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mit A. Loewy, Fr. Miller und Caspari in einem
groBeren Werke , Hohenklima und Bergwande-
rungen in ihrem EinfluR auf den Menschen*
(Berlin bei Bong 1906) niedergelegt. Eine andere
Expedition unternahm er in Gemeinschaft mit
Durtg, Neuberg und v. Schroetter nach Teneriffa,
um die Kombination von Tropen- und Hohenklima
zu untersuchen, wihrend seine Mitarbeiter,
A. Loewy, Bornstein, Cronheim und Fr. Miller,
das Seeklima in ihrer Wirkung auf dep Menschen
erforschten.

Man hat vielfach angenommen, dal die Zuntz-
sche Methode der Untersuchung des respiratori-
schen Stoffwechsels die erwihnten Methoden von
Regnault-Reiset und Voit-Pettenkofer hitte ver-
dringen sollen. Diese Annahme-ist irrig. Jede
dieser Methoden hat ihren Wert. Wihrend die
Kastenmethoden nach Regnault-Reiset und Voit-
Pettenkofer gestatten, den Stoffwechsel iiber lan-
gere Zeit zu verfolgen, gibt die Zuntzsche Me-
thode die Moglichkeit, gleichsam Ausschnitte des
Stoffwechsels zu untersuchen, wie sie sich darstel-
len unter der Einwirkung besonderer Umstinde,
wie Nahrungsaufnahme, Muskeltitigkeit, Krank-
heit und Rekonvaleszenz, Kastration und Klimac-
terium usw. Zuntz hat daher keineswegs diese
Methode als die allein seligmachende betrachtet,
vielmehr sich mit Erfolg bemiiht, auch die alten
Methoden zu verbessern und seinen Untersuchun-
gen nutzbar zu machen.

So hat er nach der Methode von Regnault-Retset
einen Apparat konstruiert zum Studium des Stoff-
wechsels kleiner Sdugetiere und einen anderen
zur Untersuchung des Stoffwechsels der Fische,
itber deren Lebenshedingungen und speziell Er-
nihrungsverhiltnisse zahlreiche theoretisch und
praktisch wertvolle Arbeiten aus dem Zuntzschen
Institut, dem seit Jahren eine Abteilung fiir Fi-
scherei angegliedert ist, veroffentlicht worden
sind. In den letzten Jahren hat Zunfz ferner
einen groBen Respirationsapparat zum Studium
des Stoffwechsels landwirtschaftlicher Nutztiere
geschaffen, der in ingenidser Weise fast alle be-
kannten Formen der Untersuchung des Stoff-
wechsels vereinigt. Schon waren wertvolle Unter-
suchungen mittels dieses Apparates ausgefiihrt
worden, als die Not des Krieges dazu zwang, den
Apparat zur Priifung augenblicklich dringender
praktischer Fragen zu verwenden.

Dieser kurze Abrif gibt keineswegs einen auch
nur annidhernd vollstindigen Uberblick iiber das
Lebenswerk des 70 jihrigen. Eine Fiille von Ar-
beiten iiber Fragen der Atmung, des Blutkreis-
laufs, die Menge des zirkulierenden Blutes und
die Arbeit des Ilerzens, zahlreiche Studien iiber
das fotale Leben und den Stoffaustausch -zwi-
schen Mutter und Frucht, iiber Milchsekretion,
iiber die Lehre von der Verdauung, eine Fiille
von Einzelarbeiten iiber landwirtschaftliche, phy-
siologische, klinische Fragen, die teils von ihm
selbst ausgefiihrt, teils von ihm angeregt, gefor-
dert, beraten wurden, verdanken wir ihm. Denn
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dem Reichtum seines Geistes
groBziigig freigebig. Jedem teilte er in uneigen-
niitzigster Weise seine Gedanken mit. Immer nur
darauf bedacht, das Werk zu fordern, niemals be-
sorgt, daBl sein Anteil an der Arbeit in der Ver-
offentlichung gebiihrend zum Ausdruck kam. Der
oft so kleinliche Konkurrenzkampf, der ja leider
auch in der Wissenschaft nicht fehlt, ist seiner
vornehmen Gesinnung stets besonders widerwir-
tig gewesen.

Wenn auch Zuntz durchaus ein Denker und
Mann der Wissenschaft ist, so ist ihm doch in
besonderem MaBe der Sinn dafiir gegeben, dal
auch die Praxis stets von der Wissenschaft be-
fruchtet werden muB und die Wissenschaft der
Praxis zu dienen hat, wenn auch praktische Ge-
sichtspunkte nicht vorwiegend die Leitsterne wis-
senschaftlicher Forschung sein diirfen. So wirkte
er vielfach durch populdre Vortrige, wozu die
plastische Art, in der er selbst die schwierigsten
Probleme einem Laienpublikum auseinander zu
setzen vermochte, ihn besonders befihigte. Rast-
los war er bemiiht, die Landwirtschaft, Fischzucht
und Teichwirtschaft, Zuckerindustrie, die prakti-
sche drztliche Titigkeit, die sportliche Bewegung
und die Bidderkunde mit dem reichen Schatz sei-
nes Wissens zu fordern. Auch wihrend des Krie-
ges hat er eifrig mitgearbeitet an den Problemen,
die der Weltkrieg: auch an den Wissenschafter
stellt, und ist besonders auf dem Gebiete der Er-
nihrung des von Mangel bedrohten deutschen Vol-
kes und auf dem Gebiete des Gasschutzes fithrend
titig gewesen.

