !/, unserer
Sonne annehmen, und dann kénnten wir aus dieser je 27 bzw. 125 klei-
nere bilden. Als Mittel wollen wir50 annehmen. Floge nun bei der Ex-
plosion nur 1°/, der Gigantininden Weltraum hinaus, so wiirde das zur
Bildung von 270000 Sonnen ausreichen, aus denen wieder 50 x 270000
= 13 500000 Millionen MilchstraBensterne gebildet werden konnten!
Nun konnte die Gigantin aber auch grioBer sein, es kénnte auch ein
groBeres Stiick als 1 Prozent abgesprengt werden, falls etwa die obige
Zahl noch nicht als groB genug erscheint, oder Sterne groBeren Durch-
messers gefordert werden sollten.

Der Skeptiker wird sagen: Diese Erklarungen iiber die Entstehung
der siderischen MilchstraBe und des Eisrings klingen ja ganz schon, sie
sind aber doch zu kiihn und phantastisch, als daB sie glaubhaft sein
konnten. Darauf moéchten wir erwidern, daB sie nur kiihn waren, als
Horbiger sie vor 30 Jahren aufstellte, denn damals wuBte man noch
nichts von Riesensonnen, die Eilsterne Flammarions waren noch un-
bekannt und Schwarzschild hatte die AuBerung iiber die Hyadensterne,
die wir auf Seite 221 wiedergaben, noch nicht gemacht,

Jedes neuere astronomische Werk zeigt auber mustergiiltigen Ab-
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bildungen von trichterformigen Sternhaufen auch Nebelflecke der ver-
schiedensten Art, darunter den Ringnebel in der Leier, in dem wir
ein Gebilde, wie es unsere EismilchstraBe sein wird, erblicken konnen,
wdhrend die Spiralnebel Zwischenstufen der Entwicklung sein wer-
den, Die meisten von ihnen sollen der Hauptsache nach in zuriick-
geworfenem Fixsternlichte leuchten, was ja ganz die gleiche Erschei-
nung wie bei unserer MilchstraBe wére, deren Licht in den hellsten Par-
tien mit Hilfe des Spektroskop als reines zuriickgeworfenes Sonnen-
licht erkannt worden ist. Ist es aber das, dann kann es nicht von selbst-
leuchtenden Korpern ausgehen, wenn diese nicht zuféllig derselben
Spektralklasse wie die Sonne angehdoren; das ist aber bekanntlich nicht
der Fall, und hiermit diirfte der Beweis fiir die Eisnatur dieses Gebildes
erbracht sein, das in erborgtem Lichte leuchtet.

Eine andere nicht zu bestreitende Beobachtung bestdtigt diese Be-
hauptung auch von folgendem Standpunkt aus: Mit schwachen Ver-
groBerungen sehen wir die hellen Teile der EismilchstraBe noch, bei
starken verschwindet der Schimmer, was sich damit erklédrt, daB die
leuchtenden Punkte immer weiter aus einanderriicken, je starkere Ver-
groBerungen zur Anwendung kommen, wobei die Helligkeit der Fla-
cheneinheit im Quadrat der VergroBferung abnimmt. Wiéren die licht-
gebenden Punkte selbstleuchtende Korper, dann konnten sie auch bei
den stdrksten VergroBerungen nicht verschwinden, im Gegenteil, sie
miifiten deutlicher werden; da das aber nicht der Fall ist und die Men-
gen der Zwergsterne der siderischen Milchstralie erst bei ganz starken
VergrioBerungen, vielfach auch nur bei langer Belichtung auf der photo-
graphischen Platte erscheinen, so mub ein physischer Unterschied zwi-
schen den beiden lichtgebenden Kdérperarten vorhanden sein, der mit
zwingender Notwendigkeit auf die von Horbiger behauptete Doppel-
natur des MilchstraBenproblems hindeutet. Bis jetzt findet diese An-
sicht noch Widerspruch; die Ubereinstimmung des MilchstraBen- und
Sonnenspektrums ist wohl wissenschaftlich festgestellt, die notwen-
digen Folgerungen sind aber noch nicht daraus gezogen, denn die seit
Herrschels Zeiten festsitzende Vorstellung des Zustandekommens des
MilchstraBenschimmers als Gesamtwirkung der Lichtstrahlung der Mil-
lionen, in schier unendlicher Entfernung leuchtender Sterne 1iBt einé
vorurteilslose Priifung der Frage in unserem Sinne nicht zu, vielleicht
kommt aber die Klarung dieser Frage dhnlich wie die des Mondeise$
auch aus dem Auslande, — wir kénnen warten.

Vereinzelt ist gegen die Vorstellung einer — natiirlich in kosmischeim
Sinne — verhiltnismédBig groBen Néhe der EismilchstraBe und ihres
Mitgehens in Richtung der translatorischen Sonnenbahn der Einwurf
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gemacht worden, daB in diesem Falle eine parallaktische Verschiebung
ihrer hellsten Teile gegen den Himmelsgrund feststellbar sein miisse.
SinngemaB konnte man mit diesem Hinweis auch die translatorische
Sonnenbewegung bestreiten, indem man sagt: Wenn diese Bewegung
vorhanden wire, dann miiBte seit Ptoleméus’s Zeiten die Planetenwelt
mit der Sonne doch dem Fixsternhintergrunde schon um soviel niher
gekommen sein, daB die Umkehrstellen (westliche und ostliche Elon-
gation), z. B. Jupiters heute nicht mehr bei denselben Fixsternen wie
friiher liegen konnen; sie lassen keine Anderung erkennen, also —
kénnte man sagen — kann auch die Sonne keine Eigenbewegung in der
Richtung nach ihrem Apexpunkte haben. Kein Einsichtiger wird im
Ernste eine solche SchluBfolgerung machen; ist aber nun schon bei dem
gegen die Eismilchstrafe doch recht nahen Jupiter, der noch dazu ein
deutliches klar einstellbares Objekt ist, eine Messung in dieser Richtung
resultatlos, dann muB sie es in noch hoherem MaBe bei der Eisgalaxis
sein, die doch bei ihren verwaschenen Begrenzungen und ihrer wenig-
stens 200mal groBeren Entfernung erst recht keine Aussicht hierzu
bietet.

Wir hatten auf S.223 die Explosionsfliichtlinge erwdhnt, aber
schnell verlassen, weil wir erst die Entwicklung des GlutfluBkreisels in
ihren einzelnen Abschnitten durchsprechen wollten. Nachdem wir jetzt
die Doppelnatur der MilchstraBe kennen; miissen wir, um das Bild zum
AbschluB zu bringen, uns auch iiber den Verbleib dieser Sprengmassen
unterrichten. Die siderische MilchstraBe zieht sich als geschlossener
Ring, der aus kleinen und kleinsten Sternen besteht, die zum groBten
Teile dem blauen und weiflen Spektraltypus angehiren, iiber die schein-
bare Hohlkugel des Himmelsgewdlbes hin. Am dichtesten gesdt sind
sie in der Néhe des galaktischen Aquators, sie verteilen sich aber nach
beiden Seiten in abnehmender Dichte bis in hohe galaktische Breiten,
wie das bei der geschilderten Entstehungsweise durch Abschleuderung
von einem rotierenden, bikonkaven Korper eine mechanische Selbst-
verstandlichkeit ist. Bei den Explosionsfliichtlingen konnte aber keine
Umlaufbewegung zustande kommen, weil sie zu schnell dem Kraft-
bereich des Massenzentrums enteilt waren; sie fithrten nur die erwahnte
Linksschwenkung infolge des mitgebrachten Drehimpulses aus, ver-
breiterten sich dadurch facherférmig und flogen so in Weltraumfernen
hinaus, wobei aber immer die flache Garbenform erhalten blieb. Ver-
folgen wir auf einem Himmelsglobus den Verlauf der MilchstraBe und
nehmen wir als Ausgangspunkt die Gegend zwischen den Sternen-
bildern der Leier und des Herkules, in der der Sonnenapex liegen mus,
dann finden wir links davon die Sternbilder des Schwans, der Andro-
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meda, des Perseus, unter denen sich besonders eine Gegend des Schwans
dadurch auszeichnet, daB hier auffallend viele rotliche Sternchen fest-
gestellt worden sind, die als Wolf-Rayetsterne bezeichnet werden.
Das nesterweise Auftreten dieser roten Sterne — nach seinem Ent-
decker auch ,,Stratonoff’sche Kondensationen* genannt —, an einer
bestimmten Stelle scheint kein Zufall zu sein, und wenn wir mit dem
notigen Raumvorstellungsvermdgen ausgeriistet den Weg verfolgen,
den die Explosionsfliichtlinge genommen haben miissen, dann konnen
wir sie eigentlich nur in dieser Gegend suchen. Jeder, der nicht von
vornherein auf dem ablehnenden Standpunkt steht, wird iiber die
Zwangldufigkeit erstaunt sein, in der das ganze Entwicklungsbild ab-
lauft; selbst aber der, der sich mit dem Explosionsgedanken an sich
nicht befreunden kann, wird zugeben miissen, daB das Suchen nach
einer einheitlichen Ursache fiir die Tatsache des Zusammenfallens der
translatorischen Sonnenbewegung mit dem galaktischen Aquator, der
Projektion der Explosionsfliichtlinge auf einen bestimmten Abschnitt
der siderischen MilchstraBe, ferner fiir das Heraustreten der Sonne aus
dem gemeinsamen Mittelpunkt des ganzen Systems und den einheit-
lichen Dreh- und Umlaufsinn aller zusammengehorigen Glieder dieser
Weltinsel folgerichtig zu einem SchuB aus einem sich drehenden Kor-
per fithren muB. AuBer der einen Zufdlligkeit, daB die SchuBwirkung
kraftig genug war, die Sprengmassen unter Beihilfe der Trigheit aus
dem Anziehungsbereich des Muttergestirns zu entfiihren, gibt es in der
Kette der Vorgdnge keinen, der sich nicht mit Notwendigkeit aus den
iibrigen Begleitumstdanden gerade so, wie es geschildert wurde, ent-
wickeln muBte oder konnte, und in den folgenden Abschnitten werden
wir sehen, daB die gesetzmdBig zusammenhédngenden mechanischen
Bedingungen, die einst in gigantischem MaBstab zum Aufbau des Gan-
zen fiihrten, auch heute noch in bescheidenerer Art in den Vorgédngen
wirksam sind, die die Aufrechterhaltung der Temperatur der Sonne und
der Lebensfihigkeit der Erde ermdglichen.

Wenn wir mit unserer Erkldrung des Wesens und des Aufbaus der
MilchstraBe eigene Wege gegangen sind, dann taten wir das mit um so
groBerer Sicherheit, weil viele der neueren Forschungen geradezu dahin
drdngen, dem Problem mit mechanischen Mitteln zu Leibe zu gehen.
Vielleicht findet der Ingenieur Horbiger den Weg aus dem Dunkel, das
noch iiber diesem Gebiete lagert, denn Dr. Hch. Samter sagt in seinem
Bericht ,,Die MilchstraBe‘, Berlin 1895: ,,Bei der Verwickelung des
Problems darf kaum in naher Zeit eine sichere Beantwortung der galak-
tischen Fragen erwartet werden. Immerhin ist es erfreulich, daf durch
die Ausdauer fleiBiger Forscher sich der Schleier zu heben beginnt, der
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unserem geistigen Auge noch immer die Natur der MilchstraBe ver-
birgt.“ Der bekannteste MilchstraBenforscher der Jetztzeit, Professor
Dr. Max Wolf in Heidelberg, sagt 1908 in ,,Die MilchstraBe*: | Nur so-
viel ist sicher, daB die MilchstraBe uns schone und groBe Probleme auf-
gibt, uns auf Vorgdnge und Kriafte hinweist, fiir deren Beschreibung
uns heute noch Begriffe und Vorkenntnisse fehlen. Wir stehen einem
groBen Geheimnisse gegeniiber, ohne dessen Entschleierung unser Kos-
mos ein arges Flickwerk ist.

2. Der Weg des Eises zur Sonne.

Als wir an der ersten Ausgabe des Buches arbeiteten, wurde durch
die Relativitatslehre das Vorhandensein eines Weltdthers als wissen-
schaftlich unhaltbar hingestellt. Da aber die Welteislehre ihre Thesen
von der Bahnschrumpfung nur aufrechterhalten kann, wenn ihr ein
,,widerstehendes Mittel im Weltraum‘‘ zugestanden wird, so sagten wir,
dab fiir uns auch feinstverteilter Wasserstoff in diesem Sinne als solches
gelten kénne, so lange die wahre Natur dieses Stoffs noch unbekannt
ist. Inzwischen ist nun etwas Wasser in den Wein geschiittet worden;
ohne irgend etwas Atherhaftes kommen die Relativisten auch nicht aus,
und da die kosmische Physik gerade in neuester Zeit diesem Gegen-
stande besondere Aufmerksamkeit zuwendet, was in den vielen Arbei-
ten iiber den ,,Ather* zum Ausdruck kommt, so kénnen auch wir den
ganzen darauf gegriindeten Gedankenaufbau ruhig beibehalten.

Auch die Vorstellung vom Wesen der Schwerkraft und diese selbst
erhielt durch die Relativititslehre einen StoB, und da Horbiger aller-
dings in anderem Sinne, der herrschenden Richtung ablehnend gegen-
tibersteht, wir mit ihm aber im vorliegenden Abschnitt diese Frage in
einer von der schulmédBigen etwas abweichenden Form zur Losung
unserer Probleme vielfach benutzen miissen, so mdgen auch hieriiber
einige erkldrende Worte beigefiigt werden: Das von Newton aufge-
stellte Gesetz behauptet, daB die von einem Kdrper auf einen andern
ausgeiibte Kraft der Anziehung im Quadrat der Entfernung abnimmt.

Die Formel heiBt z. B: Sonnenschwere S = K —12: wobei K die Schwere
der Masseneinheit im Abstande 1, m die Masse und R ihren Abstand von
der Sonne bedeutet. Als Newton das Gesetz aufstellte, war, wie bereits an
anderer Stelle bemerkt, Saturn der duferste bekannte Planet, Uranus
und Neptun waren noch unentdeckt; ebensowenig wuBte man von den
Eigenbewegungen der Fixsterne. Hatte Newton davon eine Ahnung
haben kinnen, wiirde er wohl eine andere, weniger bestimmte Formel
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gewdhlt haben. Auch Kant, der das Gesetz bestatigte, hitte vielleicht
einige Einschrdnkungen fiir notig gehalten. Das damals aus Unkennt-
nis der Verhaltnisse Versaumte ist in neuerer Zeit hdufig der Gegen-
stand eingehender Erdrterungen gewesen; schon Green suchte die For-
mel zu verbessern und v. Seeliger sagte bereits im Jahre 1894: ,,Das
Newtonsche Gesetz ist eine rein empirische Formel, deren Genauigkeit
als eine absolute anzunehmen, eine neue und durch nichts gestiitzte Hy-
pothese wire. Man wird deshalb, glaube ich, nicht zweifelhaft sein
konnen, daB man richtig handelt, wenn man die absolute Genauigkeit
des Newtonschen Gesetzes nicht anerkennt, vielmehr annimmt, dasselbe
habe solche Erganzungsglieder zu erhalten, daB die erérterten Schwie-
rigkeiten von selbst fortfallen, andernfalls aber selbstverstdndlich den
in unserem Planetensystem beobachteten Tatsachen entsprochen wird.
Die Ansicht, daf die Gravitation eine unvermittelt wirkende Fernkraft
ist, kann gegenwirtig nicht mehr aufrecht erhalten werden. Nimmt
man aber ein die Anziehung vermittelndes Medium an, so wird man die
Notwendigkeit einer Korrektur, die aus dieser Quelle stammt, zugeben
miissen. Diese Korrektion ist gegenwartig noch génzlich unbekannt.
Es wird aber nicht als widersinnig gelten diirfen, wenn man, ohne damit
der Erweiterung unserer Kenntnisse vorzugreifen, eine der vielen be-
stehenden Analogien der Anziehungskridfte mit anderen Agentien,
namlich die mit dem Lichte, ganz allein und beispielsweise in Betracht
zieht. Man hitte dann an eine Art Absorption zu denken, welche die
Gravitation im Raume erfahrt.” Das schwebte auch Hérbiger vor, und
er versuchte die Newtonsche Formel dadurch mit seinem Gefiihl in Ein-
klang zu bringen, daB er dem Exponenten 2 den Ausdruck 2 - y gab,
wobei er y nach einer parabelédhnlichen Kurve wachsen liel3, zu welcher
das Newtonsche Gesetz in interplanetarischen Entfernungen nur die

Asymptote darstellt. SoergibtsichS =K .7~ worin y das Korrek-

tionsglied fiir den durch das Medium bedingten Leitungsverlust ist, und
man kann bei passendem Werte von y eine Grenze fiir die Sonnen-
schwere finden, an der diese fiir Massen der GroBenklassen der Eiskor-
per praktisch gleich O wird. je nach der persénlichen Einstellung mag
man diese Grenze auf das 5- oder 50fache der Neptunentfernung an-
setzen, die Frage verschiebt sich hiermit nur graduell, denn ob wir, das
kugelférmige Schwerefeld der Sonne mit einem Durchmesser von 40 oder
400 Miliarden km annehmen, ist Nebensache; irgendwo innerhalb die-
ser Grenzen spielt sicher die Sonnenschwere keine Rolle mehr, die im
vorliegenden Falle beriicksichtigt werden miiBte. Auf Tafel I ist in
Fig. X1 und XII die alte und die neue Auffassung von dem Wesen der
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Schwere gezeigt. Die obere Kurve der Fig. XI deutet die Newtonsche
Auffassung, die untere die von Horbiger an. Man sieht, daB bis zu einer
gewissen Entfernung kein Unterschied in der Schwerewirkung zu ver-
merken ist; nach Uberschreitung dieses Abstandes beginnt jedoch der
Faktor y sich geltend zu machen, und die Folge ist die stetig wachsende
Abnahme der Schwere, die langsam aber sicher verschwindet, obwohl
die GroBe der Tafel nicht ausreicht, den weiteren Verlauf der Kurve
darzustellen.

Erlischt demnach die Schwerkraft der Sonne in bestimmbarer Ent-
fernung, so muB das auch bei den iibrigen Fixsternen der Fall sein und
deshalb ist eine interstellare Gravitation undenkbar; somit kann sie
auch nicht die Ursache der Eigenbewegung der Sterne sein. Denkt man
sich aber jeden Fixstern von einem seiner Masse entsprechenden Schwe-
regebiet umgeben, und 1dB8t man zwei solcher Schwerefelder unter der
Wirkung des Beharrungsvermdogens ihren Weg soweit fortsetzen, daB
sie sich — falls das infolge ihrer Bahnrichtungen méglich ist — beriihren
und durchdringen, dann wird allerdings eine gegenseitige Einwirkung
zustande kommen. Der kriftigere Korper wird den schwidcheren an sich
heranlenken und ihn zum Umlauf und zum schlieBlichen Anfall zwingen.

Bevor wir den Sprung in den Kosmos wagen, um den Weg des Eises
zur Sonne kennen zu lernen, moge eine dem alltdglichen Leben ent-
nommene Hilfsvorstellung eingefiigt werden: Ein mit 10 m Geschwin-
digkeit in der Sekunde horizontal daherblasender Wind hilt einen der
bekannten Kinderdrachen schwebend in der Luft, wobei der Zug auf
die Schnur 5 kg betragen mdge. Von den Quasten und der Schwanz-
troddel abgewehte Papierstreifen werden von der Luft weggetragenund
sinken erst bei abflauendem Winde zu Boden; Tafel X 11, Fig. Ia. Konnte,
wie in Fig. Ib dargestellt, der Drachen bei ruhiger Luft und vollkom-
mener Windstille eine Zeitlang mit 10 m Geschwindigkeit gegen die
Luft bewegt werden, so wiirde er ebenso hoch steigen wie im ersten
Falle. Die ruhigstehende Luft miifte dann auf den bewegten Drachen
und seine Teile den gleichen Druck ausiiben wie der wehende Wind,
so daB sich ebenfalls Papierschnitzel von den Quasten l6sen wiirden.
Diese wiirden jedoch im schwerelos gedachten Raume jetzt an der
Stelle in der Luft schweben bleiben, wo sie sich losten, und wenn sich in
jeder Sekunde ein Papierstiick abliste, wiirde in Abstdnden von unge-
fahr 10 m je ein solches den Weg des Drachens bezeichnen. Wir nennen
diese Stiicke Zuriickbleiber. Die abgelosten Papierschnitzel miifiten
unter der Wirkung des Beharrungsvermogens eigentlich ihren Weg
langsam in der Richtung des Drachens fortsetzen, bis die ihnen inne-
Wohnende schwache Kraft am Widerstand der Luft aufgezehrt wére;
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dieser Teil des Versuchs ist jedoch nur theoretisch denkbar und laBt
sich praktisch nicht ausfiihren.

Dem Papierdrachen mit Quasten und Schwanz entspricht nun die
MilchstraBe, der ruhenden Luft das widerstehende Medium, und mit
den losgerissenen Papierschnitzeln sind die einzelnen zuriickbleibenden
Eiskorper zu vergleichen. Die Milchstrafe, welche wir uns aus einer
Unzahl lose beieinander gelagerter Eiskorper in allen GroBenstufen, von
NuB-, Apfel- und Kiirbisdurchmesser bis zu Kugeln oder unregelméBig
gestalteten Korpern von 10, 100, 1000 und mehr Metern Durchmesser
zu denken haben, moge zunédchst als ein ruhig im Weltraum horizon-
tal liegender Ring angesehen werden, der von einem mit 20 km/sek
Geschwindigkeit horizontal gerichtetem Mediumwind getroffen werde.
Unter dem Druck dieses Windes werden Teile von dem Ring abgestreift
und in der Windrichtung weggefiihrt; im vorliegenden Falle verweilen
die von der vorderen Ringhilfte stammenden Teile in der Ringebene,
die von der hinteren Seite weggeblasenen ordnen sich auBlerhalb des
Ringes an; Tafel XII, Fig. I1a. Dasselbe Bild erhalten wir, wenn wir
den Ring mit 20 km Geschwindigkeit gegen das ruhend gedachte
Medium bewegen; Tafel XI1, Fig. I11b. Denken wir uns den Ring aus
losen Eisenspanen bestehend und wie dies Fig. Ile auf Tafel XII an-
deutet, und in dessen Mitte einen Magneten, dessen Kraftlinienbereich
durch den punktierten Kreis angedeutet ist, so werden sich die in das
Kraftfeld eingedrungenen Eisenspdne in facherformiger Weise zum
Magnetpol bewegen. Wiirde der Ring horizontal liegend unter einem
Winkel von 15 Grad gegen das ruhend zu denkende Medium mit 20km
Geschwindigkeit in der Sekunde bewegt, so wiirden die abgewehten
Teile nicht in der Ringebene, sondern in der Bewegungsrichtung des
Ringes zuriickbleiben; sie wiirden in einem vom Ring schridgnach riick-
warts gerichteten Mantel herabhdngen; Tafel X1I, Fig, [1d. Hielte man
iiber diesem Mantel in der Mitte des Ringes von oben einen Magnet-
stab, so wiirden die Eisenspdne sich nach einer Flgur in dem Kraft-
hmenfe]de anordnen, welche Ahnlichkeit mit einem eingesunkener
Zeltdach hitte; siehe Fig. IIf.

Diese Gedanken iibertragen wir in Fig. III der Tafel XII auf den
Eiskorperring der freisichtbaren MilchstraBe, die Eisgalaxis. Wollten
wir die GréBenverhiltnisse in verkleinerten MaBstabe zeichnen, so ké-
men wir zu folgenden Abmessungen: Als Einheit werde der Halbmesser
der Neptunbahn mit im Mittel 4500 Millionen km zugrunde gelegt. Da
der Radius der Sonne nur 0,695 Mill. km mift, so ist es schon schwer,
dieses Verhiltnis darzustellen, denn selbst bei einer Verkleinerung auf
ein Billionstel wiirde der Neptun in 4,5 m Abstand von der Sonne er-
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scheinen, wobei diese ein kleines Piinktchen vorstellen wiirde; da wir
aber auf Grund neuerer Uberlegungen den Halbmesser der das Schwere-
feld der Sonne darstellenden Kugel auf 40 Neptunabstidnde annehmen
miissen, so ergédbe sich hierfiir das MaB von 180 m, die Entfernung der
MilchstraBe selbst miiBte aber vielleicht noch einmal soweit nach auBen,
sicher aber auf 250 m Abstand von dem die Sonne darstellenden Mittel-
punkt verlegt werden. Betrachten wir von diesem Gesichtspunkt aus
die Fig. XII auf Taf. I, in der der Neptunabstand von der Sonne mit
73 mm angenommen wird, so miiBten wir die rechts punktiert ange-
deutete Eisgalaxis in etwa 3,5 m Entfernung weiter draufien suchen,
wobei das Erloschen der Sonnenschwere in rd. 2,9 m Abstand ange-
deutet werden miifte. Hieraus 1Bt sich ein SchluB auf den wirklichen
Verlauf der Kurve ziehen, die in dieser Figur das Ansteigen des Ex-
ponenten 2 - y anzeigen soll. Die Grenze des Schwerefeldes der Sonne
lige also auf einer in 2,9 m vom Mittelpunkt entfernt errichteten Senk-
rechten, die die nach oben verlaufende Kurve in irgend welcher Hihe
tangiert. Mit maBstédblichen Zeichnungen, die noch dazu auf Buch-
format verkleinert werden miiBten, ist dieses Problem daher dem Vor-
stellungsvermogen nicht ndher zu bringen, was bei der Beurteilung
der die MilchstraBenfrage betreffenden folgenden Darstellungen zu be-
riicksichtigen ist.

Der Aufbau des sichtbaren MilchstraBenrings aus einzelnen, lose
nebeneinander liegenden Eiskdrpern von vielleicht einem bis tausend
oder mehr Meter im Durchmesser, falls wir Kugelform annehmen wol-
len, ist bekannt, ebenso, daB die mittlere Ebene dieses Ringes sich aus
der urspriinglichen Ebene, in der die Explosionsgarbe dahinflog, um
etwa 15° nach unten herausgeneigt hat. Der Ring bewegt sich aber
parallel zu sich selbst in der alten SchuBrichtung, der auch die Sonne
folgt, mit dieser in der Apexrichtung weiter; wenn aber die Geschwin-
digkeit der Sonne 20 km in der Sekunde betragt und sich bei der groBen
Durchschlagkraft dieses gewaltigen Himmelskorpers auch noch lange
80 grof erhalten wird, so ist in folgerichtiger Anwendung des Gesetzes
vom widerstehenden Mittel im Weltraum doch damit zu rechnen, da
bei dem locker aufgebauten Eisting und der groBen Fléche, mit der er
diesem Widerstande entgegentreibt, schon seit langem mit einem Er-
lahmen seiner Durchschlagskraft gerechnet werden muB, was sich da-
rin duBert, daB er als Ganzes mit geringerer Geschwindigkeit als die
Sonne den Weltraum durchmiBt. Das hat wieder zur Folge, daB die
Sonne heute nicht mehr im Mittelpunkt des Ringes stehen kann; sie
h_at sich seinem inneren Rande in der Flugrichtung gendhert und muf
Sich auch bereits um einen gewissen Betrag aus der Ringebene heraus-
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gehoben haben. Das muBte dazu fiihren, daB ihr Schwerefeld, sobald
es nahe genug an die vor ihm liegenden Ringpartien herangekommen
war, eine gravitative Einwirkung auf das hier befindliche Kérpergemisch
ausiiben konnte. Diese Moglichkeit ward ebenfalls durch den Welt-
raumwiderstand beftrdert, denn es ist ohne weiteres klar, daB die ver-
schieden groBen Eiskorper auch verschieden starke Durchschlagsfahig-
keit besitzen, so daB die griBeren trotz des Zuriickbleibens der Ge-
samtmasse doch schneller als die kleinen vorwarts streben werden. Es
vollzieht sich also eine GréBensortierung, wie sie in Fig. V, Tafel Irechts
dargestellt ist, die aber, damit sie in Ubereinstimmung mit der Fig. 111
der Tafel XII kommt, als Spiegelbild angesehen werden miiite. Im
Laufe der Jahrmillionen wird demnach die Anordnung der Eiskdrper
im Ring eine Form angenommen haben, wie es in Fig. I1I auf der Ta-
fel X1I dargestellt ist. Die groBen Kérper haben sich nach vorn vorge-
schoben, wihrend die kleinen nach hinten zuriickgeblieben sind; auf
diese Weise sind sie im vordern Quadranten in das Innere des Ringes
gelangt, wahrend sie auf der entgegengesetzten Seite aus diesem heraus-
getreten sind und sich allméhlich im Weltraum verzetteln. Das Gleiche
ist auch bei den hier befindlichen groBen Kérpern der Fall, da sie nicht
mehr vom Schwerefeld erfaBt werden konnen, und ebenso verhélt es
sich mit all den Korpern, kleinen und groBen, die rechts und links vom
vordern Quadranten den Ring bilden, aber an dem Schweregebiete vor-
beifliegen. Da nun der innere Ring im vorderen Quadranten vornehm-
lich von kleinen Zuriickbleibern besetzt sein wird, von denen die der
Mittellage néchsten zuerst vom Schwerefeld erfabt werden muBten, so
ist es einleuchtend, daB die meisten davon bereits ihren Weg zur Sonne
zuriickgelegt haben und nun die néchst groBeren, die jetzt von der
Schwere erreicht werden konnen, an die Reihe kommen, wihrend die
aus den der Mitte ferneren Teilen des Rings heranschrumpfenden grofen
Kérper noch auBerhalb des Schwerefeldes verweilen und dieses nur im-
stande ist, die schon weit genug vorgedrungenen kleinen zur Sonne hin-
zulenken. So erkldrt sich der erst bei der Besprechung des Problems der
Sonnenflecke in voller Bedeutung zu erkennende heutige Zustand,
daB auf der dem Apex zugekehrten Seite der Sonne grofe und kleinere
Eiskorper zum Einsturz gelangen konnen, daf aber auf der Antiapex-
seite in Siiddpolnihe nur kleine ankommen, was —wie wir sehen werden —
fiir die Erklarung der Protuberanzengebiete von groBer Wichtigkeit ist.

