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Es ist kein Geheimnis, daÿ fast niemand über die Dinge des Himmels etwas Re
htes

weiÿ; es sei denn Gelerntes, und ni
ht Erfahrenes und Erlebtes.

Das Bu
h wendet si
h besonders an Künstler, an Frauen, an Jugendli
he und an jung

Gebliebene, an sol
he überhaupt, die verleitet werden konnten, zu glauben, das Feld der

astronomis
hen Einsi
ht sei hinter einer hohen mathematis
hen Mauer verborgen. Um

das astronomis
he Wissen glaubhaft zu ma
hen, muÿ dem Denken mögli
hst lange das

Geleit des Herzens gegeben werden. Muÿ das Denken dieses Geleit dann einmal hinter

si
h lassen, so bleibt es do
h immer dessen eingedenk, daÿ die Frage na
h dem Sinn am

Ende wie am Anfang steht.

Ist es ni
ht, als verharrte der Sternhimmel unter dem s
hon erhobenen Taktsto
k seines

Dirigenten, um soglei
h seine ungeheure Musik unmittelbar zu unseren Herzen spre
hen

zu lassen? Als wäre aber unsere Lebensstunde zu kurz und zu träge, diese Sinn-Erfahrung

zu erleben? Als wäre viellei
ht erst der eigene Tod das Signal für den Einsatz?

Es bleibt uns hier und jetzt einstweilen ni
hts, als von auÿen denkend in Raum und

Zeit das Äuÿere zu erfassen, das Herz aber wa
h und bereit zu halten.

So wendet si
h dieses Bu
h an alle, die kindli
hen Herzens sind. Denn vor dem Groÿen

werden wir alle klein.



1 Einleitung

Die Wahrheit über die Sterne und ihre Bewegung liegt ni
ht o�en zutage. Sie ist wie

vers
hlossen hinter vielen Türen. Wenn wir sie von Grund auf und auf natürli
he Art

einsehen wollen, müssen wir diese Türen eine na
h der anderen ö�nen. Deshalb wird die

volle Wahrheit erst am Ende dieses Bu
hes hervortreten, und man
hes, was in der Mitte

als neu und wahr ers
hien, das wird zum S
hluÿ als vorläu�g und überholt wieder hinter

uns liegen. Der Leser möge si
h darin ni
ht überrumpelt fühlen oder glauben, es werde hier

mit ihm gespielt. Die ganze Mens
hheit ist diesen Stufenweg gegangen, und der Einzelne

wäre vermessen, wollte er si
h eine Abkürzung zutrauen, ohne S
haden für sein re
htes

Verstehen.

Au
h wird niemand ho�en können, dur
h das bloÿe Lesen etwas Wirkli
hes zu er-

fahren. Immer wird er dabei oder dana
h den Himmel selber ans
hauen, um dort mit

eigenen Augen na
hzuprüfen, wo es mögli
h ist, und um dann erst im eigenen Urteil das

Gelesene selber mit- und na
h-zu-denken. (Dabei werden die kleinen Himmelsjahrbü
her

nützli
h sein, wie sie von den populär-naturwissens
haftli
hen Zeits
hriften herausgegeben

werden.)

2 Die Erd-Kugel

�Unbegrei�i
h ist's, wie Mens
hen so lange

den S
hatten ihrer Erde im Monde sehen

konnten, ohne zuglei
h zu fühlen, daÿ alles

auf ihr Umkreis, Rad und Veränderung sei.�

(J. G. Herder)

Wie eine riesige Apfelsine erhebt si
h der Vollmond hinter dem östli
hen Waldrand,

zur glei
hen Zeit, da gegenüber, im Westen, die Sonne versinkt. Das ist bei Vollmond

immer so; nur dann ist das Na
htgestirn rund und ganz zu sehen, wenn ihm die Sonne

�mitten ins Gesi
ht� s
heint; und das tut sie nur, wenn sie ihm gerade genau gegenüber

bleibt (siehe Zusatz 1, Seite 31). Denn der Mond gibt uns ja ni
ht eigenes Li
ht, wie die

Kerze oder der Leu
htkäfer, er strahlt nur wider wie ein Stein im S
heinwerfer-Strahl der

Sonne. Verlös
hte sie, so versänke au
h er im Dunkel.

Wenn Vollmond ist, dann ruhen wir und unser Erd-Rei
h also zwis
hen Sonne und

Mond. So, als wollten die beiden Verste
k spielen um uns herum, wie zwei Kinder um

einen Baum. Es ist au
h wie bei einer Wippe: der eine steigt, wenn der andere sinkt.

Man wundert si
h, daÿ dabei die Erde dem Monde ni
ht jedesmal das Li
ht absperrt

und ihren S
hatten auf sein Gesi
ht legt. Das kommt daher: ni
ht bei jedem Vollmond

steht die Erde genau in gerader Linie zwis
hen den beiden Himmels-Leu
hten. Meist steht

sie ein wenig seitli
h aus der Flu
ht. Das genügt aber, daÿ das Sonnenli
ht s
harf an ihr

vorbei den Mond do
h no
h voll genug anstrahlt. Nur man
hmal, bei diesem oder jenem

Vollmond, stimmt es ganz: Die S
hattensäule der Erde, die weit in die Ferne hinausfällt,

zielt dann genau auf den Mond und wirft ein kupfernes Dunkel auf die silberne S
heibe.

Wir nennen das �Mond�nsternis�.

Jede Mond�nsternis ist wie eine groÿe Li
htbildervorführung, die der Himmel für die

Erde herri
htet, um uns zu zeigen, daÿ die Erde eine Kugel ist, die frei im Raume s
hwebt:
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Bild 1

Der S
hatten einer Kugel nämli
h ist eine dunkle Kreis-S
heibe. Dieser S
hattenkreis

unserer Erde ist so breit, daÿ er den Mond ganz zude
kt, wenn er ihn ri
htig tri�t; und

seitli
h um ihn herum fällt er no
h in den ohnehin s
hon dunklen Na
hthimmel und

ist dort unsi
htbar. Aber wenn er anrü
kt, wenn die Finsternis beginnt, sieht man seine

runde, kreisrunde Grenze. Und wenn na
h ein paar Stunden der S
hatten den Mond

wieder verlassen will, kommt sein anderer Rand, au
h gerundet, und zum Anfang passend,

vorbeigezogen. So kann man den ganzen S
hattenkreis, über den Mond hinaus an den

Himmel gezei
hnet, si
h ergänzen. Man ahnt den riesigen S
hatten-Balken, der von der

Erde auf den Mond greift (Bild 1), wie er si
h langsam dur
h den dunklen Raum dreht,

und s
hlieÿli
h den Mond verläÿt. Man hat das S
hattenbild der ganzen Erde am Himmel

vorüberziehen sehen und weiÿ nun gewiÿ: als Riesen-Kugel s
hwebt sie mit uns allen im

Raum.

Aber au
h wenn es keine Mond�nsternis gäbe, bliebe uns das ni
ht verborgen. Wir

sähen ja am Meer, wie die groÿen S
hi�e hinausfahren: sie werden kleiner, sie s
hweben

auf dem Horizont, und dann ges
hieht das Merkwürdige, daÿ sie untergehen wie hinter

einem Wasserberg, hinter das gewölbte Meer, so daÿ zuerst ihr Rumpf versinkt und nur

der Mast no
h herübers
haut, und am Ende nur no
h seine Spitze (Bild 2a).

�Wie es mi
h umhertrieb an den Bergen und am Meeresufer! A
h, wie i
h oft

dasaÿ mit klopfendem Herzen auf den Höhen und den Falken und Krani
hen

na
hsah, und den kühnen, fröhli
hen S
hi�en, wenn sie hinunters
hwanden

am Horizont!�

(Hölderlin)
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Bild 2a

Wir kennen das glei
he von Bäumen oder Kornho
ken, die auf einem gewölbten A
ker

stehen (Bild 2b).

Bild 2b

Au
h das feste Land ist gerundet; nur sehen wir das ni
ht so lei
ht, weil uns die

Wälder, die Berge, die Hügel und s
hon der Dunst der Ferne den Bli
k verlegen; weil wir

dazwis
hen sitzen, wie der Käfer im Sturza
ker.

Es ist kein Zweifel: na
h allen Seiten wölben si
h Land und Meer im glei
hen Maÿe.

Und wenn man den S
hi�en na
hsieht, so bekommt man au
h einen Begri� von der Gröÿe

der Krümmung und ahnt, wie weit man gehen müÿte, bis die Wölbung jenseits zur Kugel

si
h s
hlieÿt. Knapp drei Jahre nur würde man wandern, den Tag zu 40 Kilometern. (Die

Krümmung ist so stark, daÿ si
h der �Wasserberg� zwis
hen den Ufern eines nur 3 km

breiten Sees um fast 30 
m über die gerade Verbindungslinie der Ufer erhebt. Bei klarer

Si
ht und glattem Wasser kann der S
hwimmer merken, daÿ er die jenseitige Strandlinie

ni
ht sieht.) Ginge man aber unaufhörli
h, ohne Rast, so würde man gerade in einem

Jahr wieder heimkommen. So ist des Mens
hen Gestalt und ihr S
hreiten in ein s
hönes

Verhältnis gesetzt zur groÿen Kugelheimat und ihrem Jahreswandel. Viele haben sie mit

Wagen und S
hi� umfahren, sie sind ri
htig wiedergekommen und haben uns den letzten
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Zweifel genommen: die Erde ist eine Kugel, und nirgendwo �ndet man die Stütze auf der

sie ruht: sie s
hwebt.

Es ist ni
hts zu sagen gegen diese Gründe, wir müssen sie zugeben. Trotzdem will es

uns s
hwer in den Sinn. Die Mens
hen uns gegenüber, auf der Unterseite, warum merken

sie ni
hts davon, daÿ sie unten sind, warum fallen sie ni
ht ab? Und die Erdkugel selbst,

ungestützt und ungehalten, müÿte ni
ht au
h sie als Ganzes stürzen in den Abgrund, der

unter ihr si
h auftut? Fragen wir einen, der �weit herum� gekommen ist, na
h Amerika

viellei
ht, fragen wir einen Farmer aus Australien, wie dort die Äpfel von den Bäumen

fallen? Ni
ht anders als bei eu
h, na
h unten, sagt er, und deutet auf seinen A
ker.