So tritt er jetzt in das Greisenalter ein, geistig
und korperlich kriftig und zu weiteren Leistun-
gen bereit. Wer aber das Gliick hatte, ihm im Le-
ben niher zu treten und seiner Sitten Freundlich-
keit zu erfahren, der bringt heute nicht nur dem
grofen Gelehrten seine Huldigung dar, er verehrt
in ihm auch den milden Beurteiler aller mensch-
lichen Schwichen, den stets hilfsbereiten Freund
und Berater in wissenschaftlichen und persén-
lichen Noten, den Menschen mit nie versagender
Herzensgiite.

Moge dem gesegneten Leben ein gesegneter
Abend beschieden sein! ’

er war stets mit

Uber die kosmische Stellung der
Meteore.
Von C. Hoffmeister, z. Z. Bamberg.
Als Meteore bezeichnet man heute ausschlieB-
lich jene Lichterscheinungen, welche durch das
Eindringen fester Massen, kleiner und kleinster

Weltkérper, in die Lufthiille der Erde hervor-
gerufen werden, indem durch die auBerordentlich

starke Zusammenpressung der Luft so hohe
Wirmegrade erzeugt werden, daB der XKor-
per meist in ganz kurzer Zeit, wenigen
Sekunden oder Bruchteilen der Sekunde,

vollig verdampft wird. Nur unter besonders
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giinstigen Umstidnden konnen Bruchstiicke gro-
Berer Massen zur Erdoberfliche gelangen. Der
wissenschaftliche Sprachgebrauch versteht unter
Meteoren alle Erscheinungen dieser Art, ohne
Riicksicht auf die Helligkeit, und unterscheidet
nach letzterer Feuerkugeln und Sternschnuppen,
wihrend im volkstiimlichen Sinne die Bezeich-
nung Meteor meist nur auf die groBen Erschei-
nungen, die Feuerkugeln, angewendet wird.

Um eine richtige Vorstellung zu gewinnen
von der Rolle, die die Meteore in unserem heu-
tigen Weltbild spielen, ist ein kurzes Eingehen
auf die Geschichte ihrer Erforschung unerldfi-
lich. Noch vor 120 Jahren war man sich vollig
im unklaren, welche Stellung man den Stern-
schnuppen und Feuerkugeln zuweisen sollte.
Man hielt sie keiner weiteren Beachtung fiir
wiirdig, stellte sie etwa auf eine Stufe mit dem
Blitz und dachte wohl auch an die Entziindung
brennbarer Gase in unserer Lufthiille, bis end-
lich im Jahre 1798 von Brandes und Benzenberg
in Gottingen durch gleichzeitige Beobachtung
aus verschiedenen Erdorten der Nachweis er-
bracht wurde, dal die Sternschnuppen bereits in
Hohen aufzuleuchten pflegen, die man nach den
damaligen Ansichten fiir luftleer hielt, daB sie
sich mit auflerordentlich groBer Geschwindigkeit
bewegen und somit hochstwahrscheinlich als
selbstindige Weltkorper zu betrachten seien. In
den folgenden Jahrzehnten wurde zwar fleilig
beobachtet, ohne dall indessen die Erkenntnis
der Erscheinung in ihrer Gesamtheit wesentlich
fortgeschritten wire. Bahnbrechend wirkte erst
der italienische Astronom G. V. Schiaparelli,
der in seiner bekannten Abhandlung iber die
Sternschnuppen!) in der Hauptsache die heute
noch geltenden Ansichten begriindete, wenn auch
in mancher Beziehung seine Ergebnisse als iiber-
holt betrachtet werden miissen. Schiaparelli wies
vor allem nach, daB sich die Sternschnuppen zu
Strémen vereinigt um die Sonne bewegen, dal
sie also den XKeplerschen Gesetzen ebenso ge-
horchen wie dic Planeten und Kometen. Das
Schulbeispiel dafiir ist der bekannte November-
strom, wegen der Lage seines Strahlungspunktes
im Sternbild des Lowen auch als Leonidenstrom
bezeichnet, der alljihrlich um den 13. November
auftritt bzw. auftrat und alle 33 bis 34 Jahre,
nimlich 1733, 1766, 1799, 1833 und 1866 glin-
zende Fille lieferte, im Jahre 1899 aber ausblieb,
wie sich spiiter ergab, infolge der Storungen durch
den Planeten Jupiter. Die Umlaufszeit konnte
also hier dank dem Vorhandensein einer beson-
. ders dichten Stelle in dem Meteorring zuver-
lidssig ermittelt werden. Schiaparelli zeigte ferner,
wie die einzelnen Strome unterschieden werden
konnen, indem durch die Wirkung der Perspek-

