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und einen Majjentrandport bewadltigen fdnnem, der uns geradesu
unglaublid) erfdjeint. Man bdenfe weiter an die gewaltigen Rei-
ftungen pon Pumpmaidinen filr Bewdfjerungszmwede auf bder
Oberflade oder aud) pon Wafjerhaltungs= und Fordermajdinen
fitr Bergmwerfe, deren Teufe auf dbem Mars, faum beeintradtigt
bon innerer Gefteindmwdrme mit ihrer offenbar nur jehr langjam
anfteigenden geothermifden Tiefenftufe, eine Au2beute der Boden-
{dhdse bi3 Berab 3u ©djidten geftattet, die piefe KNilometer unter
per Cherfladje lagern. Lergegemwdrtigen wir uné 3u allebem nody
bie Moglichicit, daf jene Hypothetijden Bewohner eher grojer und
ftarfer gcbaut fein werden, ald die Crdenbewohner und bdaf fie
biclleidt auf cine Sulturgejdjidite bon 500000 ober mehr Jahren
guriidbliden, wdhrend wir Crdenmenjden nur 5000 Jahre Hinter
un2 Baben, dann werden wir jeden Vergleid) irdifder Bauwerte,
jeien €2 felbft der Turm gu Babel, die Pyramiden, der Panama:
fanal und bie Wolfenlraber, mit den BVaumwerfen der Marsbewoh:
ner ald Diinfel und Vermefjenheit anfehen, damn werden wir aud
nidjts Wunberbarez mehr in der Anlage eines die gange Wars:
oberfladie umipannenden ,Ranal”-Neges mehr finden, bad bder
WMenjd) unter irdijdem Gravitationsdrud gwar niemald ujtande
pringen fonite, da3 aber die Marsbewohier im Laufe der Jahr:
taufende fehr wohl 3u {dafien vermodten, ja jdaifen mukten,
weil jic ber allgemeine Wafjermangel unerbittlid) dbagu awang.

Mit foiden un3d Crdbenmenjden phyjiologijd) bvielleidt gang
undfnliden und mit gang anderen Ginnen ausgejtatteten, intellef-
tuell und fulturell unsd aber unendlid) weit iiberlegenen Wefen —
enn fie iiberhaupt eriftieren — in drafhtloje BVerbindbung treten 3u
rolicn, wie ¢3 {atfadlid) bereitd berjudt worden ijt, obwohl fdou
die Gntfernung gwijden Mard und Crde, aud) bei deren gropter
Anndherung, jedes Gelingen ausdidliet, mup alz Idderlide
Utopie betradhtet werben. Wir diirfen trob all’ unferer Crrungens
{daften die geiftige Rlujt gwijden den Hypothetijhen Mars- und
ben Grdbewohnern getroft ebenjo grof annehmen, wie gwijden
un3d und dem Pithec anthropos. €ind aber ieit fortge{drittene
Wefen auf bem Mar3 wicllid) borhanden, wasd hier, wie nodmals
betont jei, Ieinesweg3 behauptet, jondern nur in den Bereid) der
Moglichleit gezogen werden {oll, dbann werden freilid) aud) ifhre
gejelljdajtliden, fosialen und fo3mopolitijden Berbaliniffe die bes
Heutigentag3 nod) gum Teil ausd Banbditen Deftehenden irdijden
Menfjdenge{@ledits hinunelhod) iiberragen. £b aber die Buftande
auf jerer gweiten Grde ober auj anderen bewohnten Welten gang
ibeal fein werden, bad moge dabingeftellt bleiben; aud) dort ird
e3 iiberall Gute und Boje geben, wird Freudb und Leid beieinander
ftehen, wirh der Rampf ums Dafein toben. 1Und wenn wir jebt
in Haren ©ommernddten unfere VBlide gen Eiiden wenden und
finnend und {efnend den ung gurzeit wieder naheftehenden Mars
gleid) einer roten Fadel Beriibergriigen fefhen, bann wollen wir der
mafnender Worte des Didjterd gedenfen:

Uno glaubjt du nidht, dak fie jind felig droben?
Cpradjt dbu und blidteft nad) dem {donjten Sterne.
Du wollteft jagen: Dort in jener Ferne,

Dort wohnt dad Gliid, bort mup der Sturm bertoben.