Bild 3

Aber sein Finger deutet ni
ht unser �Unten�, er meint sein eigenes �Unten�, und darin

liegt es! Es gibt gar kein Unten, das für uns alle das glei
he wäre. Ein jeder Mens
h, ein

jedes Land, ein jeder Baum darf si
h �oben� fühlen: Unten ist immer, wo der Erdboden

ist! Dahin fallen alle Steine, dahin rinnt aller Regen, drängt jede Last. Dagegen wa
hsen

alle Bäume, dagegen re
kt der Mens
h si
h auf (Bild 3).
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So ist au
h die Frage zerronnen, warum denn ni
ht die ganze Erdkugel fällt? Wohin

sollte sie wohl fallen, wenn ni
ht na
h unten! Das heiÿt aber: in si
h selbst hinein. Das hat

sie längst getan, so sehr sie konnte (und viellei
ht ist sie deshalb so s
hön rund geworden).

Es zieht sie na
h keiner Seite mehr als na
h der anderen; sie wüÿte ni
ht, wohin sie no
h

fallen sollte. Es gibt kein �Unten�, es gibt nur �Drunten� und �Drinnen�, dahin zieht es

uns, dagegen wehren wir uns. Dieser ungeheure Ball, auÿen bede
kt mit Wasser und einem

Hau
h lo
kerer Erde, aus dem das Leben grünt und wimmelt, umhüllt von einem zarten

Luftpelz, der s
hon in Himalayahöhe si
h in atemberaubende Leere verdünnt und verliert,

diese Kugel, na
h innen in eine felsige und immer heiÿere Tiefe si
h uns entziehend und

vers
hlieÿend, dieses seltsame Kugelwesen s
hwebt frei in einem o�enen, leeren Ni
hts.

Eine Vorstellung, die uns grausen und s
hwindeln läÿt. Wir brau
hen uns dessen ni
ht zu

s
hämen.

3 Der Himmel

Zwei Kleider trägt der Himmel, das li
htblaue am Tag und des Na
hts den sternübersäten

Mantel. Wenn die Sonne aufgeht, verblassen die Sterne, sie ertrinken in der Li
ht�ut, im

Himmelblau. Dieses Blau ist ni
ht der Kuppel eigen. Es ist die Farbe der Luft, wenn sie

si
h über uns im Li
hte türmt, dasselbe Blau, daÿ si
h vor die fernen Berge legt. Daÿ

die Sterne au
h am Tage no
h da sind, das sieht man, wenn es � selten genug � einmal

zu einer vollständigen Sonnen�nsternis kommt: Dann s
hiebt si
h am hellen Tage eine

s
hwarze s
harfe S
heibe langsam vor die Sonne (es ist der Mond, vorher unsi
htbar, weil

in si
h selber bes
hattet � die Sonne s
heint ihm auf den Rü
ken � und zudem au
h

er verborgen hinter dem Himmelblau). In demselben Augenbli
k, da er die Sonne genau

bede
kt, und den Tag zur Na
ht ma
ht, sieht man um das verlös
hende, s
hwarzgesi
htige,

li
htumkränzte Doppelgestirn Sterne am Himmel stehen.

So sind die Sterne ni
ht nur in der Na
ht unsere Wä
hter. Sie umstehen uns au
h am

Tage, nur verborgen hinter der li
htblauen, blendenden luftigen Wand.

�Die Sterne leu
hten au
h am Tag, nur siehst du's ni
ht, weil deine Augen

ganz erfüllet Sonnenli
ht.� (Rü
kert)

Da ein jedes Volk, ein jedes Land, Himmel und Sterne über si
h hat, so wird der

Erdball auf allen Seiten von Sternen angesehen. Eine li
hter-beste
kte Kugel ums
heint

unsere Erde (Bild 4).

In festen Mustern sind sie darauf eingesti
kt, unveränderli
h über tausend Jahre. �

Aber die Figuren, die man in den Sternen-Teppi
h hineinsieht, sind von Volk zu Volk

vers
hieden. Die Grie
hen sahen eine Bärin trotten, wo die Germanen ihren Himmelswagen

erkannten.

Was aber die Sterne wirkli
h sind, an dieses Geheimnis wollen wir vorläu�g ni
ht

tasten; no
h weniger die Frage stellen, was denn auÿerhalb der Kuppel seinen Ort haben

mag. � Nur eines müssen wir jetzt s
hon fragen: Wie weit ist der Himmel fort, wie ho
h

ragt sein Gewölbe?
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Bild 4

Wer auf einem Wagen oder auf der Eisenbahn lange Zeit gerade Stre
ken gefahren

ist, der weiÿ, daÿ alles, was nahe steht, s
hnell vorüber�iegt: die Bäume, die Felder am

Straÿenrand. Aber Türme, Wälder, Berge, alles Entfernte, rü
kt nur langsam zurü
k. Ein

fernes Gebirge begleitet uns dur
h Stunden. Nun gar der Mond oder ein Stern! Sie rollen

und gleiten über den fernsten Wäldern, um immer neben uns zu bleiben. Der Stern geht

mit, als wäre er auf die S
heibe unseres Wagenfensters gemalt! Man kann es messen,

so genau man will: ni
ht das geringste Zurü
kbleiben ist an ihnen zu merken! S
hon

daran sieht man, daÿ sie über alle Maÿen fern sind, und das Gewölbe unermeÿli
h ho
h.

(Verglei
he aber später Seite 12 und 26.)

Deshalb müÿte im Bild 4 die Erde als ein winziger Punkt gezei
hnet sein. Aber dann

könnte man die Erdteile auf ihr ni
ht erkennen. Darum wollen wir das Bild 4, und alle

späteren au
h, so verstehen, als sei die Mitte, die Erde, dur
h ein Vergröÿerungsglas

betra
htet.

Bild 5

So au
h im Bild 5. Der Mann �oben� auf der Erde sieht nur eine kleines Stü
k
hen der

Erde (au
h wenn er auf einem Berg steht); sagen wir � no
h immer übertrieben �: von E

bis E. Es ers
heint ihm als die �a
he, kreisrunde Erds
heibe, aber er meint, sie dehne si
h

bis zum Himmel von h bis h, wo die Kuppel rings aufsitzt auf dem Erdenrund, �Horizont�.

Wollen wir den Horizont ri
htig zei
hnen, so nehmen wir das Vergröÿerungsglas weg: dann
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sinkt er auf die Mitte der Weltkugel herab, und läuft von H bis H, im Kreis herum. So

wollen wir ihn in Zukunft setzen, au
h wenn die Erdkugel selbst dur
h die Lupe gezei
hnet

ist.

4 Der drehende Himmel

In stiller Bu
ht, bei �nstrer Na
ht.

S
hläft tief die Welt im Grunde,

Die Berge rings stehn auf der Wa
ht,

Der Himmel ma
ht die Runde,

Geht um und um, ums Land herum,

Mit seinen goldnen S
haren

Die Frommen zu bewahren.

(Ei
hendor�)

Wenn man das Bild 4 sieht, so könnte man meinen, es hätte ein jedes Land seine

Sterne über si
h und immer dieselben. Aber so ist es ja ni
ht. Als wollte der Himmel uns

mögli
hst viel zeigen von der Pra
ht seines Mantels, so führt er ihn immer wieder an uns

vorüber; wie die S
höne si
h dreht vor ihren Bewunderern.

Wir brau
hen nur ein paar Stunden lang genau hinzusehen, um es zu erkennen: Die

Sterne gehen auf und gehen unter. Ni
ht einzeln, au
h ni
ht in S
hwärmen wie Zugvögel

ziehen sie auf, sondern in s
höner, unverrü
kter Ordnung seines Musters gleitet der ganze

Teppi
h der Sternbilder über uns hinweg.

�Heerwagen, mä
htig Sternbild der Germanen, das du fährst mit stetig stillem

Zuge über den Himmel vor meinen Augen deine herrli
he Bahn, von Osten

aufgestiegen alle Na
ht!�

(Gottfried Keller)

Ni
ht alle gehen unter; man
he sind immer zu sehen � so der groÿe Wagen � aber au
h

diese bewegen si
h im Einklang mit den Untergehenden: Wenn man sie ein paar Stunden

im Auge behält, so geben sie zu erkennen, wie sie langsam Kreise dur
hfahren um einen

bestimmten Stern herum.

Er liegt ni
ht weit vom Groÿen Bären, über der halben Höhe des Himmels im Norden,

und man merkt ihn si
h lei
ht. Er heiÿt �Polarstern� oder �Nordstern�. � Bald rollt der

Wagen unter ihm, bald s
hwebt er ho
h über ihm, auf dem Kopfe stehend; das ist na
h

zwölf Stunden.

Nur dieser eine Stern steht still. Die anderen, soweit sie ihm ganz nahe sind, umgehen

ihn langsam in ganz kleinen Kreisen, die fernere in gröÿeren Bögen und s
hnellerem Lauf.

Weiter ab folgen s
hlieÿli
h die, wel
he einmal untertau
hen müssen unter den Horizont,

bis ihre Zeit des Wiederaufgangs gekommen ist (Bild 6). Und ni
ht nur die Na
ht über,

au
h am Tage hält dieses Auf- und Untergehen an:
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Bild 6

�. . . Unterdessen bewegen si
h alle am Himmel fort; einige gehen s
hon am

frühen Abend unter und die ganze Na
ht hindur
h und wenn früh s
hon die

Morgenluft über die Erde weht, und von Dorf zu Dorf das Hahnenges
hrei

dur
h die Na
ht zieht, gehen immer no
h neue auf, und es nimmt kein Ende.

Deswegen können wir au
h nie alle si
htbaren Sterne des Himmels auf einmal

sehen, ni
ht einmal die Hälfte; denn es ist ausgema
ht, daÿ sie den Tag hin-

dur
h ebenso wie bei Na
ht ihren stillen Lauf am Himmel fortsetzen, nur daÿ

wir sie ni
ht wegen der Tageshelle sehen können. Denn wer bei Na
ht unter

freiem Himmel ist, i
h will sagen ein Na
htwä
hter, ein Felds
hütz, ein Fuhr-

mann, und er gibt ein wenig A
ht, der wird �nden, abends, wenn es dunkel

wird, sind ganz andere Sterne am Himmel, als frühe, ehe es aufhörte, dunkel

zu sein. Wo sind diese hingekommen? Wo kommen jene her? Antwort: Sie

sind den Tag hindur
h untergegangen und auf. . . . �

(Johann Peter Hebel)

Bild 7

Alle kreisen sie so um den Nordstern, Tag und Na
ht, do
h ihre Bilder bleiben un-

verändert und heil. Was bedeutet das aber anderes, als daÿ sie selber gar ni
hts dazu

tun! Sie werden nur mitgenommen von der Kuppel. Sie ist es, die si
h dreht, das ganze
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hohle Kugelgewölbe, lautlos, glei
hmäÿig und unermüdet seit vielen tausend Jahren Tag

für Tag. Fast mas
hinenhaft ers
heint uns nun der Himmel, als wäre er aufgeste
kt auf

eine unermeÿli
he Stange, eine �Himmels-A
hse�, die aus dem Mittelpunkt der Erdkugel

kommt und den Himmel im Polarstern errei
ht.