1) @. V. Schiaparelli, Note e Riflessioni sulla teoria
astronomica delle stelle cadenti; deutsche Ausgabe von
(. v. Boguslawski unter dem Titel: Entwurf einer
ast_:]ronomischen Theorie der Sternschnuppen, Stettin
1871,
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tive ein scheinbares Ausstrahlen der Meteore von
einem Punkte, dem sogenannten Strahlungspunkt
oder Radiant, stattfindet, und wie man diesen
zur Berechnung der Bahn im Sonnensystem be-
nutzen kann, wenn man die wahre Geschwindig-
keit der Meteore im Augenblick des Zusammen-
treffens mit der Erde kennt. Bei den Leoniden
ergab sich letztere ohne weiteres aus der Um-
laufszeit, doch ist dies ein Ausnahmefall, da fiir
keinen anderen Strom die Umlaufszeit durch un-
mittelbare Beobachtung gefunden werden konnte.
Schiaparelli war deshalb genétigt, die Bahnen der
Sternschnuppen als Parabeln zu betrachten, also
die Exzentrizitit gleich 1 zu setzen, dhnlich wie
man dies bei der ersten Bahnbestimmung eines
Kometen tut, und mit um so mehr Berechtigung,
als sich gleichzeitig auch eine Beziehung der
Sternschnuppen zu den Kometen ergab. Es
wurde ndmlich gerade fiir die beiden reichsten
Meteorstrome, die mehrfach genannten Leoniden
und die August-Perseiden, gefunden, daf je ein
Komet in der gleichen Bahn einhergeht wie der
Meteorstrom. Fur die leoniden war es der
Komet 1866 I, {fiir die Perseiden der Komet
1862 III. Diese Erkenntnis schien ein ganz
neues Licht iiber die kosmische Stellung der
Sternschnuppen zu verbreiten, indem man diese
als von den Kometen ausgestreute Massenteilchen,
gewissermallen als Zerfallsprodukte der Kometen
glaubte ansehen zu diirfen, eine Annahme, welche
eine auberordentlich starke Stiitze durch das merk-
wiirdige Schicksal des Kometen Biela erhielt. Die-
ses Gestirn, seit 1772 bekannt und in vielen Um-
laufen beobachtet, zerfiel um 1840 in zwei vollig
getrennte Teile, die 1846 und 1852 noch mit zu-
nehmendem Abstand beobachtet wurden. Seit
dieser Zeit wird der Komet vermiBt und konnte
trotz eifrigen Suchens bis heute nicht wieder auf-
gefunden werden. Dagegen traten in der zweiten
Novemberhilfte 1872 und um die gleiche Zeit
1885 auBerordentlich reiche Sternschnuppenfille
auf, und es zeigte sich auch hier ein sehr nahes
Zusammenfallen der Bahn des Meteorstroms mit
der des Bielaschen Kometen. Damit war der
Beweis erbracht, dal in der Tat Meteorstrome
durch den Zerfall von Kometen entstehen konnen,
und eine Verallgemeinerung dieses Grundsatzes
lag nur allzu nahe. Man verglich planmiBig die
Bahnen von Meteorstromen und Kometen und
fand auch eine groBe Anzahl wahrscheinlicher
oder verdichtiger Fille des Zusammenhangs bei-
der Erscheinungsgruppen, so daB es wohl als be-
rechtigt erschien, den letzteren als die Regel zu
betrachten, womit auch der heute noch meist
vertretene Standpunkt in dieser Frage gegeben ist.