3Jd aber jprad): Crhalt bein Aug’ gefhoben

Rrf'a cigne Herg und mady e3 ftarf und lerne:
Nidyts dndern tann der Ort an unjerm Kerne,
Uind wie wir Bier {ind, wdren wir aud) ba bdroben.

Aud) dieje arme Welt, im 9ther hangend,

Gie ift, bon jenem Cterne aud gefehen,

Cin lidgter Ball, im Belljten Golde prangend.
Und bredjen {dGwade Hergen dort, jo {pdhen
@Gie auf nad) un3, und gu und Her verlangend
Auffeufzen fie: Dort miiflen Sel'ge gehen!

Gratojthened” Mejjung der GEliptitidicie.
Bon Thoger Larien in Lemvig, Déanemart.
Jns Deutide iibertragen von Max BValier.
(Mit 2 Figuren und 1 Kartenitizze.)
I,

'per erfte, welder nad) der Uberlicferung dic Sdyiefe der Ciliptit
ge_mehen .bat, war der djinefiie Ujtronom T fdeu-Kong, der fie
mitt=le eives Gnomons wv has Jahr 1100 v. Chr. Geb. im Winter-

folftitium 3u 2ojang (4 = 1120 250 Bitl. Greenwid), p = -+ 349 42.'5)
bejtimmt Baben foll und dabei ihren Wert 3u 23° 54’ ermittelte. Auf
gleidhc Weije mak Pntheas von Waffilia (Marfeille) bdie
grobte Mittagshohe der Sonne 323 v. Chr. Geb. CEr fand das Ber-
bdltnis 3wijden der Hohe der Stange und der Sdattenlinge gleid)
120 : 41,8, wonad) jid) bdie Sonnenhdhe nad) den belannten trigo-
nometrijhen Formeln leidit beredinen Iakt, dbenn es ijt tang Sonnen-
hohe = 120/41,8 = 2,87081; woraus log tg S = 0,45800 und end-
lidy als Hhe der Sonne |elbjit 70?47’ 41” folgt. Shon Gajjendi
pvermutete 3meifellos riditig, dab bdieje Jabl eigentlid auf den RNord-
rand ter Connenjdeibe bejogen [ei, denn bdie Sdattenjtabmeljungen
per alten Wjtronomen beniigten den vollen Sdlagidatten, allo die
Crife jenes Sdattenfegels, in weld2m das Sonnenliht gans obder dod
3um grobten Teile ausgeidloijen war, beriidjidtigten aber nidit jenen
Halbidattenfaum, der durd) die Sdeibenform der Sonne notwendig
entjtehen mub. Win den wahren Winfel aus den alten Wejlungen 3u
finden, mug man daber einige Korreftionen anbringen, welde id im
folgenden [elbjt ofhne Ridiidht auj Gafjendi durdyfithre. Es ijit nad
der Mefjung tes Pntheas alio der Jenitabjtand der Sonne gleidh)
900 — T0° 47’ 41" gleidy 19°12'19”. Dann Idnnen wir jolgendermaken
verfahren:

Benitdiftan; des Potheas . . . . . . 190 12 19”7

4 Connenradius am CSommerjoljtiz . .+ 15 43”
+ Refraftion . . . . . . . . .+ 21"
ergibt eine [deinbare Jenitdijtan; 3u 19° 28’ 23"
— Tarallaxze — 3”

190 28" 20”
.+ 43° 17 207
. — 190 28" 20”

ergibt den geojentrijden Jenitadjtand 3u

geogr. VBreite bon Viarfeille .
— geogentr. Jenitdijlan; . —19° 28’ 20"
ergibt bdie Clliptifidiefe 3u . 230 49 0~