Aus den vorigen Bildern wird Bild 7:

Man sieht jetzt die ganze Erdkugel und den ganzen Himmel. Der Polarstern ist zur

Abwe
hslung einmal links am Rande gezei
hnet. �Oben� auf der Erdkugel stehe �i
h�.

Wende i
h mi
h dem Polarstern zu, so sehe i
h Bild 6 si
h über meinen Horizont erheben.

Es gibt, wie man jetzt merkt, no
h einen zweiten Himmelspol, den Himmelssüdpol,

dem unseren gegenüber, uns Europäern vom Erdball immer verde
kt.

Man bemerkt au
h die Zone, in der die Sterne am s
hnellsten dahinströmen. Sie gürtet

den Himmel genau in der Mitte zwis
hen den beiden Polen und wird �Himmelsäquator�

genannt (siehe Zusatz 4, Seite 34).

In vierundzwanzig Stunden ist der Ums
hwung erfüllt. Die Sternenuhr zeigt an, daÿ ein

Tag vergangen ist. Im alltägli
hen Leben merken wir es an der Sonne, und sehen daraus:

au
h sie steigt ni
ht mit eigenen S
hritten den Himmel empor, au
h sie wird gefahren,

mitgenommen von dem wälzenden Gewölbe.

Wie aber kommt gerade der Polarstern dazu, daÿ alle anderen Sterne um ihn die

kreisende Spur ziehen? Daÿ si
h �alles um ihn dreht�? Kein besonderer Glanz ist ihm

eigen, au
h im Fernrohr ist er nur irgendeiner unter Tausenden.

Bild 8

Aber etwas verrät uns das Fernrohr: er ist gar ni
ht der König (Bild 8). Au
h er

kreist, s
hlingt einen engen kleinen Bogen um den wahren Himmelspol. Der liegt sehr

nahe bei ihm und ist leer und ungestirnt. An diesem leeren Punkt ist nun gar ni
hts

Besonderes mehr. Hat ihm ein Zufall seinen Rang gegeben? Ums
hwingt die Himmelswelt

eine zufällige A
hse?

5 Der Sonnengürtel

Eins ist allerdings kein Zufall: Die Orte der Erde, denen die Himmelspole genau zu Häup-

ten stehen, an denen also die geda
hte Himmelsa
hse aus dem Boden hervorkommt, gerade

sie sind von ewigem Eis vers
hüttet. (Das sind die �Erdpole�. An unserem, dem Nordpol,

ist das Meer zu einer Eiss
hollenwüste aufgefroren, und gegenüber am Südpol �nden wir
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ein Ho
hland von niemals s
hmelzenden Glets
hern überzogen.) Do
h daran sind ni
ht die

Himmels-Pole, daran ist nur die Sonne s
huld, der Ort ist s
huld, an dem sie am Himmels-

zelt zu Hause ist: sie wohnt in der Gegend des Himmelsäquators, den beiden Polen fern,

sie läuft also mit den s
hnellsten Sternen um, und s
hlingt so den heiÿen Sonnengürtel um

den Himmel. Darum s
heint sie steil und also mä
htig auf die Länder des �Erdäquators�

(der unter dem Himmelsäquator rundum läuft), auf Indien also und den Kongo und den

Amazonenstrom. Aber die Erdpole werden von ihren Strahlen nur s
hräg gestreift und

deshalb kaum gewärmt.

Bild 9

1

Das Bild 9 zeigt uns die Sonne, wie sie von Osten her über die Länder rollt. �Oben�

stehe wieder �i
h�, mitten in Deuts
hland. Aber i
h weiÿ, daÿ ein jeder Erdbewohner

�oben� denken darf. Darum ist es au
h ni
ht re
ht, wenn man sagt, die Himmelsa
hse

stehe �s
hief�. Irgendwo dur
hstöÿt sie die Erde, und i
h kann ni
ht verlangen, daÿ sie

gerade dur
h mein Dorf gehe. � Bild 9 zeigt die Sonne im Absteigen, es ist etwa Mittag

für Deuts
hland.

Übrigens wohnt die Sonne ni
ht genau in der Äquatorstraÿe. Darauf werden wir später

zurü
kkommen (Seite 21).

So kreist also die Himmelskugel um den Erdball, ihren Kern und ihre Mitte, mitsamt

Sonne, Mond und Sternen. Wir sind es gewohnt, viellei
ht wundert es uns ni
ht. Aber es

gibt eine Reihe von Entde
kungen, die ma
hen uns stutzig, ob alles wirkli
h so ist, wie es

den Ans
hein hat:

6 Die Mondkugel

Zuerst merkte man etwas am Mond. Daÿ er nämli
h keinen festen Wohnort in einem

bestimmten Sternbild innehat, sondern daÿ er langsam dur
h den Sternenteppi
h hin-

dur
hwandert. Zwei Abende genügen, um uns davon zu überzeugen. Und zwar läuft er

zurü
k, der allgemeinen Ost-West-Trift entgegen, von West na
h Osten, und au
h ein

wenig quer zur Drehri
htung des Himmels und ni
ht so ganz auf dem Himmels-Äquator.

1

Hier s
heint si
h s
hon in meine Vorlage das fals
he Bild einges
hli
hen zu haben. (U.B.)
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Zuglei
h aber wird er von der viel s
hneller drehenden Kuppel mitgenommen, so daÿ er

tägli
h auf- und untergeht. Er ma
ht es wie ein Käfer, der auf einem s
hnell drehenden

Mühlrad langsam der Drehri
htung entgegenkrie
ht.

Bild 10a

Bild 10b

Aber wir sehen no
h etwas anderes, das gibt uns no
h mehr zu denken: Wer den Mond

selbst einmal genau ans
haut, am besten dur
h ein Fernglas � ein s
hwa
hes genügt �, wie

sein silbern wa
hsendes Horn am Abendhimmel steht und von Tag zu Tag immer mehr

hinter der untergehenden Sonne zurü
kbleibt, immer leu
htender, immer mehr zunehmend

(Bild l0a, b), der erkennt, daÿ er keine abgezehrte, langsam si
h ersetzende Rinde vor si
h

hat, sondern immer eine volle runde Kugel, die im S
heinwerferli
ht der Sonne hängt,

und deren bes
hatteter Teil, mit dem dunklen Himmelshintergrund zusammen�ieÿend,

unsi
htbar bleibt.

Also ni
ht wie Mün
hhausen, sondern so nur

Bild 11

könnte man auf der Mondsi
hel sitzen.
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Wer das einmal ri
htig gesehen hat, der erkennt dann au
h, wo der S
heinwerfer steht:

für die Mondsi
hel unserer Bilder 10: re
hts, unten, hinten! Und zwar sehr weit hinten.

Weit in der Tiefe des Raumes steht also die Sonne und näher, viel näher s
hwebt die

dunkle Mondkugel in ihrem, der Sonne, Li
ht.

Es ist also do
h ni
ht ganz so wie bei dem Käfer auf dem Mühlrad. Der Mond sitzt

ni
ht eng auf der wälzenden Himmelskuppel: wie ein Vogel vor fernen Waldgründen, sofern

wir eher sagen, s
hwebt er vor der sternweiten Wand des Domes.

Bild 12

Wohl jeder Junge weiÿ, was der �Daumensprung� ist. Man hält den Daumen mit

ausgestre
ktem Arm vor si
h hin und kneift im We
hsel die Augen zu. Dann springt

der Daumen vor dem fernen Hintergrund. Halten wir ihn nah, so springt er viel, stre
ken

wir ihn weit ab, so vers
hiebt er si
h wenig. Na
h diesem Verfahren kann man au
h den

Mond springen lassen: Die zwei Augen sind dann zwei Sternwarten, sagen wir: die eine in

Berlin, die andere in Kapstadt, zwei Augen der Erde. Die beiden sehen si
h den Mond im

glei
hen Augenbli
k an. Sie sehen ihn dann viellei
ht im glei
hen Sternbild no
h, do
h an

vers
hiedener Stelle: Zweieinhalb Vollmondbreiten (Bild 12) sieht ihn die eine vers
hoben

gegen den Ort, an dem ihn die andere erbli
kt! Darum, weil er vor den Sternen s
hwebt.

Wenn wir die lange Straÿe, von der wir auf Seite 5 spra
hen, von Berlin bis Kapstadt

fahren, dann bleibt also der Mond do
h zurü
k. Die Sterne freili
h ni
ht.

Man brau
ht keine Mathematik zu können, um zu spüren, daÿ man aus diesem Mond-

sprung beurteilen und ausre
hnen kann, wie weit der Mond von uns weg ist (siehe Zusatz

2, Seite 31). Hier das Ergebnis (Bild 13): Dreiÿig Erdkugeln müÿte man aneinanderlegen,

um eine Riesenperlenbrü
ke zum Monde zu bauen. Fast dreiÿig Jahre hätte man zu wan-

dern in Tagesmärs
hen von etwa 40 Kilometern; das Leben würde no
h ausrei
hen, wieder

heimzukommen.

Wenn wir nun die Entfernung wissen, können wir au
h lei
ht ausre
hnen, wie groÿ er

ist, denn wir wissen ja, wie groÿ er aussieht. Das vorige Bild zeigt au
h dieses Ergebnis.
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Bild 13

7 Der Sonnenball

Es ist ein weiter Weg zum Mond. Aber der S
heinwerfer Sonne muÿ ja no
h viel tiefer

im Raume stehen. Wie weit, kann man abs
hätzen (und mit etwas Mathematik lei
ht

ausre
hnen), wenn man Bild 10 in der Wirkli
hkeit na
hdenkli
h betra
htet: so weit, daÿ

die helle Halbkugel des Mondes, die ja s
hräg na
h hinten in die Himmelstiefe auf die

Sonne weist, gerade soviel um die E
ke lugt, wie sie es tut. Diesen Gedanken hatte der

Grie
he ARISTARCH s
hon vor 2200 Jahren (siehe Zusatz 3, Seite 32).

Das Ergebnis der Re
hnung ist ungeheuer: etwa 10 000 Wanderjahre �, oder, weniger

ers
hre
kend: 400mal weiter als der Mond � liegt die Sonne tief im Raum.

Damit wissen wir zuglei
h, daÿ die Sonne au
h 400mal so groÿ sein muÿ wie der Mond,

denn � ein seltsamer Zufall �: sie ers
heint uns ja ebensogroÿ wie er. (Er kann sie gerade

verde
ken; und wenn totale Sonnen�nsternis ist, so tut er das au
h.)