Bei niherer Betrachtung der Sachlage miissen
indessen doch schwerwiegende Zweifel an der
allgemeinen Giiltigkeit der Hypothese vom Zu-
sammenhang der Sternschnuppen und Kometen
entstehen. Vor allem gibt die auBerordentlich
groBe Zahl der Meteorstrome zu einigen Be-
denken AnlaB. Man geht wohl nicht fehl, wenn
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man annimmt, da8 immer mindestens 50 ver-
schiedene Strahlungspunkte gleichzeitig tatig
sind, die freilich groBtenteils infolge der sehr
geringen Anzahl der von ihnen gelieferten Me-
teore nur durch langandauernde Beobachtungen
nachgewiesen werden konnen. Beriicksichtigt
man, daB auch nur ein kleiner Teil der wirklich
bestehender Meteorstrome die Erdbahn kreuzen
wird, so kann deren wahre Zahl wohl auf viele
Tausende angesetzt werden. Soll man sich alle
diese aus Kometen entstanden denken? Zwar ist
ja die Zahl der bisher beobachteten Kometen
ebenfalls auBerordentlich groB. Dabei muB aber
stark bezweifelt werden, daB wirklich jeder Ko-
met, der nur einmal zur Sonne kommt, auf seiner
Bahn geniligend Massenteilchen hinterlat, um
dadurch die Erscheinung eines noch so diinn ge-
siten Meteorstromes hervorzurufen. Die Er-
fahrungen dariiber sind noch sehr sparlich. Findet
jemes nicht statt, dann wird auch die Kometen-
hypothese unhaltbar, denn die Zahl der dem
Sonnensystem angehdrenden Xometen, die dauernd
oder doch wenigstens fiir lange Zeit die gleiche
Bahn beibehalten, ist doch recht gering. Und
dann haben wir auch ein Beispiel dafiir, daB
bei einem bereits sehr lange bekannten Kometen
die Verteilung der Sternschnuppen keineswegs
iiber die ganze Bahn erfolgt ist, sondern sich im
wesentlichen auf den dem Kometenkopf folgen-
den Raum beschrinkt. In der Tat ist es kaum
verstindlich, wie ein Komet, der nur einmal zur
Sonne kommt, einen viele Jahre hindurch gleich-
m#Big auftretenden Sternschnuppenstrom er-
zeugen konnte. — Die grofie Zahl der Meteor-
strome bildet indessen fiir die einwandfreie Nach-
weisung von Zusammenhingen der genannten
Art auch noch ein anderes schweres Hindernis,
denn ein zufilliges nahes Zusammenfallen einer
Kometenbahn mit der Bahn eines Meteorstromes
ist nur allzu leicht moglich, und die Tatsache,
daB man wirklich eine groBere Zahl jener Fille
aufgefunden haben will, erkldart sich vielleicht
auf diese Weise, wobei noch beriicksichtigt werden
muf, daB auch die sichersten Radiantenbestim-
mungen immer noch um 2—3° ungenau sind
und auch in den Bahnelementen ein entsprechen-
der, oft recht grober Spielraum bleibt. Es soll
damit nicht die Moglichkeit eines Zusammen-
hangs i#iberhaupt abgeleugnet werden, denn ein
solcher ist in den obengenannten drei Fillen,
die Perseiden, Leoniden und November-Andro-
mediden betreffend, wohl einwandfrei nachge-
~ wiesen. Daneben aber erscheint mir nur das Bei-
spiel des Halleyschen Kometen Beweiskraft zu
besitzen. Der zugehorige Meteorstrom, dessen
Bahn mit der des Kometen nahe iibereinstimmt,
ist im Mai zu beobachten und kommt aus der
Gegend von m Aquarii. Lange Zeit war die
Tatigkeit der m-Aquariden fast véllig erloschen,
bis im Jahre 1911, also nachdem der Komet die
betreffende Stelle der Bahn passiert hatte, eine
ganz betrichtliche Steigerung der Meteorzahl
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eintrat, ein Umstand, welchem sehr viel hoheres
Gewicht beizulegen ist, als dem bloBen Zusammen-
fallen der Bahnen!). Alle iibrigen Beispiele
mochte ich zunichst als zweifelhaft und nicht
beweiskraftig ansehen, so daB das ,,Kometen-
dogma®, welches lange Zeit fast allgemein an-
erkannt war, heute doch als stark erschiittert
gelten mul.

Ein in mancher Beziehung anderes Verhalten
als die Sternschnuppen zeigen die groferen Er-
scheinungen, die Feuerkugeln. Allerdings ist es
nicht moglich, beide Gruppen streng zu trennen,
da viele Meteore von der Helligkeit der Sterne
1. GroBe bis zu der des Jupiter und der Venus
sowohl zur einen als zur anderen gezidhlt werden
konnen. Das tut indessen hier nichts zur Sache.
Vielmehr kommt es darauf an, ob zwischen bei-
den Gruppen ein grundsitzlicher Unterschied be-
steht, und iiber diese Frage ist keineswegs leicht
zu entscheiden. Vor allem sind die Vorbedingun-
gen fiir die auszufiihrenden Untersuchungen bei
den Feuerkugeln ganz andere als bei den Stern-
schnuppen. Bei diesen wird man im wesentlichen
auf Grund langdauernder planmiBiger Beobach-
tungen die Gesamtheit der Erscheinung betrachten
und daraus seine Schliisse ziehen miissen, wih-
rend die Ergebnisse beziiglich einzelner Stern-
schnuppen, Hohen- und Geschwindigkeitsbestim-
mungen, Ableitung der Radianten, immer be-
scheidene Genauigkeitsgrenzen innehalten werden
und nur bei groBerer Zahl fiir weitere SchluBfolge-
rungen in Betracht kommen. Die Feuerkugeln
dagegen sind als seltene, verstreut auftretende
Erscheinungen einer planmiBigen Uberwachung
nicht zuginglich, so daB statistische Untersuchun-
gen sehr erschwert sind. Dafiir aber fallen die
Einzelergebnisse um so sicherer aus, und auch die
Fehlergrenzen lassen sich ermitteln, da fiir den
gleichen Fall oft sehr zahlreiche Beobachtungen
aus weiten Gebieten vorliegen. Auch bei den
Feuerkugeln hat man in einigen Fillen das Be-
stehen von Stromen nachweisen konnen, und
zwar dadurch, daB sich manche Tage immer wieder
durch das Auftreten groBer Erscheinungen aus
nahe zusammenfallenden Strahlungspunkten aus-
zeichneten. Als solche Feuerkugeltage konnen
u. a. die Tage um den 5. Dezember gelten mit
Strahlungspunkten in den Zwillingen. Derartige
Feuerkugelradianten sind insbhesondere durch die
Arbeiten v. Niefls in ziemlich groBer Zahl nach-
gewiesen, und es zeigte sich auffallend oft ein
Zusammenfallen mit den Radianten bekannter
Sternschnuppenstréome, ein Umstand, der dafiir
zu sprechen scheint, daB sich Sternschnuppen und
Feuerkugeln nur in bezug auf die Masse unter-
scheiden, da ihnen im iibrigen aber die gleiche
kosmische Stellung zukommt. Ob dies der Fall
ist oder nicht, dies ist eine Frage von grundsitz-
licher Wichtigkeit, deren Lésung eine der vor-