Versuchen wir nach diesen vorbereitenden Darlegungen eine Vor-
stellung des Vorgangs zu gewinnen, in welcher Art die Ordnung der
Korper zu dem Gebilde vor sich geht, das Horbiger mit Eisschleier-
trichter bezeichnet. Zu diesem Zwecke muf zunichst eine grundlegende
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Voraussetzung klar ausgesprochen werden: Nur solche Korper, die
beim ErfaBtwerden vom Schwerefelde entweder die Geschwindigkeit
0 oder wenigstens nicht viel mehr in Bezug zu der der Sonne besitzen,
kénnen unter dem EinfluB der Schwere Bahnen einschlagen, auf denen
sie dem Sonnenball anheim fallen miissen; jeder Korper, dessen Ge-
schwindigkeit beim Eintritt in das Schweregebiet einen Mindestwert
tibersteigt, kann wohl in Sonnenndhe kommen, muB sich aber entweder
in parabolischer oder hyperbolischer Bahn wieder aus ihr entfernen,
wie wir es von den Kometen her wissen. Diese aber gelangen ja nicht
aus Raumen auBerhalb der Sonnenschwere in diese hinein, sondern ent-
stammen groBenteils der Zone der transneptunischen Planetoiden, z. T.
vielleicht sogar der der Asteroiden; sie besitzen daher bereits eine ge-
wisse Geschwindigkeit, die bei der Ablenkung durch Planeten noch ge-
steigert wird, und so ist ihr Vorbeifallen an der Sonne von vornherein
erklarbar. Ganz anders liegt der Fall bei den Korpern der Eisgalaxis.
Nehmen wir an, daB der Raum zwischen der Grenze der Sonnenschwere
und dem Innenrand des Eiskorpergemisches in einem zuriickliegenden
Zeitpunkt rd. 25 Neptunfernen betragen habe, daB ferner die Sonne
sich mit 20 km/sek, die Eisgalaxis mit nur 19,9999 km/sek vorwirts
bewege, dann wiirde, falls diese aus gleichgroBen Korpern besténde, die
alle nur um 1 cm/sek weniger als die Sonne vorwirts riickten, die
Sonne in rd. 350 Mill. Jahren ihr Schwerefeld an den Innenrand der
Eisgalaxis herangeschoben haben, der selbst inzwischen auch durch die
Verzettelung der Zuriickbleiber, die infolge ihrer Kleinheit mehr als
1 em/sek Wegldnge einbiiten, an der Stelle des geringsten Abstandes
der Schweregrenze von sich aus naher gekommen sein wird. Hierdurch
ist dieser Teil der Bahnfiden, auf denen kleine Eiskorper naherkommen,
heute schon ziemlich ausgefischt und wir haben hier nur solche einer
h6heren GroBenstufe zu erwarten, wahrend iiberall da, wo das Schwere-
feld dem Innenrand noch nicht so nahe gekommen sein kann, erst die
Kleineren, aber weiter zuriickgebliebenen Korper erfaBt werden kénnen.
Der Ring schwebt, wie schon gesagt, parallel zu sich selbst in einer
Um rd, 15° zur Ringebene nach oben geneigten Richtung, die mit der
translatorischen Sonnenbahn zusammenfallt, dem Apexpunkte entge-
gen, und die vom widerstehenden Mittel zuriickgehaltenen Korper be-
hfllten die gleiche Wegrichtung bei, wenn sie auch langsamer folgen.
S}e werden infolgedessen wie Fransen an einem Lampenschirm herab-
h-'ingen, aber der Bewegungsrichtung entsprechend die Gestalt eines
dnndhernd zylinderformigen, schrig liegenden Schlauchs anzunehmen
estrebt sein, auf dessen Langsfaden Eiskorper verschiedener GriBe,
aber doch in bestimmter Ordnung aufgereiht sind. Gegen diese schrage
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mit Milliarden Kleiner Eiskorper besetzte Zylinderwandung schiebt
sich nun das kugelformige Schwerefeld so heran, daf nur die untere
Halfte seiner Kugel zunédchst Beriihrung mit der innern Wandung fin-
det, sich dann aber {iber sie gewissermaBen hinwegwilzt, vielleicht so,
wie wenn eine ganz langsam herankommende Rauchwolke einen sich
noch langsam in gleicher Richtung verschiebenden tanzenden Miicken-
schwarm einholt und ihn allméhlich verschluckt.

Nun darf man nicht annehmen, daB die Grenze der Sonnenschwere
eine glatte Kugel wie eine Seifenblase ist, innerhalb deren alle Korper
angezogen werden, auerhalb aber unbeeinfluffit bleiben; man mub sich
vielmehr vorstellen, daB es fiir jede Korpermasse auch eine bestimmte
Kugelschale gibt, bei der die Anziehung erst praktisch wirksam wird;
kleinere und leichtere Kdorper miissen daher tiefer als groBe in die
Schwereblase eintauchen, um eine Hinlenkung zum Sonnenzentrum zu
erfahren. Wenn wir also von einem Verldschen der Sonnenschwere in
etwa 40 Neptunentfernungen sprechen, so bezieht sich das nur auf
Korper der GroBenklassen, die als Besetzung der Eismilchstrae in
Frage kommen, und hieraus ergibt sich, daB im Grunde genommen so-
viel Eisschleiertrichter zur Entwicklung kommen miiBten, wie Korper
verschiedener GroBenklassen vorhanden sind. Da aber weder die Ver-
teilung der Kérper in der Eisgalaxis eine regelméBige sein kann, noch
der ZufluB zum Schwerefelde stets in gleicher Menge stattfinden wird,
so werden die sich bildenden Trichter immer nur teilweise zustande
kommen; mit solchen Zufallsprodukten kann man jedoch konstruktiv
nicht arbeiten, und um trotzdem die in der ganzen Erscheinung liegende
GesetzmdBigkeit zur Erkldrung der Vorginge auf der Sonne und viele
irdische meteorologische Probleme benutzen zu kénnen, schuf Horbiger
die Vorstellung der idealen Eisschleiertrichter, fiir die er gleichmaBi-
gen ZufluB einer beschrinkten Zahl verschieden groBer Korper zur
Voraussetzung macht.

In Fig. 111 der Tafel XII hatten wir in schematischer Darstellung,
ohne jeden Versuch etwas maBstdbliches in der Zeichnung zum Aus-
druck zu bringen, die verschiedenen Wege — Bahnfédden wollen wir sie
nennen — angedeutet, auf denen solche Kérper zur Sonne gelangen kon-
nen, die ihrem Schwerefelde verfallen sind. In Fig. I der Tafel X111 ist
gezeigt, ob und wie die Planeten die zur Sonne ziehenden Korper aus
ihrer Bahn ablenken kénnen, und in Fig. 11 derselben Tafel ist die Ju-
piterbahn in der Projektion, wie sie bei der Lage der Ekliptik erscheinen
muB, eingetragen, damit man eine Vorstellung gewinnt, wie dieser und
die iibrigen Planeten die Eiskorperwege stiren kinnen. Um die Zeich-
nung maglichst durchsichtig zu halten, ist nur der neue Weg eines aus
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seinem Bahnfaden abgelenkten Eiskorpers herausgegriffen, Man sieht,
wie er zuerst den Jupiter umlduft; weil seine Geschwindigkeit aber
einen groBern Wert wie die Anziehungskraft des Planeten hat, kann er
sich von diesem losmachen und er muBl nun versuchen, zur Sonne zu ge-
langen, denn aus ihrem Schwerefelde kommt er nicht wieder heraus.
Ein kleiner Korper wird dem EinfluB schnell erliegen, ein groBer da-
gegen entzieht sich ihm infolge seiner Trégheit langer und wird erst
nach einer Reihe von Umlédufen von seinem Schicksal erreicht werden.
Sein Weg muB, einem himmelsmechanischen Gesetz folgend, sich
ellipsenformig gestalten, und da die Sonne in dem einen Brennpunkt
steht, es ist klar, daB die erste Kreuzung des Korpers mit der GroB-
achse der Ellipse auf der dem Sttrungspunkt gegeniiberliegenden Seite
der Sonne stattfinden muB. Hier liegt also das erste Perihel und da
infolge der Bahnschrumpfung die Ellipse keine geschlossene sein kann,
sondern sich spiralig verengern muB, so wird jedes folgende Perihel
auf der GroBachse etwas ndher zur Sonne hinschrumpfen, bis der
Korper so nahe herangekommen ist, dal er zum Einsturz reif ist. Die
Aufeinanderfolge der Perihelpunkte ist nun die Erzeugende eines Kegel-
mantels, und da die GroBachsen der Spiral-Ellipsen, die die Bahnen der
solipetalen Korper darstellen, sehr viele Richtungen haben kénnen, die
aber alle durch den Sonnenmittelpunkt gehen miissen, so entwickeln
sie sich im Gesamtbilde zu dem sog. idealen Gegentrichter, der eine
symmetrische Anordnung zum direkten Ankunftstrichter zeigen mubB;
die ersten Perihelien der aus dessen Vorderseite (apexseitig!) heraus-
gestorten Korper entstehen naturgeméB auf der Antiapexseite und des-
halb treten jetzt die groBen Korper hier auf, wihrend die herausge-
storten kleinen ihre Perihelien auf die Apexseite verlegen und dort
zur Sonne gelangen werden. In der Fig. 111 der Tafel X111 sind diese
Vorgiinge nochmals in mehreren Einzelheiten dargestellt, und Fig. IV
zeigt die beiden Trichter mit den Hauptstellen der Einmiindungen der
Bahnfiden auf der Sonne, woraus wir schon einen allgemeinen Uber-
blick {iber das Gesetz der Verteilung der Sonnenflecke erhalten. Wir
sehen im Ankunftstrichter die groBten Korper auf nordlicher Breite
iber dem Aquator, die kleinsten unter ihm in der Néhe des Siidpols
eintreffend, im Gegentrichter treffen diese in der Nahe des Nordpols
ein, wihrend jene unter dem Aquator niedergehen, und wenn wir die
Fig. V zu Hilfe nehmen, dann erschlieft sich uns der Fragenkomplex
der ganzen Sonnentitigkeit. Nehmen wir zuerst die linke Seite der
Figur, dann sehen wir, daB {iber —40 Grad keine Flecke mehr auf-
treten; der Grund ergibt sich aus Fig. IV, die uns zeigt, daB auf der
Stidlichen Halbkugel von dieser Breite ab bis zum Siidpol nur kleinere
Voigt, Weltenbaustoff 16
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Eiskorper ankommen, die keine sichtbaren Flecke mehr erzeugen kon-
nen. Gestort und zur nérdlichen Halbkugel hingeleitet, konnen sie aus
dem gleichen Grunde auch hier nicht fleckenerzeugend wirken. Dagegen
sehen wir bei -+ 15 bis 20 Grad starke Erhebungen in der Fleckenzahl-
kurve und wir werden uns ohne weiteres sagen, daB3 die auf der Nordhélfte
liegende auf die hier einschlagenden Kérper zuriickzufiihren sein mub,
wihrend die noch héhere Erhebung auf der Siidhdlfte nur den Grund
haben kann, daB hier zu den schon aus dem Ankunftstrichter stammen-
den fleckenerzeugenden Kérpern noch die ganz grofen, gestorten kom-
men, die ja, weil sie auf der Siidhdlfte niedergehen miissen, sich mit
jenen mischen und ihre Anzahl erhéhen. Wenn man bedenkt, daB die
Eiskorper nicht nur, wie man aus der Zeichnung annehmen konnte, am
Sonnenrande ankommen und auch die Fleckenzéhlung nicht am Son-
nenrande, sondern iiber die ganze Oberfldche hinweg stattgefunden hat,
so ergibt sich das in der Kurve ausgedriickte Bild ganz zwanglos. Der
Verlauf der Kurve auf der Nordhélfte, wo auch eine Abnahme der
Flecke bis zum 40. Grade stattfindet, erkldrt sich aus den hier nieder-
gehenden kleineren gestorten Korpern.

Betrachten wir jetzt die rechte Seite der Fig. V, so sehen wir eine
iiber den ganzen Sonnenrand hingehende Verteilung der Protuberanzen,
was ja ganz natiirlich ist, weil alle Korper, die zur Fleckenbildung zu
klein sind, doch eine Protuberanz hervorrufen miissen. AuBlerdem sind
bei dieser Zahlung auch alle die protuberanzenartigen Erscheinungen
mitgezdhlt, die bei der Entstehung eines Flecks auftreten miissen, —
den Grund werden wir noch kennen lernen — wodurch die gleichmaBige
Verteilung der Protuberanzen iiber die mittleren Partien der Sonne er-
kldrlich wird. Nachdem wir die Entstehung der Eisschleiertrichter
kennen gelernt haben, werden wir im ndchsten Abschnitt auch Einblick
in die Entstehungsweise der Sonnenflecke und Protuberanzen, sowie
in die GesetzmaBigkeit des ganzen Problems der Sonnentétigkeit er-
halten.



Vierter Teil:

Die Wirkungen des Eises auf der Sonnen-
oberfliche und deren Einfluff auf die Erde.






I. Die Vorginge auf der Sonne.

Betrachtet man mit dem Fernrohr die Sonne durch ein geeignetes
Okular, so erscheint sie als eine scharfbegrenzte hellgelbe Scheibe,
auf der hdufig einzelne oder in Gruppen vereinigte dunkle Punkte, die
Sonnenflecke, sichtbar sind. An den Randpartien der Sonnen-
scheibe erblickt man 6fters helle Lichtadern, die sog. Fackeln, und bei
schérferem Hinsehen zeigt auch die ganze Oberflache der glinzenden
Scheibe ein Gedder von hellen Strichen, welche wie die Faden eines
Netzes durcheinander laufen und durch die von ihnen eingeschlossenen
etwas dunkler erscheinenden Stellen den Eindruck eines kornerartigen
Aufbaues der Oberfldche hervorrufen. Diese Erscheinung wird Granu-
lation genannt. Der die Sonnenscheibe umgebende weiBlich leuch-
tende Strahlenkranz, Korona genannt, ist nur bei totalen Sonnen-
finsternissen sichtbar.

Bevor wir einer Erklarung dieser Erscheinungen naher treten, wol-
len wir uns ein Bild von der Grofe der Sonne verschaffen, damit wir
einen VergleichsmaBstab fiir die in Betracht kommenden Verhiltnisse
gewinnen. Der Durchmesser der gliihenden Sonnenscheibe betrigt
mehr als 1'/; Millionen, genau 1391081 Kilometer; er ist fast zehnmal
80 grof wie der des Jupiter und hundertundachtmal so groB wie der der
Erde. Wenn wir uns denken, die Sonne sei eine Hohlkugel, in deren
Mitte die Erde sich befinde, so konnte der die Erde in einem mittleren
Abstand von 384500 km begleitende Mond uns gut noch 1,8 mal ferner
sein, und noch immer hétte die Mondbahn innerhalb der Sonnenkugel
bequem Platz. Die Schwere betrégt an der Sonnenoberfliche ungeféhr
das 27fache der Erdschwere; obwohl aber der Kubikinhalt der Sonne
dem von 1300000 Erdkugeln gleich ist, besitzt sie doch nur das Gewicht
Von 322800 Erdkugeln; ihre mittlere Dichte ist 1,4.

Das Spektroskop lehrt uns, daB sich auf der Sonne alle Stoffe und
Elemente befinden miissen, die wir auf der Erde kennen, zu denen sogar
Noch einige bislang hier noch nicht gefundene kommen. Trotz allen
Forschungen sind wir aber iiber den Aggregatzustand, in dem sich die



246 Aufbau der Sonne

Sonne befindet, und {iber die Natur der Flecke, sowie die Ursache,
welche diese hervorruft, sehr im Unklaren. Obwohl uns die Sonne als
Scheibe so scharf begrenzt erscheint, daB man versucht ist, sie in ihrer
Gesamtheit als eine feuerfliissige Kugel anzusehen, ist doch diese An-
nahme zuriickzuweisen, weil eine Kugel von dieser GroBe, deren Bau-
stoffe uns der Art nach, jedoch nicht imVerhéltnis der Zusammensetzung
bekannt sind, auf alle Fille schwerer sein miiBte, als die Sonne in Wirk-
lichkeit ist. Das gleiche, wenn auch im umgekehrten Sinne, ist gegen
die zur Zeit ziemlich allgemein giiltige Ansicht zu sagen, daB die Sonne
ein gasformiger Glutball sei; in diesem Zustand konnte sie nicht so schwer
sein wie sie tatsdchlich ist, wenn man nicht so starke Kompressionen
der innersten Gasschichten annehmen will, wie sie in Wirklichkeit wohl
nicht vorhanden sein konnen. Wie groB die Verlegenheit um eine gute
Erkldrung {iber die physische Natur der Sonne ist, geht daraus hervor,
daB es sogar eine mathematisch begriindete Hypothese gibt, nach wel-
cher der sich dem Auge darbietende scharfbegrenzte Korper als Kugel
in Wirklichkeit gar nicht vorhanden, sondern eine optische Tdauschung
wire, welche durch eine in einem Gasball auftretende eigenartige Strah-
lenberechnung zustande komme. Wir konnen diesem Gedanken nicht
die Bedeutung beimessen, die er bei manchem Forscher gefunden hat,
denn es folgt aus ihm, daf auch die Sonnenflecke keine wirklichen
Gebilde, sondern nur optische Tduschungen sein konnten. Derartige
rein mathematische Gedankenoperationen passen in unsere Vorstel-
lungswelt nicht hinein, und wir wollen versuchen, eine Erklarung iiber
die Sonne zu geben, die eine ungleich bessere Grundlage fiir die Deu-
tung der Erscheinungen — Sonnenflecke, Fackeln, Korona und Protu-
beranzen — sein diirfte, als uns die meisten der bis jetzt doch immer noch
als unzureichend angesehenen sonstigen Theorien bieten.

Es ist zweifellos, daB die Sonnenoberflache aus gliihenden Metall-
und anderen Gasen besteht. Die scharfe Begrenzung dieser Gashiille
ist damit zu erkldren, daB unter ihr ein Kern von hohem spezifischem
Gewichte sich befindet, der durch seine Anziehungskraft ein Entweichen
der glithenden Gase verhindert. Dieser Kern ist ein weiBglutfliissiges
Mineral- und Metallgemisch in Kugelform; sein Durchmesser mag nach
der Annahme von Horbiger etwas mehr als die Halfte des Sonnendurch-
messers betragen; er wiirde also einer Kugel entsprechen, deren Radius
so groB ist wie die Entfernung des Mondes von der Erde. Dariiber lagert
nun die 300000 km tiefe gliihende Gashiille, die Photosphare genannt
wird. Sie ist in stéindiger stiirmischer Bewegung durch den ununter-
brochen auf sie niedergehenden Meteorhagel; diesen Ausdruck gebrau-
chen die Astronomen, um anzudeuten, in welchen Massen die Meteore,



Erfolg der Wirmeverluste 247

zu denen sich nach unserer Lehre noch die Eiskorper gesellen, in die
Sonne einstiirzen. Die Sonne erleidet durch die Warmeausstrahlung
einen Verlust, der fast allein durch den Meteoraufsturz ersetzt wird, in-
dem diese die gewaltige Bewegungsenergie, die sie mitbringen, beim
Einsturz in die Photosphire und — falls sie diese noch durchschlagen
kénnen — durch das Eindringen in den Kern infolge der dabei ent-
stehenden ReibungsstoBe in Wirme umsetzen. Der Astrophysiker
Scheiner in Potsdam hat berechnet, daB zur Deckung des Ausstrah-
lungsverlustes jahrlich etwa 58 x 102 Kalorien notig seien; Hérbiger
hat ebenfalls rechnerisch gefunden, daB ein Meteorhagel, der die
Sonne in 1000 Jahren um ungefdhr ein 100000stel ihrer Masse ver-
groBern wiirde, imstande sei, jahrlich etwa 62 bis 90 x 1028 Kalorien
zu entwickeln. Priift man die Rechnung und die auf den Seiten 105 bis
108 des Horbigerschen Hauptwerkes daraus gezogenen Schliisse, so be-
greift man, dafl an ein Erkalten der Sonne vorlaufig nicht zu denken
ist, denn die dieser Annahme entgegengehaltene Behauptung, es konne
so viel Meteore nicht geben, die diese Wirkung hervorbringen konnten,
ist bei unserer Explosionstheorie unzutreffend; im Gegenteil: man ist
sogar berechtigt zu sagen, daB die Sonne noch heiBer werden muB,
als sie jetzt ist.

Es wurde bereits gesagt, daB die Oberfldche der Photosphire durch
den ununterbrochen niedergehenden Meteorhagel in stidndiger Wallung
und Unruhe erhalten werde. Man konnte aus diesem Grunde zu der
Annahme kommen, dafl die Meteore die Ursache der Sonnenflecke
seien. Das war auch frither die Meinung. Man glaubte, daB diese dunk-
len Stellen in die glithende Oberflédche geschlagene Offnungen seien,
durch die der fiir dunkel gehaltene Sonnenkern sichtbar wiirde. So
kann sich aber die Sache keineswegs verhalten. Wer einmal durch ein
groBeres Fernrohr einen gut ausgebildeten Sonnenfleck gesehen hat,
wird den lebendigen Eindruck gewonnen haben, daB wir es nicht mit
einem von auBen in die Sonnenhiille geschlagenen Loch, sondern einem
Solchen zu tun haben, das sich von innen heraus nach auBen bohrte und
durch irgendwelche Vorginge kiihler als die Umgebung bleibt, so daB
der Schlund schwarz oder wenigstens viel dunkler als die benachbarte
Sonnenoberfliche aussiecht. Es muB ein der Sonne wesensfremder
Korper eingedrungen sein, dessen Bestandteile wieder ausgestoBen
Werden, und die damit zusammenhangenden Vorgange sind die Ur-
Sache der die Fleckenerscheinung begleitenden KrafteduBerungen: der
Nordlichter, der magnetischen Storungen, des Fallens kosmischen Stau-
bes und sonstiger bemerkenswerter Vorginge in der irdischen Atmo-
Sphiére, auf die wir noch zu sprechen kommen. Wéren die Sonnenflecke
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wirklich nur optische Tauschungen, wie es, wie schon bemerkt, in einer
bestimmten Theorie hingestellt wird, dann miiBte es undenkbar er-
scheinen, daf sie fiihl- und meBbare Wirkungen ausstrahlen, Es ist
aber festgestellt, daB sich, wenn ein Fleck den gerade der Erde zuge-
kehrten Léngengrad nahe der Mitte passiert hat, ungefédhr 15 Stunden
spater irgendeine der genannten Erscheinungen auf der Erde bemerk-
bar macht; kann dieser Zusammenhang nicht bestritten werden, dann
miissen die Flecke wirkliche Gebilde sein, und es ist unsere Aufgabe,
zu untersuchen, wie sie entstehen, und welche Krifte in ihnen vorhan-
den sein konnen, die diese Wirkungen hervorrufen. Hierzu miissen wir
zunéchst ein Bild der typischen Sonnenflecke an der Hand der besten
uns erreichbaren Abbildungen zu gewinnen suchen, wenngleich selbst
ein noch so gutes Bild fiir den, der diese, zumal oft in fortwahrendem
Wechsel befindliche Erscheinung noch nie in Wirklichkeit gesehen hat,
nur ein diirftiger Notbehelf ist. Es wére zu wiinschen, daB das Interesse
an dem Problem nach unseren Darstellungen so rege wiirde, daf jeder die
Gelegenheit benutzte, das Gesagte durch eigene Beobachtung nachzu-
priifen. Wenn dabei die Flecken vielfach andere Formen zeigen, als sie
hier abgebildet sind, so ist doch immerhin wahrscheinlich, daB das We-
sentliche hervortritt und unsere Erkldarung Bestadtigung findet.

Tafel XVIII zeigt einige photographisch aufgenommene Sonnen-
flecke; in den sieben Teilen der linksstehenden Figur sehen wir einen
am Rande auftauchenden Fleck, der infolge der Umdrehung der Sonne
weiter in die Scheibe einriickt und sich fortwdhrend verdndert, so daf3
man unwillkiirlich zu dem Vergleich mit auf fliissigem Eisen schwim-
mender Schlacke gelangt, ein Vergleich, der aber nicht richtig ist. Das
Bild in der Mitte zeigt die Sonnenscheibe mit einer Reihe gréBerer Flek-
ken, die sich dem Aquator parallel gereiht haben, in einer sog. Konigs-
zone, von der spater noch die Rede sein wird. Die Abbildung rechts ent-
hélt zwei Flecke, deren Rénder eine wirbelnde Bewegung der néchsten
Umgebung erkennen lassen, eine Erscheinung, die auch noch ihre Er-
klarung finden wird. Die rdumliche Ausdehnung der einzelnen Flecke
ist oft eine ungeheuere; bekannt ist der groBe Fleck vom Februar 1894,
der weit mehr als den 600. Teil der Sonnenoberflache bedeckte, was auf
der Sonne ungefahr soviel wie die skandinavische Halbinsel fiir die Erde
ausmachen wiirde. Man versuche, sich eine Vorstellung davon zu ma-
chen, was es bedeutet, wenn ein Fldchengebilde von dieser Ausdehnung
innerhalb weniger Tage so tiefgreifende Verdnderungen seiner Teile er-
leidet!

Der Meteorhagel geht bestdndig auf die ganze Sonnenoberflache
nieder. Demgegeniiber ist Tatsache, daB Flecke nur in regelmaBigen
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Periodenundin bestimmten Breiten der Sonne auftreten. Wiren die
Flecke durch Meteore in die Glutgashiille geschlagene Locher, so miiBte
diese das Bestreben haben, sich iiber die Offnung moglichst schnell zu
schlieBen. Dem steht wieder gegeniiber, daB viele Flecke ldngere Zeit
sichtbar bleiben, daB manche mehrere Sonnenumdrehungen iiberdauern,
einige sogar tiber ein Jahr vorhanden waren, wobei sie sich stindig #n-
derten. Der Grund fiir diese Daseinsdauferung muB daher in einer Ener-
gieform gesucht werden, die an einen Stoff gebunden als Ursache der
Fleckenbildung in den Sonnenkorper hineingetragen worden ist, wo
sie sich schneller oder langsamer verzehrte. Was also ist ein Son-
nenfleck und wie mubB er entstehen, damit die beobachteten
verschiedenartigen Vorgénge zustandekommen kiénnen?

Die Welteislehre gibt folgende Erkldrung: DaB Meteore in die
Sonne einschlagen, ist eine von der Wissenschaft als feststehend ange-
nommene Tatsache. AuBer diesen aus dem Weltall stammenden Fremd-
korpern gibt es nach unserer Lehre noch die der MilchstraBe entstam-
menden, aus purem Eise bestehenden Korper, die zum groBten Teil
ebenfalls ihr Ende in der Sonne finden miissen. Wahrend aber jene die
Photosphire kraft ihres hohen spezifischen Gewichtes ganz durchschla-
gen, dringen diese, welche etwas leichter sind als Wasser, zunéchst nur
bis zu einer gewissen Tiefe in das glithende Gasmeer ein. Kleine Eis-
kirper werden sich hier in kurzer Zeit in ihre chemischen Elemente —
Wasserstoff und Sauerstoff — zerlegen; groBere leisten der Auflosung
lingere Zeit Widerstand. Wir wissen, daB Horbiger den Versuch ge-
macht hat, geniigend groBe Eisstiicke in weiBglutfliissige Hochofen-
Schlacke niederzutauchen. Als er sie nach kurzer Zeit wieder herauszog,
Waren sie mit einer Schlackenschicht umkrustet. Hieraus kénnen wir
folgendes schlieBen: Ein weltraumkalter Eiskorper von 100 oder 1000 m
Durchmesser kann selbst in einer Glutgasatmosphére unméglich in kur-
zer Zeit in seine chemischen Bestandteile zerlegt werden; er wird nur an
der Oberfléiche anschmelzen; aber indem das Schmelzwasser sofort ver-
dampft, miissen die spezifischen Warmen von Eis und Wasser (0,5 und
1,0 Kalorien) gleichzeitig mit der Schmelz- und Verdampfungswirme
(80 und 640 Kalorien) aufgebracht werden. Das ergibt 0,5 x 270 --
80 -+ 100 + 640 = rund 950 Kalorien, ungerechnet die fiir den Dampf
Selbst noch zu leistende thermochemische Zersetzungsarbeit. Das ist eine
bedeutende Energiemenge, die erst richtig beurteilt werden kann, wenn
Man sie mit dem Verhalten anderer bekannter Stoffe vergleicht. Ob-
Wohl z, B, der Schmelzpunkt des GuBeisens bei 1200 Grad Celsius liegt,
betréigt die spezifische Wiarme dieses Metalls doch nur 0,115 und seine
Schmelzwirme nur 30 Kalorien. Um demnach je ein Kilogramm welt-
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raumkaltes Eis bzw. Eisen im Stahlbade des Martinofens gleichsam
zum Verschwinden durch Aufschmelzen zu bringen, braucht man fiir
das Eis 950, das Eisen aber nur 0,115 x 270 4 1200 x 0,115 + 30 =
rund 200 Kalorien. Bei solchem Versuch bleibt ein etwas kindskopf-
groBes Eisstiick viel linger in der WeiBglut haltbar, als eine ebenso
schwere Eisenmasse. Diese Eigenschaft des Wassers, seine hohe spezi-
fische Warme namlich, scheint den Astrophysikern nicht ihrer Bedeu-
tung entsprechend bekannt zu sein, sonst konnten die so oft auftauchen-
den Bemerkungen iiber die Unmdglichkeit des Eises im Weltraum nicht
gemacht werden. Ndheres hieriiber s. Max Valier ,,Der Sterne Bahn
und Wesen*, I1I. Aufl. S, 343 u. f. R. Voigtldnders Verlag, Leipzig.