So ist sie also eine Riesenkugel von fur
htbarer Gröÿe; wie ein ganzes Haus s
hwebt

sie vor unserem Apfel Erde, einen guten Kilometer von ihm abgerü
kt. Aber der Mond

ist ganz klein und nah: eine Nuÿ in drei Metern Entfernung von dem Apfel, so nah, daÿ

sie ihm das ganze Haus Sonne verde
ken kann.

8 Wandelsterne

Der Mond ist ni
ht der einzige Wanderer dur
h die Sternbilder. Es gibt eine Handvoll

ganz besonderer Sterne � sie heiÿen Planeten �, die sind ni
ht wie die tausend anderen,

die Fixsterne, in das glitzernde, feste Gerüst der Sternbilder eingefroren. Sie sind, wie

der Mond, unterwegs, sie wandern. Man merkt es daran, daÿ ein vertrautes Sternbild,

na
h langer Pause wieder anges
haut, uns befremdet. Ein ungewohnter Stern hat si
h

dort eingenistet. Nun wird man aufmerksam und sieht mit Staunen, wie der Eindringling

langsam dahergeht, wie au
h sein Glanz im Lauf der Wo
hen gewinnen, wie ein strahlender

König des Na
hthimmels aus ihm werden kann; und dann wieder nimmt er ab, verblaÿt,

wird klein und unau�ällig, man
hmal für Jahre.
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Wir wollen no
h ni
ht darauf a
hten, was für Wege diese Planeten gehen. Denn das

ist ein Rätsel für si
h, das wir uns aufheben müssen (Seite 22).

Ni
ht alle Sternbilder stehen diesen s
hweifenden Sternen o�en. Niemals wird man

sie im Groÿen Wagen antre�en, niemals in der Nähe der Himmelspole. Sie wandern auf

einer s
hmalen Zugstraÿe, und zwar etwa derselben, die dem Monde vorges
hrieben ist!

So sind sie lei
ht zu �nden: der Mond besu
ht sie alle während seiner Monatsreise. Diese

Zugstraÿe führt rings um die Himmelskugel, merkli
h s
hräg zum Himmelsäquator, den

sie zweimal quert, an zwei einander gegenüberliegenden Himmelsorten. Sie heiÿt �Eklip-

tik� (siehe Zusatz 4, Seite 34) und führt dur
h die zwölf Sternbilder des �Tierkreises�:

Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau, Waage, Skorpion, S
hütze, Steinbo
k,

Wassermann, Fis
he. Auf den Spuren des Mondes wird man also die Planeten �nden

(Bild 16, S. 21). (Ehe man weiterliest, sollte man sie wirkli
h aufsu
hen. Sie sind da und

warten nur darauf. Die kleinen astronomis
hen Jahrbü
her oder Himmelskalender, meist

au
h die Zeitungen, geben von Monat zu Monat bekannt, wo sie si
h gerade aufhalten.

Sie fallen auf dur
h ihren wei
hen Glanz, der si
h von dem harten Glitzern der Fixsterne

bald unters
heiden läÿt.)

Es gibt sol
he �Wandelsterne�, mit freiem Auge zu erkennen, fünf; und drei davon sind

sehr au�ällig.

Da ist zuerst der Abendstern, von dem ni
ht alle wissen: er ist zuglei
h der Morgen-

stern, denn er kann zu ihm werden. Er wird Venus genannt, na
h der Liebesgöttin der

Alten Welt. Ist sie es müde, der Sonne abends na
hzufolgen, so eilt sie auf sie zu, ertrinkt

in ihrem Glanz, bleibt lange unsi
htbar in der Vereinigung, bis sie über die Sonne hinaus

vorstöÿt, aus dem Li
ht si
h löst und nun also vor ihr in der ersten Frühe im Osten

aufsteigt: der Morgenstern.

Dann ist Mars da, der rote, der auf die Mens
hen immer einen beunruhigenden Ein-

dru
k ma
hte und na
h dem Kriegsgott seinen Namen hat. Au
h er kann, wie im Sommer

1939, so strahlend hell werden, daÿ alle verwundert und besorgt aufs
hauen zu dem roten

Fremdling. Bis sein Feuerbrand verblaÿt, verlorengeht, vergessen wird.

S
hlieÿli
h Jupiter, der Planetenkönig, ma
htvoll und milde glänzend, man
hmal der

hellste aller Sterne, gemessen in der Bewegung und im We
hsel seines Li
htes.

Es fehlen no
h der kleine, s
hwer zu �ndende, die Sonne eng und ges
häftig ums
hwin-

gende Merkur und der stille, langsame, unau�ällige Saturn.

Die Planeten erst geben dem Himmel sein heimli
hes Leben. Und wie sehr man ihnen

in den alten, naturnahen und naturfrommen Zeiten zugewandt war, das s
hläft no
h in den

Namen unserer Wo
hentage (Mars [germanis
h: Ziu℄: Dienstag. Französis
h: mardi; Venus

= Freya: vendredi = Freitag; Jupiter = Donar: jeudi = Donnerstag; Mer
ur: mer
redi =

Mittwo
h).

Uns soll jetzt nur die Frage angehen: Sind etwa au
h diese wandernden Sterne, wie der

Mond, im Raume vor der Fixsternkuppel frei s
hwebende Kugeln? Ist es ni
ht verdä
htig,

daÿ sie heller und wieder s
hwä
her werden können, als kämen sie uns näher und su
hten

dann wieder die Weite?

Es ist wirkli
h so. Der Mars zum Beispiel läÿt, wenn er hell ist, no
h einen �Daumen-

sprung� von 1/100 Monds
heibe erkennen (für die Stre
ke Berlin-Kapstadt) und verrät

damit, daÿ er viel weiter hinten steht als der Mond. Beginnt sein Li
ht aber zu s
hwinden,

so wird au
h sein Sprung kleiner: er läuft uns davon.
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Bei Venus geht es no
h einfa
her, wenn man ein kleines Fernrohr hat. Da sieht man:

sie ist kein S
heib
hen wie die anderen Planeten, sie ist ein Mönd
hen, eine Si
hel, die

wä
hst und abnimmt wie unser Mond. Au
h sie ist also eine dunkle Kugel, au
h sie

im S
heinwerfer der Sonne. � Und no
h etwas fällt uns auf: Hat si
h ihr S
heib
hen

einmal fast voll erfüllt, haben wir nahezu �Voll-Venus�, s
heint ihr die Sonne also mitten

ins Gesi
ht: wo müÿten wir dann die Sonne su
hen? Gegenüber, denken wir, wie beim

Vollmond. Stattdessen steht Venus ganz nah der Sonne, von ihrem Glanz s
hon beinahe

überblendet. Das bedeutet ohne Zweifel, daÿ sie dann, wenn sie �voll� ist, hinter der Sonne

si
h bewegt. Au
h sie also s
hwebt; au
h jenseits der Sonne ö�net si
h no
h freier Raum.

Au
h die Sonne ist ni
ht an der De
ke des Himmelsgewölbes zu Hause, au
h sie s
hwebt

frei!

Keiner von den tausend Fixsternen läÿt den geringsten Daumensprung auf der Ba-

sis Berlin-Kapstadt erkennen: das Gewölbe ist unermeÿli
h ho
h und weit. Vor seinem

unendli
hen und ewigen Hintergrund s
hweben die Kugeln der Planeten und ziehen ihre

Bahnen wie ferne Vögel vor den festen Linien eines no
h viel ferneren S
hneegebirges.

9 Zweifel

Ist es ni
ht ganz rätselhaft, daÿ sie trotzdem mitgenommen werden von dem s
hnelleren

tägli
hen Ums
hwung dieses äuÿersten Gewölbes? Als erzeugte seine Drehung einen un-

geheuren Weltenwirbelwind, der au
h die Planeten wie lose Blätter, wie s
hwa
he Vögel

mitzunehmen die Kraft hätte? Wel
h ein groÿartiges und unerklärli
hes S
hauspiel!

No
h seltsamer berührt es uns aber, daÿ die Sonne in ihrer Entfernung von 10000

Wanderjahren ihre Rundbahn (die also rund 60 000 Wanderjahre miÿt) in einem einzigen

Tage sollte dur
hlaufen können! Man kann lei
ht ausre
hnen, daÿ sie dann 1750 km in einer

Sekunde dur
hjagen müÿte, um jeden Morgen wieder re
htzeitig aufzugehen. Sitzt in der

kleinen Erde eine Ma
ht, die über die kla�ende Leere hinweg den vielhunderttausendfa
h

riesigeren Sonnenball dazu bewegen könnte? Wo ist der Rennfahrer, der ihre Riesenmasse

immer neu um das Sandkorn Erde in die ungeheure Kurve lenkt, daÿ sie ni
ht seitli
h aus

ihrer Bahn bri
ht?

Wieviel weiter no
h als die Sonne kreist aber der Fixsternhimmel! Seine, wie es s
heint,

so stillen und friedli
hen Fernen müÿten in Wirkli
hkeit dur
hbraust sein von rasender

Hast.

Je mehr wir uns in diese S
hwierigkeiten einlassen, desto eher werden wir reif für den

groÿen Gedanken, der sie alle au�öst, daÿ sie zer�ieÿen wie Nebel in der Sonne:

10 Die wälzende Erde

Wenn wir im tiefen Gras auf dem Rü
ken liegen, und wenn die groÿen, weiÿen Sommer-

wolken über uns dur
h das Blau ziehen, dann kann es uns man
hmal vorkommen, als

lägen wir auf einem grünen S
hi� und führen s
hnell und lautlos unter dem ruhenden

Himmel dahin.

Und fahren wir wirkli
h einmal mit dem S
hi� übers Meer und sehen hinten hinab

ins strudelnde Wasser, so kann si
h au
h das umkehren, und nun glauben wir, wir ruhten
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inmitten der Welt und alles Wasser strömte unter uns fort.

Oder: Ist es unser Eisenbahnzug oder der vom Na
hbargeleise, der da fährt? Es ist

unmögli
h, darüber zu ents
heiden, wenn wir ni
ht ein Drittes, etwa den Erdboden, als

Anhalt mit dem Bli
k errei
hen können.