1) C. Hoffmeister, Endgliltige Vergleichung der
Bahnelemente der Mai-Aquariden und des Halleyschen
Xometen, Astron. Nachrichten 4608,
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nehmlichsten Aufgaben der heutigen Meteor-
forschung darstellt. — Bei dem nahen Zusammen-
treffen von Sternschnuppen- und Feuerkugel-
radianten liegen die Verhiltnisse ahnlich, wie
oben bei den Kometenbahnen ausgefithrt worden
ist. Meist wird den betreffenden Untersuchungen
der Denningsche General Catalogue of the Ra-
diant Points of Meteoric Showers!) zugrunde
gelegt, eine wertvolle Sammlung aller bis dahin
vorliegenden Radiantennachweisungen, grofen-
teils auf Grund eigener Beobachtungen Dennings.
Nun enthilt aber dieser Katalog so viele Orter
von Strahlungspunkten, daB kaum eine Stelle des
Himmels lingere Zeit davon frei bleibt. Auch
unterliegt es gar keinem Zweifel, daB in Dennings
Verzeichnis viele sogenannte ,,Pseudoradianten‘
eingegangen sind, Strahlungspunkte, die nur
durch ein zufilliges Zusammenlaufen mehrerer
Bahnverlingerungen an der gleichen Stelle des
Himmels vorgetiuscht werden, in Wirklichkeit
aber gar nicht bestehen. Auch fehlt es an einer
kritischen Durcharbeitung der Beobachtungsergeb-
nisse, denn die Art, wie Denning dabei verfahren
ist, die Zusammenstellung der Gruppen ohne
Riicksicht auf die Knotenlingen, gibt doch zu
recht schweren Bedenken Anla. Wie leicht
unter diesen Umsténden ein zufilliges Zusammen-
fallen von Sternschnuppen- und Feuerkugel-
radianten stattfinden kann, bedarf keiner weiteren
Erérterung, und gebieterisch erhebt sich die For-
derung nach einem neuen Verzeichnis der Strah-
lungspunkte, in welchem auf Grund sorgsamer
Untersuchungen bei jedem einzelnen Falle das
Fir und Wider des wirklichen Bestehens eines
Stromes abzuwidgen wire. Ohne eine solche
Grundlage ist an wesentliche Fortschritte hin-
sichtlich der behandelten Fragen kaum zu den-
ken. Wir sehen also, daB auch dem Zusammen-
fallen der Radianten keine unbedingte Beweis-
kraft zukommt, und es muB dabei auch festgestellt
werden, daB die groBen kometarischen Meteor-
strome wohl zahlreiche helle Sternschnuppen, noch
nie aber eine von Donner begleitete grofle Feuer-
kugel, geschweige denn einen Meteoritenfall ge-
liefert haben, ein Umstand, der darauf hinweist,
daB zum mindesten zwischen Feuerkugeln und
Kometen keine Beziehungen anzunehmen sind.
Hiermit gelangen wir nunmehr zum Kern-
punkt der ganzen Angelegenheit: dem Geschwin-
digkeitsproblem, denn die Geschwindigkeit gibt
uns AufschluB iiber die Art des Kegelschnitts,
. den der betreffende Weltkorper durchlauft. Be-
ziiglich der Sternschnuppen deckt sich unser heu-
tiger Standpunkt nahezu mit dem Schiaparellis,
d. h. wir sind auch heute noch nicht viel weiter
fortgeschritten, als es vor 50 Jahren der Fall
war. Es ist in der Tat auBerordentlich schwer,
die Geschwindigkeit der Sternschnuppen zuver-
lissig zu bestimmen. Der Fall der Leoniden,
daB eine besonders dichte Anhdufung der Meteore