Aus den Unterjudungen der Neuseit ift allerdbings befannt ge-
worben, taf die Ciliptifidiefe an und fir fidh) fein Tonftanter Wert
ift, fondern dab fid) aud) die Erdbahnebene unter dem [torenden Cin-
flulfe der anberen Planeten hebt und fenlt, freilid) fo, dah fie mit
ibrem Brennpunit dod ungefdhr im Sonnensentrum fejtgelagert bleibt.
Die Folge bdieler Bewegungen ijt, daf der Pol der CEiliptit Teine
Kurven um einen mittleren Punit bejdreibt. Beridiedene Wjtrono-
men, 3ulegt Newcomb, Faben fir dieje Perturbationen Formeln
abgeleitet, mittels deren fid) der DVerlauf bder CElliptitveranderungen
wenigltens auf ecine prattijd Bhinreidend lange Jeit mit angendher-
ter Genauigleit berednen 1dkt. Nad) bder Formel Newcombs war
banad) tie Sdyiefe der Etliptit am grohten um das Jahr 7300 v. Chr.
®eb., namlid) = 24° 14’ 39”; jie wird am {leinjten werden um das
Jahr 11300 nad) Chr. Geb., namlih = 22° 37" 56”. Die Formel
Jtewcombs liefert fiir die Jeiten, 3u denen Tjdeu-Kong und Potheas
lebten, Werte, nadh den die Viejlungen diefer WUjtronomen um 4 b3w.
5 Bogenminuten 3u grobe NRejultate ergeben hHatten.

Ungefahr um das Jahr 200 v. Chr. Geb. wurden aber einige
Mellungen ausgefiihrt, die filr uns ein belonderes, erhdhtes JInterelie
beanipruden bdiirfen. Der Gelehrte, der jie ausfiihrte, war bder bes
fannte Geograph bdes Ultertums Cratofthenes, der in dgnpten
von 276 bis 194 v. Chr. Geb. lebte. Er verfolgte mit feinen Meffun-
gen wohl mehr geographiide als ajtronomiide Jiele. Er wurde unter
bem RKonig Ptolemaios Cuergetes BVorjteher der beriihmten Bibliothet
3u Ulexandria und hat feinen Namen als Leiter der erften
Gradmeflung unjtertblidy gemadt, als ber erfte aud), bder bden
Umifang des Crdomeridians beftimmte.?)

Die Erdmeffungen felbjt wurdben wahrideinlidh von den Idnigliden
Crdmeflern des Ptolemaios ausgefiihrt, wohl von denfelben, die nad
Marcianus Capella die Mejjungen 3wijden Snene und NMeroé vor-
nahmen.

Cratofthenes betradtete bdie Erdlugel als ruhend in ber
Mitte der Himmelsiugel, [o tak beide Kugeln dasielbe Jentrum batten,
eine Anfdauung, die fiir diefen Jwed 3u ridtigen Refultaten fiihren
mubte, jofern nur die Mefjungen genau ausgefithrt waren. Bei flidy:
tigem Jufehen mddte man nun feine Juhlen fiir 3u abgerundet
und ihre Berhdltnijle fiit 3u einfad bhalten, io dak man glauben
fonnte, tah lie feinen Unjprud) aui groe Genauigleit madyen diirfen,

*) €s |deint uns allerdings, namentlid) dann, wenn bdie Crdif-
nungen, die Dr. Frig Noetlings Bud) ,,Die Iosmijden JaHlen bder
Cheopspnramide’ gewdahrt, ju Redt bejtehend lid) ermeiien, dah |don
Jabhrtaujende por dben Ptolemdern die vorpharaoniiden Fgnpter eine
jebr genaue Kenninis des Erdumjanges und nod) viel weitergehender
aftronomijder Pakoerhaltniife iiber das Blaneteninitem ujw. bejaken.
Cratojthenes fonnte dann nur als der erjte Wdiederentdeder langit
verfdollenen Wiffens bezeidynet werden, was feinen Ruhm gewih nidt
im geringjten [dmalert. Der Berjaller.
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und es ijt wabrideinlid), dah die jdeinbaren Rejultate audy ihm felbjt
nidt die Unjdauung von mehr als rohen Anndherungen geben fonn-
ten. RKorrigiert mit den IMethoden der Neuseit deinen ie aber eines
weit hoberen Jnterefles fiir die Beftimmung der Gdyiefe der Elliptil
wert 3u fein.