Fiir unseren Fall des Eiseinschusses in die Sonnenphotosphére leh-
ren diese Tatsachen, was wir im groBen bei der Bombe in dem Gigan-
tenstern, aus der sich ein neues Weltsystem bildete, kennen gelernt ha-
ben: Auch diese kleine, in die Photosphdre eingesunkene Eisbombe ent-
zieht ihrer Umgebung Warme und die Kondensationsprodukte schlagen
sich auf ihr als Schlacke nieder; spdter brechen bei der fortschreitenden
Durchwiarmung der duBeren Schichten Dampfe hervor, die die Schlacke
durchlochern undin den noch besser warmeschiitzend wirkenden Bims-
stein iiberfiihren; das Eis im Innern dieser Bimssteinhiille kann sich da-
durch noch ldnger halten, und wahrend dieses Umschlackungsvorgangs
sinkt die Bombe immer tiefer in die glithende Umgebung ein, bis der
Auftrieb aus dem Inneren diesem Bestreben ein Ziel setzt. Aber auch
die Widerstandsfahigkeit des weltraumkalten Eises gegen die Hitze der
Umgebung hat ihre Grenzen, es muB langsam zu Wasser werden und
schlieBlich in Dampfform iibergehen; der Dampf wird einen Ausweg
suchen, den er in der Richtung des geringsten Widerstandes findet, die
nicht in der EinschuBlinie, sondern sonnenradial liegt. Kleinere Flecke,
die an einer Stelle der Photosphire erscheinen und nach kurzer Zeit
wieder verschwinden, deuten nur an, daB in geringer Tiefe ein Dampf-
entwicklungsherd liegen muf; wenn aber die richtige Dampfentwick-
lung in einer groBeren, tief liegenden Eisbombe begonnen hat, blast ein
kontinuierlicher Dampfstrahl aus der ﬁffnung heraus. Das Schauspiel
einer stdndig das Bild wechselnden Eruption endet erst mit der letzten
aus dem Wasservorrat aufsteigenden Dampfblase. Der grandiose Ein-
druck dieser Erscheinung kann weder durch Zeichnungen noch durch
photographische Aufnahmen wiedergegeben werden, es miifite denn
eine Art kinematographischer Vorfiihrung sein.

Der schnelle Wechsel der Gestalt wird verstandlich, wenn man be-
denkt, daB ein stéindiger Kampf zwischen dem austretenden Dampf und
den Gasschichten besteht, die sich iiber der Offnung schlieBen wollen-
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Die wirbelformige Bewegung der Randpartien mancher Flecke (Tafel
XVIII erstes Bild oben) laBt sich wohl darauf zuriickfiihren, daB die
Dampfausbriiche aus dem umschlackten Eiskorper nicht nur in der
Richtung des Sonnenradius, sondern auch tangential erfolgen, und wenn
dieser Vorgang andauert, muf der Schaumschlackenklumpen mitsamt
dem Eiskorper unter Umstdnden nach Art des Segnerschen Wasser-
rades in Drehung geraten, an der allméhlich der ganze Trichterschlund
teilnehmen wird. Auch Protuberanzen zeigen diese Erscheinung, wie
aus dem mittleren Bilde der dritten Reihe auf Tafel XVIII unter ,,Pro-
tuberanzen* hervorgeht; die Ursache muB die gleiche sein.

Die Frage ldge nahe, weshalb sich der Dampf in der gluterfiillten
Rohre nicht zersetzt. Sie kann nur stellen, wer iiber die vorhandenen
GriBenverhaltnisse im Unklaren ist. Der Sonnendurchmesser ist mehr
als 100mal so groB wie der der Erde; danach mub ein Fleck, der etwa
/100 des Sonnendurchmessers miBt, also noch lange nicht zu den groBen
gehort, einen etwa 12000 km starken Dampfstrahl ausstoBen! Wie viel
davon an den glithenden Wandungen der Réhre zersetzt wird, wissen
wir nicht; daB eine Zersetzung erfolgt, ist sicher. Andernfalls gébe es
keine Fleckenprotuberanzen, die groBtenteils glithender Wasserstoff
sind, und auch keinen kosmischen Staub, der aus dem Metallgasglut-
gemisch der Photosphdre durch Verbindung mit dem freigewordenen
Sauerstoff unter gleichzeitiger Zerblasung der Oxydations- und Schlak-
kenprodukte entstand, indem die Wandung des Trichters soviel Warme
verlor, wie zur Zersetzung des Dampfes notig war, In das Innere des
entsprechend stark erhitzten Koronadampfstrahls kann aber die Warme
nicht eindringen. Infolge der raschen und hohen Ausdehnung kiihlt er
sich in der Nihe der Austrittsoffnung schon dermafien ab, daB der
Dampfstrahl in einiger Entfernung von der Sonne zu Eisstaub wird und
so die im Sonnenlicht leuchtenden Koronastrahlen bzw. die Korona
selbst bildet. In der Fig. I auf Tafel XIV ist eine solche Flecken- und
Koronastrahlbildung dargestellt.

Leider ist es ein seltenes Schauspiel, das uns den Anblick der Ko-
rona gestattet, und es kann nur dann eintreten, wenn bei einer totalen
Sonnenfinsternis der vor der Sonne vorbeiziehende Mond die strahlende
Scheibe so vollkommen auf kurze Zeit bedeckt, dab alles stérende Licht
abgeblendet wird; nur dann kann das zarte Glimmlicht der Korona
gesehen werden und unter besonders giinstigen Umstanden wird dann
noch eine Erscheinung sichtbar, die unter der Bezeichnung Chromo-
Sphiire bekannt ist. Es ist dies ein zwischen der Sonnenscheibe und dem
Anfang der Korona sichtbar werdender rétlicher Ring, den wir uns als
tine Schicht standig auf der Photosphére lagernden glithenden Wasser-
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stoffs vorzustellen haben. Die Zahl der totalen Finsternisse ist aber ge-
ring, und so kommt es, daB in jedem Jahrhundert auf dem ganzen Er-
denrund alles in allem wenig mehr als eine Stunde fiir die Beobachtung
zur Verfiigung steht; dabei ist noch zu beriicksichtigen, daB die Fin-
sternisse in der Regel in schwer erreichbaren Gegenden der Erde ihre
Totalitdt erreichen, so daB grofe Kosten und viel Miihe und Zeit ver-
loren sind, wenn durch ungiinstige Witterung der wichtigste Zeitab-
schnitt ungeniitzt verstreichen muB. Es ist deshalb doppelt hoch zu
schétzen, daB trotz dieser Schwierigkeiten die Astronomen im Laufe
der letzten 50 Jahre eine sehr groBe Zahl von vorziiglichen Bildern der
Korona teils durch Handzeichnungen, teils auf photographischem
Wege zusammengebracht haben, von denen wir in den Abbildungen
einige wiedergeben (s. auf Tafel XVIII die 5 unteren Bilder).

Wir kommen nunmehr zur Betrachtung der noch wunderbareren
Erscheinungen der Protuberanzen. Dies sind rotlich leuchtende
Flammengebilde, in deren Farbe das unverkennbare Rot des gliihenden
Wasserstoffes vorherrschend ist. Ihre Erkldrung hat von Anfang an die
geringsten Schwierigkeiten gemacht. Alle Astrophysiker sind sich dar-
iiber einig, daB es wirklich gliilhender Wasserstoff ist, der an der
Hitze der Photosphire glithend geworden ist; es sind u. U. auch noch
andere gliihende Gase, die hier mitleuchten, der Wasserstoff {iberwiegt
aber in der Regel. Wihrend aber in friitheren Jahren auch diese Er-
scheinung nur bei totalen Finsternissen gesehen werden konnte, hat die
Wissenschaft seit Erfindung des Spektroskops ein Mittel, sie zu jeder
Zeit zu beobachten. Man sucht mit diesen Apparaten jetzt téglich den
Sonnenrand ab und hat dabei die ungeahntesten Uberraschungen er-
lebt. Die verschiedensten Protuberanzenformen wurden beobachtet,
von denen die Abbildungen auf Tafel XVIII nur eine schwache Vor-
stellung geben kdnnen. Mit groBer Geschwindigkeit schieBt aus dem
Sonnenrande ein rotgliihender Strahl heraus, der sich oben gewdhnlich
ausbreitet und entweder in feurigen Flocken zur Sonne zuriicksinkt,
oder sich als leuchtende Wolke, die sich von dem Stamme gelést hat,
lange Zeit ruhig in der Hohe schwebend erhélt. Hohen von 40 bis
100000 km sind nicht selten; es sind aber auch Protuberanzen beob-
achtet worden, die in 10 Minuten bis zu Héhen von 500000 km, d. i.
mehr als der dritte Teil des Sonnendurchmessers, aufstiegen (s. Tafel
XVIII, Mittelabbildung). Die in néchster Nédhe der Flecke auftreten-
den Gebilde nennt Horbiger Fleckenrandprotuberanzen; andere,
die iiberall selbst in Breiten, in denen nie ein Fleck entsteht, sogar
an den Polen auftreten und diese in ein Meer von ziingelnden, am Rande
haftenden Flammen hiillen, nennt er Oberfldchenprotuberanzen.
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Wieder andere schweben wie irdische Wolken ruhig iiber der Sonnen-
scheibe, steigen hoher und héher, bis sie im Weltraum verschwinden.
Diese, deren Mannigfaltigkeit in den Gestalten grenzenlos zu sein
scheint, werden als ruhende oder Hohenprotuberanzen bezeichnet.
Wabhrscheinlich haben wir es bei ihnen mit Zersetzungsprodukten ganz
Kleiner Eiskorper zu tun, die schon iiber der Photosphare, ohne diese
selbst erreicht zu haben, in ihre Bestandteile aufgeltst wurden, die dann
zum Gliihen kamen.

Es wurde schon erwédhnt, daB sich die Photosphdre in der Umge-
bung eines Fleckes in gewaltiger Bewegung befinden muB; diese kinnen
wir mit Hilfe des Fernrohres gut beobachten, und besonders die Photo-
graphie ist imstande, bei geeigneten Vorkehrungen die Wallungen und
die Unruhe dieser Teile der Sonnenoberfldche festzuhalten. Wer ein-
mal Gelegenheit hatte, in einer EisengieBerei groBe Massen geschmol-
zenen Eisens zu sehen, wird sich erinnern, dalB die oberste Schicht des
Eisens, aus dem oft Blasen aufsteigen, an diesen Blasenstellen helle
Lichtadern zeigt, die kurz vor dem Durchbrechen der Blase am schin-
sten auftreten. Das Eisen hebt sich an solcher Stelle zu einer kleinen
Wﬁlbung an, und von dieser laufen die Lichtadern auseinander, weil die
schon etwas kiihler gewordene Oberflachenhaut zerreiBt, so daB die dar-
unterliegenden heiBeren Eisenmassen sichtbar werden. Ahnlich muB
der Verlauf auf der Sonne sein, wenn es gestattet ist, fliissiges Eisen mit
dem glithenden Gasozean in Vergleich zu stellen. Wir sehen die Licht-
adern, hier Fackeln genannt, gewdhnlich an solchen Stellen, an denen
kurz darauf ein Fleck zum Vorschein kommt; wir sehen sie aber auch
dort, wo ein verschwindender Fleck seine letzten Dampfblasen ausstoBt;
Solche kénnen sogar ein Zeichen dafiir sein, daB ein besonders groBer
Eiskorper sehr tief eingesunken ist, so daB sein Dampfstrahl keinen be-
Standigen Ausblasschlund bilden kann. Es entweicht an dieser Stelle
dann nur von Zeit zu Zeit eine kréftige Dampfblase und da diese Er-
Scheinung oft von langer Dauer ist und sich bemerkbar macht, wenn die
Fackel die Sonnenmitte iiberquert, spricht man von einem , tétigen
Meridian““. Wir sehen die Fackeln aber nur an den Randpartien, weil
uns hier die Sonnenscheibe infolge der Kugelgestalt etwas dunkler er-
Scheint, so daB die heiBeren und deshalb heller leuchtenden Teile sich
von dem weniger hellen Untergrund besser abheben konnen, Weiter
fach der Mitte der Sonnenscheibe werden sie von deren ungeheurer
Lichtfiille iiberstrahlt; in der Photographie werden sie jedoch auch hier
Sichtbar, wenn geeignete Filter fiir das Licht angewendet werden. In
dem Mittelbild in der obersten Reihe auf Tafel XVIII sind auBer den

lecken auch am Rande einige Fackeln zu erkennen; eine einigermaBen
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brauchbare Vorstellung ihres Aussehens erhdlt man auch aus Fig. Ila,
Teilbild ¢ der Tafel XIV.

Da die Flecke, Fackeln und Protuberanzen nicht regellos auftreten,
wire der Vollstdndigkeit halber noch die Frage der GesetzmidBigkeit
dieser Erscheinungen zu beantworten, die nach dem reichhaltigen Be-
obachtungsmaterial nicht bezweifelt werden kann. Wenn wir von den
Zufalligkeiten absehen, die durch die mehr oder weniger natiirliche
dichte Besetzung des Ankunftstrichters erklarlich sind, hédtten wir
durch diesen ohne die Einfliisse der duBeren Planeten nur eine Be-
fleckung zu erwarten, die ungefahr von +20 bis —40 Grad reichen
wiirde; dariiber hinaus, und zwar bis gegen —80 Grad gelangen nur
noch Eiskorper von so geringer Grofe zur Sonne, daB die von ihnen
maoglicherweise hervorgerufenen Flecke uns als solche nicht mehr
sichtbar werden. Wir bemerken nur noch in den diese hohen Breiten
dicht besetzenden Protuberanzen die Folgen hier niedergegangener
und zersetzter Eiskorper. Die iiber 15 bis 20 Grad iiber dem Aquator
hinausliegende nordliche Kugelhélfte wiirde also frei von Flecken und
Protuberanzen bleiben miissen, wenn nicht eine Ursache am Werk
wire, die auch diesen Teil der Sonnenoberfldche Eiskorper zufiihrt.
Wir lernen sie aus einer Betrachtung der Fig. I der Tafel XV kennen,
in der sowohl die Bahnen der &uBern Planeten als auch der Schnitt durch
die vordere und hintere Wand des Eiskorpertrichters als in der Papier-
ebene liegend angedeutet sind. Wirsehen, wie diese Bahnen den Trichter
schneiden und konnen auch die ungefdhre Zeitdauer ablesen, die jeder
zum Durchlaufen des Gebildes gebraucht. Fiir Jupiter ergeben sich un-
gefiahr 2% Jahre, da aber sein Schwerefeld groB ist, werden wir mit
einer fiihlbaren Einwirkung auf das Korpergemisch von etwa 4 bis
5 Jahren rechnen miissen. Der Einfachheit halber wollen wir nur dié
Wirkung dieses Planeten unserer Betrachtung zugrunde legen, denf
im Grunde ist der EinfluB der iibrigen der gleiche, wenn er auch in-
folge ihrer geringeren Grife und weiteren Abstéinde von der Sonne
weniger fiihlbar sein wird.

Storung eines Weltkorpers heiBt, daB er aus seiner Bahn durc_h
einen stirkeren Korper abgelenkt wird; in diesem Sinne werden di€
auf verschiedenen Wegen, aber schlieflich radial zur Sonne ziehende_ﬂ
Korper durch die Planeten, besonders aber Jupiter gestért. Da sie
aber schon zu tief in das Schwerefeld der Sonne eingedrungen sind,
konnen sie selbst durch eine starke Stirung nicht wieder aus ihm
hinausgetrieben werden, sie werden also trotz der Ablenkung wieder
irgend einen Weg zur Sonne zuriickfinden. Mit geringem Tragheits
moment ausgestattete kleine gestorte Korper unterliegen dem Einflub
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fier Sonnenschwere schneller, als groBe, die erst nach gréBeren Umwegen
in Form zahlreicher Umlaufe die Richtung zur Sonne wiederfinden.
Wihrend aber die ungestorten Korper wie bekannt sdmtlich radial
gerichtet die Sonne zu erreichen suchen, werden die gestorten sich ihr
nur in Umlaufbahnen ndhern konnen; sie miissen daher entweder nach
wenigen oder zahlreichen Umléufen in spiralig sich verengernder Bahn
schlieBlich tangential an die Sonne herankommen. Wenn man sich
den Ankunftstrichter als aus trichterformig zusammenlaufenden Bahn-
faden vorstellen kann, auf denen die Korper radial zur Sonnenmitte
Vorriicken, so muBl man sich den sog. Gegentrichter als aus einer groBen
Zahl, in allen moglichen Winkeln um die nach oben verlingerte Achse
des Ankunftstrichters herumliegenden spiralelliptischen Bahnebenen
denken, auf deren, durch den Sonnenmittelpunkt gehenden, GroBachsen
die gestorten Korper zur Sonne hinschrumpfen. Dies ist das Wesent-
liche des eigenartigen Gebildes und der in Fig. IV der Tafel X I1I'scharf
begrenzt gezeichnete Trichter ist demnach nur ein gedanklicher Raum-
ausschnitt, in dem sich die gestorten Korper in Umlaufbahnen tum-
meln und zur Sonnenoberfldche absinken, die sie tangential erreichen.
In Fig. 111 derselben Tafel sind einige solche Bahnen gezeichnet und in
Fig. 11 ist der Versuch gemacht, eine Bahnform von der Storungsstelle
durch Jupiter bis zum Sonnenanfall als intergrierenden Teil des Gegen-
trichters darzustellen, wobei absichtlich eine von der normalen Bahn-
lage abweichende gewdahlt wurde, um die aufeinanderfolgenden Perihe-
lien und das tangentiale Bahnende deutlich zum Ausdruck bringen zu
kt‘}'nnen, wie dies schon im vorigen Abschnitt angedeutet wurde.

Wir erblicken in der durch den Atherwiderstand erfolgten GroBen-
Sortierung die Ursache der GesetzméBigkeit des Einstiirzens der Eis-
kf'fll‘per in verschiedenen Breiten der Sonne. Das gilt sowohl fiir die
direkt wie die gestért ankommenden Korper und in dem Umstand,
daB diese symmetrisch zu jenen liegende Einfallstellen haben, so da
Sie die mittleren Breiten der nérdlichen, jene die der siidlichen Hélfte
der Sonne aufsuchen, haben wir die Ursache des Auftretens der
Flecke ngrdlich und siidlich vom Aquator gefunden, und es
b!?ibt nun nur noch die der Periodizitdt, des Maximums und

Inimums der Sonnentédtigkeit und der damit zusammenhan-
§eénden wechselnden Form der Korona zu ermitteln.

Obwohl in Fig. II der Tafel XIII nur eine durch Jupiter gestorte
]I:J‘ahrl gezeichnet ist, so konnen wir uns doch denken, daB er in dhn-
IICher Art viele Korper aus ihrem sonnenradial gerichtetem Wege ab-
nkt. Er reiBt also eine Liicke in die linke Trichterwandung, die er im
abSteigenden Ast seiner Bahn erreicht. Diese Wandung wird groBen-
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teils mit groBen Eiskorpern besetzt sein, da aber in diesem Abstand
von der Sonne die GroBensortierung noch nicht vollendet ist, so wer-
den sich hier noch viele der kleineren, von den Seiten herkommenden
Korper einfinden, die ebenfalls aus ihrer Bahn geworfen werden. Diese
Liicke wird sich nach gewisser Zeit — im Mittel nach etwa 300 bis
340 Tagen — in einem Zuriickgehen der Fleckenzahl in Breiten von
— 10 bis 20 Grad bemerkbar machen, und wenn der Planet beim Fort-
schreiten auf seinem Wege im aufsteigenden Ast die hintere (rechte)
Trichterwandung durchlaufen hat, dann wird in Folge dieser Liicke
eine Zeitlang der Eiskorperzustrom auf der Siidhélfte der Sonne ganz
aufhoren, es tritt also ein Minimum an Flecken ein. Das gleiche wird
auf der Nordhdlfte der Fall sein, denn die gestorten Korper brauchen
bei der Zuriicklegung ihres groferen Weges Zeit, bis sie zum Einsturz
kommen. Anders werden sich die dquatornahen Breiten der Sonne
verhalten. Wenn auch hier durch die Stérung im direkten ZufluB die
Breiten bis etwa -}- 20 Grad in der Fleckenzahl zuriickgehen, so sind
von den frither gestorten Korpern, die im Gegentrichter umlaufen,
doch noch viele unterwegs und gerade die grobten werden die langste
Umlaufzeit haben, so daB sie erst nach Jahren zum Einsturz kommen.
Die langere Umlaufzeit bringt es aber mit sich, daB sie sich in die Ek-
liptikebene einregulieren konnen, und da diese nahezu mit der des
Sonnendquators zusammenfallt (der Unterschied betrdgt nur 7 Grad),
so ist klar, daB selbst zur Zeit eines Minimums in hohern Breiten
immer noch vereinzelte groBe Flecke in niederen auftreten werden,
bis auch hier die Fleckentatigkeit aufhort. Inzwischen sind aber im
Ankunftstrichter neue Korper herangekommen, die nach etwa 2 bis
3 Jahren die Liicke ausfiillen und bis zur nédchsten Jupiteranndherung
ungestort fleckenbildend wirken konnen. Dann rollt das Spiel wieder
in ungefdhr gleicher Weise ab, und obwohl keine Periode der andern
gleicht, so ist der allgemeine Verlauf immer der, daB nach einem Mini-
mum, das bis zur gdnzlichen Fleckenleere anwachsen kann, wieder
Flecke erscheinen, die sich zuerst bis in hohere Breiten verbreiten, dann
aber von Jahr zu Jahr sich immer mehr dem Aquator néheren. Das
folgt, wie aus dem bereits Gesagten hervorgeht, daraus, daB die zahl-
reich gestorten groBeren Korper erst nach und nach die Sonne erreichefn
konnen, wobei sie sich in die dem Sonnendquator nahe gelegenen Ek-
liptikebene einregulieren.

In dhnlicher Art wie die Jupiterperiode miissen solche auch durch
die iibrigen Planeten zu Stande kommen; man will sogar eine durch
Venus hervorgerufene nachgewiesen haben, was aber noch unsicher,
wenn auch nicht unwahrscheinlich ist. Wichtiger als die durch di€
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innern Planeten moglicherweise bedingten Perioden sind die mit den
duBern in Zusammenhang stehenden, wobei fiir uns besonders die durch
die Saturnstérung hervorgerufene eine gewisse Rolle einnimmt, weil
sie neben der Haupt- Jupiterperiode jetzt schon mit Sicherheit nach-
gewiesen werden kann, was fiir Uranus und Neptun bei ihren ldngeren
Umlaufzeiten von 84 bezw. 165 Jahren erst nach ldngeren Beobach-
tungszeiten in unserem Sinne moglich sein wird. Bei Jupiter und Saturn
ist aber jetzt schon festzustellen, daB beiden eine grifere Oberperiode
eigen ist, die 55—57 Jahre betrdgt und jedesmal dann ihre Wirkung auf
einen besonders starken JupitereinfluB ausiiben soll, wenn beide Pla-
neten in der Gegend der Sternbilder des Steinbocks und der Fische zu-
sammenkommen, was alle 58 —59 Jahrestattfinden muB, denn5 Jupiter-
umldufe sind ungefédhr 2 Saturnumldufen gleich. Die Weltwetterlage
steht in Zusammenhang mit dem Fleckenreichtum der Sonne und wir
konnen vorausgreifend jetzt schon sagen, daB diese 55 jéhrige Periode
inden Ernteertragnissen der Weltwirtschaft und durch den damit ver-
bundenen Getreidepreisen zum Ausdruck kommt, sich aber auch im
Weinbau, demWollertragnis der Schafzucht und dhnliche Erscheinungen
statistisch nachweisen laBt.

So erschlieBen sich uns aus der Betrachtung der Fig. I von Tafel XV
und Fig. 11 und IV von Tafel XIII die Bedingungen der Periodizitat
der Flecke und ihres Auftretens auf beiden Halften iiber dem Aquator,
und gerade in dem Umstand, daB Jupiter und Saturn bei ihrem ersten
Durchfahren der Bahnfiden nicht nur grofe sondern auch kleine Kor-
per stéren, ist der Grund zu suchen, daB solche bei Beginn einer neuen
Periode auf der nordlichen Halbkugel erscheinen konnen, eine Er-
Scheinung, deren GesetzmaBigkeit in anderer Art kaum erklérbar sein
diirfte.

Es ist klar, daB ein Fleck, wenn er die Folge eines Eiskdrperein-
Sturzes ist, Wasserstoff-Abscheidungen zeigen wird, die ja als Zer-
Setzungsprodukt des Wassers auftreten miissen. In den Breiten, in
denen Flecke auftreten, werden demnach als deren Begleiterscheinung
auch Protuberanzen dieser Art vorhanden sein. Wir wissen aber, daB
das Vorkommen der Protuberanzen nicht an bestimmte Breiten ge-
bunden ist und die rechte Seite der Fig. V der Tafel X111 zeigt, daB
gérade in ganz hohen Breiten zwei Stellen vorhanden sind, an denen
tine auffillige Anhéufung der Erscheinung unverkennbar ist. Ein
Vergleich mit Fig. I1 gibt ohne weiteres die Erkldrung dafiir, wie ge-
rade in der Néhe des Siidpols eine solche notwendig ist, miinden doch
hier die Bahnfiden der kleinsten Eiskorper ein, die, weil sie schon iiber
der Photosphire verpuffen miissen, nur Hohenprotuberanzen erzeugen

Voigt, Weltenbaustoit 17
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konnen. DaB die aus den Bahnfdden herausgestorten Korper sich der
Ankunftsstelle der ungestdrten gegeniiber in der Nédhe des Nordpols
zeigen und hier ein dhnliches Bild hervorrufen miissen, braucht nach dem
bereits Gesagten nicht noch einmal besonders nachgewiesen zu werden.

Auf einen Punkt mdchten wir zur Vermeidung einer Irrefiihrung
aber aufmerksam machen: Der Hocker am Siidpol liegt eigentlich auf
der falschen Seite der Sonne, wenn man unsere zeichnerische Darstel-
lung der Fig. I1 und IV zugrunde legt; das erkldrt sich damit, dafl es
bei der Secchischen Figur nicht darauf ankommt, die Ursache der
Hockerbildung zu beweisen, sondern darauf, die Anzahl der am ganzen
Sonnenrande sichtbaren Protuberanzen wihrend eines bestimmten
Zeitraums zu ermitteln und diese Zahlen bei den Breitengraden einzu-
tragen. Wiirde dieser verdienstvolle Sonnenforscher jedoch seine
Zahlen nach Monaten geordnet und unter Beriicksichtigung des Auf-
tretens auf der rechten oder linken Sonnenhilfte eingetragen haben,
dann wiirde sich unter Hinzuziehung des jeweiligen Ortes der Erde
als Beobachtungspunkt ein Wandern des Hockers iiber den Pol hinweg
ergeben; dies wiirde eine weitere Betadtigung der Richtigkeit unserer
Auffassung iiber das Wesen und die Ursache der Erscheinung sein,
denn ihre GesetzmiabBigkeit und der Zusammenhang mit den Flecken-
perioden geht soweit, daB Horbiger im Stande war, solche Protube-
ranzen-Wahrscheinlichkeits-Diagramme zu konstruieren; (s. Fig. 186
des Hauptwerkes). Bei alledem ist aber immer im Auge zu behalten,
daB wir nur am Sonnenrande befindliche Protuberanzen sehen und
zdhlen konnen, von ihrer wirklichen Anzahl, zumal in hohen Breiten
aber keine Ahnung haben; auf ihre Zahl in mittleren und tiefen Breiten
— soweit es sich um Flecken-Protuberanzen handelt — konnten wir
aus den jeweils auf der Sonnenscheibe sichtbaren Flecken aber einen
Schluf ziehen und das gleiche gilt von den diesen Flecken entstam-
menden Koronastrahlen. Diese sehen wir jedoch fast alle in perspek-
tivischer Verkiirzung, und nur die am Rande befindlichen Strahlen
erscheinen in voller Ausdehnung. Da aber auch auf der hinteren Son-
nenscheibe Flecken mit Koronastrahlen stehen werden, so ist damit zu
rechnen, daB wir, wenn die Strahlen lang genug sind, um bis iiber den
Rand der Sonne emporschieBen zu konnen, die Enden dieser auch sehen.
Das ist, wie schon an anderer Stelle bemerkt, freilich nur bei einer
totalen Sonnenfinsternis moglich; wollen wir aber eine Vorstellung be-
kommen, wie bei gerade vorhandener Fleckenperiode die Korona wahr-
scheinlich aussehen kann, dann brauchen wir uns nur eine ideale Pe-
riode in mehreren Abschnitten in Verbindung mit einer Finsternis zu
denken; wir werden dann Koronabilder erhalten, die den nach der Na-
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tur gezeichneten oder photographisch erhaltenen in den Hauptziigen
gleichen werden.