Und da es ni
hts gibt auÿer der Erde und dem uferlosen Himmel, so sehen wir auf

einmal au
h den rastlosen Ums
hwung der ganzen Himmelswelt mit anderen Augen an:

�Wenn i
h's re
ht betra
hten will

und es ernst gewahre,

steht viellei
ht das alles still,

und i
h selber fahre?� (Goethe)

Dann wäre es kein Wunder mehr, daÿ der �nahe� Mond, die ferne Sonne und die

allerfernsten Fixsterne si
h vers
hwören konnten, in fast derselben Zeit den Umlauf zu

vollenden. Es käme einfa
h daher, daÿ unsere Erdkugel selbst � sie allein � si
h wie ein

Kreisel drehte um eine A
hse (die zufällig auf den Polarstern zielte) und daÿ die ganze

Himmelswelt ruhte! Daÿ all ihr Drehen S
hein wäre. Dann würde alles einfa
h werden. �

Oder können wir das ni
ht glauben, kommen uns ni
ht no
h viele Bedenken? Keineswegs

kindli
he Bedenken, die ni
ht ernst zu nehmen wären. Es sind dieselben, an denen si
h

vor vierhundert Jahren die klügsten Gelehrten erhitzten, als Nikolaus Kopernikus (S. 23)

die uralte Lehre von der unbewegli
hen Erde ins Stürzen bra
hte. � Es sind etwa sol
he

Zweifel:

Bild 14

Grete Du, i
h glaube es do
h ni
ht, daÿ die Erde si
h dreht!

Hans Aber die Begründung ist do
h gut!

Grete S
hon, aber i
h verlange mehr!

Hans Und was?

Grete Siehst du, s
hon wenn i
h Karussell fahre, wird mir s
hwindelig; und geht die Erde

ni
ht viel s
hneller als ein Karussell?
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Hans S
hon, aber drehen tut sie do
h viel langsamer als ein jedes Karussell. In 24 Stunden

einmal herum, davon wird keiner dormelig!

Grete Ja, das ist wahr, es ist kaum s
hlimmer als ein Geradeausfahren. Aber das ist au
h

s
hlimm genug. Wo die Erde so groÿ ist, muÿ sie do
h auÿen sehr eilen, um in 24

Stunden einmal herumzukommen.

Hans Am Äquator meinst du?

Grete Ja, da wo es sehr s
hnell geht.

Hans Das läÿt si
h abs
hätzen: 40 000 km rundherum in 24 Stunden, sagen wir rund in

20 Stunden. Das ma
hte in der Stunde 2000 km, genauer etwas weniger, sagen wir

1800. In der Minute den 60. Teil, ma
ht 30 km, in der Sekunde also einen halben:

500 m etwa in der Sekunde!

Grete Siehst du, Hans, i
h glaube es ni
ht! Das würde man merken, s
hätze i
h.

Hans Bei uns geht's ja ni
ht so s
hnell wie am Äquator, 300 Meter.

Grete Ist mir au
h no
h zu s
hnell! Wie s
hnell �iegt ein Flieger?

Hans No
h ni
ht so s
hnell, aber do
h s
hon über 200.

Grete Denk do
h an den Wind, den der si
h ma
ht! Die Haare müÿten mir �attern.

Bild 15

17



Hans Im Eisenbahnzug tun sie's au
h ni
ht.

Grete Weil die Fenster zu sind! Aber das groÿe Himmelsfenster ist o�en!

Hans Im Zug �attern sie ni
ht, weil eben die Luft mitgenommen wird. Viellei
ht wird

der Luftpelz unserer Erde au
h mitgenommen, ni
ht von den Wänden natürli
h.

Grete Aber wovon?

Hans I
h denke, sie ist von Anfang an dabei gewesen, die Luft; ist damals sozusagen

vom lieben Gott mit angedreht worden. Warum soll sie aufhören, wo do
h die Erde

selber au
h immer weiter dreht?

Grete Ja, das verstehe i
h ja au
h s
hon ni
ht, daÿ die Erde niemals müde wird. Alle

Bewegung hört auf mit der Zeit. Wer treibt sie immer wieder an?

Hans Niemand, Grete, niemand mehr. Anfangs muÿ es sie einmal gepa
kt und ins Wälzen

gebra
ht haben. Jetzt ma
ht sie es weiter.

Grete Gerade das verstehe i
h ni
ht. Sieh, wie die Buben ihre Kreisel peits
hen. Jedes

Karussell bleibt stehen, wenn das Pferd ni
ht mehr zieht.

Hans Warum bleibt es stehen? Man
hes dreht si
h no
h lange, man
hes bleibt glei
h

stehen.

Grete Wenn's gut geölt ist.

Hans Sieh, wo man ölt: da wo es knirs
ht, wo das Bewegte am Festen reibt, an der A
hse;

da sitzt die unvermeidli
he Bremse, die es s
hlieÿli
h zur Ruhe bringt.

Grete Du meinst, die Erde reibt si
h nirgends, weil sie ja s
hwebt?

Hans Ja, die läuft besser als auf den besten Kugellagern. Sie ist ja ni
ht auf eine stählerne

A
hse geste
kt, die am Pol aus der Erde gu
kt, ihre A
hse ist eine geda
hte Linie!

Und an der Luft reibt die Erde au
h ni
ht, denn die geht ja mit.

Grete Ja, wenn die Erde si
h überhaupt dreht!

Hans Du glaubst es also no
h immer ni
ht?

Grete I
h glaube jetzt, daÿ es so sein kann, aber ni
ht, daÿ es so ist, so sein muÿ.

Hans Da hast du ganz re
ht. Mehr habe i
h dir bis jetzt ni
ht bewiesen.

Grete Siehst du! Und mir fällt jetzt sogar wieder etwas ein, weshalb es gar ni
ht sein

kann!

Hans Du hast also einen Rü
kfall?

Grete Ja! Wie eben der Apfel vom Baum gefallen ist, �el mir's ein: der dürfte dann ja

gar ni
ht senkre
ht herunterfallen; er müÿte, wenn wirkli
h wir und alles si
h dreht

� na
h Osten ?
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Hans Ja, wir gehen na
h Osten, der Sonne entgegen, und so s
heint es, als ginge sie dort

auf.

Grete Also müÿte der Apfel na
h Westen zurü
kbleiben! Weil er do
h ni
ht mehr mit-

genommen wird, sobald er fällt (Bild 15).

Hans Das ist eigentli
h kein neuer Einwand. Es ist dasselbe wie vorhin, als du sagtest,

es müÿte immer Wind sein. Wenn die Luft zurü
kbleibt, muÿ es au
h der Apfel tun.

Aber die Luft bleibt ja ni
ht zurü
k, sahest du es ni
ht ein?

Grete Weil sie s
hon immer mitgema
ht hat?

Hans Ja, der Apfel etwa ni
ht?

Grete Ja, � dann sehe i
h es au
h beim Apfel ein: er war ja mitgedreht. Er hat no
h den

S
hwung?

Hans Ja, der Baum wirft ihn glei
hsam na
h Osten. Wenn du im Eisenbahnabteil einen

Stein fallen läÿt, der bleibt ja au
h ni
ht zurü
k und �iegt ni
ht gegen die Rü
kwand.

Du selbst müÿtest ja sonst, wenn du im fahrenden Zug ho
hsprängest, zurü
kbleiben

und gegen die Rü
kwand geworfen werden.

Grete Ja, das ist wohl so, i
h gebe zu: es kann sein, daÿ die Erde si
h dreht, ohne daÿ

wir's merken.

Hans Und nun paÿ auf: Jetzt werde i
h dir beweisen, daÿ sie es au
h wirkli
h tut. Und

zwar mit dem Apfel! Wo also, meinst du, daÿ der Apfel auf den Boden kommt?

Grete Genau unter dem Ast, an dem er hing. Das hast du selbst mir ja gerade beige-

bra
ht. Genau da, wohin er �ele, wenn die Erde si
h ni
ht dreht! Also . . .

Hans Ja, aber paÿ auf: Denk dir, daÿ du auf einen sehr hohen Turm steigst und da oben,

zum Fenster hinaus, einen Stein losläÿt. Wenn si
h nun die Erde dreht, dann ist er

da oben, beim Loslassen, weiter von der Erda
hse weg als der Erdboden. Der Stein

bewegt si
h dort also s
hneller als der Erdboden, einfa
h weil er weiter auÿen ist. �

Wenn er also oben losgelassen wird, dann hat er einen s
hnelleren S
hwung na
h Ost

in si
h, als wir unten am Boden. Und diesen S
hwung nimmt er mit beim Fallen!

Grete Aber das würde ja bedeuten . . .

Hans Ja, das würde es bedeuten!

Grete Er müÿte vor�iegen na
h Osten? � Du, wenn er das wirkli
h tut, dann glaube

i
h's, daÿ die Erde si
h dreht!

Hans Du wirst ni
ht verlangen, daÿ i
h es dir hier vorführe?

Grete Es wird ni
ht viel ausma
hen?
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Hans Nein, aber do
h genug, um es vom Zufall zu unters
heiden! Man hat den Ver-

su
h in Kir
hen, Türmen und Bergwerkss
hä
hten gema
ht. Die gröÿte Tiefe hatte

ein S
ha
ht in Freiberg in Sa
hsen: 159 Meter. Man re
hnete erst aus, wieviel die

Bleikugeln voreilen müÿten, das gab 2,8 
m.

Grete Und was kam beim Messen heraus?

Hans 2,7 na
h Osten! Ein Mittelwert natürli
h. Man
he Kugeln eilten etwas weiter vor,

man
he weniger. Zufälle spielen da herein, Luftströmungen und ähnli
hes. Aber das

Mittel ist 2,7.

Grete Dann muÿ i
h's glauben!

Hans Und du würdest es no
h viel mehr, no
h viel si
herer glauben, wenn du au
h die

vielen, ganz anderen Proben kenntest. Alle sagen: Ja, man muÿ es glauben, ob man

will oder ni
ht. � Und s
hlieÿli
h kriegt man au
h ein Gefühl dafür. Man sieht dann

au
h die Sonne gar ni
ht mehr �aufgehen�; man fühlt es dann anders, so wie es

ist : man fühlt si
h mit der Erde na
h Osten rollen, auf die Sonne zu. Wir wälzen

uns unter sie, und dann, na
hmittags, wieder von ihr weg. I
h erinnere mi
h eines

Gedi
htes, i
h glaube von Werfel:

�I
h will mi
h auf den Rasen niedersetzen

und mit der Erde in den Abend fahren.�

Es s
heint nur, daÿ die Sonne untergeht. In Wahrheit steht sie treu an ihrem Ort

und wartet auf uns, bis wir wieder an die Reihe kommen.

Grete Und au
h die Sterne kreisen also ni
ht.