KRleomedes bedreibt ausfibrlidh das BVerfahren des Era-
tofthenes jur Beftimmung des Crdbumfanges. CEr glaubte,
dap Ulexandria und CSpene (leteres ein wenig fidlid) vom heutigen
Ajjuan gelegen) auf demfelben IMeridiane Ildgen. Daju war es ihm
betannt, dak beim Gommerioljtitium, wenn die Sonne durd) den Wen-
delfreis Des RKrebjes ging, fie in Gpene im Jenit erfdien, denn bder
Gnomon des Horologiums warf dann feinen Sdatten. Und er be-
ridhtet, bak Ddieje Crideinung fidh iiber ein Gebiet von 300 Gtabien
Breite erjtredt. Wiewohl dieje Jahl |deinbar nuvr rund an=
gegeben ift, fommt fie dod), wie wir Deute wiflen, der Wirllidfeit
auberordentlidy nabe. Bon einem Gnomon fann namlid nur fiir
Orter Tein Bollidhatten fallen, die in ihrem 3Jenit einen Punft der
Gonnenjdeibe Eaden. Beim Commerfolititium betrdgt der Sonnen-
durdmefler 0,5239°, Redynet man nun, wie allgemein angenommen,
1 gried). Stadion = 192 Meter, dann ergeben 300 CStadien 0,5174°
des Crdoumfanges. Hatte Eratofthenes fein Mak 3u 304 Stadien an-
gegeben, o wiirbe es genau demi Connendbiameter entiproden haben.
— Plinius beriditet erganzend auberdem nod), dak 3ur gleiden
3eit am Sommerjonnenwendmittag, als der Gnomon in Snene Ieinen
Cdatten warf, aud) dbas Waller in dem tiefen Sdadtbrunnen bder
Gtadt voll beleudlet war, wodurd) wieber hervorgeht, dah bder tiefe
Waileripiegel dicfes Brunnens jenfredit unter dem oberen (ndrdlidyen)
Rand der Sonnenfdeibe lag. — Das Mekinftrument des Eratojthenes
war ein Horologium, nad Capellas Ve dreibung eine halblugel-
formige Rupjerida’e mit horizontalem Randireile und einem fupfer-
nen Dorn (Gnomon), der fentredt fejt in der Mitte des Sdalenbodens
ftand und bdie gleidle Lange wie der Rabius der Sdale bejak, Io
bab bie Gpige diejes Dorns mit dem Jentrum der Shale zufammen-
fiel. KTeomebdes beridtet nun ausfibrlid), wie lih Eratofthe-
nes der Horologien 3u Snene und Ulexandria bediente. Figur 1 (iiehe
Heit 6) lakt feine Darjtellung (ofort bdeutlid) werden. Beide Doru-
[pigen [tehen als Berlangerungen der Crdadie fenfredit jur Erdober-
fwdde in den beiden Cldadten, und ilre Ridwadrtsverldngerungen ins
Crdinnere jdneiden fid) im Crdomittelpuntte. Berlangert man den Crd-
radius von Gnene weiter hinaus in den Weltraum, fo trifft er bdie
Gonne, da dieje im Jenit dieJer Stadt Iteht. In Wlexandria dagegen
wirft der Gnomondorn einen furjen Gdatten in die Sdale. Cra-
tofthenes flagt fidh nun, dak bdie Bifierlinien zur Sonne, deren Ent-
fernung er fiir unendlid) grop annimmt, bon Cpene und Ulexandria
jueinander parallel jind. Weil nun die Linie Crdzentrum—AUlexan-
bria eine Gerade ijt, welde dic beidben Parallelen Sonne—Snene und
Gonne—Alexandria fdneidet, mup der Winlel beim Erdzentrum 3wi-
[dien Gnene und Alexandria notwendig gleid dbem Wintel des Sdatten-
bogens im $Horologium 3u Wlexandria fein, was ohne Jweifel ridtig
ilt, ba es lidh um Gegenwiniel 3wilden Parallelen Hanbdelt.