1) Memoirs of the Royal Astronomical Society,

Vol. 53, London 1899.
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an einer Stelle der Bahn die Ermittelung der Um-
laufszeit ermoglichte, ist vereinzelt geblieben, und
der eigentlich gegebene Weg, die Ableitung der
Geschwindigkeit aus gleichzeitigen Beobachtungen
an verschiedenen Erdorten in Verbindung mit
Abschitzungen der Dauer, welcher bei den Feuer-
kugeln zu schonen Erfolgen gefiithrt hat, wird
wegen des starken Einflusses systematischer Be-
obachtungsfehler ungangbar. Wie schon oben
angefiihrt wurde, ist man deshalb gezwungen, die
Bahnen fast aller Sternschnuppenstrome als
Parabeln zu betrachten, d. h. die Exzentrizitit
willkiirlich = 1 zu setzen. Die Geschwindigkeit,
die den Meteoren bei der Begegnung mit der
Erde zukommt, wird dann gleich dem V2 =
1,414-fachen der Erdgeschwindigkeit. Da diese
im Mittel 29,6 km/sec betrigt, wire fiir die Mc-
teore 41,8 kmj/sec fiir die Entfernung 1 von der
Sonne, gleich dem mittleren Erdabstand, anzu-
nehmen. Wir sind dadurch in den Stand ge-
setzt, aus der Geschwindigkeitsbestimmung sofort
auf die Bahnform zu schlieBen, denn alle klei-
neren Werte geben Ellipsen, alle griofleren
Hyperbeln. Bekanntlich bewegen sich die weit-
aus meisten Kometen in Bahnen, die von der
Parabel nur wenig abweichen. Hyperbolische
Kometenbahnen zumal sind #duBerst selten, und
wo man mit einiger Wahrscheinlichkeit auf solche
geschlossen hat, iiberschreitet die Exzentrizitit
den Betrag 1 erst in der 4. oder 5. Dezimal-
stelle. 1n allen diesen Fiallen besteht auBerdem
die Moglichkeit, daB die hyperbolische Eigenschaft
der Bahn erst unter dem Einflul der Storungen
durch die grofien Planeten zustande gekommen
ist. Unter der Voraussetzung des Zusammen-
hangs von Kometen und Sternschnuppenstromen
war man also sehr wohl berechtigt, die Bahnen
der letzteren als Parabeln zu betrachten. Wie
aber verhdlt es sich, wenn der Zusammenhang
als allgemein giiltige Regel nicht besteht? Dann
verliert offenbar jene willkiirliche Festsetzung
der Exzentrizitit jede Berechtigung! Von ent-
scheidender WWichtigkeit wire es deshalb, wenn
cs gelinge, fiir die Geschwindigkeit der Stern-
schnuppen zuverldssige Werte zu erhalten. Da-
mit wire sofort die Frage des Zusammenhangs
mit den Kometen geklirt, die Beziehungen zu
den Feuerkugeln wiirden sicherer als bisher er-
kennbar werden, und auch fiir kosmogonische
Fragen 1iBt sich die groBe Bedeutung dieses
Problems nicht bestreiten. Natiirlich hat es nicht
an Versuchen zur Losung dieses Ritsels gefehlt.
Die gewohnliche Art der Bestimmung durch
gleichzeitige Beobachtung von verschiedenen
Orten aus hat zu keinem brauchbaren Ergebnis
gefithrt wegen der groBen Schwierigkeiten in der
richtigen Bemessung der Bahnlingen und der
Abschétzung der Dauer, die meist nur Bruchteile
der Sekunde betrigt. Auffdllig ist, daB Beob-
achtungen dieser Art nicht selten hyperbolische
Geschwindigkeiten ergeben. Ich habe vor einigen
Jahren versucht, auf einem anderen Wege zum
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Ziel zu gelangent!). Kehnt man néamlich die mitt-
lere Endhohe der Meteore eines Stromes, so kann
man aus einer groBeren Zahl von Beobachtungen
die mittlere Entfernung der Korper vom Beob-
achtungsort sowie die mittlere Bahnlinge wund
daraus mit Hilfe der Dauerschitzungen die Ge-
schwindigkeit bestimmen. Fiir den Lyridenstrom
ergaben sich auf diese Weise ganz iibertrieben
hohe Werte; auch fiir die kometarischen Per-
seiden wurde eine gestreckte Hyperbel als kos-
mische Bahn gefunden, so daB die Ergebnisse
als durch systematische Fehler entstellt ange-
sehen werden muBten, vornehmlich durch die zu
grofe Annahme der scheinbaren Behnlingen in
Verbindung mit Unterschitzungen der Dauer.
Doch kann man auf diese Weise das Verhaltnis
der Geschwindigkeit zweier Strome ermitteln,
wenn man annehmen darf, dal die Fehler bei
verschiedenen Meteorstromen nahezu den gleichen
Betrag errcichen. Ist der eine der Strome kome-
tarischer Natur, also seine Geschwindigkeit aus
der Umlaufszeit bekannt, so kann immerhin mit
einiger Sicherheit auch auf die Geschwindigkeit
des anderen Stromes geschlossen werden. Es war
mir leider bisher nicht moglich, diese Angelegen-
heit weiter zu verfolgen. Der im Jahre 1914
mit den Perseiden und Lyriden ausgefithrte Ver-
such machte es aber immerhin einigermafen
wahrscheinlich, daB die Bahn der Lyriden tat-
siachlich eine Hyperbel ist.

Einen wirklich sicheren Weg zur Bestimmung
der Geschwindigkeit einzelner Sternschnuppen
bietet die Photographie. Zwei lichtstarke gleich-
artige Instrumente mit groBem Gesichtsfeld wer-
den im Abstand von einigen Kilometern aufge-
stellt, auf die gleiche Himmelsgegend gerichtet
“und der tdglichen Drehung des Himmels durch
Uhrwerke nachgefithrt. Bei dem einen Instru-
ment wird, vor dem Objektiv ein rotierendes
Fliigelrad angebracht, durch dessen Drehung
etwa nach jeder Viertelsekunde eine kurze Unter-
brechung der Aufnahme stattfindet. Auf dieser
Platte zeigt dann die Spur der Meteore jene Zeit-
marken als kurze Liicken, so daB die Winkel-
bewegung in jeder Viertelsekunde genau ausge-
messen werden kann. Die Aufnahme des anderen
Instruments dient lediglich dazu, die Bestimmung
des Radianten aus der linearen Entfernung der
Meteore zu ermoglichen, woraus weiter ein siche-
rer Wert fiir die Geschwindigkeit unabhiangig von
allen Beobachtungsfehlern gefolgert werden kann.
Es ist mir nicht bekannt, dal bereits Versuche
dieser Art angestellt worden wéren. Auch bietet
die praktische Durchfiihrung mancherlei Schwie-
rigkeiten, und das Gelingen ist von vielen Zu-
falligkeiten abhingig. Mit Riicksicht auf die
groBe Bedeutung der Frage nicht nur fiir - die
Meteorastronomie, sondern fiir unsere Kenntnis

1) ¢. Hoffmeister, Ein Versuch zur Bestimmung
der Bahn des-Lyridenstromes ohne Voraussetzung be-
kannter Exzentrizitit oder Umlaufszeit. Astronomische
Nachrichten 4789,

Hoffmeister: Uber die kosmische Stellung der Meteore.