Hans Die ganze glitzernde Sternenwelt steht. Nur wir kreiseln klein in der Mitte. Die

Himmelskugel steht rund und glei
h na
h allen Seiten. Kein Unten und kein Oben,

kein Nord und kein Süd stört das glei
he Re
ht aller ihrer Fixsterne. Der Nordstern

weiÿ ni
hts davon, daÿ die A
hse des kleinen Erdkreisels zufällig gerade auf ihn deu-

tet. Die Himmelskugel kennt keine Pole und keinen Äquator. Sie sind nur Abbilder

der Erdpole und des Erdäquators, die wir in riesiger Vergröÿerung an die Wand

des Himmels hinausmalen. Diese ganze ferne, starre Welt weiÿ ni
hts von unserem

Drehen.

Grete Aber die Planeten, die stehen ni
ht?

Hans Sie allein ni
ht. Aber ihre Wege sind langsam. Zwis
hen der fernen Fixsternmauer

und dem kleinen Erdkreisel s
hweben sie, spielend, wie gleitende Vögel, der eine

nah, der andere fern.

Grete Das ist seltsam.

� Diesem Rätsel wollen wir jetzt na
hgehen. �

Um es re
ht zu verstehen, müssen wir aber vorher no
h einmal die Sonne mit gröÿerer

Sorgfalt verfolgen:
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11 Die Sonnenbahn

Bild 16

Wo eigentli
h am Himmel, in wel
hem Sternbild, die Sonne ihren Wohnort hat, davon

war bis jetzt absi
htli
h ni
ht die Rede. Denn hier wartet ein neues Rätsel, das si
h mit

dem vorigen ni
ht vermengen sollte. Das eine sahen wir: daÿ sie in der Nähe des �Äquators�

zu Hause ist (Seite 9).

Jetzt ist es Zeit, die genaue Wahrheit zu erfahren: sie hat gar keinen festen Wohnsitz,

kein eigenes Sternbild, in dem sie steht (oder, wie wir jetzt sagen müssen: vor dem sie

s
hwebt). Au
h sie ist ein Wandelstern!

Stünden die Sterne au
h tags si
htbar neben ihr, so wäre es ein lei
htes, zu verfolgen,

wie die Sonne dur
h ihre Bilder forts
hreitet. Wir sähen, wie sie auf etwa demselben

Wege, der dem Mond und den Planeten vorgezei
hnet ist, langsam, sehr langsam, die

ganze Sternkugel umwandert, um genau in einem Jahr herum zu sein! Ihre Bahn ist also

wieder die �Ekliptik�, der Gürtel des Tierkreises (Seite 14). Er ist, wie wir wissen, ni
ht

dasselbe wie der Äquator, er ist zu ihm geneigt, wie das Bild 16 zeigt. So umspielt die

Sonne (wie au
h Mond und Planeten) den Äquator. Und zwar ma
ht sie sommers einen

Vorstoÿ na
h dem Nordstern zu (sie begünstigt unseren Norden), und um Weihna
hten

ist sie am weitesten dem Himmelssüdpol nahegerü
kt.

Da sie die Sterne überblendet, kann man si
h von ihrer langsamenWest-Ost-Trift dur
h

die Sternbilder hindur
h am Tage also niemals überzeugen, und na
hts ist sie ni
ht da.

Wenn man aber (Bild 10, Seite 11!) auf die Fixsterne a
htet, die ihr heute im Untergange

na
hfolgen (die gerade aufblinken in der frühen Na
ht des Westhimmels), so merkt man,

wie sie im Lauf der folgenden Tage im Augenbli
k des Sonnenuntergangs der Sonne immer

näher stehen, immer s
hwerer zu erkennen in ihrem Glanz. Bis sie darin untergehen, und

ni
ht mehr zu sehen sind, bis sie Tagsterne geworden sind. Die Sonne rü
kt also gegen sie

an, sie geht, und zwar, genau wie der Mond, umgekehrt zur Drehung des Himmels, also

von West na
h Ost. (In derselben Ri
htung aber, in der der Erdkreisel si
h dreht.)

Man kann si
h au
h von der Na
ht her den Polarstern und den Himmelsäquator für
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den Tag merken, und sieht dann, wie die Sonne im Sommer über dem Äquator steht,

nördli
her, steiler, und im Winter unter ihm. Das wissen wir ja alle. Denn keinen anderen

Grund haben ja die gewaltigen Jahreszeiten Sommer und Winter, als daÿ in einer Hälfte

des Jahres die Sonne an der nördli
hen, unserer, Himmelshalbkugel s
hräg hinaufgestiegen

ist, auf uns Nordländer also höher, steiler und deshalb wärmender hinabs
heint und uns so

einen Sommer ma
ht; in der anderen Jahreshälfte aber südli
h des Äquators geht und uns

nur s
hräge Winterstrahlen senden kann. Läge die Ekliptik, der Sonnenweg, ni
ht s
hief

zum Äquator, so gäbe es ni
ht diese mä
htige Welle der Jahreszeiten, in der wir und alle

Ges
höpfe mits
hwingen.

Bild 17

Warum ma
ht die Sonne diesen s
hrägen Jahrersrundgang am Himmelshang? Und wie

überhaupt ist es mögli
h, daÿ die riesige Frau Sonne um die winzige Erde s
hwingt (Bild

17), ein Berg um ein Sandkorn? Wenn wir uns das re
ht vor Augen stellen, dann ma
ht

es unserem Denken sehr zu s
ha�en, wie die kleine Erde das fertig bringt!

12 Die Wege der Planeten

Aber no
h viel mehr müssen wir uns wundern, wenn wir ein paar Monate oder Jahre lang

die Wege der Planeten genau verfolgen und aufzei
hnen, die sie dur
h die Sternbilder zie-

hen (Bild 18): Zwar bleiben sie alle einigermaÿen ordentli
h nahe der Straÿe der Ekliptik,

aber sie laufen sie ni
ht einfa
h entlang, rund um den Himmel herum, ohne Ums
hweife

von West na
h Ost, wie es der Mond (s
hnell) und die Sonne (langsam) tun. Sie kön-

nen zögern, ihre Bewegung erstarrt, sie bleiben stehen! Ja, sie kehren um, als reute sie ihr

Weg, und dur
hfahren eine na
hdenkli
he S
hleife. Aber dann erinnern sie si
h ihres Ziels,

wenden wieder und stürzen eilig davon, als wollten sie alles Versäumte na
hholen, wieder
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in der Hauptzugri
htung West-Ost. Zuglei
h s
hwankt ihr Li
ht; wir hörten es s
hon. Sie

sind bald nah, bald ferner.

Bild 18

Eine geheime, vers
hlungene Ordnung s
heint hier zu walten, s
hwer zu deuten. An

wel
her S
hleuder s
hwingt die kleine Erde diese Kugeln in S
hleifenwirbeln um si
h her-

um? Und dabei muÿ sie au
h no
h die groÿe Sonne halten (Bild 17)!

13 Die �iegende Erde

Es ist erst vierhundert Jahre her, daÿ der groÿe Kopernikus (der ein vornehmer Domherr

war in Frauenburg, na
hdem er 12 Jahre lang Mathematik, Re
htswissens
haft, Astro-

nomie und Medizin studiert hatte in Krakau, Padua, Bologna; ein kluger, gemessener,

zurü
khaltender Gelehrter und Politiker), daÿ Kopernikus diesen vers
hlungenen Knoten

aufgelöst hat. Zwei Jahrtausende vor ihm war sein Gedanke, die Wahrheit, s
hon einmal

aufgeleu
htet bei einigen grie
his
hen Gelehrten, so bei Aristar
h (Seite 13). Dann wurde

er aber wieder vergessen.

Au
h die tägli
h si
h umwälzende Erde s
hon ist Kopernikus' Gedanke. Und was er

hier im kleinen erprobte, das hat er nun no
h einmal im groÿen wiederholt:

Wie auf einer groÿen Waldwiese steht die kleine Erde im Sternendom, und die groÿe

Sonne geht um sie herum. Die Erde sieht es ja daran, wie die Sonne die Stämme des fernen

Waldrandes � die Fixsterne � verde
kt, einen na
h dem andern, reih-um. Nur daran merkt

sie es, denn in der Wirkli
hkeit des Himmels ist ja keine Wiese da, nur leerer Raum und

die Sterne.

Und nun, so etwa sagt Kopernikus, stellt eu
h einmal vor, es wäre gerade umgekehrt

� und das wäre natürli
her! �, denkt eu
h, daÿ das Kind Erde um die groÿe Mutter

Sonne liefe, und Frau Sonne stünde fest! Wie würde si
h das der kleinen Erde kundtun?

� Es würde genau so aussehen wie vorher, für uns Erdenbewohner, wir würden keinen

Unters
hied merken!

Diese Meinung kommt uns seltsam vor, aber wir wollen es ausprobieren: wir wollen

zu zweit auf eine groÿe Waldwiese gehen. Einmal stehst du still und läÿt mi
h um di
h
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herumgehen: i
h verde
ke im Kreis die Bäume des Waldrands für di
h. Dann stelle i
h

mi
h in die Mitte, und du läufst um mi
h herum, und dabei bli
ke immerfort auf mi
h

und a
hte, wo du mi
h siehst. Natürli
h auf der Wiese, immer auf derselben Stelle. Wenn

aber keine Wiese da ist, sondern nur der sehr ferne Fixsternwald, so siehst du nur, wie i
h

mi
h wieder vor ihm vers
hiebe, ganz glei
hmäÿig rundherum, als liefe i
h selbst wirkli
h

im Kreise.

So wären wir denn also wirkli
h ni
ht imstande, zu unters
heiden, wer von beiden um

den anderen herumläuft. Hö
hstens viellei
ht an den Fixsternen selber. Aber die sind ja

so weit weg, sagte Kopernikus seinen Gegnern, daÿ wir ni
ht merken, ob wir einmal der

einen und na
h einem halben Jahr der anderen Seite der Fixsternkuppel etwas näher sind.

Können wir es wirkli
h glauben, ni
ht nur daÿ unsere Erde ein Kreisel ist, sondern

au
h, daÿ er ewig davon�iegt, wie von einer Hand geführt, ewig im Kreise um die Sonne?

Hören wir erst alle Gründe des Kopernikus, hören wir au
h den zweiten, den besten:

Das Rätsel der Planetens
hleifen löst si
h nun von selbst, wenn es wahr ist, daÿ die Erde

um die Sonne läuft :

Ni
ht um uns � sagt Kopernikus � s
hlingern die Planeten so seltsam. Au
h sie müssen,

als Ges
hwister der Erde, um die ruhende Mutter Sonne gehen; und ni
ht in sol
hen

seltsamen zögernden S
hleifen, sondern au
h sie wie wir, die Erde, in glatten Kreisen.