Eratofthenes fand nun, dah der Sdyattenbogen in der Sdale
3u Ulexandria gleid) 1/s0 des ganjen Kreisumfanges ausmadite, und
[dloB alio, dah aud) die Winlelentfernung (Breitendifjeren3) 3wiiden
Alexandria und Gnene /50 des ganjen CErdumireijes (Erdmeridians)
ausmaden miijje. Naddem die Entfernung von Spene bis Ulexandria
purd) mabitdblide Ubmejjung der Geometer gleid) 5000 Stadien be-
funben worden war, mubte der Erdumfang 50 mal [o gro fein.

(©dluf folat.)

Sui Problem der Klimadandevung.

Die $i3 in den UAnfang dreie3 Jafufunderts allgement ver-
breitete Annahme einer Verfd)ledterung des Klimas nfolge ftetig

fortidreitender AbtIHlung rer Groe und Sonne hat jid tad
neuereti Unterfudjungen ridt anfeedr erhalten lajien®.  Gferal

auj der Grde aeigen jid) jo deutlihe und aujfallente Merfmale,
ba an einer Klimadnderwnyg im entgegengejebten Sinne nrcdt
mehr au gweifeln ijt. Dag Jnnere aller grogen Kontinentaimafien
unterliegt eimem gwar langjamen, aicr unverfennbaren Austred-
nungaproael, der Ausbreitung vorbandener und der Bildung reuer
SBiijtengebiete. Sahlreide BVinnenjeen wemden fleiner, rerfumpien,

*) Giche 9. Stenpel: . Die Ausgborrung der Kontinente” in der
Natucwijjenidhaftligen Wodenfduift 1805, ,Die Cisgeit”, ebenba
1906, ,©afulare Klimadnberungen” im ~Weltall 1906 und Ddie
Aufiabe diber diefelben Themata in diefer Beitidrift.

verjanbden und veridwinden {dliehlidy gang, ebenjo veclieren viele
Flitjfe ihren Wafferreihtum durd) BVerjiegen von Quellen und
Jebenfliifien, wm nad) und nad) nur nody gu bejtimmten Jahra2s
geiten Wafjer au fiihren und endlid vollig ousutrodnen. Der
Tjdadjee und der Stephaniejee mit ifjren teil3 {Hon verfanbdeten
©teomipjtemen in Bentral-Afrita, der Qoop-Mor mit feinem vers
odeben Wiijtengebiet in Bentral-Afien, der gicle Salziee it feiner
Umgebung in Nordamerita, dad furditbare Jnnere von Auftralien
und Yrabien legen iiberwdltigendes Beugniz ab firr den unaufs
haltjainen Ausdtrodnungdprozed ber groBen RQéanbdermaijen, dem
ipater aud) das Heute nod) wafjerreide Siidamerifa unfehlbar fols
gen wird. JIm Cinflange damit fteht die einandivei nadygemwiejene
Abnafhnie der weitauz meijten Gletjder der Crde. €o werden einjt
die Alpen 1fren idonjten Sdhmud verlieren, der RKilima-Wdjdaro,
ter Himalapa, die Anden in jpdtercn Tagen ihre pon Firn und Giz
entblogten fablen Felfenginnen gen Hinumel reden; aud Jsland
mwird poraudjiditlid) in ferner Bufunit feinen BVatna Jpfull, Gron-
tand {ernen powaltigen Giz2panger einbiien. €2 ijt fogar anzus
nehuen, daf felbjt die Polereizmafjien einmal wieder verfdwinbden
ween, denn audy hier find jdon Anzeidjen einer Abnahme vor-
fanden.