[wissanschadron
vom Bau des Weltalls iiberhaupt wire es aber
doch zu begriiBen, wenn sich ein mit entsprechen-
den Mitteln ausgestattetes Institut entschliefen
wiirde, der Ausfithrung von Versuchen niherzu-
treten.

Weit giinstiger als bei den Sternschnuppen
liegen die Verhiltnisse beziiglich der Feuer-
kugeln, denn die Linge der Bahnen, bis zu 1000
und mehr Kilometer betragend, und die Gréfie
der Zeitdauer driicken hier die Einfliisse etwaiger
Beobachtungsfehler so stark herab, dal die Ge-
schwindigkeit meist recht zuverlissig bestimmt
werden kann. Es bedarf hierzu noch einiger Er-
lauterungen, die sowohl fiir Sternschnuppen als
Feuerkugeln gelten. Man wird selbstverstandlich
niemals die wahre Geschwindigkeit des Meteors,
mit der sich dieses in seiner kosmischen Bahn
bewegt, die sogenannte heliozentrische Geschwin-
digkeit, unmittelbar aus den Beobachtungen er-
halten, vielmehr zunichst den durch die Bewegung
der Erde beeinfluBten ,geozentrischen® Wert,
welcher von jenem je nach der Lage des Strah-
lungspunktes zum Zielpunkt der Erdbewegung,
mit anderen Worten, je nachdem, ob das Meteor
der Erde entgegenkommt oder sie von riickwirts
einholt, sehr stark abweichen kann. Der Einfluf}
der Erdschwerkraft dagegen ist ganz gering und
wird ebenfalls rechnerisch beriicksichtigt. Bei
grofen Feuerkugeln, insbesondere solchen mit
sehr langer Bahn, spielt indessen der Luftwider-
stand eine wesentliche Rolle, ohne daBl es bisher
gelungen wire, dafiir ein allgemein anwendbares
Gesetz aufzustellen. Man wird die Art der Ge-
schwindigkeitsabnahme daher von Fall zu Fall
untersuchen miissen. Wie die folgenden Beispiele
zeigen, ist dieselbe in den hoher gelegenen Teilen
der Bahn gering und gleichmiBig, erreicht dann
erst nicht lange vor dem Erléschen des Meteors
groBere Betrige, bis endlich im Hemmungspunkt
die immer noch sehr hohe Restgeschwindigkeit
fast augenblicklich vernichtet wird, gleichsam,
als ob das Meteor auf ein festes Hindernis stieBe.
Meist ist dieser Vorgang mit starkem Aufleuchten
und explosionsartigen Erscheinungen verbunden,
wobei die noch iibrigen Massenteile fast stets der
volligen Auflosung verfallen. So ergab sich fiir
die Feuerkugel vom 28. April 1910

aus b5 Bahnstrecken zwischen 550 und
253 km Linge, in 186,9 km Hohe begin-
nend, die geozentrische Geschwindigkeit
»="773%89 kmfsec,

aus 3 Bahnstrecken zwischen 101 und
92,5 km Lidnge, in 61,1 km HGo6he begin-
nend, v = 47,1 £ 10,4 km/sec.

Die Verschiedenheit der aus den einzelnen
Beobachtungen gefolgerten Bahnlangen riithrt stets
daher, daB8 viele Beobachter das Meteor erst
einige Zeit nach dem Aufleuchten bemerken.
Man darf also auch die Dauerschitzungen nie-
mals ohne weiteres auf die ganze Bahn beziehen.
Die heliozentrische Geschwindigkeit betrug im
oben angezogenen Falle 68,2 km/sec. Ein anderes
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Beispiel konnte ich erst kiirzlich untersuchen.
Es betrifft die groBe Feuerkugel vom 3. Septem-
ber 1916 mit 588 km Bahnlinge. Die Beob-
achtungen ermdglichten hierbei, die Geschwindig-
keit fiir einzelne Punkte der Bahn in verschie-
denen Abstinden vom Endpunkt recht sicher zu
bestimmen, wie die folgende Zusammenstellung
der Ergebnisse dies zeigt:

™ oo Goschwindigkeit  Rere
305,5 km 6 57,0 km/sec +76
2389 ., 8 5568 ., +6,2
1688 5 504 +5,6
123,3 ,, ) 41,5 . +5,0
66,3 ,, 3 34,8 v + 71
Eine bildliche Darstellung der Geschwindig-

keitskurve ist nebenstehend wiedergegeben und
1liBt erkennen, daB der vom Luftwiderstand nicht
beeinfluBte Wert etwa bei 61,5 km/sec gelegen
hat. Die heliozentrische Geschwindigkeit betrug
56,25 km/see.