Zu diesem Zwecke nehmen wir in Fig. III der Tafel X1V vier totale
Sonnenfinsternisse an, von denen jede in einem andern Abschnitt
der Periode und auch in einer andern irdischen Jahreszeit stattfinden
soll, weil hiervon die scheinbare Lage der Sonnenpole abhidngt. Die
Sonne ist nur zur Halfte vom Monde bedeckt gezeichnet, um die je-
weilige Lage ihres Aquators und der Konigszonen der Flecke erkennen
zu konnen. Am 10. Dezember liegt ndmlich der Nordpol in der Pe-
ripherie der Scheibe nach links, am 10 Juni ebenso, aber nach rechts
geneigt; am 10. Mérz und 10. September neigt er]edoch nach vorn und
hierdurch erscheint der Aquator nicht als gerade Linie, sondern als
Kreisprojektion elliptisch verkiirzt. In Reihe A moge der Beginn einer
neuen Periode angedeutet sein; die dquatornahen Breiten sind flecken-
frei und nur die hohern Breiten um 40 Grad zeigen solche, und zwar
durchschnittlich kleine. Die Folge sind an diesen Stellen ausbrechende
kurze Koronastrahlen, und die Form der ganzen Korona ist die eines
etwas schrégliegenden Wiirfels mit in der Mitte etwas eingedriickten
Flachen, Betrachtet man aber denselben Wiirfel am 10. Mirz oder
September, so erscheinen wegen der Neigung der Polachse nach vorn
mehr von den hinteren Strahlen am Nordpol, am Siidpol von den vor-
deren, woraus die rundliche Ausgestaltung dieser Teile des Gebildes
folgt. Sollte aber zuféllig ein groBer Fleck auf 40 Grad am Rande
stehen, dann wiirden wir einen langen Strahl unter diesem Winkel
herausbrechen sehen — ein Bild, wie es in Wirklichkeit schon mehrfach
gesehen und gezeichnet ist. DalB die Erscheinung vom 10. Juni der
vom 10. Dezember dhnlich sein muB und nur eine entgegengesetzte
Neigung zeigt, braucht nicht besonders betont zu werden. In den
Reihen B und C riicken die Konigszonen schon zum Aquator vor und
da besonders in C groBe Flecke in tieferen Breiten auftreten konnen,
sind hier auch ldngere Strahlen zu erwarten; die hdufig fleckenfreie
Aquatorzone ist aber doch noch erkennbar. Werfen wir jetzt einen
Blick auf die linke Halfte der Fig. V von Tafel X111, so sehen wir, daB
gerade am Aquator die Fleckenzahl in der Regel gering ist, daB aber
die Breiten zwischen 5 bis 10 Grad die groBten Zahlen aufweisen. Hier
finden wir aber auch im letzten Drittel einer Periode kurz vor dem
Minimum die groBten Flecke, die von den am langsten umlaufenden,
gestorten Korpern stammen. Diese konnen sehr verspétet sich u. U.
Schon mit den von Jupiter ungestorten auf der Siidhélfte ankommen-
den und den moglicherweise aus einer Saturnstorung stammenden, die

auf der Nordhilfte niedergehen, vermischen, was ein Koronabild gibt,
17 %
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wie es in Reihe D gezeichnet ist. Auch hierfiir gibt es tatsdchliche Be-
obachtungsunterlagen, was uns die beiden, auf Tafel XVIII rechts
unten dargestellten Koronazeichnungen bestdtigen.

Die Feinheit der die Koronastrahlen bildenden Partikelchen bringt
es mit sich, daB die jeweilige Form der Korona nur bis zu gewisser Ent-
fernung von der Sonne festgestellt werden kann; weiter hinaus verliert
sich der Schimmer in der Tageshelle. Wir sind aber zu der Annahme
berechtigt, daB die gewdhnlich Tierkreislicht genannte Erscheinung
nichts anderes ist, als die duBersten Grenzen des linsenformigen Ge-
bildes, das aus den die Sonne in der geschilderten Weise verlassen-
den Eis- und kosmischen Staubteilchen entstehen muB. Die Wissen-
schaft nimmt schon ldnger an, daB kosmischer Staub der Tréger dieser
Lichterscheinung ist; wir fiigen ihm noch das Feineis zu und glauben
damit die Erkldrung fiir die weiBliche Farbung des Schimmers zu ge-
ben, der — falls seine Teilchen aus staubférmigen Metalloxyden und
mikroskopisch zerkleinerter Schlacke bestiinden — einen gelblichen
Farbenton im reflektierten Sonnenlicht zeigen miifite. Setzt sich nun
das Tierkreislicht, das bis {iber die Erdbahn hinausreicht, aus Korona-
strahlen zusammen, dann haben wir in ihm auch die Erkldarung fiir die
durch viele Beobachtungen festgestellte Tatsache, dal zwischen dem
Zeitpunkt des Meridiandurchganges eines Flecks auf der Sonne und dem
Eintreffen seines Koronastrahles auf der Erde ungefihr 15 Stunden
liegen, wenn die Trichterachse sonnenradial zur Erde steht, Diese Rich-
tung kann sich aber @ndern, wenn im Innern der Photosphdre Stri-
mungen den Dampfherd verschieben oder die schneller als die inneren
umlaufenden duBeren Schichten der Photosphdre den Trichterschlund
im Sinne der Sonnenumdrehung mit herumreifen. In der Fig. I der
Tafel X1V sind diese 3 Fille dargestellt. Es leuchtet ohne weiteres ein,
daB der Koronastrahl Nr. 1 die Erde schon vor dem Meridiandurchgang
des Flecks, der aus dem Trichter Nr. 2 kommende sie erst nach diesem
Zeitpunkt anblasen kann; ihre Wirkungen, die sich als elektrische Be-
einflussungen der Erde bemerkbar machen, werden also u. U. auch
schon frither als in 15 Stunden fiihlbar werden konnen.

Es ist bekannt, daP aus isolierten Diisen stromender Wasserdampf
eine elektrische Ladung, und zwar in der Regel positiv annimmt. Auf
der Sonne wirkt der durch Zersetzung entstandene freie Wasserstoff als
Isolator zwischen dem eigentlichen Dampfstrahl und dem Trichter-
schlund, und die sich an ihm entwickelnde hochgradige und wahrschein-
lich positive elektrische Ladung wird von dem sich bildenden Eisstaub
aufgenommen. Passiert ein Fleck mit dergestalt elektrisch geladenem
Koronastrahl einen der Erde zugewendeten Meridian der Sonne und
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steht seine Ausblasrichtung so, dafl die Erde von dem Strahl erreicht
werden kann, dann treten auf der negativ elektrisch geladenen Erde
Nordlichter, magnetische und andere Storungen auf. Der gleichzeitig
erzeugte Metalloxyd- und Schlackenstaub wird vom Koronastrahl eben-
falls durch das Weltall getragen, und es ist begreiflich, daB wir dieser
Ursache die in hohen Breiten und hoch in den Anden wiederholt auf
reinem Schnee festgestellten Niedergdnge kosmischen Staubes zuzu-
schreiben haben. So erkldren sich auf glazialkosmogonischer Grund-
lage bisher dunkle und nach allgemeiner Ansicht immer noch ungenii-
gend gedeutete Erscheinungen auf natiirlichem Wege; solifugaler
Eisstaub kann aber der Sonne nur entstréomen, wenn vorher auf
solipetalem Wege Wasser — in Form von Eis — in die Sonne gelangt
war, denn Wasser kann in keinem seiner drei Aggregatzustinde einblei-
bender Bestandteil der Sonne sein; es miisse infolge des Glutzustandes
langst zersetzt sein, und seine Grundstoffe kénnten also heute nicht
mehr in Dampf- oder Eisstaubform entweichen.

Das Eis muB demnach immer neu in die Sonne hineingeschafft
werden, damit die Vorgdnge sich in der geschilderten Weise abspielen
konnen; es findet in gewissem Sinne Nahrungsaufnahme und Stoff-
wechsel wie bei einem lebenden Organismus statt, und die Linien
W.E.C. (Wandernder Eis-Conus) der Fig. I1I der Tafel XIII zeigen die
Grenzen, in denen das Breitenatmen der Flecke von einem Perioden-
anfang zum andern sich vollzieht. Wie ein Individuum bald schneller
bald kiirzer atmet, je nach den Umstanden, die den ProzeB bedingen
oder begleiten, so erkennen wir auch bei der Sonne langere und Kiirzere
Perioden, die mit den Beeinflussungen des Eisschleier-Ankunfts-
trichters zusammenhdngen. Und wenn auch eine Hauptperiode, die
mit dem Jupiterumlauf anndhernd zusammenfallt, dominiert, so geben
uns gerade hiervon die abweichenden die Fingerzeige und die Gewil-
heit, daB auch die iibrigen Neptoden bei den Vorgéngen nicht unbe-
teiligt sind. Fiir Leser, die sich etwas eingehender mit dem Problem
befassen wollen, aber nicht im Besitz des Hauptwerkes ,,Horbigers
Glazialkosmogonie‘* sind, geben wir einen dieser Frage betreffenden
Auszug, um zu zeigen, wie scharf Horbiger schon vor langen Jahren
die Zusammenhdnge erkannt hat.

Zu Fig. 190 des Hauptwerkes und unserer Fig. I1T auf Tafel XV
fiihrt Horbiger folgendes aus:

,»Versuchsweise Darstellung eines glazialkosmogonischen Aufbaues
der von 1750—1905 beobachteten Sonnenfleckenperioden Wolferscher
Notierungsmethode: Eine Erweiterung der Figur 189 mit Einbeziehung
auch der Storungseinfliisse von Saturn, Uranus und Neptun, jedoch
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schweben. Diese Zeiten sind auf Seite 630 fiir den Ab- und Aufstieg
von Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, schatzungsweise mit 0,75
und 1,5, 1,85 und 3,7, 5,25 und 10,5, 10,3 und 20,6 Erdenjahren bemes-
sen worden und wieder, wenn auch nicht der Zahl, so doch dem Sinne
nach dhnlich verhalten sich auch die durchschnittlichen linearen Lén-
gen der gezeichneten EinfluBdiagramme. Fiir Jupiter ist in diesen Dia-
grammléngen zwar schon beriicksichtigt, daB er laut Fig. 188 in seiner
ganzen milchstraBenseitigen Bahnhilfte (also von rund 270 bis 90 Grad
heliozentrischer Lénge) eigentlich gar nicht aufhért, die nérdliche Ko-
nushilfte zu verwirren; wenn aber dennoch auch bei ihm eine abstei-
gende und aufsteigende Durchfahrung des trichterférmigen Eis-
schleiers unterschieden erscheint, so moge dies der Einheitlichkeit der
Betrachtung halber gutgeheiBfen werden. Ahnliches gilt auch von den
EinfluBdiagrammen des Saturns. Bei Uranus und Neptun bleibt aber
die Aufteilung des Einflusses in Diagrammfldchen des Abstieges und
Aufstieges unter allen Umstédnden geboten, wie ein Blick auf Fig. 188
lehrt. Bedenkend, daB es hier blof gilt, die Wolferschen Relativzahlen
zu erkldren, darin in erster Linie die Fleckenzahl, aber weniger die
Fleckengr B ezur Geltung kommt, wurdendie Aufstiegeinfliisseetwas
hioher bewertet als die Abstiegeinfliisse, indem erstere wohl die
groBeren, letztereaberdiezahlreicheren Flecken betreffen, Um
nun diese Diagrammflachen vertikal addieren zu diirfen, mubten die-
selben vorher um die zugehorigen Fallzeitldngen horizontal nach
rechts (nach vorn) verschoben werden. Es stellen daher die Pfeilkrop-
fungen das MaB dieser Verschiebungen und die schraffierten Ersatz-
flichen die zur Vertikaladdition der EinfluBordinaten vorbereiteten
Diagramme dar. Hierbei wurden iibersichtshalber vorerst noch nicht
die ganzen Fallzeiten bis zur Sonne beriicksichtigt, sondern nur jene,
welche von den Stérungsorten Neptuns, Uranus’ und Saturns bis zur
Kreuzung der Jupiterbahn durch die Eiskdrperschwirme verstreichen.
Dadurch erscheinen zunéchst alle neptodalen Storungen zeitlich auf
die Jupiterzone reduziert und konnen daher dort addiert wer-
den. Laut Tabellenzeile 10 von Seite 628 sollten diese erstmaligen
Rechtsverschiebungen bloB etwa 114, 5!/, und 1'/; Erdenjahre fiir die
Storungseinfliisse von Neptun, Uranus und Saturn betragen; aber aus
dort erdrterten Griinden werden diese Fallzeiten praktisch wesentlich
linger anzusetzen sein, und zwar auBerdem auch noch fiir die Klein-
korper des Aufstieges durchschnittlich etwas ldnger als fiir die GroB-
korper des Abstieges, da ja erstere durchschnittlich etwas langsamer
fallen als letztere. Daher erscheinen in der Figur die Einfliisse der Auf-
stiege durchwegs etwas weiter nach zeitlich vor (nach rechts) ge-
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schoben, als die der Abstiege, und zwar wurden hierfiir zur Zeit der
Zeichnungsabfassung etwa 15 und 20, 5 und 12, 2 und 3 Erdenjahre fiir
die Ab-und Aufstiege von Neptun, Uranus und Saturn zugrunde ge-
legt, was allerdings nicht ganz proportional den spéter nochmals ge-
nauer gerechneten Fallzeiten gewdhlt erscheint. Es mag hierbei aber
die Absicht mitgewirkt haben, den beobachteten Maxima von 1777,
1787 und 1870 besser gerecht werden zu kénnen, wenn sich die Uranus-
aufstiege von 1768 und 1853 in ihren Wirkungen auf die Jupiterbahn-
kreuzung der Schwarme etwas mehr verspaten, wofiir sich ja auch
eine plausible Erkldrung geben lieBe. Es kann aber auch eine blofe
Zeichnungsungenauigkeit vorliegen. Nach dieser zeitlichen Reduktion
aller neptodalen Storungseinfliisse auf die Jupiterbahn konnten alle
Fléchen in genau vertikaler Richtung addiert werden (die schraffier-
ten Fldchen der drei duBeren Neptoden ndmlich mit den schwarzen
Jupiters), und zwar der Ubersicht halber zunichst die je vier Ab- und
Aufstiege getrennt, um die mit ,Summe der Abstiege und
Aufstiege® bezeichneten zwei Zwischensummendiagramme zu erhal-
ten. Um nachher diese letzteren wieder zu einer ,,Hauptsumme‘* ad-
dieren zu diirfen und damit eine beildufige Funktion der beobachteten
unausgeglichenen Relativzahlen Wolfers zu erhalten, muBten im Sinne
der abermals gekropften Pfeillinien noch einmal untereinander sehr ver-
schiedene und sehr ausgiebige Rechtsverschiebungen aller Wellenberge
der Zwischensumme vorgenommen werden. Die bei Bemessung der
Pfeilkropfungen auffallende Willkiir ist nur eine scheinbare; denn
wenn auch die Fallzeit von der Jupiterbahnkreuzung bis zur Sonne laut
Tabelle bloB rund 1014, Monate betragt, so konnen doch aus der mehr
oder weniger ausgiebigen Schwarmablenkung durch Jupiter und den
dadurch bedingten oftmaligen Sonnenumkreisungen der Sonnenver-
fehler die verschiedensten Ankunftsverspatungen, von Bruchteilen bis
Mehrzahlen des Erdenjahres resultieren. Man hat also ein wirk-
liches Recht, einfach aus der graphischen Form der Wolferschen
unausgeglichenen Relativzahlen auf diese verschiedenen Ankunftsver-
spatungen zuriickzuschlieBen und danach das MaB der einzelnen
letzten Rechtsverschiebungen zu wihlen. Ohne also den Dingen irgend-
wo Gewalt anzutun, vielmehr nur geleitet durch den Zwang tatsich-
licher Verhiltnisse gelangt man so durch die Addition der Ab- und Auf-
Stiegsummen zu einem ,Hauptsummendiagramm®, welches mit
hinreichender Treue die Wolferschen Relativzahlen widerspiegelt. Aber
auch ohne diese letzten intrajuvenonischen Zeitverschiebungen wiirde
die einfache Vertikaladdition der beiden Zwischensummen ein dem
Hauptcharakter der Relativzahlendiagramme ganz entsprechendes Bild



266 Horbigers Versuch der graphischen Darstellung der Storungseinfliisse

bieten, nur daB dann die zeitliche Koinzidenz der Hauptwendepunkte
bzw. deren zeitliche UnregelmaBigkeit teilweise fehlen wiirde. Und ge-
rade diese UnregelmaBigkeit wirkt beweisend fiir die Richtigkeit der
hier trassierten Wegrichtung; sie ist eine notwendige Folge des Umstan-
des, daB Jupiter immer wieder einen im verschiedensten MaBe durch
einen oder zwei der drei duBeren Neptoden gest6rten Eisschleier vorfin-
det, so dabB er diesem nicht mehr den reinen Takt der eigenen Umlaufs-
zeit mitgeben kann. So zeigen beispielsweise die drei Perioden um 1800
bis 1830 herum den ziemlich reinen Jupiterjahrtakt und ein Blick auf
den oberen Figurenteil zeigt auch sofort warum: In jener Zeit kreuzte
der solipetale Eisstrom ohne irgendwelche Spuren erlittener urani-
scheroder neptunischer Stérungen die Jupiterzone, so dab man die
geringe UnregelmaBigkeit, welche diese drei Perioden noch zeigen,wahr-
scheinlich nur auf Rechnung der um 1814—1822 herum erfolgten
Schleierdurchfahrung Saturns zu setzen hat. Nach 1825 aber begannen
Uranus und Neptun fast gleichzeitig um 300 Grad Lénge herumdenvor-
deren Ekliptikabschnitt des Eisschleierkonus der Figur 188 zu stiren;
und das mag wohl die Ursache sein, warum sich das Jupitermaximum
von 1836/37 so sehr verfriihte und im selben MaBe auch erhthte. Ebenso
diirfte die Zusammendrdangung und Verstarkung der drei Maxima von
etwa 1769—1787 auf Uranus’ Passage des hinteren Schnittes um 1760
bis 1778 herum zuriickzufiihren sein; die hierbei sich ergebende Zeit-
differenz von rund 8—9 Jahren stimmt ganz gut mit der theoretischen
Fallzeit von 6!/, Jahren der Tabellenzeile 10 (Seite 628), wenn man be-
denkt, daB die wirklichen Fallzeiten wesentlich lidnger sein — und zu-
dem durch Jupiters ausgiebige Ablenkung noch weiter vergréfert wer-
den miissen. Die 15 Jupitermaxima der in Fig. 190 unten gebrachten
Ziiricher Beobachtungsreihe greifen augenscheinlich auch zwei Ma-
xima einer groBeren sdkularen Periode von etwa 80—90 Jahren
Lange (Uranusjahr) in sich; und wenn das erste Maximum dieser Ura-
nusperiode um 1760—1780 herum schon regelmdBig ansteigt, das
zweite um 1845—1865 herum mehr verwischt erscheint, so zeigt
wieder ein Blick auf die oberen Figurenzeilen, woher das kommen diirfte:
Beim ersten Sikularmaximum war die Wirkung des Neptunaufstie-
ges von 1700—1730 schon ldngst voriiber, wiahrend beim zweiten
schon wieder der nichste Neptunabstieg von 1828 —1843 verzerrenden
EinfluB genommen hatte: es addierte sich einfach zum Anstieg des
zweiten Uranusmaximums der schwarmbildende EinfluB des Neptun-
abstieges hinzu, wihrend der erste ganz unbehelligt durch Neptunl
zur Geltung kam. Den Neptunaufstieg von 1870 — 1900 aber miissert
wir wohl noch in den ersten beiden Jupiterperioden des neuen Jahrhun-
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derts zu fithlen bekommen. Zu einer Ablesung beider Doppelmaxima
Neptuns (1660—1675, 1700—1730 und 1828—1843, 1870—1900) rei-
chen die gezeichneten Relativzahlen Wolfers nicht aus und die zusam-
mengesuchten Bestimmungen vor 1750 sind viel zu unsicher, als daB
sich darinnen der Neptuneinfluff auffallend widerspiegeln kénnte. Um
die Neptunperiode in den tatsdchlich beobachteten Relativzahlen klar
erkennen zu konnen, werden erst die Beobachtungen des Jahres 2070
bis 2100 abgewartet werden miissen. Ebenso werden sich weitere De-
tailbetrachtungen erst empfehlen, wenn eine Umarbeitung der Fig. 190
vorgenommen werden kann und auch die Beobachtungen des ganzen
neuen Jahrzehnts vorliegen.*

Nur wer imstande ist, sich unsere ganze Weltinsel mit dem zur Sonne
gerichteten Eisstrom und diesen von den Planeten durchfahren vorzu-
stellen, wird sich ein plastisches Bild von den Vorgéngen machen kon-
nen; wer sich aber auch nur auf das Studium der Zeichnung beschrinkt
und sie wie einen graphischen Eisenbahnfahrplan durchgeht, wird sich
des Eindrucks nicht erwehren konnen, daB in diesem Diagramm der
kosmische Einfluf auf die Sonnenfleckeperioden klar zutage tritt. Nach
dieser Beweisfiihrung kann wohl niemand mehr die Behauptung auf-
stellen, daB im Inneren der Sonne die Kréfte gesucht werden kénnen,
welche die Flecke und deren Perioden hervorrufen. Sollten aber doch
Einwiirfe gemacht werden, dann miiite schon die Bitte ausgesprochen
werden, diese solange zuriickzustellen, bis Horbiger die in Aussicht ge-
stellte Neubearbeitung dieses Diagramms verdffentlicht hat, denn das
vorliegende ist nur ein vor 20 Jahren gemachter Versuch, und je-
der weiB, daB an einem solchen immer noch manches klarzustellen und
zu verbessern ist. Am Grundgedanken wird aber nichts geandert wer-
den, und deshalb wagten wir es, mit der Wiedergabe der Zeichnung und
" der Hérbigerschen Erlauterung jetzt schon hervorzutreten, weil wir da-
rin den besten Abschlufl und den Beweis fiir die Richtigkeit unserer Be-
hauptungen iiber das Auftreten der Sonnenflecke erblicken miissen.
Erschipft ist hiermit das ungeheure Kapitel noch lange nicht: wir miis-
sen aber den weitere Belehrung suchenden Leser auf das Hauptwerk
selbst verweisen.

In anderer und sehr iiberzeugender Form hat Max Valier das
Problem in einer Arbeit: ,,Das Ritsel der Sonnenflecken-Kurve* im
,»Schliissel zum Weltgeschehen** 1925, S. 135 u. f. behandelt.

Nach dem Gesagten werden unsere fritheren Behauptungen iiber die
Wirkungen des Eises auf die Planeten noch an Glaubhaftigkeit gewin-
nen. An friiherer Stelle hatten wir schon gesagt, daf} die Flecken- und
Streifenbildungen auf dem Jupiter auf Eiskorpereinfang zuriickzu-
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fiihren sind, und jetzt wird es auch klarer sein als friiher, wenn wir die
héufig wechselnden Gestalten der Streifen sowie ihr zu bestimmten Zei-
ten auf verschiedene Breiten verteiltes Auftreten damit erkldren, dab
der Jupiter eine eisreiche oder eisarme Stelle des Eistrichters durch-
schneidet oder sich fern von diesem befindet. Innige Zusammenhénge
zwischen seiner Streifenbildung und dem Auftreten der Sonnenflecke
sind bereits auch von der Astronomie behauptet und nachgewiesen
worden, so dabB es nicht erforderlich erscheint, diesen Punkt noch ein-
gehender zu behandeln.



I1. Meteorologische Einfliisse des Grobeises auf
die Erde.

DaB die Erde von Eiskérpern getroffen wird, wissen wir aus den Ab-
schnitten iiber die Hagelerscheinungen und Sternschnuppen; wir
erinnern uns auch, daB unter den Tropen der Einfall dieser Korper mit
groferer RegelmébBigkeit als bei uns stattfindet, was wir als Beweis da-
fiir ansehen konnen, daB das allgemein bei der Sonne und dem Jupiter
beobachtete Gesetz, nach dem die Kérper vornehmlich in Ekliptiknéhe
einschieBen, auch fiir die Erde Giiltigkeit hat. Aus dem iiber die Stern-
schnuppenfille Gesagten ist bekannt, daB — vgl. Fig. VI, Tafel II —
nach der Fritzschen Haufigkeitskurve im Juli und August ein starkes
Maximum an Sternschnuppen vorhanden ist. Zum Vergleich mit die-
sem Diagramm ist in Fig. IV der Tafel XV noch ein solches nach Schia-
parelli dargestellt, in dem die groBe Augusterhebung ebenfalls vorhan-
den ist, das aber noch kleinere Maxima zeigt, die mehr den Beobach-
tungen auf nordlichen Breitengraden entsprechen; dieses Diagramm
wollen wir in Einklang mit der Fig. I der Tafel XV zu bringen ver-
suchen.

Zu diesem Zwecke geben wir dem in Fig. 11 der Tafel XIII nur in
einigen Strichen angedeuteten Eisschleiertrichter der direkt ankommen-
den Korper in Fig. I1 der Tafel XV eine ideale Form, die zur Losung der
Aufgabe geeignet sein diirfte, denn in Wirklichkeit haben wir uns den
Trichter dickwandig vorzustellen, und zwar so, daB die in der Zeichnung
linke Seite eine Anzahl der seltenen griBeren Eiskorper enthalt, wihrend
die rechte von sehr vielen kleinern und kleinsten besetzt ist. Der Innen-
raum wird ziemlich eisfrei sein. Wir sehen, wie die Erde von Ende Juni
ab in absteigendem Sinne zuerst vereinzelten Exemplaren der groBen Eis-
kérper begegnet, dann tiefer in die von weniger groBen Korpern besetzte
Wandung eindringt, um nach Durchschneiden des Mantels in den ziem-
lich eisfreien Hohlraum einzutreten, in dem sie von September bis Mitte
Oktober verweilt. SieverlaBtden Trichter,indemsie die andere Seite des
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Horns durchschneidet, die, wie wir wissen und wie aus Fig. I hervorgeht,
mehr kleine Eiskorper und diese in breiten Schichten verteilt enthilt. Die
Folgen dieser Durchquerungen in ab- und aufsteigendem Sinne werden
sich in Witterungserscheinungen kenntlich machen. Wir wissen, daB in
manchen Jahren gegen Ende Juni bereits einzelne unfreundliche Tage
die vorhergehende Hitzperiode unterbrechen, und im Juli, den so viele
Menschen als Ferien- und Urlaubsmonat benutzen, es sich mit groBer
RegelmaBigkeit ereignet, daB statt der erwarteten schonen Tage vielfach
kaltes und regnerisches, in den Gebirgen sogar mit Schneeféllen verbun-
denes Wetter eintritt, das mit Schwankungen hiufig bis in den August
anhélt. Unschwer 1Bt sich hier ein Zusammenhang mit dem Durch-
fahren des Eismantels herausfiihlen, denn es werden hieraus sowohl
die Abkiihlungen der Atmosphére als auch Regen- und Schneefille als
Wirkungen herausgefangener Eiskorper erkldrlich. Die solchen Regen-
wochen in der Regel folgenden schonen Septembertage, die oft auch
noch die erste Oktoberhilfte ausfiillen, lassen sich mit dem Aufenthalt
der Erde in dem eisarmen Innern des Trichters in Verbindung bringen,
was auch der Grund dafiir ist, daB die Erde in diesem Zeitabschnitt we-
niger Eiskorpern begegnet, die uns als Sternschnuppen erscheinen kon-
nen. Eine sehr deutliche Sprache redet hier auch das Diagramm 2 der
Fig. IV auf Tafel XV, das einen direkten Zusammenhang der in nord-
lichen Breiten auftretenden Stiirme mit dem Anschwellen des Stern-
schnuppenreichtums in diesem Zeitabschnitt zur Gewiheit macht.
Die Kurven der Sturmdiagramme konnen aber nicht mit denen der
Sternschnuppen genau iibereinstimmen ; das ergibt sich aus der Art, wie
sie entstanden sind, denn jene stiitzen sich auf Zahlungen langer Zeit-
rdume, wahrend diese nur die Aufzeichnungen weniger Jahre darbieten.
Es ist sehr wohl denkbar, daB in ihnen bei fortgesetzter Forschungsarbeit
auch Verschiebungen der Spitzen eintreten werden, die durch Planeten-
einfliisse auf den Eiskorperstrom bedingt sind, die aber jetzt hochstens
zufillig — da eben noch keine organisierten Arbeiten, wie sie bei der
Handelsmarine seit langen Zeiten vorliegen — von einem unbekannten
Liebhaber solcher Arbeiten entdeckt sein kinnten. Es ist ferner zu be-
denken, daB mancher Sturm und besonders die Zyklone zu auBerge-
wohnlicher Zeit durch einzelne groBe Eiskorper hervorgerufen werden,
die als Sternschnuppen nicht aufgefallen zu sein brauchen. Die zu be-
stimmten Jahreszeiten regelm@Big auftretenden Erscheinungen dieser
Art lassen sich aber, ebenso wie die Nilschwelle, glazialkosmogonisch
leicht erklaren. Wenn sich jetzt schon gezeigt hat, daB die Sturmkurven
der Hauptsache nach mit den Monaten der Sternschnuppenhéufigkeit
zusammenfallen, so kann das, da diese Forschungen ja noch ganz in den
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Kinderschuhen stecken, nur zu den besten Hoffnungen ermuntern.
Ganz besonders muB aber auf die Tatsache hingewiesen werden, die
durch die Kurven 3 und 4 der Fig. IV auf Tafel XV zum Ausdruck
kommt, daB einem Maximum von Sternschnuppen nordlich vom Aqua-
tor, hdufig ein Minimum auf der siidlichen Halbkugel entsprechen
wird, und wir sehen diese Behauptung in ihrer Folgerichtigkeit durch
die bekannten Mauritius- und anderen Stiirme im siidlichen Indischen
Ozean bestdtigt. Ausfiihrliches Material hieriiber bringt das Haupt-
werk Horbigers auf den Seiten 186—197, aber auch der schon erwéhnte
Artikel im ,,Schliissel zum Weltgeschehen* 1925, S. 76 u. f. ,,Das Rétsel
der Nilflut usw.* wird jedem, der sich fiir diese Fragen besondersinter-
essiert, wertvolle Aufschliisse geben.