Die S
hlingen aber, die wir sie fahren sehen, sind Täus
hung, sind nur Abbilder unseres

eigenen Kreisens um die Sonne, seine Spiegelung an der fernen Himmelswand!

Wie das zu verstehen sei, wollen wir wieder die Waldwiese fragen. In der Mitte steht

jetzt ein groÿer Baum, die Sonne. Du selbst umgehst ihn als Erde. Einen Bruder hast du

mitgebra
ht; das soll etwa Saturn sein. Den stellen wir auf, viel weiter ab vom Baum als

di
h, aber immer no
h lange ni
ht so weit wie der Waldrand entfernt ist, der die Wiese

umzäunt, und der uns die Fixsterne vorstellen soll. Mit ihm, dem Bruder Saturn, ma
hst

du jetzt das Kopernikus-Spiel. (Siehe au
h Bild 20b)

Aber erst ein Vorspiel: Saturn soll erst einmal fest stehenbleiben, wo er steht. Du gehst

um den Baum herum und siehst unverwandt auf Saturn. Dann s
heint es dir, als ginge er

vor dem fernen Fixsternhimmel einmal hin und her während du einen Umlauf ma
hst. Es

ist ni
hts als wieder der Daumensprung.) Und wenn er kleiner ist als du, so daÿ sein Kopf

dem Boden näher ist als deiner, so siehst du etwas steiler auf ihn hinab, wenn du ihm

am nä
hsten bist, und �a
her na
h einem halben Jahr, wo du ihm am fernsten gehst. So

vers
hiebt si
h sein Kopf ni
ht nur seitli
h hin und her, sondern au
h ein wenig auf und

ab. Das heiÿt: er s
hreibt eine dünne, �a
he S
hleife auf den Hintergrund des Waldes.

Wenn nun der Bruder Saturn ni
ht steht � und das wäre das eigentli
he Koperni-

kusspiel �, sondern au
h umläuft um die Sonne, wie du selbst, nur weiter auÿen und viel

langsamer: wel
hen S
hriftzug wird er dann auf den Wald malen? Er wird S
hleifen ma-


hen wie bisher im Takte deines jährli
hen Ums
hwungs, aber auÿerdem wird er selbst

rund umlaufen vor den Bäumen. Die S
hleifen werden si
h seinem Lauf überlagern, die

Täus
hung wird si
h also mit der Wirkli
hkeit vers
hmelzen, und es wird genau so sein,

wie wir es kennen (Bild 18).

Dies meint Kopernikus, wenn er � um 1510 � s
hreibt (Übersetzung aus dem Lateini-

s
hen):

�Alles, was an Bewegung am Fixsternhimmel si
htbar wird, ist ni
ht von si
h aus so,

sondern von der Erde aus gesehen.�
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�Was bei den Wandelsternen als Rü
kgang und Vorrü
ken ers
heint, ist ni
ht von si
h

aus so, sondern von der Erde aus gesehen.�

�. . . daÿ der Planet man
hmal rü
kläu�g ist, . . . rührt ni
ht von der Planetenbewe-

gung her, sondern von der Bewegung der Erde im groÿen Bahnkreis, die den Anbli
k

verändert. Da diese nämli
h den Planeten an Ges
hwindigkeit übertri�t, gewinnt sie über

die Bewegung des Gestirns die Oberhand, wobei der Sehstrahl am Fixsternhimmel na
h

rü
kwärts wandert.�

�Wenn aber der Sehstrahl mit glei
her Ges
hwindigkeit der Bewegung entgegenläuft,

s
heint er stillzustehen infolge der entgegengesetzten Bewegungen, die si
h so gegenseitig

aufheben.�

Und hundert Jahre später, als der Kampf um die neue Lehre erst re
ht eingesetzt hat,

wiederholt es Kepler in seiner bilderstarken Spra
he.

�. . . mit denen halt I
hs au
h, das die Son mitten in der Welt stehe, vnd niemalen auÿ

disem ort hinweg verru
ke, vnd das hingegen die Erde ein Jahr ein mahl vmb die Sonne

. . . herumb s
hieÿe, wie sonsten no
h andere fün� s
hwebende sterne . . . �

�. . . wir astronomj erweisen, das solli
he planeten, die dahinten pleiben, . . . das diser

lau�, . . . nur ein s
heinlau� seye, vnd daher khompt, weil die Erd mit vns vmbgehet, . . . �

Wel
h ein Geistesmut dazu gehörte, diesen Gedanken zu fassen, die Vorstellung einer

den Raum dur
hstürmenden Erde ni
ht zu �iehen, sondern bis ans Ende zu denken, das

können wir uns heute gar ni
ht mehr re
ht klarma
hen. Aber au
h uns wird no
h Angst,

weil die Erde ja dann etwa 30 Kilometer in einer Sekunde dur
hjagen müÿte, um in

einem Jahr s
hon den Riesenkreis fertigzubringen um die 10 000 Wanderjahre (oder 150

Millionen Kilometer) entfernte Sonne. Deswegen zögern wir no
h und denken wieder: es

kann so sein, wie Kopernikus es denkt, aber muÿ es so sein, ist es gewiÿ? Ja, es gibt einen

zwingenden Beweis:

14 Die Au�ösung des Sterngewölbes

Als si
h die Planeten als nahe Kugeln herausstellten aus der Himmelswand, da war we-

nigen Na
hdenkli
hen ein neuer Gedanke gekommen, au
h wieder ein ers
hre
kender: ob

ni
ht au
h die andern tausend Sterne, die Fixsterne, Kugeln sind, Sonnen viellei
ht? Und

ni
ht Li
hter, an die Himmelswand geste
kt, sondern in den Raum gestreut wie von einer

säenden Hand? S
hwebende Glutbälle, der eine näher, der andere ferner, aber alle sehr viel

weiter als die Planeten? Ist die ganze ges
hlossene Himmelskuppel, das Himmelszelt, in

dem wir uns so heimatli
h geborgen fühlen, au
h eine Täus
hung? ö�net si
h überall das

kla�ende Ni
hts, von �ammenden Kugeln spärli
h bevölkert. Ist do
h der ferne Waldrand

keine Wand; wir können eintreten, die Stämme umgeben uns. Stehen wir so vor einem

Sternenwald, einem tiefen, viellei
ht endlosen?

Gerade dann aber muÿ es si
h verraten, ob wir auf einer festgewurzelten Erde wohnen

oder einer die Sonne im Kreis umstürmenden! Und zwar so:

Geh nah heran an den Waldrand, damit du es besser siehst, oder gar in den Wald

hinein. Stelle di
h breitbeinig und s
hwanke mit dem ganzen Körper, jedenfalls mit dem

Kopf, im Kreis herum; denke, dein Kopf sei die Erde. Dann siehst du, wie die nä
hsten

�Sterne� (die Stämme, die Äste, die Blätter) vor den entfernteren in deinem eigenen Takt

hin- und hers
hwanken. (Es ist wieder der alte Daumensprung, dasselbe, was die nahen
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Planeten in ihren gröÿeren S
hleifen tun.) Wenn es also wahr ist, daÿ wir am Himmel in

einen tiefen Sternenwald hineinsehen, dann müssen man
he Fixsterne (das wären dann die

nä
hsten) im Verglei
h mit den anderen (ferneren) im Takte unseres Jahres einen kleinen

Hin- und Hergang ma
hen.

Da uns Sterne allenthalben umgeben, müssen wir uns vorstellen, daÿ wir au
h in den

Wald hineingehen und auf die Blätter und Zweige a
hten, die über uns stehen, das wä-

ren dann Sterne �über� der Erdbahn. Sie, die auf das Rund der Erdbahn draufbli
ken,

dur
hfahren, wie du im Walde sehen kannst, jeder einen kleinen Kreis. Für sol
he, die

s
hräg auf die Erdbahn sehen, und das sind die meisten, wird der Kreis gedrü
kt zu einem

Kringel (einer Ellipse).

So müÿte es überall um uns her einige s
haukelnde Sterne geben. Nahe der Ekliptik nur

s
hwankende, abseits von ihr kringelnde, fernab von ihr fast kreisende. Man
he müÿten es

viel tun, man
he weniger, aber alle im Takte unseres irdis
hen Jahres! So müÿte si
h der

Kreislauf der Erde im Himmelswald widerspiegeln.

Und so ist es wirkli
h! Aber erst vor gut 100 Jahren, als die Fernrohre groÿ und mä
htig

genug geworden waren, fand der deuts
he Astronom Bessel den ersten, lang gesu
hten,

s
haukelnden Stern. (Er steht im Sternbild des S
hwans und hat dort die Nummer 61

bekommen.) Heute kennt man s
hon viele. Aber selbst der heftigste S
haukler s
hwankt

um weniger als den tausendsten Teil der Mondbreite! So tief steht er im Raum.

Diese wunderbare Art der Messung entde
kte uns mit einem Male zweierlei:

I

Der Erdball, �iegt wirkli
h im Kreis um die Sonne. Es gibt keinen Zweifel. Nur wer

glaubt, daÿ die Fixsterne si
h verabredet haben könnten, alle im Takt des Jahres uns

etwas vorzugaukeln, der mag no
h an die ruhende Erde si
h klammern. Aber wir würden

ihn als irre ansehen müssen.

Bild 19

Dreiÿig Kilometer dur
hstürzt die Erde in jeder Sekunde. Die Sonne ist Mitte und

Mutter, die Planeten sind Ges
hwister der Erde. Sie tun dasselbe wie sie; man
he mehr
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innen, wie Venus und Merkur, die meisten weiter drauÿen: Mars, Jupiter, Saturn. Je weiter

auÿen, desto langsamer ihr Lauf (Bild 21). � In des Kopernikus eigenen Worten:

�So lenkt die Sonne, auf dem königli
hen Throne sitzend, die sie umkreisende Familie

der Planeten.�

Ob näher oder ferner: alle laufen sie aber auf demselben �Feld�.

Dieses Lau�eld, dieser Spielplatz der Planeten � unsere Waldwiese, unser Waldboden

� ist ausgespannt in den Ring, den wir als Ekliptik sehen. Früher glaubten wir uns in

seiner Mitte (Bild 20a), jetzt wissen

Bild 20a (siehe Seite 35)

wir uns als Mitlaufende in ihm (Bild 20b); die Ekliptik ist au
h unsere Bahn. Hinter

der Sonne, so weit hinter ihr, wie wir jetzt vor ihr stehen: dort werden wir in einem

halben Jahre sein! (Und wenn wir dort sind, an diesem 800 Mondweiten fernen Ort, dann

hat si
h der Anbli
k der in den Raum gestreuten Fixsterne kaum merkli
h geändert: der

nä
hste hat si
h um weniger als ein Tausendstel Mondbreite vor den anderen, ferneren

vers
hoben!)