v
km/faek
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Als Beispiel dafiir, wie infolge der Hemmung
durch die Luft gelegentlich ginzlich entstellte
Ergebnisse erzielt werden konnen, sei noch das
groBe Meteor vom 18. Februar 1912 erwihnt,
welches am hellen Tage bei Sonnenschein iiber
Thiiringen hinwegzog und infolgedessen erst
wahrgenommen wurde, als es schon tief herab-
gestiegen war. Die Nachweisung bezieht sich
nur auf ein 61 km langes Bahnstiick zwischen
47 und 24 km Hohe, welches mit einer Geschwin-

digkeit von 15,7 km/sec durchlaufen wurde. Der
zugehorige heliozentrische Wert ist, allen Er-
fahrungen widersprechend, 32 km/sec. Wire die

Feuerkugel nachts erschienen und schon friither
wahrgenommen worden, so hitte sich hochstwahr-
scheinlich auch eine viel grofere Geschwindig-
keit ergeben. Es sei bemerkt, dafl ich hier nur
einige Ergebnisse eigener Herkunft angefiihrt
habe, daB jedoch dhnliche Erfahrungen auch von
anderer Seite, insbesondere Herrn Regierungsrat
v. Niefil in Wien, vielfach gemacht worden sind.

Wie schon die Beispiele vom 28. April 1910
und 3. September 1916 zeigten, liegen die gefun-
denen heliozentrischen Geschwindigkeiten ganz
erheblich iiber dem parabolischen Grenzwert von
42 km/sec. Die kosmischen Bahnen der beiden
Feuerkugeln sind demnach ausgepridgt hyper-
bolisch gewesen, und dia Erfahrung hat gelehrt,
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daB dies bei groBen Feuerkugeln iiberhaupt die
Regel ist. Fiir unsere beiden Fille ergaben sich
die Exzentrizititen 2,377 und 1,908, also sehr
gestreckte Hyperbeln, und ihnliche Werte fand
man iiberall, wo man hoffen konnte, die Geschwin-
digkeit einigermaBen frei von stérenden Ein-
{liissen erhalten zu haben. Dies ist ein vollig
gesichertes, sehr wichtiges Ergebnis, welches
jeden Zusammenhang mit den Kometen aus-
schlieBt. Die Feuerkugeln konnen demnach weder
unserem Sonnensystem ihren Ursprung verdanken,
noch ihm dauernd angehoren, kommen vielmehr
mit groBer Eigengeschwindigkeit aus der Sternen-
welt zu uns. Im AnschluB daran moge noch
erwihnt werden, daB es v. Ntefl gelungen ist, das
Bestehen eines aulerordentlich breiten, interstel-
laren Feuerkugelstromes nachzuweisen, dessen
Korper der Erde vom Mai his in den September
begegnen koénnen. Die scheinbaren Radianten
liegen meist im Skorpion. Im iibrigen aber
kénnen die Bahnen im Sonnensystem sehr ver-
schiedene Gestalt annehmen, je nach der Knoten-
linge, in welcher das Zusammentreffen mit der
Erde erfolgt. Nur der hyperbolische Charakter
der Bahnen bleibt erhalten, und ferner sind die
Asymptoten der zur Sonne fithrenden Hyperbel-
iste untereinander streng parallel. Das letzte
Ziel der Berechnung eines solchen Falles muf
dann eben die Ermittelung jenes durch die Rich-
tung der Asymptote bestimmten , kosmischen Aus-
gangspunktes® sein, der allein tiber die Zugehorig-
keit eines Meteors zu einem derartigen Strome
zu entscheiden gestattet.

Sind wir somit iiber die kosmische Stellung
der Feuerkugeln zu einiger Klarheit gelangt, in-
dem wir sie als Weltkorper kennen lernten, deren
Ursprung auBerhalb unseres engeren Systems in
den Fernen der Fixsternwelt zu suchen ist, so
bestehen bei den Sternschnuppen noch sehr
wesentliche Zweifel. Es wurde oben gezeigt, daf
der ursidchliche Zusammenhang mit den Kometen
in einigen Fillen als sichergestellt betrachtet
werden muB, daB die allgemeine Giiltigkeit dieser
Regel indessen sehr unwahrscheinlich ist, ferner,
daB die Feuerkugeln mit den Kometen sicher
nichts gemein haben, daB also auch keine Bezie-
hung zwischen jenen und den kometarischen Stern-
schnuppen bestehen kann. Konnte es demnach
den Anschein haben, daB tatsichlich Stern-
schnuppen und Feuerkugeln streng getrennte Er-
scheinungsgruppen sind, so muB doch anderseits
auch dies wieder sehr in Zweifel gezogen werden.
Sieht man ganz ab von dem hiufigen Zusammen-
fallen der Radianten von Sternschnuppenstromen
mit solchen von hyperbolischen Feuerkugeln so-
wie den gelegentlich aus Sternschnuppenbeobach-
tungen gefolgerten hyperbolischen Geschwindig-
keiten, so ist doch noch folgendes zu beriicksich-
tigen: DaB die kometarischen Strome keine Feuer-
kugeln fiithren, ist leicht erkldrlich, wenn man
tiir die von den Kometen ausgestreuten Massen-
teilchen eine niedrig gestellte obere Gewichts-
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