Wir verfolgen die Erde jetzt weiter auf ihrem Wege nach Fig. I1
der Tafel XV. Im Oktober und November erfolgt das bekannte regner-
rische Herbstwetter infolge aufsteigender Durchquerung der von kleine-
ren Eiskorpern bevolkerten andern Mantelseite. Durch die Abkiihlung
des Luftmantels, welche durch die von der schragen Stellung der Erd-
achse bedingten jetzt kiirzeren Tage und die geringere Sonnenbestrah-
lung hervorgerufen wird, konnen jetzt schon erhebliche Temperatur-
stiirze eintreten, die das Wasser der schmelzenden Eiskorperin Schnee
umwandeln, aber auch schon voriibergehend hohere Kéltegrade hervor-
rufen. In dieser Jahreszeit plotzlich auftretende, jedoch schnell vor-
tibergehende groBe Kaltegrade sind aber auf die Begegnung der Erde
mit gerade hier umlaufenden grofen Sonnenverfehlern zuriickzufiihren,
die sie nicht einfangen kann, weil sie infolge der Sonnenschwere schon
so groBe Geschwindigkeiten angenommen haben, daB die Erdschwere
nicht ausreicht, sie aus ihrer Bahn abzulenken; verstiarkt werden diese
Temperaturstiirze noch dadurch, daB gerade in dieser Zeit die Wirkung
des solifugalen Feineises, das uns an anderer Stelle noch ndher beschéf-
tigen wird, sich besonders bemerkbar macht. Bedenken wir, dab die Erd-
bahn in der Winterjahrshilfte der Sonne am nachsten kommt und so-
mit tiefer in diese Eisstaublinse eindringen kann, und daB besonders bei
Neumond der zwischen Erde und Sonne stehende Mond verstérkend
auf die Zusammenraffung der Feineismenge einwirken wird, was sogar
durch einen geeignet stehenden Koronastrahl noch mehr gefordert wer-
den kann (s. Fig. I1a der Tafel XIV), dann wird eine solche unerwar-
tet eintretende Kélteerscheinung durch das Zusammenwirken der bei-
den genannten Faktoren viel von ihrem ratselhaften Dunkel verlieren.
DaB das Aushleiben dieses Zusammentreffens dadurch entstehen kann,
daB die Erde gerade eine vom Jupiter ungefdhr ein Jahr vorher in den
Eiskgrperstrom gerissene Liicke durchfihrt und das Feineis allein zu
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groBer Temperaturerniedrigung gerade nicht ausreicht, sondern viel-
leicht nur regnerisches und mit Schneetreiben gemischtes Wetter her-
beifiihrt, braucht nicht besonders betont zu werden; es ist eine einfache,
natiirliche Folge und Nebenerscheinung des groBen Vorganges im Kos-
mos fiir die kleine Erde!

Im Dezember und Januarbewegt sich die Erde auBBerhalb desEis-
trichters; dieser Abschnitt ihrer Bahn diirfte eigentlich keine Eiskorper
enthalten und nur das in groBerer oder geringerer Menge zusammen-
geraffte Feineis konnte neben der durch die Kiirze der Sonnenbestrah-
lung bedingten allgemeinen Temperaturerniedrigung eine Rolle spielen.
Es konnen sich hier aber gerade die aus einer Liicke herausgestdrten
Eiskorper befinden, denen die Erde, da sie noch in ganz ungeregelten
Bahnen umlaufen, begegnen kann. Dann werden sich die Wirkungen
der beiden Einfliisse in Schneefdllen und gréBeren Kaltegraden duBern.
An anderer Stelle haben wir gezeigt, daB die Gegeneistrichter gewis-
sermaBen nur theoretisch vorhanden sind; trotzdem werden sich die
Eiskorper, welche sie bilden sollen, so gruppieren, da besonders in
der Ndhe der Ekliptik trichterartige Mantelfldchen oder wenigstens An-
sdtze zu solchen vorhanden sind, da ja die groBeren, langlebigen gestor-
ten Eiskorper — um diesen Ausdruck zu gebrauchen — bestrebt sind,
sich in diese Ebene einzuordnen. Die Erde muB auf ihrem Wege zwei-
mal diese dichter besetzten Gegenden beriihren, einmal im Februar bei
Punkt 3, dann im April bei Punkt 4. Wéhrend sie aber bei den Punkten
1 und 2 den Eisstrom des direkten Trichtermantels fast senkrecht
durchschnitt, wird sie bei den Punkten 3 und 4 gewissermaBen auf
gleicher Bahn neben den ebenfalls in der Ekliptik sich bewegenden
Korpern herziehen, so daB ihr als der stdrkeren Anziehungsquelle -
vielfach Gelegenheit gegeben ist, die ndchsten Korper heranzuholen.
Da im Gegentrichter die Perihelien der groBen Korper auf derAntia-
pexseite liegen (s. Fig. IV, Tafel X1ITund Fig. ITder Tafel XV), so muf
die Erde im Februar bei Punkt 3 vornehmlich solchen groBen Korpern
begegnen. Die Folge ist, dal viel Weltraumkalte in die Erdatmosphére
gelangt, womit sich der gewohnlich im Februar einsetzende Nachwinter
erkldart. Wie aber die Erde ein halbes Jahr friiher in das eisfreie Innere
des unteren Trichters eindrang, so wird sie auch jetzt beim Weiter-
schreiten den Hohlraum des Gegentrichters durchlaufen, der u. U. eis-
arm, aber auch bei den verschiedenen Bahnlagen der gestorten Kérper
dichter von solchen erfiillt sein kann. Daher die oft schon recht warmen
und sonnenscheinreichen Tage im Marz und Anfang April neben plitz-
lichen Riickfillen in winterliche Temperaturen mit Stiirmen und Mérz-
gewittern. Dann aber gelangt die Erde in die Ndhe des mit vielen mittel-
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groBen Eisk6rpern besetzten Punktes 4 der Ekliptik, und jetzt setzt
das bekannte Aprilwetter mit seinem Wechsel von Sonnenschein, Regen
und Schnee ein. Sind auch die Vorbedingungen annihernd die gIeichen
wie im November, so muBl das Verhalten des Eises jetzt doch ein an-
deres sein. Die Erdachse ist jetzt zur Sonne hin gerichtet, die Tages-
langen gestatten schon eine andauerndere Sonnenbestrahlung. Infolge
dessen muB eine groBere Durchwdarmung des Luftmantels eintreten, die
zu einer schnelleren Auflosung der Eiskorper fiihren muB. Daher pItitz_
liches Hereinbrechen von Regenbden, denen, bis die ndchste kommt,
schnelle Aufheiterung des Himmels folgt. In dieser Zeit ist auch eine
Zunahme der Sternschnuppenfille zu erwarten, die aber in der Regel
wegen der triiben Atmosphére nicht sichtbar werden. Hat die Erde die-
sen Strich hinter sich, so miiBten eigentlich den Mai und Juni hindurch
wenig Stérungen zu erwarten sein; aber gerade auf diesem Stiick ihrer
Bahn muB die Erde neben denjenigen Korpern herlaufen, die sich in-
folge ihrer GroBe am ldngsten den Einregeln in die Ekliptik entziehen
konnten und die apexseitigen Aphelien der groBen Korper bilden,
die aus dem direkten Trichter herausgestort wurden. Begegnung mit
diesen Korpern und deren Einfang kann sich bei der schon hoch er-
wirmten Atmosphire nur durch plotzliche Kélteeinbriiche &uBern, und
diese treten als die sog. Eisheiligen und die Ende Mai und selbst noch
im Juni unliebsame Uberraschungen bereitenden Nachtfroste in Er-
scheinung. Die Bestreuung der Erde mit solifugalem Feineis spielt in
dieser Zeit und zumal bei Neumond auch eine grofie Rolle, die Haupt-
ursache der Friihjahrsgewitter mit ihren plétzlichen Temperaturstiirzen
haben wir aber in der Begegnung der Erde mit diesen Nachziiglern der
erstmaligen Sonnenverfehler zu suchen. Damit ist der Kreislauf be-
endet und ein neues Jahr, dessen Wetteriiberraschungen zum groBen
Teil beim Jupiter liegen, kann beginnen, falls dieser Planet sich etwa ein
Jahr vorher in dem Teil des Tierkreises befand, der durch die Stern-
bilder des Steinbocks, Wassermanns und der Fische gekennzeichnet ist.

Mit den vorliegenden Darstellungen mochten wir nicht den Eindruck
erwecken, als ob die Welteislehre auf so einfache Weise groBe Wetter-
ritsel zu losen vermochte. Die Wettermaschine ist kein Uhrwerk, ihr
Gang hiingt von vielen Umsténden ab, die jede Berechnung illusorisch
machen konnen. Trotzdem wird man nicht daran vorbeikommen, erst
einmal einen ,,idealen‘* Wetterverlauf einzufiihren, auf dem sich die
Forschung griindet. In Horbigers Hauptwerk befinden sich aber bereits
so viele klar durchdachte Aufschliisse {iber Probleme, deren Lésung bis-
her vergebens gesucht wurde, (vgl. nur den Zusammenhang der Sturm-
diagramme mit den Sternschnuppen in Fig. IV, Tafel XV), daB das Stu-

Voigt, Weltenbaustoif
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dium gerade der meteorologischen Kapitel und der bereits S. 273 erwéhn-
ten Arbeit Horbigers ,,Das Rétsel der Nil-Hochflut und indischen Re-
genzeit im ,,Schliissel zum Weltgeschehen® 1925 S. 76 u. f. nicht drin-
gend genug empfohlen werden kann. Darin wird gezeigt, daB das Wetter
auf der Erde, und alles was damit zusammenhéngt, in den groSten Hohen
der Atmosphdre vorbereitet wird und durch besondere Vorgéinge, die
sich vornehmlich in &quatorialen Gegenden abspielen, zustande kommt.
Da aberwenigen mitteleuropdischen Lesernsolche tropischen Vorgénge
aus eigener Anschauung bekannt sind, und manssich daran gewdhnt hat,
den lokalen Barometerstand sowie die atmospharischen Verhéltnisse im
Bereich der ndchsten 100 km als ,,das Wetter“ zu bezeichnen, haben wir
im Vorstehenden den Versuch gewagt, mit grobem Griffel ein Bild zu ent-
werfen, das — um an Glaubhaftigkeit zu gewinnen — einige der bekann-
ten Erscheinungen unserer Breiten aufzeigt. Die Wahrheiten, die es ent-
hilt, werden vielleicht geniigen, das Interesse fiir eine glazialkosmo-
gonisch begriindete Meteorologie zu wecken.

Zum Beweise der Richtigkeit dieses Gedankenganges wollen wir
noch auf die Ursachen eingehen, die der Eigenartigkeit der tropischen
Wettererscheinungen zugrunde liegen. Auf Seite 9 hatten wir darauf
hingewiesen, daB die groBen Regenfille in den Tropen in der Regel am
Tage, und zwar in den Stunden von 10 Uhr vormittags bis 4 Uhr nach-
mittags eintreten, ebenso wie auch Hagelschldge in unseren Breiten
selten in den Nachtstunden, sondern meistens nachmittags niedergehen.
An der bezeichneten Stelle konnten wir nur die Tatsache angeben und
fliichtig auf eine spitere Erkldarung vertrosten. Diese wollen wir jetzt
nachtragen. Denken wir uns in Figur VIII der Tafel I die Sonne in un-
endlicher Entfernung von der sie in der Pfeilrichtung umlaufenden Erde,
dann werden die zur Sonne fallenden Kérper Bahnen einschlagen, die
auf den Sonnenmittelpunkt zielen, in Erdentfernung aber einander pa-
rallel erscheinen werden. Alle Kérper gleicher GroBenklassen empfin-
den den EinfluB der Sonnenschwere gleich stark. Diejenigen mit genii-
gend Kleiner Geschwindigkeit miissen beim Eintritt in das Schwere-
feld der Erde eine Ablenkung aus ihrer zur Sonne gerichteten Bahn er-
fahren und es fragt sich, unter welchen Umsténden sie sich diesem Ein-
fluB wieder entziehen kénnen oder ob sie ihm endgiiltig erliegen, mit an-
deren Worten ihre Bahn der Erde ndhern und schlieBlich auf diese
niedergehen miissen. Horbiger untersuchte die Frage, und da wir in
Unkenntnis des Wesens der Schwere nicht wissen, wie weit das Schwe-
refeld der Erde reicht, nahm er fiir den vorliegenden Fall den Abstand
des Mondes als Grenze mit Bezug auf die verhiltnismaBige Klein-
heit der Korper an; dieses MaB teilte er in 6 Abschnitte, die demnach
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6 Abstufungen der Schwerewirkung der Erde darstellen. Wir sehen in
Figur VIII, daB die Koérper sich in der Richtung einer Resultierenden
zwischen Erd- und Sonnenanziehung bewegen, und die GriBe der zu-
riickgelegten Wegstrecken soll durch Lédnge der Pfeile angedeutet sein.
Der Punkt N ist zuféllig derjenige, in dem in etwa 2/, Mondbahnradius-
Entfernung sich die Erden- und Sonnenschwere die Wage halten; die
hierhin gelangten Korper miiBten theoretisch also in Ruhe bleiben,
wihrend die iibrigen zu anderen Punkten auf dem Radiusvektorzielen,
einige auf den Punkt ¢, andere nach a in groBer Erdennéhe gelenkt wer-
den. Wir erkennen hieraus, daB bei einer ganzen Anzahl das Bestreben
vorliegt, zur Erde zu gelangen, und obwohl der ZufluB zu dem das
Schwerefeld darstellenden Kreise eine gleiche Verteilung zeigt, doch ein
Uberwiegen der auf die Tagesseite der Erde gelangenden Korper fest-
zustellen ist. Wenn dieses Bestreben aus der Fig. VIII erkennbar ist,
dann wird es noch deutlicher durch die Fig. IX, in der die in jener mit
Hilfe des Parallelogramms der Kréfte entwickelten Grundrichtungen
der Korperbahnen als ausgezogene Linien der Kraftlinien der Sonnen-
und Erdenschwere auftreten.

Ganz so einfach ist der Vorgang in Wirklichkeit natiirlich nicht,
denn die Erde steht nicht still in Bezug auf den zur Sonne ziehenden
Korperstrom, dessen einzelne Glieder auch infolge ihrer verschiedenen
GroBe und Geschwindigkeit dem EinfluB des widerstehenden Mittels
unterworfen sind. Trotzdem bleibt die Grundtendenz des iiberwiegen-
den Einstiirzens auf der Tagesseite unverkennbar. Es darf aber auch
nicht angenommen werden, daf die Linien auch die wirklichen Fall-
bahnen der Eiskorper seien; sie zeigen nur die weit auBerhalb der irdi-
schen Atmosphdre eingeleitete Heranlenkung. Gelangen die Kérper
erst in wirkliche Erdennéhe, so werden sie in den weitaus meisten Fillen
zu einem mehr- oder vielmaligen Umlauf gezwungen, der sich nach kos-
mischen Gesetzen auch hier in Spiralellipsen vollzieht. Da nun das
erste Perigdum auf der Tagesseite stattfand, so muB ein solcher Kérper
nach einem Umlauf — genau wie die Spiralellipsen der Fig. IT und III
der Tafel X111 — der Erde noch niher kommen, und hieraus folgt, daf
der schlieBliche Einsturz auch wieder nur auf der Tagesseite der Erde,
also dem Sonnenhochstand folgend, vor sich gehen muB. So haben wir
auf rein mechanisch-konstruktivem Wege den Grund fiir eine bisher
unerklirte meteorologische Erscheinung gefunden, und es diirfte fast
tiberfliissig erscheinen, noch besonders darauf hinzuweisen, daf natur-
gemiB die verschiedensten Zustinde der Atmosphare sowie die Mond-
stellung die Regelmi@Bigkeit der Erscheinung wohl beeinflussen, ihre

Gcsetzméiﬁigkeit aber nicht umstoBen konnen. In unseren Breiten kon-
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nen wir aber auf keinen so regelmiBigen Verlauf der Vorgénge rech-
nen, wie er sich unter den Tropen abspielt, denn bei uns sind die Kata-
strophen im allgemeinen mehr Zufallstreffer solcher Eindringlinge, die
sich noch nicht der Hauptumlaufbahn angegliedert haben; viele unserer
normalen Witterungserscheinungen sind auch wie Ausldufer der in tro-
pischen Breiten eingetretenen Storungen anzusehen, die sich mehr oder
weniger schnell wieder auszugleichen suchen. Immerhin diirfte aus die-
ser Betrachtung hervorgehen, daB durch Weiterausbau dieses durch
Hérbiger abgesteckten Weges in Verbindung mit den weiterhin
noch zu erorternden Einfliissen des solifugalen Feineises
eine sichere Grundlage fiir internationale Wetterkunde ge-
wonnen werden kann, falls erst einmal nach einheitlichen, welteis-
maBig orientierten Gesichtspunkten beobachtet und das so gefundene
Material in diesem Sinne ausgewertet wird.



III. Die Wirkungen des der Sonne entstromenden
Feineises.

ie wir aus der Betrachtung iiber die Entstehung und das Wesen der

Sonnenflecke wissen, bldst aus einem Fleckentrichter ein Dampf-
strahl heraus, dessen wisserige Teile in gewisser Entfernung von der
Sonne zu Eisstaub werden. Da in Zeiten regelméBiger Fleckentétigkeit
die mittleren und niederen Breiten der Sonne viele derartige Ausblas-
trichter tragen, aus denen, je nach GréBe des Fleckes, langere oder Kiir-
zere Eisstaubausbriiche stattfinden, so kann man sich leicht vorstellen,
daB durch die Gesamtwirkung aller eine Art Eisstaubscheibe entstehen
muB; sie bildet sich derart, daB die Strahlen, gleichsam einer kugel-
segmentformlgen Brause entquillend, zuerst an der Sonnenrotationnoch
teilnehmen, wodurch die duBeren Endigungen sich zur Aquatorebene
hinneigen miissen und so ein linsenférmiges Gebilde darstellen. Der
Strahlungsdruck des Lichtes treibt die mikroskopischen Teilchen mit
einer Geschwindigkeit, die sich im Mittel auf 2500 km in der Sekunde
ergeben hat, von der Sonne hinweg, und da fiir Nachschub gesorgt ist,
erreicht dieses linsenformige Eisstaubgebilde eine Ausdehnung, die bis
tiber die Erdbahn hinausgeht. Der Sonnendquator féllt nahe mit der
Ekliptikebene zusammen, und da die in der Linse vereinigten Eisstaub-
teilchen im reflektierten Sonnenlicht leuchten, so kdnnen wir das Ge-
bilde zum Teil in der Richtung der Ekliptikebene nach Sonnenunter-
gang am Himmel als schwach schimmernde Erscheinung erblicken, die,
weil Ekliptik und Tierkreis zusammenfallen, Tierkreis-oder Zodia-
kallicht genannt wird. Man kann den Schimmer auch am Tage sehen,
wenn man an einer Handhabe eine vielleicht 20 cm im Durchmesser
haltende Scheibe so zwischen das Auge und die Sonne bringt, daB diese
gut zentrisch bedeckt ist (s. Fig. I der Tafel XVI). Dann hdngt von
der Sonne nach dem Beschauer ein milchiger Vorhang herunter, dessen
Hauptachse immer senkrecht zum Sonnendquator liegt, — ein Beweis,
daf das Gebilde zur Sonne und nicht zur irdischen Atmosphire gehort.
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Es besteht groBtenteils aus Eisstaub, ist ein Stiick der kosmischen
Staublinse, die nach Seeliger von der Sonne bis iiber die Erdbahn hin-
ausreicht und das Material fiir das Zustandekommen des Zodiakal-
lichtes darstellt.

Die Teilchen entfernen sich mit groBer Geschwindigkeit von der
Sonne in radialer Richtung, die Erde muB sie also bei ihrem Umlauf
rechtwinklig kreuzen und soviel davon, als sie mit der Reichweite ihres
gravitativen und elektrischen Anziehungsgebietes erfassen kann, an sich
heranholen. Der dichteste Einfang muf naturgemaB in der Richtung
der Verbindungslinie zwischen Sonnen- und Erdmittelpunkt erfolgen,
wie diesin Fig. I1b der Tafel X1V gezeigt ist, und hier werden sie in ihrer
Gesamtwirkung von fiihlbarem EinfluB auf die Erdatmosphére werden.

Die Lufthiille der Erde besteht aus verschiedenen Gasen, in den
ersten 20 Kilometern Hohe hauptsiachlich aus Sauerstoff und Stickstoff;
(die Volumprozente der trockenen Atmosphare sind: Stickstoff 78,03,
Sauerstoff 20,99, Argon und Spuren anderer Edelgase wie Neon, Xenon,
Krypton zusammen 0,94, Kohlensaure 0,03, Wasserstoff 0,01), in gro-
Beren Hohen iiberwiegt jedoch wahrscheinlich der Wasserstoff aus-
schlieBlich; die wirkliche Hohe der Atmosphére ist noch nicht festge-
stellt, sie wird aber auf 300—500 km Hohe angenommen. Nach Horbiger
liegt auf der Erdoberflache eine warmfeuchte Schicht, dieser folgt eine
kalttrockene Isolierschicht, die sich in die reine Wasserstoffschicht ver-
liert, die in diesen Hohen bereits so diinn ist, daB sie Eigenschaften wie
die GeiBlerschen Rohren aufzuweisen hat. Die Gashiille wiirde, abge-
sehen von der notwendigen Deformation durch die Zentrifugalkraft, die
Erde als halbwegs gleichstarke Hohlkugel umgeben, wennsie nicht durch
das von der Sonne heranstromende Feineis auf der Tagesseite angeblasen,
hierdurch eingedriickt und nach den Randpartien verschoben wiirde,wo-
durch sich ein die Erde auf der Lichtgrenze vom Aquator zum Pol und
von da wieder zum Aquator und andern Pol umschlieBender atmosphi-
rischer Wall bildet. Dieser von Horbiger ,,dynamischer, oberer Passat-
wall*“ genannte atmosphérische Flutring ist der Tréger sehr verschie-
dener Erscheinungen meteorologischer Art; wir wollen sie der Reihe nach
mit unseren Mitteln zu betrachten versuchen und beginnen mit dem bis-
her noch so dunklen doppelwelligen téglichen barometrischen Maximum,
das u. a. auch Lamont und J. A. Brown auf eine kosmische Ursache zu-
riickfiihren.

Die Fig. I der Tafel XVI verlangt eingehendes Studium, gibt
aber danach Auskunft iiber vieles. Man sieht den auf der Tagesseite
vom Feineisstrom getroffenen Luftmantel — er ist der Deutlichkeit
halber bedeutend dicker als in Wirklichkeit gezeichnet —, sieht wie die
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Tagesmulde und der Morgen- und Abendwallsich bilden miissen. Jenen,
der sich ja mit der Erddrehung dem Feineis entgegenwirft, hat man sich
als atmosphérische Sturzwelle, diesen, bei dessen Bildung die Bewe-
gungsrichtungen die gleichen sind, als eine Art Ebbe, als Abflauung vor-
zustellen; der Morgenwall muf demnach hoher als der Abendwall aus-
fallen. Unter einer hoch aufgestauten Luftwelle muf aber hoher at-
mosphdrischer Druck herrschen, und deshalb haben alle unter dem
Morgen- und Abendwall liegenden Meridiane einen hoheren barometri-
schen Druck als die dazwischen liegenden, womit fiir doppelwelligen
Barometergang eine Erklédrung gegeben sein diirfte. Auf die zeitliche
Verschleppung der Anzeige des Drucks in den auf der Erdoberfliche
befindlichen MeBinstrumenten, die ihren Grund in der Spannkraft des
Mediums hat, wollen wir hier nicht néher eingehen, wir verweisen dafiir
auf das Hauptwerk S. 716 u. f.; nur ein Bedenken soll gestreift werden,
das einmal ausgesprochen wurde. Man sagt, ,,die Anblasung miisse doch
eine Drucksteigerung hervorrufen®‘. Das wiirde wohl der Fall sein, wenn
das Luftmedium aus Wasser bestdnde und vom Grunde bis zu hich-
sten Hohen anndhernd die gleiche Dichte hdtte. Bedenkt man aber,
daB an der Grenze der Atmosphire ein Druck herrscht, der geringer
als das Vakuum in unsern Gliithlampen sein diirfte, dann wird das Bild
ein anderes. Diese leichten Schichten gleiten auseinander, entlasten
also die darunter liegenden, so daB ein Nachstromen, ein Aufsteigen von
unten die Folge sein muB. Bis aber der von auBen ausgeiibte Druck
wirklich bis in tiefe Lagen vorgedrungen sein konnte, hat sich die Druck-
stelle infolge der Erddrehung schon soweit verschoben, daB die zuerst
getroffenen Meridiane erst recht,,druckfrei* geworden sind und nun um
so kraftiger nach oben expandieren konnen; das ist aber gleichbedeutend
mit Druckverminderung, also Abnahme der Barometerhohe. Der Ver-
lauf der Druckwelle ist teils aus dem iiber der Fig. I, Tafel XVI befind-
lichen Diagramm, teils aus der Fig. I1I derselben Tafel zu ersehen, und
dieser Verlauf ist der normale; er ergibt sich aus dem regelmaBig der
Sonne entweichenden Feineisstrom. Er kann an Stdrke wechseln, und
zwar wird er schwicher werden, wenn mangels geniigendem Sonnen-
fleckenreichtums die Dichtigkeit und Ausdehnung der die Sonne um-
gebenden Eisstaublinse nachldBt, er kann aber auch, und zwar plétz-
lich, wachsen, wenn ein besonders kriftiger Fleck die Sonnenmitte
passiert und seinen Koronastrahl in voller Kraft auf die Erde lenkt. In
diesem Falle haben wir ein hoheres Aufstauen des atmosphérischen Flut-
walls und eine stidrkere Depression der Tagesmulde zu erwarten, worauf
wir bei der Besprechung der Erdbeben und der Ursachen der Schlag-
wetter in Bergwerken zuriickkommen werden.
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Das Feineis ist, wie wir wissen, positiv elektrisch geladen und wird
laut Fig. IIb der Tafel XIII von der negativ geladenen Erde zusam-
mengerafft, wodurch der dichteste Teil der heranflutenden Masse die
Erde unter Sonnenhochstand, also am Mittag, treffen muB. Die Folge
muB eine reiche Schwangerung der in der Tagesmulde liegenden Luft-
schichten mit Eisstaub sein, der nach Durchstofien der héheren kalten
Schichten in den wirmeren, tieferen zu Wasser werden wird, worin der
Grund fiir die haufige Bewdlkung in den Mittagsstunden zu suchen ist.
Auf diesem Wege gelangt aber auch die von auBen mitgebrachte posi-
tive Elektrizitat in die feuchtwarmen Luftschichten, sie sucht einen Aus-
gleich mit der der Erde entstammenden negativen, was zum Ausbruch
der sog. Wiarmegewitter fiihrt, die wir in ihrer mildesten Form als
Wetterleuchten bezeichnen. Obwohl auch sie ziemlich heftige Formen
annehmen konnen, unterscheiden sie sich doch grundsitzlich von den
durch einbrechende Grobeiskorper hervorgerufenen, deren Kennzeichen
in der Plotzlichkeit des Entstehens, der Auswirkung groBter Krafte auf
kleinem Raum und schnellem Voriibergang der Zerstorungswelle zu su-
chen ist.