Bu dicjen eindrudvolljten Beugnijjen fiir ein Warmerwerden
ez Rlimas gefellen jid) nody viele andere, insdbejondere der lnters
gang gan3er Stadte und Siedlungen, tvie in Sghpten, Mejopotas
mien, Arabien, in dem {don genannten Roop Nor-Gebiet, in Merifo
ufm., wo verfallene Ruinen bon einer lingjt ent{dmwundenen Hohen
Rultur emme ernfte Spradye teden, die fid) mit feinem Argument
hinwegdisputieren lagt. Wor furgem Bhat audy der Ornithologe L.
Gdujter von Forjtner ausd biologijden Griinden bdie Wiederlehr
eined tdrmeren, jubtropijden Rlimaz mit tertidraeitdhnlidgen
RQebensverhaltniffen borausgefagt. €3 jollen tieder dhnlidje Beiten
Tomnren 4oie vor dem groBen Rlimajturg im Diluvium, two Had
Rilpjerd in der Themijc badete und der Pelifan bei Nordlingen
brittete. Diefe Annafhme begriindet er Befondera auj Grideinun-
gen ded Bogelfluges und der Tiempanderungen. Biele Tievarten,
alfein 70 WBogelarten, dehnen ihr BVerbreitungsgebiet gegemwartig
intmer mehr nad) Norden aus; eine jehr groge Anazahl von Bug-
vigeln wanbdelt fid) allmdfhlid in Standvdgel um, und zahlreidge
Acten, die durdy die Ciszeit nad) Often verdrdngt tourden, toanbern
langjam wieder nady Wejten guriid.

Wenn e2 nun feftiteht, dap bdie Crde dDurdy Stvahlungsveriufjt
immer mefr abliihlt, lann die tatjadlid vovhanben, Warme-
gunafme nur allein in gwer Faftoren gejudyt werden: einem tellu-
tijdjen, der Ubnahme bder Vewsdifung, und einem fodmifden, dHer
Bunahme der Connenjtrahlung. Die bnahme der Bewdlfung darf
man indeffen fiir einen mehr untergeordneten Faltor anfefhen, ieil
per im MPMeere aujgefpeidgerte MWaifervorrat dex Grde nod) auber-
ordentlid) grof ijt und durd) Waflerjtofjveriujt in den Weltraum
jider nur langjam abnimmt. Dagegen ijt die Junafme der Sons
nenjteahlung, ohne bdie feine Zunahme der Crdoberfladentemperatur
Dentbar wdre, bon grofiter Toagweite. &ie Hat hren Urfprung in
ber Sonne jelbjt, die feinedwegs, wie man leider nod) Heute in
alfen aftronomijdien und ajtrophyjitalijden Werlen, einjdliehlid
der jtreng wifjen{dajtlidgen, lefen mup, {don zu den fog. gelben
Gternen, d. §. gu ben {don iiber dag Strahlunggmagritmum borges
{drittenen glithenden Korpern, jondern nod) au den blauen Sternen
gehort, au den Korpern, bie ftofflid) oder demifd nod) unfertig
finb. Der die Sonnenwdrme erjeugende Gravitationsdrud bringt
biz auf iveiteres im Sonnenférper einen Warmeiiberidjug Hervor,
und gar jo lange nod, bi3 tic Stoff-Afjosiation 3u Elementen im
allgemeinen pollendet ijt — die auf ber Sonne durdy die Speltrals
anaihfe nadgomiejenen Stoffe find nod) feine ,Fertigprobuite”, wie
die emijdien Glemente unjerer Erde, fondern darafterifieren fid
bund) ifre RQinienarmut ald erjt in der Bifoung jtehende Materie.
Auf lange Beit Hinaus, vielleidt Millionen von Jahren nimmt
dafer Hie Sonnenwarme nod) gu und damit ihre Strahlung —
biefe nady bem Gtefan-Bolpmanniden Gefes jogar fehr erheblid).
Wir gehen aljp in der Tat einem wdrmeren §Ktlima entgegen, dad
faum nod) eine grofere Giadzeit aujfonunen lajjen wird, big dereinit,
in Yeonen pon Jahren, endlih aud) die Sonne ihn Strahlungs-
magimum iiberjdritten haben und bann rwirflidy gu einem gelben

Sterne Herabgejuntfen fein wird.
! i RArthur Stenpel.
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