Die schon mehrfach benutzte Fig. I der Tafel XVI lehrt uns jetzt
auch die Ursache dafiir kennen, weshalb die Tropenregen die Mittags-
stunden bevorzugen. Der Morgenwall rollt der Sonne und dem Feineis-
strom entgegen und nimmt in seinen hochsten Erhebungen Feineis auf.
Bis dieses in Tiefen gesunken ist, in denen es zu Wasser werden mub,
vergehen einige Stunden, und so ist es erkldrlich, daB der Tropenregen
iiber einen bestimmten Meridian erst gegen 10 Uhr vormittags beginnt
und mit zunehmender Annéherung an den Sonnenhochstand, in dem die
Anblasung am dichtesten ist, zunimmt. Die starke Anreicherung der
Wolken in den Mittagsstunden erzeugt den noch heftigeren Nachmit-
tagsregen, der gegen Abend mit der Erschdpfung der Wolken sein Ende
findet. Das hdufige Auftreten der schweren Hagelunwetter in den Nach-
mittagsstunden (s. Tabelle auf S. 18) erkldrt sich folgendermaBen:
Wir wissen, daB die Eiskorper in der Mehrzahl den auf der Tagesseite
der Erde einmiindenden Schwerkraftlinien folgen, es ist aber schon be-
tont worden, daf dies nicht die Einsturzbahnen selbst sind. Es werden
vielmehr die Korper nur so herangelenkt, daB ihr erstes Perigdum auf
der Tagesseite liegt und hieraus folgt, daB bei mehreren Umlédufen auch
die folgenden hier liegen miissen. Schon hieraus ergibt sich die Tendenz
zum wahrscheinlichen Einsturz auf dieser Seite der Erde. Stellen wir
uns nun vor, daB ein der Erde schon ziemlich nahegekommener Eis-
korper beim rechtldufigen Verlauf aus der Nachtseite ankommt und
in den vor ihm liegenden Morgenwallkamm eintaucht, dann erféhrt er
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eine plétzliche Bremsung auf seinem Wege; die Bahn erhilt einen Knick,
und ein Einsturz in steilem Ast ist die Folge. Es kann aber auch vor-
kommen, daB ein solcher Eiskdrper, der schon durch die Hemmung im
Morgenwall an lebendiger Kraft verloren hat, doch noch soviel Energie
besitzt, daB er noch einmal vor dem Einsturz behiitet wird. Wird er
jedoch von dem Feineis, vielleicht sogar von einem Koronastrahl ge-
troffen, dann kann auch diese Beeinflussung zu einem Einsturz fiihren
und da der Feineisstrom bei Sonnenhochstand am kréftigsten ist, so ist
klar, daB der Einsturz nach diesem, also in den Nachmittagsstunden
erfolgen wird. Dieser Umstand spielt auch bei den Tropenregen eine
Rolle, und es wird klar werden, daB hierdurch die regelmaBigen Tropen-
regen héufig wolkenbruchartig verstarkt werden konnen, denn in den
erwdarmten hohen Luftschichten jener Linder werden die zerstdubten
Eisboliden leicht schnell zu Wasser werden miissen, so daf sie nicht
mehr als Hagel die Erdoberflidche erreichen konnen.

Wir haben an mehreren Beispielen das Zusammenwirken der nor-
malen Einwirkung der Feineisanblasung und der Steigerung dieses Ein-
flusses durch einen Koronastrahl nachweisen konnen; noch iiberzeugen-
der tritt die Erscheinung bei der Betrachtung der Ursachen der elek-
trischen und magnetischen Stérungen zutage, deren Zusammenhang
mit den Sonnenflecken freilich schon lange feststeht, ohne jedoch bis
jetzt eine befriedigende Erklarung gefunden zu haben. Man nahm ein-
fach an, dabB die Sonne selbst der Sitz magnetischer und elektrischer
Krifte sei, die zur Erde iibertragen wiirden, versuchte aber gar nicht,
nachzuweisen, ob iiberhaupt jemals fliissiges Eisen — denn in anderem
Zustande kann es doch in der Sonne nicht vorhanden sein — zu einem
Magnet werden konne. Die von Horbiger gegebene Erklarung, nach
welcher der dem Fleckenschlund entweichende Dampf elektrostatische
Ladung annehmen muB, riickt das Problem wesentlich von der Stelle,
und mit ihr ergeben sich die weiteren Folgerungen von selbst, wie aus
folgender Uberlegung hervorgeht:

Die Physiker sagen, daB schnell bewegte, elektrisch geladene Kor-
puskeln #hnlich wirken, wie ein elektrischer Strom. Stellen wir uns
jetzt vor, daB der aufgestaute atmosphiérische Flutwall, der die Erde
umschlieBt, in seiner duBersten Hydrogen-GeiBlerschicht mit solchen
elektrisch geladenen Eisstaubteilchen geschwangert ist, und daB die
Erde mit den in ihr befindlichen Eisenmassen in diesem Ringe umléuft,
dann miissen wir daraus folgern, daB ihre Eisenmassen sich magneti-
sieren werden. Die Stdrke des Magnetismus muB der elektromotori-
schen Kraft des Ringes entsprechen; die Lage der magnetischen Pole
ergibt sich als das Mittel aus den in der Erde vorhandenen, verteilt ge-
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lagerten und magnetisierbaren Eisenmassen. Zuzeiten geringer Flek-
kentétigkeit ist naturgemaB ein anderer Verlauf der magnetischen Kur-
ven zu erwarten, als zuzeiten starker Tatigkeit. Ein Blick auf die
Fig. IV der Tafel XVI zeigt den Zusammenhang ganz deutlich und
legt den Vergleich mit dem Verhalten eines Dynamomaschinenankers,
der in verschieden stark erregtem Magnetfeld rotierend seinen Strom
der wechselnden Erregung angepaBt abgibt, sehr nahe. Die in der ge-
nannten Figur wiedergegebenen Diagramme zeigen die Gesamtsumme
der Erscheinungen wédhrend ldangerer Zeitrdume; es 1aBt sich aber auch
nachweisen, wie die téglichen Schwankungen der Magnetnadel mit den
geschilderten Vorgidngen zusammenhéngen:

Wir halten uns zu der Behauptung berechtigt, daB die Zirruswolken
die sichtbaren Trédger des kosmischen Feineiszustroms sind, und zwar
aus folgenden Griinden: Die Storungen der elektrischen MeBinstru-
mente, Telegraphen- und Fernsprechapparate durch Einfliisse aus dem
Weltraum sind geniigend bekannt; weniger bekannt diirfte sein, dafB
auf der meteorologischen Station der Sternwarte auf dem Konigsstuhl
bei Heidelberg festgestellt worden ist, daB jeweils mit dem Auftreten
noch weit entfernter Zirruswolken derartige Storungen der feinen In-
strumente zusammenhéngen. Nach Ansicht der Wissenschaft bestehen
diese Wolken aus feinen Eisnadeln, was sich mit unserer Auffassung
von kosmischem Eisstaub vollkommen deckt, nur daB wir ihn uns elek-
trisch geladen denken. Die durchschnittliche Hohe der Zirruswolken
wird mit 12—15 km angegeben, es kommen aber auch Hohen von
25 km vor, und am 24. November 1894 hat Hildebrandsson bei Upsala
bei vollig klarem Himmel eine solche Wolke in 138 km Hohe, Mohn
am 19. Dezember 1892 iiber der Nordsee eine in 132 km festgestellt.
Da wir an anderer Stelle sehen werden, daB die sog. ,leuchtenden
Nachtwolken* der nordischen Sommerndachte in durchschnittlich
80 km Hohe schweben, so diirfte wohl die Behauptung, daB in diesen
Eisstaubwolken sonnenfliichtiges Feineis aus grofen Hiohen in unsere
dichtere Atmosphare heruntersinkt, kaum ernstlichem Widerspruch
begegnen, um so weniger, wenn wir darauf hinweisen, daB die oben er-
wihnten Wirkungen stets noch stédrker auftraten, wenn ein die Erde
anblasender Koronastrahl festgestellt werden konnte.

Aber einen noch viel mehr in die Augen springenden Beweis fiir die
folgerichtige Auswertung dieser Gedanken erblicken wir in unserer Er-
klarung der Entstehung und des Wesens des Polarlichtes. Der atmo-
sphirische Flutwall, in seinen hichsten Schichten reich an Feineis, wird
an den Polen eine groBere Hohe als am Aquator annehmen; hier ist die
Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Erdoberfldchenteile, d. h. ihr
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EinfluB auf die mitgenommenen Massen des Luftmantels geringer wie
am Aquator, der dynamische Passatwall wird hier infolge der Anblase-
wirkung des Feineisstroms leichter aufgestaut werden konnen, und da
dies von der Tagesseite her erfolgt, so wird er das Bestreben haben, sich
etwas iiber den Pol hinweg zu verschieben. Stellt man sich nun seine
hochsten Schichten, die doch wohl nur duBerst verdiinnter Wasserstoff
sein werden, dicht mit Eiskorpuskeln durchsetzt vor, so wird man sich
sagen miissen, daB das Ganze einen Lichteindruck hervorrufen mus,
sobald es von den Sonnenstrahlen getroffen wird. Wenn wir zuerst Fig.V1
auf Tafel XVI und die darauf angedeutete Lage der Schattengrenze
in ihrer wahrend des Jahres wechselnden Lage ins Auge fassen und dann
die Fig. VII und VIII derselben Tafel studieren, dann werden wir leicht
einsehen, daB der Teil des iiber den Erdschatten gehobenen Atmo-
sphérenflutwalls noch von mittleren Breiten aus als leuchtendes Gebilde
erblickt werden muB. Da aber Nordlichter schon von Griechenland,
selbst von Agypten aus beobachtet worden sind, so ist das ein Beweis
dafiir, daB in diesen Féllen eine ganz besonders hohe Aufstauung des
Flutwalls vorhanden gewesen sein muBl. Am wahrscheinlichsten wird
dieser Fall eintreten, wenn die Wirkung der normalen Solifugalstrd-
mung durch einen kréftigen Koronastrahl verstarkt wird, und hiermit
erhalten wir den ersten Anhaltspunkt fiir den Zusammenhang des Po-
larlichts mit den Sonnenflecken in rein mechanisch-physikalischer Be-
griindung; wir kénnen daher wohl mit voller Berechtigung sagen, daB die
gleichzeitig mit starken Nordlichtern auftretenden kréftigen magneti-
schen Stérungen nur notwendige Begleiterscheinungen sind, denn der
Koronastrahl, der das Nordlicht verstarkt, bringt immer elektrische
Ladung mit. Ob von der Sonne ausgehende Kathoden- und andere
elektrische Strahlen beim Zustandekommen beider Erscheinungen be-
teiligt sind, brauchen wir nicht zu untersuchen, da sie fiir unsere Er-
klarungsversuche nicht nétig sind.

Aus dem obern Teil der Fig. VI geht hervor, daB wahrend der Som-
mermonate die Lichtgrenze und die Erhebung des Wallkamms iiber den
Pol hinweg in tiefere Breiten geschoben ist; seine hochsten leuchtenden
Partien werden auch von hier stehenden Beobachtern erblickt werden
konnen. Man gab dieser in den skandinavischen Landern und RuBland
bekannten Erscheinung die Bezeichnung: ,leuchtende Nachtwolken
oder ,,weife Nichte“. Die Hohen, in denen diese ruhig leuchtenden
Wolken schweben, sind auf etwa 80 km ermittelt worden ; wahrend aber
manche Forscher sagen, daB sie nicht mehr an der Erddrehung teil-
zunehmen scheinen, sagen wir, daB sie — als von aulien herangetragenes
Gebilde — noch nicht an dieser Bewegung teilnehmen konnen.



284 Das Nordlichtspektrum

Wir konnen dieses Phdnomen wohl als Vorstufe des Polarlichts be-
zeichnen, da es noch nicht die ausgeprdgten Merkmale — Unruhe der
Bewegung, verschiedene Farbung, Facher-, Béander-, Streifen-, Strah-
len- und Draperiegestaltung — der Erscheinung aufweist. Diese treten
erst auf, wenn durch Koronastrahlen der Wallkamm gehoben und be-
unruhigt wird, wenn durch besonders starke Anblasung gewissermafien
ganze Wasserstoffetzen — dhnlich wie Diinensand bei heftigem Winde
— hinweggeblasen und hin und her gewedelt werden, die dann je nach
dem Standort eines Beobachters, in den verschiedensten Gestaltungen
sichtbar werden konnen. So ist klar, daB — s. Fig. VII — ein Beob-
achter vom 50. Breitengrade aus nach Norden blickend, die leuchtenden
Wolkenfetzen in anderer Form sehen wird, als es vom 80. Grade aus,
wo man direkt unter der Erscheinung stehen wiirde, moglich ist. Eine
eingehende Betrachtung und ein Vergleich dieser Figur sowie der Fig.
VIII mit Fig. VI zeigt den Unterschied der Sichtbarkeitsméglichkeiten
im Sommer und Winter, und man erhélt hieraus ein besseres Verstind-
nis der verwickelten Vorgidnge der Erscheinung als durch wortreiche
Auseinandersetzungen. Es kam hier nur darauf an, zu zeigen, wie aus
dem logischen Weitereindringen in den Gedanken der Feineisanblasung
der die Wissenschaft schon so lange beschéftigende, aber noch nie ge-
klirte Fragenkomplex des Polarlichtes einer Losung nédher gebracht
werden kann, ohne die magnetischen Pole der Erde zur Unterstiitzung
heranziehen zu miissen; diese haben mit der Sache nichts zu tun, obwohl
sie bis jetzt immer wegen der — fiir uns selbstverstandlichen — Gleich-
zeitigkeit magnetischer Stérungen bei Polarlicht hiermit in Zusammen-
hang gebracht wurden.

Ein anderer der vielumstrittenen Punkte der Erscheinung ist der
der ,,griinen Linie im Polarlichtspektrum®, die ja vor einigen Jahren
durch die Vegardschen Versuche als dem Stickstoff angehorig erkannt
sein sollte, was aber in neuerer Zeit wieder bestritten wird. Horbiger
gibt hierfiir eine Erkldrung, die jedenfalls Beachtung verdient. Er
sagt: An schon klaren Wintermorgen kann man vor Sonnenaufgang
nach Osten blickend ein wunderbares Farbenspiel am Himmel beob-
achten, indem die immer noch unter dem Horizont weilende Sonne
ihre Strahlen durch die dichtesten Atmosphéarenschichten schickt, wo-
durch fast alle Spektralfarben vom Blau {iber Griin und Gelb bis zum
Rot erscheinen. Betrachten wir in diesem Sinne die Fig. VII und VIII
der Tafel XVI, dann miissen wir zu einer analogen Vorstellung kom-
men: Die die Erdkugel tangierenden Sonnenstrahlen durchlaufen, be-
vor sie jene hochsten Schichten der Atmosphire, in denen das weilie
Polarlicht entsteht, erreichen, die tieferen Lagen des Luftmantels und



Erdbeben 285

hier werden sie auch in die Spektralfarben zerlegt werden miissen, die
sich dann im Polarlicht wiederfinden, wenn es die jeweils vorhandenen
Beleuchtungsverhdltnisse zulassen. Das von den Billionen kleinster
spiegelnder Eisflachen zuriickgeworfene polarisierte Licht mag aufer-
dem dadurch, daB die Korperchen in standig wirbelnder Bewegung
sind, in Mischfarben zu uns gelangen, die auf ein unbekanntes Element
schlieBen lieBen, wiahrend wir es im Grunde nur mit dem reinen, aber
etwas verwischten Sonnenlichtspektrum zu tun haben.

#* ¥ *

An anderer Stelleist bereits angedeutet worden, daB die Feineisanbla-
sungund besondersdiedurcheinenstdrkeren Koronastrahl bewirktegrofe
Depression des Luftdrucks auch im Zusammenhang mit der Erdbeben-
frage stehen. Es sei gestattet, auch diese Frage noch kurz zu streifen.

Wihrend auf der einen Seite die Ursache der meisten Erdbeben im
Zusammenbruch unterirdischer Hohlrdume erblickt wird (tektonische
Beben), steht Horbiger auf der Seite derer, die Explosionsvorgénge zur
Erkldrung der Erscheinung fiir notig halten. Er bestreitet sogar, daB
die erstgenannten Vorkommnisse irgendwelche Rolle spielen und als
,,Erdbeben‘* im seismischen Sinne bezeichnet werden kénnen und be-
griindet seine ,,dampfdynamische* Auffassung folgendermaBen: In
groBeren Tiefen der festen Erdrinde befinden sich an vielen Stellen An-
sammlungen feuerfliissigen Materials, zu dem — sei es durch hydro-
statischen Druck an alten Bruchstellen, sei es durch Verbindungswege,
die dem Grundwasser offenstehen — Wasser gelangen kann. Solches
Wasser kann entweder gefahrlos verdampfen, wobei der Dampf durch
Gesteinsspalten oder durch die natiirlichen Offnungen der Vulkane ent-
weichen wird, oder es kann in Siedeverzug geraten, in dem es mit hohen
Temperaturen die Moglichkeit sehr hoch gespannter Dampfentwick-
lung annehmen kann, die in dem Augenblick mit groBer Gewalt einsetzt,
in dem der Siedeverzug irgendwie gestort wird, was z. B. durch eine
Druckentlastung eintreten kann. Durch den duBeren Luftdruck wer-
den die in der Erdrinde eingeschlossenen Gase in ihren Lagerstétten
zusammengehalten; wenn aber der Luftmantel der Erde durch Feineis-
anblasung auf der Tagesseite, und einen plétzlich heranschieBenden Ko-
ronastrahl eine Depression erleidet, dann ist in einer solchen Druckent-
lastung der Grund zu erblicken, der die im Siedeverzug befindliche
Wassermenge plétzlich in die Dampfbildung mit ungeheurer Explosions-
wirkung iibergehen ldBt; u. U. werden diese Wirkungen noch durch
gleichzeitig auftretende Knallgasexplosionen verstarkt. Sollten aber die
Einfliisse des Koronastrahls und der Feineisanblasung nicht ausreichen,
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die Katastrophe herbeizufiihren, dann tritt von Zeit zu Zeit eine dritte
Ursache dazu, das ist die Flutwirkung des Mondes, die, wie wir wissen,
auch die Erdkruste zu wellenartigem Auf- und Abschwellen unter dem
jeweiligen Mondzenithstande zwingt. DaB bei solchen Verbiegungen
der Erdrinde, die bei groBter Mondndhe am stdrksten auftreten, eine
Storung bis in jene Tiefen vordringen kann, in denen sich die Dampf-
explosion vorbereitet, ist ohne weiteres klar. Auf diese Ursachen sind
sicher die meisten Erdbeben zuriickzufiihren.

Jedes Erdbeben wird am Orte der Entstehung selbst immer als ein
von unten wirkender Stof empfunden, und in allen Schilderungen iiber
Erdbebenkatastrophen, die in der Ndhe des Meeres stattfanden, wird
betont, daB nach dem StoBe von unten das Meerwasser sich weithin
meterhoch erhob, und daB oft auch ein voriibergehendes Schwankendes
Meeresbodens selbst beobachtet wurde. Das Aufbdumen des Wassers
ist auf den Druck der austretenden Dampfblase zuriickzufiihren, die
sich bei der Beriihrung mit dem kédlteren Wasser schnell kondensiert. In
dieses Vakuum fillt dann das Wasser zuriick, was eine méchtige zentri-
petale Senkungswelle zur Folge hat, bei der groBe Partien der benach-
barten Ufergegenden aus dem Meere auftauchen. Diese Welle aber
brandet zuriick und bildet eine groBe Stauwelle, durch die das Wasser
weit in das Innere des Landes eindringt und dort alles iiberflutet, wie es
seinerzeit bei Lissabon, in neuerer Zeit in Japan, am persischen Golf
und an anderen Stellen geschehen ist.

Ganz dhnlich sind die Vorgange bei den sog. Seebeben. Auch hier
erhebt sich, wie die Schiffer berichten, eine Wasserbeule, und man glaubt
einen StoB von unter dem Wasser her zu verspiiren. Es macht sich auch
manchmal ein dhnlicher Geruch bemerkbar, wie wenn Wasser auf heiBle
Schlacke gegossen wird; das Wasser erscheint gefdrbt. Alles das kann
doch nur auf eine unter dem Meeresboden erfolgte Dampfexplosion zu-
riickgefiihrt werden, und es wére sehr interessant, wenn aus dem Schiffs-
tagebuch der Barometerstand zur Zeit des Ereignisses ersehen werden
konnte, ob der Zusammenhang eines solchen Ereignisses mit einem ba-
rometrischen Minimum Tatsache ist, was wiederum auf eine Korona-
strahl-Anblasung schlieBen lassen wiirde.

Es ist bekannt, daB in den Kliiften und Hohlen der Gebirge vielfach
Gasmengen eingeschlossen sind, die, wenn im Bergbaubetrieb durch
Sprengungen oder Durchschlagen von Winden Offnungen entstehen,
oft mit Gewalt herausbrechen. Ein langsames und sanftes Entweichen
der Gase findet ja durch natiirliche Spalten im Stein immer statt;
das ist jedoch gefahrlos, wenn die Wetterfiihrung richtig arbeitet. Es
kann aber bei stirkeren Bewegungen der Erdkruste und zumal wenn
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die Spannung der Gase viel hoher als der duBere Luftdruck ist, vor-
kommen, daB das Gas rascher zustromt, als es abgefiihrt wird: dann
mischt es sich in gefahrvollem Verhdltnis mit der Luft und nun kénnen
Schlagwetter auftreten. Wirken beide Umstidnde — groBe Mondes-
nahe und plotzlicher Barometerfall — zusammen, dann ist die Moglich-
keit von Katastrophen gegeben und oft schon hat man vom gleichzeiti-
gen Auftreten eines Erdbebens im fernen Osten oder sonstwo und einem
oder mehrerer Grubenungliicke an andern Stellen der Erde gelesen.

Alles das steht im engsten Zusammenhang, der viel deutlicher vor
Augen liegen wiirde, wenn eine umfassende Ubersicht aller derartigen
Katastrophen, selbst wenn es nurdie derletzten 100 Jahre wiren, nebst
ihren kosmischen Begleitumstédnden existierte.

Der Welteislehre ist der Vorwurf gemacht worden, daB sie, um ihre
Wichtigkeit und Vielseitigkeit zu zeigen, mit geflissentlichem Eifer alle
nur denkbaren Probleme zusammentrigt, entsprechend gruppiert und
dann in scheinbar einheitlichem Sinne auflost und erkldrt. Solche Vor-
wiirfe sind génzlich unbegriindet, denn der Schopfer der Lehre wire
gliicklich gewesen, wenn er vor der Fiille von ,,Gesichten* bewahrt ge-
blieben wire. Nicht er hat die Probleme zusammengetragen, sondern
sie sind ihm zugewachsen, eins ergab sich aus dem anderen und selbst
auBer jedem inneren Zusammenhang erscheinende Fragen, wie z. B, die
Streifenbildung auf Jupiter und Klimaschwankungen auf der Erde er-
schlossen sich dem staunenden Denker als folgerichtige Auswirkungen
ein und derselben Grundursache. Nur so ist es zu erkldren, daBl wir in
diesem Abschnitt Tropenregen und Polarlichter, Grubenungliick, Erd-
beben und Erdmagnetismus alsin innerem Zusammenhang stehende Er-
scheinungen behandeln konnten, und von diesem Gesichtspunkt aus ist
es berechtigt, auch die35jdhrige Briicknersche Klimaperiode
als kosmisches Problem im Rahmen dieser Betrachtungzu besprechen.

Wenn die Erde imstande ist, Feineis an sich heranzuraffen, dann
muB auch der Mond hierzu fahig sein, allerdings in bedeutend geringe-
rem MaBe als die Erde, denn er hat erstens nur den achtzigsten Teil der
Erdmasse, und zweitens ist es noch ganz unsicher, ob er eine nennens-
werte elektrische Ladung besitzt, der bei der Erde der Hauptanteil der
zusammenraffenden Kraft zufallt. Sei aber sein EinfluB auf das Feineis
auch recht gering, vorhanden ist er trotzdem, und es ist nicht daran zu
zweifeln, daB er, sobald er sich auf seinem Wege der Verbindungslinie
zwischen Sonne und Erde nidhert, von dem Teil des Feineises, das
sonst an dieser vorbeischieBen wiirde, doch etwas an den der Erdmitte
zustromenden Hauptstrahl heranlenken wird (s. F1g [1aauf Tafel X1V).
Hier diirfte eine AuBerung Dacqués am Platze sein: ,,DaB der Welt-
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raum wasserspendend war und dabB sich solche, vielleicht langst vor der
Sintflut eingetretenen Wasserzufliisse in bedeutenderem MaBe einge-
stellt haben und {iberliefert sein kdnnten, scheint mir die Auffassung
des Okeanos in der griechischen Mythologie bei ndherer Betrachtung
unter dem Licht glazialkosmogonischer Vorstellungen zu ergeben. ...
Hierdurch (d. h. durch eine Betrachtung in Prellers Mythologie, d. V{.)
ist offenkundig Okeanos nicht nur das irdische Weltmeer, sondern viel-
leicht die den Planeten mit Wasser versorgende glaziale MilchstraBe.
Das Wissen um diesen Zusammenhang des speisenden ,,Weltmeeres**
mit unserem Erdstern, was uns ja durch die nun soviele Tiiren zur
Mythologie aufschlieBende Glazialkosmogonie wieder erdffnet wird,
kann auf anderem Erkenntnisweg in uralten Zeiten schon vorhanden
gewesen sein.” So kann zeitweise der Wasserreichtum der Atmosphére
durch den Mond anwachsen, es kann und wird stiarker regnen, und dies
ist der Punkt, den wir bereits auf Seite 35 erwdhnten, nach dem, wie
Aristoteles sagt, ,,bei Mondwechsel die Regen stédrker fallen, An jener
Stelle konnten wir, da wir die verwickelteren Verhéltnisse des Feineis-
einflusses noch nicht zu besprechen wagten, nur das Heranlenken der
Grobeiskdrper fiir starkeren Regen verantwortlich machen; jetzt konnen
wir weiter gehen und auch dem Feineis gerade bei dieser Frage die ihm
zukommende wichtige Rolle iibergeben,

Wiirde der Mond wie die {ibrigen Planeten in der Ebene der Ekliptik
umlaufen, dann wiirde sich seine Beeinflussung der Niederschldge auf
die zwischen den Wendekreisen liegenden Breitengrade beschranken. Da
er aber in einer Bahnebene umléuft, die gegen die Ekliptik um 5 Grad auf-
und abschwankt, so kann sein Zenit Ausschlédge bis zu 2814 Grad nordlich
und siidlich vom Aquator machen, diese konnen aber auch bis zu
Breiten von = 18/, Grad zuriickgehen. Das Schwanken zwischen beiden
Endlagen erfolgt in einem Zeitraum von 18,6 Jahren; die Mondzenitlagen
wahrend dieser Zeit sind in den Kurven im oberen Teil der Fig. V auf Ta-
fel XV dargestellt. Also alle 18,6 Jahre kann der Mond unter sonst giinsti-
gen Umsténden die Feineisanblasung der Erde in hohere bzw. tiefere Brei-
ten lenken, wodurch diese klimatisch beeinfluBt werden miissen.

Starke Feineisanblasungen sind, wie wir wissen, aber nur nach leb-
hafter Fleckentitigkeit denkbar, diese wieder ist abhédngig von der Ju-
piterperiode, und diesen Umstand diirfen wir bei der Erkldarung des vor-
liegenden Problems nicht vernachldssigen. Der 11,86 jdhrige Jupiter-
umlauf ist bekannt; wir haben daher im Laufe eines Jahrhunderts
8,44 Jupiterumldufe und 5,3 Hochstausschldage des Mondzenits zu er-
warten, Wenn wir nun &hnlich wie in Fig. V, Tafel XV geschehen, diese
Kurvenuntereinandersetzen, so finden wir, daungeféhr alle 35,58 Jahre
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ein Zusammenfall der Maxima der Mondbahnausschlidge und der durch
den JupitereinfluB bedingten Sonnenfleckenperiode stattfindet, in dem
das bei erhhter Sonnentétigkeit reichlicher entwickelte Feineis in héhere
Breiten gelangt und hier die Ursache stdarkerer Niederschldge und nied-
riger Temperaturen wird. Verstarkt wird der klimatische EinfluB
durch den wahrscheinlich verstédrkten Einfang einer groBeren Menge von
Grobeiskérpern, die unter dem geschilderten MondeinfluB auch hohere
Breiten zum Niedergang aufsuchen miissen, und beide Wirkungen treten
in der von Briickner ermittelten 35 jahrigen Klimaperiode zutage, deren
wahrscheinliche Ursache er aber nicht kannte,

Nach dem Gesagten wird es nicht mehr so absurd klingen, wenn wir
an anderer Stelle behaupteten, daBb unsere Klimaschwankungen und
Streifen- und Fleckenbildungen auf Jupiter inneren Zusammenhang
hatten. Bereitet Jupiter durch sein Durchfahren des Eiskorpertrich-
ters die Periodizitit der Fleckentatigkeit auf der Sonne vor, dann mu8
er doch in erster Linie Grobeiskorper auch an sich heranziehen, die zum
Einsturz gelangen, seine Eisschale beschddigen und den Austritt von
Wasser hervorrufen, das wir dann als Flecke und Streifen auf seiner
Oberfliche erkennen. Und so ist es mit allem: Es besteht ein innerer
Zusammenhang bei all den geschilderten Erscheinungen, von denen die
Welteislehre erst wenige und auch diese nur in den allergrobsten Ziigen
aufdecken konnte. Dem unbefangenen Forscher bietet sich durch Wei-
terschiirfen ein Arbeitsgebiet von fast unbegrenzter Ausdehnung, das
aber um so dankbarer ist, als von einer wirklich einigermaBen zuver-
lassigen Wettervoraussage wirtschaftliche Werte gréBten Umfanges ab-
hingen. Gegen unerwartet hereinbrechende Hagelschlage gibt es keine
Vorhersage oder rechtzeitige Warnung; wenn aber zur Zeit der Baum-
bliite ein groBerer Sonnenfleck oder eine Fleckengruppe wahrscheinlich
die Sonnenmitte iiberschreiten wird, dann ist sicher ein Temperatur-
sturz zu erwarten, der, rechtzeitig gemeldet, wenigstens in Garten mit
wertvollen Obst- und Gemiisepflanzungen durch geeignete Vorkehrun-
gen, wenn auch nicht unmdglich, aber doch bis zu gewissen Grenzen un-
schidlich gemacht werden konnte. Es wire freilich verkehrt, jetzt
schon weitgehende Erwartungen auf 1okales Eintreffen der Ereignisse
zu setzen. Die Erde ist groB und die Gegend, in der sich die Feineis-
anblasung bemerkbar machen wird, ist ohne reiches, nur in langer sta-
tistischer Arbeit zu beschaffendes Material nicht mit einiger Wahr-
scheinlichkeit festzustellen; trotzdem wird die Zeit kommen, in der die
Landwirtschaft aus diesen Forschungen greifbare Vorteile ziehen kann.

* * *
Voigt, Weltenbaustoff 19
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Die groBe Trockenheit, die sich im Jahre 1921 iiber die ganze Welt
erstreckte, hatte sicher ihren Grund darin, daB wir uns in einer Zeit ge-
ringster Fleckentétigkeit befanden und daher wenig Zustrom solifu-
galen Feineises zu erwarten hatten; die wenigen Niederschldge, die sich
ereigneten, hingen aber fast alle mit einer beobachteten Fleckenpassage
zusammen. Die starken Hagel- und Sturmunwetter, die im genannten
Jahre anfangs August in Siiddeutschland, Osterreich und sonst vielfach
hereinbrachen, waren die Folgen eingefangener Grobeiskrper, denen die
Erde, diezu dieser Jahreszeit in den unteren Eiskorpertrichter eintritt (s.
Fig. I1a, Tafel XI1I), begegnen mufite. Wir wollen aber davon absehen,
Ereignisse der jiingsten Zeit einseitig glazialkosmologisch zu beleuchten,
da das iiberreiche Material noch nicht geniigend gesichtet ist; iiberzeu-
gender wird eine beliebig zusammengestellte Aufzdhlung von dlteren
meteorologischen Beobachtungen wirken.

1. Die ,,Astronomische Rundschau‘* berichtete im Juni 1907 iiber
,,Barometer und schlagende Wetter u. a.: ,,Die Explosionen, die sich
am 28. Januar im Becken von Lens und Saarbriicken ereigneten, haben
manche interessante Fingerzeige ergeben; denn diese Explosionen, die
sich merkwiirdigerweise fast zu gleicher Zeit ereigneten, erfolgten
beide unmittelbar, nachdem das Barometer, das bis dahin sehr hoch ge-
standen hatte, ziemlich rasch gefallen war. Nach Bigourdan fiel das
Quecksilber am 27. Januar um 6, am 28. um weitere 7 mm und er-
reichte mit nochmals 4 mm am 29. seinen tiefsten Stand, wo seine Ruhe
bei 751 mm eintrat; am 28. geschahen beide Explosionen bei gleichem
Druck. Bigourdan weist darauf hin, daB sich diese Beobachtungen mit
den Untersuchungen John Biddles decken; es scheint in der Tat, als ob
dem Anwachsen des Grubengases ein Fallen des Wetterglases vorauf-
ginge. Professor Belar in Laibach hat nach Bericht an gleicher Stelle
geduBert, die allgemeine Unruhe der Erde habe stindig zugenommen.
Das Auftreten groBer Sonnenflecke in diesem Augenblicke ist dabei
sehr bemerkenswert.*

2. In den Wettermonatsberichten der ,,Naturwissenschaftlichen
Wochenschrift* vom Jahre 1907 lesen wir: ,,Der Mai wies mehrmals
so schroffe Witterungswechsel auf, wie sie sich nicht haufig in einem
Monat zusammenzudrangen pflegen. Vom 2.—4. wehten ldngs der
Kiiste heftige Siidweststiirme, die von Gewittern, Hagel- und Regen-
schauern begleitet waren. Hier kommt der Durchzug einer grofieren
Sonnenfleckengruppe am 3. Mai 1907 in Betracht.

3. Ebendaselbst: ,,In den Regierungsbezirken Koslin, Marienwer-
der und Bromberg gingen am 9. Mai auBerordentlich starke Gewitter,
zum Teil mit schweren Hagelschlagen nieder, z. B. wurde in Biitow eine
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Niederschlagshdhe von 40 mm gemessen. Am 9. Mai standen ein groBer
Fleck und eine perforierte Gruppe im Zentralmeridian der Sonne.*

4. Ebenda: ,,Am 12. und 13. Mai wurden 30 Grad Wirme iiber-
schritten. Der 19. Mai wurde im Rhein- und Wesergebiete wie an ein-
zelnen Stellen der Mark durch verderbliche Nachtfroste einge-
leitet. Wir wissen aus Fig. II der Tafel XIII, daB die Erde zu dieser
Zeit noch Roheiskorpern des Gegeneistrichters begegnen muB; am
15. Mai passierte auch wirklich ein kleinerer Fleck gerade die Sonnen-
mitte, dessen Koronastrahl Roheiskdrper zum Einsturz veranlaBt und
groBere Massen Feineis herangeblasen haben kann.

5. Ebenda: ,,Von besonders schweren Unwettern wurden zwischen
dem 23. und 25. Mai das Nordseegebiet und ein groBer Teil von Schle-
sien heimgesucht.* Am 22. durchzog ein kleiner Fleck, am 24. ein anderer
dreifacher Fleck die Sonnenmitte!

6. Ebenda: ,,Der triibe und zu kiihlen Regen geneigte Juni wies an
einzelnen Tagen hichstens 15 Grad Celsius auf; am 28. und 29. aber wur-
den an einzelnen Orten 31 Grad Celsius erreicht.” Am 4., 6., 10., 14.
und 16. durchzogen Kkleinere Flecke, am 19. ein groBer die Sonne,
deren Koronastrahlen fiir die kiihle Temperatur verantwortlich gemacht
werden miissen!

Ebenda: ,,Am 11. Juni abends u. nachtskamen zwischen der Ober-
spree und Oder wolkenbruchartige Regengiisse mit etwas Hagel vor. Zu
Burg im Spreewald fielen wéhrend eines zweistiindigen Gewitters 67mm
Regen; um die gleiche Zeit fielen zu Kottbus bei Siidsturm 32 mm Re-
gen. Miinchen hatte zugleich 30 mm Regenhthe und meldete am 13. (s. o.
den Fleckendurchgang am 14.) ein duBerst heftiges Fernbeben; vom
Salzburgischen bis nach Graz gab es furchtbare Unwetter. Am 14.
wurde Valdivia zerstort und der Stromboli begann Eruptionen
mit Erdbeben. An der deutschen Kiiste wuchsen die immer sehr leb-
haften Winde wiederholt zu Stiirmen an.“

7. Ebenda: ,,Aber auch im Binnenlande kamen am 21. und 25. Juni
schwere Gewitterstiirme zum Ausbruch, wobei am 21. namentlich die
Provinz Sachsen und die Lausitz, am 25. die Gegend der mittleren Oder
sowie das westliche und das mittlere Kiistengebiet vonschweren Hagel-
schligen betroffen wurden.* Das ist auf den am 19. Juni nahezu die Mitte
durchziehenden groBen Fleck zuriickzufiihren. ,,Vom 18. bis 20. wur-
den starke magnetische Storungen verspiirt. (Kein Wunder.) Am 20.
hatte Konstantinopel Erdbeben, Hagelgewitter und Uberschwemmung;
am gleichen Tage wiitete in Halle ein Orkan; vom 20.—24, in Innsbruck
Hochwasser und Schneefélle in den Bergen (am 22.—24. Junil); am

22.-23. in Miinchen schwere, wolkenbruchartige Gewitter, tags darauf
19*
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meldete Miinchen mehrere, sehr entfernte Erdbeben, Zell am See hatte
Hochwasser und Neuschnee; am 25. bei Dachau und Wolfratshausen
schwere Gewitter mit Blitzschdden; es gab Erdbeben im Ennstale, noch
ein leichtes Beben und ein heftiges am Abend in 5000 km Entfernung,
und nachts noch zwei weitere Beben.

8. Ebenda:,,Am28.,29. und 30. Junigingeninganz Bayern schwere
Gewitter mit Hagel und Sturm nieder, in England gab es am 20. schwere
Stiirme und Schneefall und am 30. in Heidelberg ein schweres Ge-
witter.” Das mag alles auf Rechnung des groBen Fackelbezirks zu
setzen sein, der mit kleinen Flecken durchsetzt am 1. Juli inmitten der
Sonne stand. Diese und eine Riesenfleckengruppe, die am 7. Juli pas-
sierte, mogen mit ihren Korona- und Auspuffstrahlen Roheis zur Erde
getrieben haben, dessen Einsturzwirkungen sich in folgendem zeigten:
,vom 1.—6. Juli Gewitter, Stiirme, Neuschnee, winterliche Kilte in
den Alpen und im Béhmerwald sowie mehrere Erdbeben. Der Flecken-
passage am 6.—7. Juli folgten {iberaus heftige Gewitter, vernich-
tender Hagelschlag, furchtbare Sturzregen; von Hamburg wird zwei-
stiindiges, sehr starkes Fernbeben gemeldet; im Park von Schénbusch
bei Aschaffenburg wurden am 6. 1200 Bdume entwurzelt, darunter
Eichen von 80 cm Dicke und am 9. gab es in der Schweiz furchtbare
Sturzregen von 43 und 48 mm, in Zermatt sogar von 75 mm Hohe;
dhnliches war der Fall jenseits der Alpen, im Italienischen.*

9. Der 11.—12. Juli brachte den Durchgang einer Fleckengruppe,
kleiner als die 5 Tage zuvor; man las darauf von starken Schneeféllen
im Schwarzwald und auf der Reutlinger Alp; Schnee gab es auch auf
dem Dreisesselsberg, und Touristen erlebten im Brennergebiete einen
,kolossalen Schneesturm* — wohlgemerkt, alles im Juli, dem
heiBesten Monate.

10. Als am 17., 18. und 19. Juli gréBere und kleinere Flecken etwas
siidlich von der Mitte der Sonnenscheibe standen, hatten die Tiroler
Alpen viel Schnee bekommen (am 15.). Am 15.—16. trat das groBe
Oderhochwasser ein (die Lober hatte Hochwasser wie ,,beim letzten
Fleckenmaximum 1883‘, heiBt es in einem Bericht); am 17. hatte der
Bayrische Wald fiirchterliche Ungewitter und am 17.—18. hatten Ber-
lin und Wien Uberschwemmungen und bei Dorfen (Erding) ging eine
sehr glinzende Feuerkugel nieder. AuBerdem meldete der Telegraph
am 20. eine groBe Grubenexplosion in dem japanischen Kohlenberg-
werk Toyorka; in ganz Nordbayern, Sachsen und Thiiringen gab es am
21. und 22. Juli groBe Frostschéden; Dresden hatte 215 Gr. Cels.*

Diese Zusammenstellung umfaBt eine Anzahl von Sommermonaten.
Die schulgerechte Meteorologie wird sagen: Wir brauchen die Welt-
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eislehre mit ihrer kosmischen Begriindung der Erscheinungen nicht,
da wir alles mit dem aufsteigenden Luftstrom, den Zyklonen, der Po-
larfront und den daraus folgenden, durch BjerkneB begriindeten Vor-
géangen erkldren konnen. Wie verhdlt es sich aber im Winter, in dem
auf der nordlichen Halbkugel der aufsteigende Luftstrom doch nur eine
schwichere Rolle spielen kann? Wir stellen diese Frage im Hinblick
auf die oft unerwartet auftretenden Rauhreif-und Glatteisbildungen,
die groBe Landerstrecken plétzlich iiberfallen und groBen Schaden an-
richten! In den Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitatswerke
Nr.376,1925, ist eine Zusammenstellung dieser Erscheinungen vom Jahre
1858 bis zur Jetztzeit gegeben; wir untersuchten auf Grund einer Mit-
teilung der Zentralstelle fiir Sonnenforschung von Professor Wolfer,
Ziirich die einzelnen Falle und fanden, daB 75—809%, im Zusammenhang
mit einer Fleckenpassage gestanden haben miissen, durch die eine
plotzliche Anreicherung der Luft mit unterkiihltem Wasser bzw. Fein-
eis eingetreten sein mubte.

Aus dem Jahre 1917 lieBe sich noch folgendes nachtragen: Am 7. Ja-
nuar fand ein Erdbeben in Norditalien statt, am 26. ein starkes auf
Bali, einer Sundainsel, am 29.—30. wurden von den Erdbebenwarten
Fernbeben gemeldet, deren Ort jedoch infolge der durch den Krieg ge-
storten Nachrichteniibermittlung noch unbekannt ist. Am 8. Januar
war eine Grubenkatastrophe in Lauban, am 24. verschiittete eine La-
wine das Dorf Grossets in Savoyen. Am gleichen Tage fand in Japan
eine Schlagwetterexplosion statt, die viele Menschen totete. Nun war
am 8.Januar Vollmond, Erde, Mond und Sonne standen so in ge-
rader Linie, daB sogar eine Mondfinsternis eintrat. Am 23. Januar
fand eine Sonnenfinsternis statt, also wieder eine charakteristische
und nach unserer Lehre gefahrdrohende Stellung der drei Kérper. Im
weiteren Verlauf des Jahres fanden am 3. Juni ein schweres Erdbeben
an den Kiisten von Ecuador, am 4. eine schwere Katastrophe auf Su-
matra statt und am 3. Juni hatten wir Sonnenfinsternis, also wieder
die gefahrliche Stellung der drei Weltkorper.

Der Mond spielt dabei bekanntlich eine Doppelrolle: Einmal wirkt
er durch seine Stellung zwischen Erde und Sonne flutbeférdernd auf
das Magma der Erde und die Erdkruste selbst, wodurch die Ruhe der
im Siedeverzug befindlichen Wassermengen gestort wird, so daB die
Explosion eintreten muB; neben diesem direkten EinfluB besteht noch
der, daB er in der Neumondlage den FeineiszufluB von der Sonne ver-
stidrkt und dadurch u. U. noch durch einen erdgerichteten Korona-
strahl unterstiitzt, zur Druckentlastung der Atmosphire beitragt (s.
Fig, 11 Taf. XIV). Das Jahr 1917 war ein sehr fleckenreiches, es
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ist daher nicht zu verwundern, wenn wir in ihm besonders starken und
vielen Storungen im Luftmantel und in der Erdrinde begegnen. Genau
so scheint es ja bei dem Maximum der jetzigen Fleckenperiode, die viel-
leicht in diesem Jahre 1927 ihren Hohepunkt erreicht, zu liegen. Die
iiberaus groBe Zahl von Vulkanausbriichen, Schlagwetterungliicken,
Verheerungen durch Uberschwemmungen, Wirbelstiirmen und anderen
Katastrophen, die die Erde im Jahre 1926 und der ersten Halfte des
gegenwadrtigen {iber sich ergehen lassen mubBte, fordern dringend allein
schon vom wirtschaftlichen Standpunkt aus eine unbekiimmert um
wissenschaftliche ,,Standpunkte* vorurteilsfreie Untersuchung nach
dem Wesen der Ursache. Wo solche Werte, wie sie eine statistische Zu-
sammenstellung der Wetterkatastrophen nach Beendigung des jetzigen
Fleckenmaximums zeigen muB, auf dem Spiele stehen, mub jedes Mittel
und jede Anregung willkommen sein, selbst wenn es eine Hypothese
eines Ingenieurs sein sollte. Jetzt, wo die internationale Zusammen-
arbeit der wissenschaftlichen Forschung wieder in ruhige Bahnen ge-
kommen ist, diirfte gerade die Frage der Witterungslehre das Arbeits-
gebiet sein, auf dem sich die Fachleute der Welt zum Wettbewerb im
edelsten Sinne des Wortes zusammenfinden kénnten. Mogen die Welt-
wirtschaftskonferenzen infolge vitaler Fragen der einzelnen Léander
noch versteckte Widerstinde zu beriicksichtigen haben, oder mogen
bei Fern- und Ozeanfliigen die Interessen der Industrien die treibende
Kraft sein, die die internationale Zusammenarbeit vorldufig noch er-
schweren, so treten solche Riicksichten in diesem Falle doch véllig in
den Hintergrund. Wenn die Summen, die zu Preisen fiir Kanaldurch-
schwimmungen, Ozeaniiberquerungen, Box- und andere Sportkdmpfe
jahrlich ausgegeben werden, nur zum kleinsten Teile zur Schaffung von
Beobachtungsstationen an geeigneten Punkten der Erde verwendet
werden konnten, dann wiirden bald greifbare Ergebnisse vorliegen;
wiirden diese noch durch Material vervollstindigt, das die Schiffe tiber
Beobachtungen auf dem Ozean beibrachten, oder wiirden Schiffe beim
Anlegen in solchen Gebieten, in denen jede Wetterwarte fehlt, Berichte
sammeln konnen, die sonst vergessen werden (— bei richtiger Weiter-
bearbeitung in geeigneten Instituten aber wertvolle Aufschliisse iiber
manches sonst Unerklérliche geben —), dann erst wiirde der Ring ge-
schlossen, der eine eindeutige Forschungsarbeit ermoglicht.

Wenn sich zur Ergédnzung solcher Beobachtungen auch noch Be-
merkungen {iber etwaige Schwankungen des Kompasses und gleich-
zeitig beobachtete Sonnenflecke fanden und diese Aufzeichnungen spé-
ter mit denen der Landstationen, die alle nach dem gleichen Plane ar-
beiten miiten, verglichen werden konnten, miiBten sich bei den sonst
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schon so weit fortgeschrittenen Arbeitsmethoden und den teilweise
recht guten Vorhersagen der heutigen Wetterwarten Ergebnisse er-
zielen lassen, die neben wissenschaftlichen, wie schon gesagt, auch wirt-
schaftlichen Wert hidtten. Gegen Wolkenbriiche und Erdbeben wiirde
man natiirlich auch dadurch nicht geschiitzt sein; wenn aber ein emp-
findliches Elektroskop — ein solches liefie sich bauen — das erste Her-
annahen des die Erde bestreichenden Koronastrahls meldete, und ein
Blick in die Tabellen der Mondstellungen erkennen lieBe, daB der Mond
in Erdenndhe kommt, konnten die durch Erdbeben oder Schlagwetter
gefahrdeten Stellen auf die drohenden Gefahren aufmerksam ge-
macht werden. Von ganz besonderer Bedeutung wire die Erkenntnis,
daB die Sturmprognosen durch Einfiigung der kosmischen Vorgénge in
die heutigen Methoden fiir die Luftschiffahrt sicherer werden miiBten.
Diese ist doch in noch viel hoherem MaBe von der Wettervoraussage
abhdngig als die Seeschiffahrt. Wiirden alle sicher festgestellten Schlag-
wetter, die verheerende Folgen hatten und auch die, bei denen solche
durch gewissenhafte Behandlung der Sicherheitslampen verhiitet wur-
den, daraufhin nachgepriift, wie die Mondstellung zur Zeit der Kata-
strophe war, und ob Sonnenflecke oder Fackelbezirke den Zentral-
meridian der Sonne passierten, so wiirde sicher ein Material zusammen-
kommen, das zu ernstem Nachdenken Veranlassung geben miifite. Das
groBe Erdbeben von Messina im Jahre 1908 ereignete sich, als die Erde
sich in grofter Sonnennéhe befunden hatte, der Mond in groBter Erden-
nihe stand, und ein groBer Sonnenfleck die Sonnenmitte durchschnitt.
Horbiger widmet diesem Vorgang ein ganzes Kapitel seines Buches, das
viele hochinteressante Einzelheiten dieser Katastrophe enthilt (s. S.276
bis 287 des Hauptwerkes), aus denen der Zusammenhang mit den ange-
fiihrten kosmischen Vorgingen zweifellos hervorgeht. Es wird freilich
mit menschlichen Mitteln vorldaufig unmaglich sein, eine 6rtliche Vor-
aussage auch nur zu wagen. Aufmerksame Beobachter konnten aber in
gewissen Anzeichen Hinweise auf etwa drohende Gefahren sehen, und
solche finden sich in dem nicht abzustreitenden Ahnungsvermdgen
mancher Tiere. Trifft das sonderbare Verhalten der Vogel und einiger
VierfiiBler mit der amtlichen Warnung zusammen — wahrscheinlich
vernehmen die mit feinstem Gehor ausgestatteten Tiere schon die leich-
ten Vorexplosionen im Erdinnern, wihrend wir erst aufmerksam wer-
den, wenn es schon donnernd grollt —, dann diirfte immerhin mit einer
ortlich nahen Gefahr zu rechnen sein;schldgt das Wetter dann doch
an einem anderen Punkt der Erde ein, so ist es immer noch klug ge-
wesen, VorsichtsmaBregeln getroffen zu haben.

Aus allen vorstehend gegebenen Beispielen diirfte klar hervorgehen,
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daB ein eingehendes Studium der Vorgdnge auf der Sonne nicht nur von
astronomischem Interesse, sondern auch von gréBtem Werte fiir die
Beurteilung der Umsténde ist, die fiir das Wohl und Wehe der mensch-
lichen Verhéltnisse in Frage kommen; gerade die Kenntnisse, die wir
aus der glazialkosmogonischen Lehre gewinnen, diirften geeignet sein,
auch weit tiber die eigentlichen Fachkreise hinaus Verstdndnis fiir diese
Fragen zu erwecken und Mitarbeiter zu werben, welche die Forschungs-
institute mit Beobachtungsmaterial versorgen. Wohl auf keinem Ge-
biete ist das Zusammentragen von Einzelbeobachtungen wertvoller als
gerade auf dem der Meteorologie, wenn solche nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten gepriift und geordnet werden.

Der Anfang hierzu scheint gemacht zu sein, denn nach einer Zei-
tungsnotiz hat der amerikanische Staat dem Leiter des Smithsonian-
Instituts in Washington die Summe von 60000 Dollar zur Verfiigung
gestellt, um eine Expedition zur Forderung der Witterungslehre aus-
zuriisten, die auf der Erde geeignete Punkte zur Errichtung von Ob-
servatorien erkunden soll, in denen, wie es ausdriicklich gesagt wurde,
auch die Horbigerschen Gedanken auf ihren Wert in diesem Sinne ge-
priift werden sollen. Dem Ausgang dieser Priifung sehen wir mit Span-
nung aber ohne jede Befiirchtung etwaiger Enttduschung entgegen.



Schluffwort.

Unsere Aufgabe ist erledigt. Anklingend an Goethe kénnten wir
sagen: ,,S0 schritten wirim engen Bretterhaus den ganzen Kreis der
Schopfung aus. Wir konnten es unternehmen, von einem neuen, durch-
aus einheitlichen Gesichtspunkte aus das Wesen und das Herkommen
des katastrophalen Hagels zu erkldren, die Eigenart der Kometen und
Sternschnuppen zu erdrtern, uns iiber die Entstehung des geheimnis-
vollen Ringes des Saturns klar zu werden und zu untersuchen, auf
welche Weise die sog. Kanile des Mars und die Mondgebilde zustande
kommen konnten. Uber die Erde wanderten wir, sahen an kiinstlichen
Einschnitten der Sedimentgebirge oder an deren natiirlichen, durch Ge-
walten der Urzeit gebildeten Gebirgsbruchstellen ihren schichtenfor-
migen Aufbau und fiihlten beim Anblick der gewundenen und verwor-
fenen Lagen der 1000 m starken Bénder die furchtbaren Wirkungen der
Krifte, denen die Erdrinde ausgesetzt war, als der Tertiarmond seinen
Todeslauf um die Erde antreten muBte. Unser geistiges Auge durch-
drang die Kruste der Erde bis in die Tiefen, in denen die Steinkohlen
liegen und aus denen das Erdol erbohrt wird. Wir sahen diese Riesen-
vorrite alter Pflanzen und Meerestiere unter machtigen Fluten zusam-
mengeschwemmt, durch das Eis der vorzeitigen Verwesung entriickt
und am Ende durch auf mechanischem Wege eingeleitete Warmevor-
ginge zu dem werden, was sie jetzt sind. Auch die Lagerstitten des
Salzes in seinen verschiedensten Zusammensetzungen konnten wir uns
der Hauptsache nach leichter durch das Ausfrieren als durch den Ver-
dunstungsprozeB vorstellen — iiberall aber begegneten wir dem Eise
als dem besten Mittel, das die Natur wahlen konnte, um die uns
bekannten Wirkungen zu erzielen. Durch Uberlegung und klare SchluB-
folgerungen kamen wir zu der Ansicht, dab die freisichtbare Milch-
straBe zu unserem Sonnensystem gehtren miisse. Das Fernrohr be-
stirkte diese Einsicht, denn wihrend es bei seiner weiteren Vervoll-
kommnung immer neue Sterne kleinster GroBe dem Auge zeigt, ver-
liert sich das Licht dieser MilchstraBe bei stérkeren VergroBerungen
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vollstandig, ein Beweis dafiir, daff das, was ihren Schimmer bildet, nicht
die behaupteten Millionen Zwergsterne, sondernim reflektierten Sonnen-
lichte leuchtende Eiskorper sein miissen, deren Lichtstdrke bei zuneh-
mender VergroBerung nicht mehr wahrnehmbar ist. Wir erkannten diese
MilchstraBe auch als den zum Sonnensystem gehérenden ungeheuren
Vorratsbehilter, dem die kosmischen Eiskorper entquillen, die den
Wasserhaushalt der Erde aufrecht erhalten, sich als Sternschnuppen-
oberfldche zeigen und auf der Sonne die Flecken, Protuberanzen und
Fackeln erzeugen. Indem sie durch Umwandlung ihrer Fallwucht in
Wirme sogar zur Erh6hung der Sonnentemperatur beitragen konnen,
kann man sagen: Die Sonne wird zum Teil mit Eis geheizt!

Beim Rundgang durch unser Sonnensystem hatten wir auch die
Zusammensetzung der Planeten kennengelernt und erfahren, daB be-
sonders die duBeren zum groBen Teil aus Wasser bestehen, das einen
verhdltnismiBig kleinen festen Kern umgibt. Daraus geht klar hervor,
dabB es ganz zwecklos ist, dariiber nachzugriibeln, ob der Saturn oder
Jupiter noch selbstleuchtend oder gar bewohnt sein konnten. Es er-
tibrigt sich aber auch, diese Frage auf den Mars auszudehnen oder zu
iiberlegen, ob wohl der Mond einmal bewohnt gewesen sein konnte.
Bei der Venus und dem Merkur kommt man gar nicht auf diesen Ge-
danken, da sich bei der Berechnung der Masse dieser Weltkdrper heraus-
gestellt hat, daB auch ihr Kern unter einem so tiefen Ozean liegen muB,
daB auf ihnen jedes organische Leben in unserem Sinne undenkbar er-
scheint. Es bleibt von allen Begleitern unserer Sonne nur die Erde
iibrig, die eine so gliickliche Ausnahmestellung unter den Planeten ein-
nimmt, daB auf ihr organisches Leben moglich ist. Wie aber, wird man
fragen, soll denn das moglich gewesen sein, da doch alle Planeten unter
den gleichen Umstdnden entstanden sind; daB dabei der eine wasser-
reicher als der andere geworden ist, méchte ja angehen, daB aber die
kleine Erde allein eine solche Bevorzugung erfahren haben konne, sei
doch ziemlich undenkbar. Und doch ist dem so. Auf allen Gebieten be-
stdtigen die Ausnahmen die Regel, und es diirfte iiberfliissig sein, dafiir
Beispiele anzufiihren; es erscheint aber nicht einmal notig, nach auBer-
gewohnlichen Vorgangen zu suchen, die zu diesem Ergebnis fiihren
muBten, auf durchaus natiirliche Weise kann es zugegangen sein, und
von diesem Gesichtspunkt aus wollen wir diesen Fall noch zum Schlub
betrachten.

Wir nehmen, wie bekannt, an, daB der Kern der Erde, ebenso wie
der der iibrigen Planeten, eine Zusammenballung von versprengten
feuerfliissigen Masseteilen der Riesensonne ist, aus der die friiher be-
schriebene Explosion erfolgte. Auch er hat sich selbstverstdndlich in
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der Dampf- und Eishiille bewegt, die die im Entstehen begriffene Sonne
umgab. Er wird davon eine gewisse Menge der Eiskirper an sich heran-
gezogen haben, die nach der Abkiihlung des glithenden Kerns zu Wasser
wurden, das in dieser Form chemische Verbindungen mit dessen Be-
standteilen eingehen konnte, spater aber auch vielfach noch in der er-
kalteten Kruste versickert sein wird. Bei der spateren Verarmung die-
ser Zone an Einzelkorpern behielt die Erde in ihr aber eine Stellung
zwischen den Planeten, die, wenn die Moglichkeit, einen verhéltnis-
mébBig groBen Teil der zur Sonne strebenden Eiskorper einfangen zu
konnen, als Vorzug bezeichnet wurde, recht stiefmiitterlich genannt
werden muB. Der médchtige Jupiter kreiste auBerhalb ihrer Bahn und
fing, wie er das jetzt auch noch tut, eine groBe Menge des solipetalen
Eises ab; das von ihm nicht erfaBte unterliegt aber im Erdenabstand
schon derart der Anziehungskraft der Sonne, dab nur solche Eiskérper
von der Erde herangeholt werden kénnen, die mit verhédltnismaBig ge-
ringer Geschwindigkeit an ihr vorbeifallen wollen. Zwischen dem Ju-
piter und der Erde lduft aber auch der Mars um; dieser Planet iibt ge-
radezu eine Schirmwirkung auf die Erde aus, indem er die dem Jupiter-
einfluf entschliipften Planetoiden, die die sogenannte Asteroidenzone
bevilkern, wegzufangen bestrebt ist. Seine bekanntlich stark exzen-
trische Bahn bildet gleichsam die Schutzwache gegen die heranschrump-
fenden Eisplanetoiden. Selten wird er einen solchen verfehlen, wie den
Eros, der ihm entgangen ist; die meisten werden von ihm in der friiher
besprochenen Weise als Monde eingefangen und verschluckt worden
sein, wie er ja in unserer Zeit auch wieder zwei solchen Planetoiden die-
ses Schicksal bereitet. Aus dem Anhamstern solcher Korper stammt
sein hoher Wassergehalt gegeniiber der Erde, den wir im Marskapitel
wohl andeuten, aber noch nicht wie jetzt als Notwendigkeit begriinden
konnten. Dieser Wasserreichtum kann beim Mars vor unsern Augen
noch weiter zunehmen, wihrend wir wissen, dal das Wasser der Erde
schon ganz oder bis auf einen kiimmerlichen Rest durch Versickerung,
chemische Bindung und Verlust des in den Weltraum abstromenden
Wasserstoffes verschwunden sein wiirde, wenn es nicht durch Aufnahme
von Kleineiskorpern und Berieselung mit dem aus den Fleckentrichtern
der Sonne stammenden Feineisstaub immer Ersatz gefunden hatte.
Wenn nun schon die Erde einen merklichen Wasserzuflufl durch das
von der Sonne kommende Feineis erhlt, so ist dieser auf der Venus in
noch viel stirkerem MafBe vorhanden. Die Erde wandert ja fast an dem
Rande der die Sonne in linsenférmiger Anordnung umgebenden, sich
stindig neubildenden Strahlenkorona aus Eisstaub, wihrend die Venus
schon mehr im Innern der Linse geradezu im Eise watet. Mag sie auch
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in friiheren Zeiten, als sie in groferer Entfernung von der Sonne ihre
Bahn zog, noch groBe Korper aufgefangen haben, jetzt ist sie nur fast
auf das solifugale Feineis angewiesen, denn die Grobeiskorper haben
beim Vorbeifallen an ihr schon eine so hohe Geschwindigkeit, daf ein
Einfang selbst kleiner nur in seltenen Féllen gelingen kann.

Der jetzt auf der Erde vorhandene Zustand, die giinstige Verteilung
von Wasser und Festland sind es aber nicht allein, die die Moglichkeit
des Entstehens und der Fortentwicklung des Lebens in jeder der vor-
handenen Formen gewdhrleisten; es kommt unser Luftmantel hinzu,
der den Ausgleich der Temperaturunterschiede auf der Erdoberfldche
besorgt und gleichzeitig alle Stoffe enthélt, die die verschiedenen Lebe-
wesen der Fauna und der Flora zum Atmen notig haben. Der Luft-
mantel schiitzt die Erde und alles was auf ihr lebt und webt, gegen zu
starke Sonnenbestrahlung, wie gegen die todbringende Kailte des Welt-
raums. Er dient als Puffer gegen die kosmischen Eindringlinge, seien
es Sternschnuppen, Meteore oder Feuerkugeln, die, falls sie unaufge-
halten mit ihrer vollen Wucht aus dem Weltraum herabstiirzen konn-
ten, an den Stellen ihres Einschlages jedenfalls grofie Zerstorungen an-
richten wiirden. Diese schiitzende Wirkung kann der Luftmantel frei-
lich nur gegen kleinere kosmische Fremdkorper ausiiben; gelangt ein
Planetoid oder gar ein Mond zum Niedergang auf der Erde, dann ist die
Vernichtung des groBiten Teils der Lebewesen besiegelt, und nur aus den
Resten der geretteten kann sich wieder neues Leben verbreiten. Wir
wissen, da mit einem solchen Ereignis jeweils das Ende ganzer Arten
verkniipft gewesen ist, und daB unserem Planeten noch zwei derartige,
gemeinhin Weltuntergdnge genannte Entwicklungsabschnitte bevor-
stehen, nach deren letztem der Wasserreichtum so grof3 sein wird, daf3
kein Festlandleben, sondern nur noch eine Wasserfauna und -flora
denkbar sind. Was darauf folgt, ist der Tod alles Lebens, denn wenn
erst einmal beim Erkalten des Erdkerns das Ausatmen von Gasen aus
Festlandsteilen aufgehort hat, kann die atmosphérische Hiille nur noch
Weltraumwasserstoff sein; unter dem EinfluB der Weltraumkalte
wird aber denn der Wassermantel kdlter und schlieBlich zu Eis. Als
eisumkrusteter Planet eilt die Erde am Ende ihrer Tage dem Unter-
gange in der Sonne entgegen, und alles, was jemals auf ihr entstand,
alles Schone und Hohe, was jemals erdacht und geschaffen wurde, ist
fiir immer, unwiederbringlich verloren. Die Frage, zu welchem
Zwecke bei solch einer trostlosen Aussicht {iberhaupt Leben ent-
standen, und die andere, auf welche Weise es entstanden sein konne,
zu erdrtern, gehort nicht zu der uns gestellten Aufgabe. Wir hatten es
hier nur mit den rein mechanisch-physikalischen Tatsachen zu tun und
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zu untersuchen, weshalb die Erde bei friiher doch sicher gleich groBen
Maglichkeiten jetzt weniger vom kosmischen WasserzufluB wie andere
Planeten erhdlt. Ebenso liegt es mit der zweiten Frage, woher und
wie das Leben, der erste Lebenskeim zur Erde gelangt sein kénne. Hier-
tiber gibt es bis jetzt noch gar keine Anhaltspunkte, und was Arrhenius
u. a. an Vermutungen ausgesprochen haben, ist derart unsicher, daB wir
uns versagen miissen, an dieser Stelle darauf einzugehen. Auch Horbiger
hat den Gegenstand, allerdings in sehr hypothetischer Form, in seinem
Hauptwerk behandelt; wer sich dafiir interessiert, mag darin die Seiten
518ff. nachlesen. Ausfiihrlich und streng wissenschaftlich fundiert wird
iiber derartige Fragen der schon mehrfach zitierte Biologe Hans Wolf-
gang Behm in einem groBeren Werke sich verbreiten, der iiberhaupt
als erster Gelehrter eines umgrenzten Fachgebiets Forderungen und
Problemstellungen der Welteislehre Kritisch auszubauen sich bemiiht.
Liegen erst seine seit geraumer Zeit in Bearbeitung befindlichen Werke
vor, zu denen sein bereits erschienenes Buch ,,Planetentod und Lebens-
wende*‘ nur ein vorldufiger Auftakt ist, dann erst ist kaum mehr zu zwei-
feln, daB auch andere Fachforscher diesem Beginnen folgen werden —
zugleich mit dankbarer Genugtuung, ihr bisheriges Wissen um die Dinge
durch andere ungeahnte Perspektiven erhellt und bereichert zu sehen.
In dem Abschnitt iiber den Mond hatten wir uns nicht darauf be-
schrinkt, eine Erkldarung fiir die Entstehung seiner jetzigen Ober-
fliche mit ihren verschiedenartigen Raétseln zu geben und sie mecha-
nisch zu begriinden; es war auch versucht worden, nachzuweisen, da8
er friiher ein selbstéindiger Planet gewesen sei, der seine Bahn um die
Erde immer enger ziehen und bei hinreichender Annéherung einen sehr
fiihlbaren EinfluB auf diese ausiiben miisse, dessen Wirkungen wir im
Vergleich mit dem Tertiarmond in den Hochfluten der Eiszeiten und
der damit zusammenhangenden Entstehung der Sedimentgebirge, der
Steinkohlen-, Salz- und Petroleumlager eingehend erortert haben. Auch
fiir diese Vorgdnge glauben wir das Zugestandnis beanspruchen zu
konnen, daB wir sie mit einfachen physikalisch-mechanischen Mitteln
begriindet haben, die jederzeit rechnerisch nachgepriift werden konnen,
ohne zu einer mehr oder weniger unwahrscheinlichen und phantasti-
schen Annahme greifen zu miissen. Wir konnten freilich nicht die aus-
fiihrliche mathematische und dynamische Entwicklung des dieser Be-
weisfiihrung zugrunde liegenden Flutproblems bringen; es geniigt aber,
die Richtigkeit des Grundgedankens herauszufiihlen, um seine durch-
schlagende Kraft gerade auf diesen geologischen Gebieten zu erkennen.
Fiir alle, die den Gegenstand griindlich erschopfen und alles nachpriifen
wollen, mup auf das Hauptwerk Kapitel XXV verwiesen werden.
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Lassen wir das im Abschnitt iiber die Sonne Gesagte noch einmal
vor unserer Erinnerung voriibergleiten, so wird auch ein Skeptiker zu-
geben miissen, daB bis jetzt noch keine so einheitliche und liickenlose
Erklarung all der scheinbar so verwickelten und rétselhaften Erschei-
nungen unter Benutzung des einen groBen Grundgedankens von dem
Vorhandensein und der Wirkung des Eises im Weltall dargeboten wor-
den ist, wie von Hérbiger. Wir meinen hiermit natiirlich die Ausfiih-
rungen des Hauptwerkes, von denen die unseren nur ein diirftiger Aus-
zug sind. Es erschlossen sich unserem Blick die wahren Griinde fiir die
GesetzmaBigkeit der Fleckenmaxima und Minima, fiir die Natur der
Flecke und Protuberanzen; wirerfuhren zum ersten Male, weshalb zwei
Konigszonen der Flecke, Protuberanzen und Koronastrahlen auf bei-
den Kugelhalften in niederen Breiten entstehen miissen und auerdem
in Polndhe noch zwei sekundare Maxima von Hohenprotuberanzen auf-
treten. Die Ansicht, daB die Erhaltung der Sonnenenergie durch den
standig niedergehenden Meteorhagel gewdhrleistet ist, wurde dahin er-
weitert, daB hierzu auch die einschieBenden Eiskorper etwas beitragen
werden und diese Erkenntnis fiihrt zu dem SchluB, daB die Sonne tiber-
haupt nicht erkalten kann, solange sie auf ihrem Wege noch Meteoren
und Eiskdrpern begegnet, die sie in sich aufnehmen kann. Eine ge-
waltige Zunahme ihrer Temperatur wird sie noch einmal erfahren, wenn
der Jupiter dereinst auf 2—3 Sonnenradien Abstand an sie herange-
schrumpft sein wird, sich auflost und sein wasserreiches Meteoriten-
zentrum als Meteorhagel der Sonne einverleibt. Der Glutzustand
wird so lange anhalten, bis sie vielleicht auf ihrem Wege auch in das
Schweregebiet einer Gigantin, Riesen- oder Muttersonne, eingetreten
ist. Als Begleiter einer solchen wiirde sie donenlang umlaufen und lang-
sam erkalten, bis sie, endlich mit ihr vereinigt, entweder auf immer ver-
schwindet, oder unter sonst giinstigen Umsténden durch eine der friiher
beschriebenen ahnliche Explosion den Baustoff fiir ein neues Welt-
system aus ihr herausschleudern kann.

Damit sind wir bei dem Punkt unserer fritheren Ausfiihrungen an-
gelangt, der beim ersten Lesen wohl das meiste Kopfschiitteln erregt
haben mag, bei der in einen Gigantenstern eingedrungenen
Bombe, die, wasserdurchtrankt und weltraumkalt in diesem einge-
bettet, langsam soweit erhitzt worden sei, bis das an sie gebundene
und in Siedeverzug gelangte Porenwasser gelegentlich einer kleinen
Storung losgebrochen sei und in einer seinem Riesendruck entsprechen-
den Ausdehnung ein Stiick der Bombe sowie einen Teil des Fixsterns
selbst in das Weltall hinausgeschleudert habe. Um welch grofie Massen
von Sternmaterie es sich da gehandelt haben kann, geht daraus hervor,
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daB auBer unserem Sonnensystem noch die ganze siderische MilchstraBe
mit ihren Milliarden von Zwergsternen, sowie deren Verdichtungen im
Sternbild des Schwans und den benachbarten Sternbildern, die unzah-
ligen Mengen von Meteoren, die mit uns der Leyer entgegenfliegen und
zum Teil von der Sonne schon wieder eingeholt sind, zum Teil im Laufe
der Zeiten noch eingeholt werden, jener Riesenexplosion im SchoBe
unserer Koniggigantin entstammt.

Diese neue Vorstellung von der Entstehung eines Weltsystems ver-
langt einen vollstindigen Bruch mit der liebgewonnenen Idee des Ur-
nebels, der Nebelballungen, der abgeschleuderten Ringe, aus denen sich
neue kleinere Nebel zusammenballten, zusammenzogen und zu leuch-
tenden Sternen und Planeten wurden. Der Glaube an solche muB aufge-
geben werden; zur Erklarung der Entstehung unseres Sonnensystems
dient er nicht. Sollte es wirklich derartige Gebilde geben, dann diirften
sie eher als wieder aufgeloste Weltkdrper zu denken sein, denn als Vor-
zustinde, aus denen sich Welten entwickeln konnen. Das ganze war
eine Hilfsvorstellung, die so lange ihre Dienste getan hat, bis etwas
Besseres an ihre Stelle treten konnte, und fiir dieses Bessere ist jetzt
der Boden bereitet, da nicht nur Horbiger die technische und physika-
lische Moglichkeit einer solchen Sternexplosion auf spekulativem Wege
gefunden hat, sondern die beobachtende und messende Astronomieauch
bereits Objekte am Himmel feststellen konnte, die die Horbigersche
Behauptung bestatigen. Wir erinnern an die von Flammarion festge-
stellte Tatsache, daB drei Fixsterne, deren Eigenbewegungen bekannt
sind, auseinanderstrebend dahinziehen, doch so, daB sich ihre Bahn-
elemente, nach riickwirts verldngert, in einem Punkte schneiden. Das
muB doch wohl ihr gemeinschaftlicher Ausgangspunkt sein. Des
weitern hat der bekannte Astrophysiker Schwarzschild iiber den
Sternhaufen der Hyaden gesagt: Man mdchte sich am liebsten denken,
daB die Sterne gemeinsam losgeschossen sind und der Explosion
eines grofen Fixsterns ihr Dasein verdanken! Ware dieser Forscher
iiber das Wie klar gewesen, hitte er sicher nicht die Einschrankung ge-
macht, daB das System vielleicht doch einem Urnebel entstammen
diirfte. Uns muB dieser Ausspruch eines Gelehrten von hichstem Rufe
in der Zuversicht bestédrken, daB sich mit der Zeit auch andere riickhalt-
los auf den Boden stellen, daB die Hyadengruppe durch Explosion ent-
standen ist. Dann wird auch der Augenblick gekommen sein, daB der
Horbigersche Weltenentstehungsgedanke einer vorurteilslosen
Priifung unterworfen wird. Wenn es dann noch gelange, eine allgemein
giiltige Annahme iiber die GroBe des Atherwiderstandes zu schaffen und
damit die Horbigerschen Rechnungen nicht etwa richtig zu stellen, son-
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dern nur auf eine allgemein als richtig anerkannte Grundlage zu brin-
gen, dann wiirde wohl auch das Newtonsche Gravitationsgesetz, an
dessen Anwendbarkeit auf kosmische Entfernungen jetzt ja schon von
verschiedenen ernsthaften Seiten geriittelt wird, in eine der Neuzeit ent-
sprechende Form gebracht werden, woraus sich wieder neue und kraf-
tige Stiitzen fiir die Horbigerschen Grundgedanken ergeben miifiten.
Ist das aber erst erreicht, dann kann man auch nicht ldnger an der zu-
erst von Horbiger mit Nachdruck vertretenen Bahnschrumpfungs-
theorie der Himmelskorper infolge des Atherwiderstandes mit Achsel-
zucken voriibergehen, und aus der Anerkennung dieser folgt dann die
Lehre vom Planeteneinfang, der Entwicklungsgang des Systems
Erde-Mond mit allen Begleiterscheinungen, wie Flutereignisse, geo-
logischer Aufbau derErdrinde, sowie der Eiszeit, der Sintflut,
derPro-und Postselenenzeitundalles iibrige vonselbst. Aber jetzt
schon kénnten die Gelehrten vor allem der drei groBen Wissenszweige
— Astronomie, Geologie und Meteorologie — unter Aufhebung
der ihre Grenzen abschlieBenden Schlagbdume die von Horbiger ange-
gebene, alles verbindende Gedankenwelt vorurteilsfrei nachpriifen.
Eine innere Stimme sagt uns, daB jeder Forscher, sofern er sich einmal
auBerhalb der jetzt giiltigen Theorien und Hypothesen stellt und nur
das Tatsachenmaterial als solches mit den Lehren der Welteislehre
in Einklang zu bringen versucht, mit der Zeit aus einem Gegner zum
Anhédnger werden muB, und dann wiirde der Zeitpunkt kommen, den
Harbiger seit mehr als 30 Jahren herbeigesehnt hat: daB ndmlich
Miénner aller Fachgebiete ihm helfend und fiihrend zur Seite stinden
und auf der von ihm geschaffenen Grundlage den hehren Bau zu Ende
brachten. Erwill nur den Unterbau gelegt haben, das Haus selbst wird
und muB viele Rdume und Zimmer erhalten, von denen jedes seiner
Bestimmung gemal ausgestaltet und ausgemalt werden soll; das aber
ist Sache der Fachleute. In dieser Weise fortgefiihrt, konnte ein stolzer
Bau deutscher Wissenschaft entstehen, der, weil er die hochsten Pro-
bleme behandelt, wohl viele davon dem heutigen Stande der Wissen-
schaft entsprechend bis zu gewissem Grade einer auf lidngere Zeiten
geniigenden Losung entgegenfiihren wiirde. Er miiBte die Gelehrten
des Auslandes zwingen, entweder etwas neues, diese Fragen noch
besser kldrendes zu bieten oder dem deutschen Genius die Anerken-
nung zu zollen, daB er und die deutsche Wissenschaft trotz aller Ver-
unglimpfungen und hdmischen Herabsetzungen, die sie wéahrend des
Krieges wehrlos iiber sich ergehen lassen muBten, doch wieder einen
Gedanken von ungeheurer Tragweite hervorbringen konnten, an dem
die Welt nicht nur nicht voriibergehen kann, sondern der die Gelehrten



SchluBwort 305

der ganzen Welt zwingt, am Weiterausbau teilzunehmen. Die Meteo-
rologie kann nur dann zu einer wirklich Nutzen und Segen bringenden
Wissenschaft werden, wenn die auf dem ganzen Erdball téglich an-
zustellenden Sonnen-Beobachtungen bei der Wetterprognose nach ein-
heitlichen Gesichtspunkten mit verwertet werden, und fiir die Geo-
logie ergibt sich ein dankbares Arbeitsfeld, wenn sie das auf und
unter der Erdoberfliche daliegende Stammbuch der Erde darauf-
hin durchbldttern und untersuchen wiirde, ob die von Horbiger, als
einem einzelnen, im kleinen Europa gemachten Beobachtungen und
deren Ausdeutung ihre Bestdtigung im groBen iiberall auf der Erde fin-
den. Ist aber der Grundgedanke richtig, dann werden selbst anschei-
nend sich zunédchst widersprechende Befunde bei néherer Untersuchung
in den Rahmen des Ganzen sich einfiigen oder noch andere Zu-
sammenhinge der Ursachen erkennen lassen, die zu diesen Folgen

fiihren muBten.
Aber gerade auf den beiden Gebieten der Geologie und Meteorologie,

ja sogar auf dem der Astronomie kann der als Kaufmann, Techniker,
Soldat oder Reisender in ferne Lander gehende Laie viel Beobachtungs-
material liefern, das der in der Heimat arbeitende Gelehrte mit Freude
begriiBen wird; beide miissen nur auf gleicher Grundlage stehen und
die als offenes Buch daliegende Welt mit gleichen Augen betrachten und
studieren. Nichts aber konnte besser diesem Zwecke dienen, als die
auch von jedem gebildeten Laien in ihren Grundziigen zu verstehende
Welteislehre, die alle diese Wissensgebiete in sich einschlieBt und
durch ihre leichte FaBlichkeit nicht nur Freude an der Beschiéftigung
mit naturwissenschaftlichen Dingen in groBe, jetzt solchen Fragen fern-
stehende Liebhaberkreise zu tragen imstande war, sondern diese auch zu
fruchtbringenden Zubringern von Beobachtungsmaterial fiir die Wis-
senschaft erziehen wiirde. Waren es doch immer die Laien, Dilettanten
und Qutsider, die durch ihre Arbeitsfreude und Begeisterung fiir eine
neue Sache, die sie fiir richtig erkannt hatten, der Wissenschaft gehol-
fen haben. Viele von ihnen sind sogar Bahnbrecher fiir den Fortschritt
gewesen, und wenn sie auch bei Lebzeiten mit ihren Gedanken nicht fiir
voll genommen, sogar angefeindet und ausgelacht wurden, so sind nach
ihrem Tode vielfach gerade solche vermeintlichen Dilettanten als die
groBten Forderer der Wissenschaft anerkannt worden. Horbiger wird
sicher auch noch einmal zu ihnen gerechnet werden.

Voigt, Weltenbaustoff 20
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Zenitflutberg 112, 129
Zenitring 63. 64
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Bedeutung

Aggregatzustinde

Aktualismus
Akzeleration
Allochthon

Apex und Antiapex

Aphelium
Apogium
Asteroiden
Apsidenlinie
Autochthon
Boliden

Cirruswolken
Coma
Depression
Diagramm
Diluvium

Ekliptik

Galaktischer Aquator

Galaxis

Geysir
Gigantenstern
Helioden

Interstellar

Kalorie (grofie)

Kataklysmus
Korona

Magma
Medium

einiger ofter gebrauchten Fremdworter.

|
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die verschiedenen, durch &uBere Einfliisse bedingten
den Zusammenhang der Molekiile bestimmenden (fest:
fliissig, gasformig) Zustinde eines Korpers.

stindiges Gleichgeschehen der geologischen Vorginge,
Verkiirzung der Umlaufzeit, z. B. des Mondes.

an anderem Orte entstanden.

Zielpunkt und Herkunftsort der Bewegungsrichtung eines
Himmelskorpers, gewohnlich der Sonne. .
Erde in Sonnenferne.

Mond in Erdferne.

Kleinplaneten.

groBe Achse der Bahnellipse eines Planeten.

auf derselben Stelle entstanden.
Auswiirflinge aus Vulkanen.
Eiskorper.

Federwolken. Hochste und feinste ‘Wolkenbildung aus
Eisnadeln kosmischen Ursprungs.

leuchtende Einhiillung eines Kometenkopfes, auch Schweif
des Kometen.

Druckverminderung der Atmosphire.

lineare Darstellung eines verdnderlichen Vorgangs.
Abschluf einer Mondauflosung und Ende einer Gebirgs-
bauperiode (in Horbigerschem Sinne).

ein grofter Kreis am Himmel, 23,5° gegen den Aquator
geneigt, in dem der jdhrliche scheinbare Umlauf der Sonne
um die Erde erfolgt.

Ein groBter Kreis am Himmel, etwa 15° gegen die Rich-
tung der Sonnenflugbahn verschoben, der die Mitte der
MilchstraBe der Lidnge nach durchzieht.

MilchstraBe. Eisgalaxis = kometarische, freisichtbare,
Glutgalaxis = siderische MilchstraBe, die aus nur telesko-
pisch sichtbaren, kleinen Fixsternen besteht.

periodische Springquelle.

Riesensonne, Fixstern von mehrhundertfacher GriBe der

Sonne.

Planeten, die vornehmlich aus Fixsternmaterial (Metailen
und Mineralien) bestehen.

Entfernung von Fixstern zu Fixstern.

Wirmemenge, die notig ist, um 1 Liter Wasser um 1°C
Zil erwirmen.

Niederbruch. Im WELsinne Mondauflosung.
Lichtschimmer um die Sonne, der bei totalen Verfinste-
rungen sichtbar wird.

feuerfliissige Teile des Erdinnern.

Ather. Widerstehendes Mittel im Weltraum.

Im WELsinne kosmische
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Nadir
Nebulartheorie

Neptoden
Paldontologie

Paroxismus

Passatwall,

dynamischer

Perigdum
Perihelium
Phase

Proselenenzeit
Protuberanz
Quartirzeit
Quietismus

Quintédrzeit
Repulsivkraft
Retrograd
Revolution
Rotation
Sediment
Solifugal

Solipetal
Solstitien

Spezifisches Gewicht

Tornado

Trabant

Volumen
Zenit

Zenitseite

Zodiakallicht
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Bedeutung einiger ofter gebrauchten Fremdworter

FuBpunkt, nach dem die nach unten verléingert gedachte
Zenitlinie zeigt.

Lehre, nach der die Weltkérper urspriinglich gliithende
Gaskugeln gewesen sind.

Planeten, die vornehmlich aus Wasser bestehen.

Lehre von den ausgestorbenen Lebewesen und der Ver-
steinerungskunde.

Verschiirfung eines gefahrdrohenden Vorgangs zum hoch-
sten Grade.

durch Feineisanblasung entstehender Flutwall der Atmo-
sphire.

Mond in Erdnihe.

Erde in Sonnenihe (2. Januar).

regelmiBiger Wechsel einer Erscheinung, z. B. der Licht-
grenze des Mondes, der Venus u. i.

vormondliches Zeitalter.

Ausbruch glithender Gase auf der Sonne.

jetziger Entwicklungsabschnitt der Erde.

in geologischem Sinne gleichbedeutend mit Aktualismus
als Gegensatz zur Katastrophentheorie.

ndchster und vielleicht letzter Entwicklungsabschnitt
der Erde.

Strahlungsdruck des Lichts.

riickldufig, im Umlaufsinne der Gestirne im Gegen-
satz zu rechtldufig, das auf der nirdlichen Hilfte der Erd-
kugel der Richtung des Uhrzeigers entgegengesetzt ist.
Umlauf eines Himmelskérpers um seinen Zentral- bzw.
Brennpunkt.

Umdrehung eines Himmelskorpers um seine Achse.
Ablagerung, Schichtung.

sonnenfliichtig, z. B. Eis- oder meteorischer, von der Sonne
ausgestofiener Staub.

zur Sonne strebend, z. B. Grobeiskirper, Meteore.
Grenzlagen der Sonnenbewegung ndrdlich und siidlich
vom Aquator.

Gewicht einer bestimmten Stoffmenge, bezogen auf die
gleichgroBe Menge Wasser, dessen ihm eigentiimliches Ge-
wicht = | gesetzt ist.

Wirbelsturm.

Begleiter, z. B. die Monde der Planeten.

von der Gestalt unabhingiger Raumbedarf einer Masse.
Scheitelpunkt. Astronomisch der Punkt am Himmel, den
eine senkrecht vom Standpunkt des Beobachters nach oben
gedachte Linie trifft,

diejenige Hilfte eines Himmelskorpers, iiber deren Mitte
die Sonne steht.

Tierkreislicht: ~Schwachleuchtende, kegelftrmige Licht-
erscheinung amHimmel,dienachSonnenuntergang imWesten,
vor Sonnenaufgang im Osten erscheint und nahe bei der
Sonnendquatorebene liegt. Der leuchtende Schimmer ist
zuriickgeworfenes Sonnenlicht, von Feineis und anderen
kosmischen Mitteln.
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		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