Warum, so fragten wir (Bild 16, Seite 21), läuft die Ekliptik, warum also laufen Erde

und Planeten s
hräg zum Himmelsäquator (Bild 20a)?

Da dieser Himmelsäquator ja der Erdäquator ist, nur ausgeweitet bis zur s
heinbaren

Himmelswand, und ebenso die Ekliptik das ebensoweit ausgedehnte Lau�eld der Planeten,

so sehen wir jetzt, was hinter dieser S
hräge ste
kt, was wirkli
h s
hief zueinander steht:

Die Erdkreisela
hse (von Pol zu Pol), sie steht ni
ht lotre
ht auf dem Feld unseres (und

aller Planeten) Laufes. Warum sollte sie au
h müssen, sie hat ihren eigenen Kopf und

beharrt auf irgendeinem Eingri� aus ferner Vergangenheit, der sie so s
hief eingerenkt hat.

Stünde sie lotre
ht, so wäre die Welt ebenmäÿiger, aber au
h eintöniger: dieser S
hräge

allein danken wir das groÿe Auf und Ab der Jahreszeiten.

Den Mond hätten wir fast vergessen. Aber jetzt erst ents
heidet si
h's lei
ht: da die

Erde s
hon um die Sonne kreist, so kann sie ni
ht zuglei
h den Mond umlaufen. Sein

monatli
her Umgang dur
h den Tierkreis ist also e
ht. Er ist der einzige von allen, der
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uns treu bleibt, uns no
h als Mitte nimmt, Gefolgsmann der Erde. Und das ist in Ordnung,

denn er ist kleiner als sie. Die Nuÿ ums
hwingt den Apfel und mit ihm das Sonnenhaus.

Bild 20b (siehe Seite 35)

Von den eigentli
hen Planeten übrigens sind man
he kleiner als die Erde, man
he

au
h gröÿer. Die riesige Sonne aber verhält si
h zu ihnen allen �wie ein hoher Berg zu den

wandernden Männern, wel
he an seinem Fuÿe herumgehen�. (G. H. v. S
hubert)

Bild 21 (siehe Seite 35)

28



II

Das Gewölbe des Fixsternhimmels löst si
h auf. Es ist also wahr, daÿ wir in einem

tiefen Sternwald leben.

Da die nahen Fixsterne viel, die ferneren wenig s
hwanken, so fällt uns no
h ein groÿer

Gewinn von selber zu: es läÿt si
h für jeden einzelnen S
haukelstern sein Abstand mit

Si
herheit bestimmen, eben aus dem Maÿe seines S
hwankens und im Verglei
h mit der

Stre
ke, um die si
h die Erde im Laufe ihres halben Jahresumlaufes versetzt.

Das Ergebnis nimmt uns den Atem: Denken wir uns die Sonne als einen Ste
knadelkopf,

den das kaum si
htbare Staubkorn Erde ums
hwebt, eine Handbreite entfernt, und setzen

wir diesen Nadelknopf mitten na
h Berlin, so �nden wir den nä
hsten Fixstern als eine

ähnli
he winzige Glutperle bei Potsdam, dann kommt eine bei Brandenburg, zwei bei

Brauns
hweig, und so geht es fort. Im Dur
hs
hnitt kann man sagen: Ste
knadelköpfe in

30 Kilometer Abstand voneinander.

Wir stehen also gar ni
ht auf einer Li
htung des Sternenwaldes. Wir wohnen mitten

im Wald. Aber er ist selbst so sehr li
ht, daÿ ein jeder Baum um si
h eine Li
htung sieht.

Und wenn du zwei Sterne ansiehst, die für uns nahe beieinander stehen, so kann es wohl

sein, daÿ es von einem zum anderen ebensoweit ist, wie von uns zu jedem von ihnen. So

tief ist dieser Wald.

15 Der unendli
he Raum

So fühlen wir uns aus dem bergenden Sternendom wie in einen tiefen, endlosen Wald

verstoÿen, einen Wald von Millionen weit und spärli
h verstreuter Glutbälle, von denen

einer unsere Mutter Sonne ist.

�Ja, es ist glaubli
h, daÿ, wenn ein Sternseher auf den letzten obersten Stern

si
h hinaufs
hwingen könnte, der von hier aus no
h zu sehen ist, so wäre er

no
h ni
ht am Ende, sondern ein neuer Wunderhimmel voll Sterne und Mil
h-

straÿen würde si
h vor seinen Augen aufthun, bis ins Unendli
he hinaus.�

(Johann Peter Hebel)

Wir haben einen tiefen Bli
k in die Himmel getan, und die Aussi
ht mag man
hen

ers
hre
ken. Es s
hwindelt uns, in sol
her Kleinheit in so viel Raum zu hängen, ja zu

wirbeln dur
h ihn hindur
h.

�. . . in der Na
ht hebt der Mens
h si
h und sein Auge empor von der verwor-

renen kleinen Erde und s
hauet in die langen gestirnten Felder der Unermeÿ-

li
hkeit . . .

Die Na
ht ist groÿ, ja zu groÿ für den Mens
hen . . .

Als i
h . . . mi
h auf den Berg hingelegt und glei
hsam hineinsank in die auf-

ges
hlossene Unermeÿli
hkeit, in die di
ke Wildnis von Sonnen, wel
he Zeiten

und Mens
hen und Erden vers
hlingt: so kam mir mein alter S
hmerz . . . zu-

rü
k. Wie oft, wenn i
h . . . den Sternenhimmel zu lange unverrü
kt ansah, bis
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mir vor dem von Abgrund in Abgrund hinein�iegenden Lau�euer aus Sonnen

die Höhe ordentli
h zur Tiefe einwu
hs, hab i
h dann zu sterben gewüns
ht,

um nur unserer Kleinheit oder der Unermeÿli
hkeit auf einmal los zu sein.�

(Jean Paul)

So kommen wir uns ni
htig und vergessen vor. Kommt es auf uns no
h an, uns Men-

s
hen, unsere Erde? Diesen �Tropfen am Eimer� der S
höpfung, wie Klopsto
k sie nannte?

Aber es gibt kein Zurü
k von dieser Erkenntnis. Wie ein jedes Kind das Elternhaus

einmal verlassen und in die o�ene Welt der vielen Häuser und Städte eintreten muÿ, so

ist die Mens
hheit mit Kopernikus und Bessel aus ihrem Heimathimmel hinausgetreten.

Wir dürfen die Augen ni
ht vers
hlieÿen, wir dürfen das Neue aber au
h ni
ht miÿver-

stehen:

Vergessen wir ni
ht, daÿ wir nur eine Säule unserer mens
hli
hen Natur so überho
h

haben treiben dürfen, daÿ sie uns diese Erkenntnis �nden lieÿ, nur die Säule des Denkens,

des Re
hnens, des Fernrohres (das ja au
h ein Werk des Denkens ist), eine Säule, die uns

immer nur die Wunder des Raumes und seiner Ordnungen erö�nen kann.

Wer wollte darauf verzi
hten, ein ganzer Mens
h, ein Mens
h mit Kopf und Herz zu

sein?

Und während wir in unserem irdis
hen Tun und Treiben, ein jeder auf seinem A
ker,

beides sein können: hier, vor der Sternenwelt, in ihr, in sie hineingelo
kt, in all dieser

�Vermessenheit�: hier sind wir notgedrungen halbe Mens
hen nur, einäugige, auÿerstande,

den Sinn zu ahnen, der allein uns niederdrü
ken oder au
h erheben könnte. Glauben

wir aber ni
ht, es gäbe den Sinn ni
ht, da wir do
h nur das Organ dafür ni
ht mehr

unmittelbar anrufen können!

Wir haben uns verstiegen. Aber es ahnt uns Ungeheures. Das ma
ht uns ni
ht nur

klein, es ma
ht uns au
h groÿ:

�Dur
h die Ausdehnung umgreift mi
h das Weltall und vers
hlingt mi
h wie

einen Punkt; dur
h den Gedanken umgreife i
h es.�

(Pas
al)

I
h umgreife es, aber i
h begreife seinen Sinn ni
ht. So bleibt das stolze Denken ehr-

für
htig, denn es ahnt, es su
ht seine Ergänzung.

�. . . Ein Halt steht im Weltenmeer, der Gedanke, daÿ wir den Gott in uns

tragen, der selber wieder das Sonnen-All in si
h trägt, und daÿ in diesem Ur-

und Übergeiste . . . si
h alle Weltengröÿen, Weltenfernen und I
hsunzahlen

selig sammeln . . . und dur
hdringen müssen.

(Jean Paul)

So ges
hieht uns wohl daran, zu sehen, wie die Erde nur eine kleine Beere ist an einem

kleinen Strau
h in dem groÿen Sterngarten Gottes.

�Wir messen unsre trägen Tritte na
h Raum und Zeit;

und sind (und wissen's ni
ht) in Mitte der Ewigkeit.

(J. G. Herder )
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16 Zusätze

Diese Zusätze gehen einen vorsi
htigen S
hritt (weiter als der Haupttext) ins Mathema-

tis
he hinein und werden viellei
ht besonders den Lehrern unter den Lesern nützli
h sein

können.

Zusatz 1 (Vollmond und Sonne; zu Seite 1).

Daÿ der Mond nur alle vier Wo
hen �voll� ist, inzwis
hen aber ni
ht �ganz� ers
heint,

das wissen wir alle. Daÿ bei Vollmond die Sonne immer gegenüber steht, davon

kann si
h jeder überzeugen. Wie es aber zugeht, daÿ der Mond zeitweise ni
ht ganz

zu sehen ist, �und ist do
h rund und s
hön� (Matthias Claudius), das brau
hen

wir hier no
h ni
ht unbedingt zu wissen und vers
hieben es auf später (S. 10).

Jedenfalls ist klar, daÿ der Erds
hatten mit dieser (allmonatli
hen) Verminderung

der Monds
heibe ni
hts zu tun hat, denn gerade nur bei Vollmond zielt er auf den

Mond.

Zusatz 2 (Entfernung des Mondes; zu Seite 12).

Man brau
ht fast gar keine Mathematik zu können, um dieses Ergebnis selber na
h-

zuprüfen. Jedes Kind von etwa zwölf Jahren an kann das: Ein Apfel, ein Gummiball,

ein Globus, das soll die Erde sein. Auf ihm bezei
hnen wir Kapstadt und Berlin.

Wie weit diese beiden Orte voneinander entfernt sind, muÿ das Kind si
h sagen

lassen und wird es glauben: ni
ht mehr als fast genau ein Viertel des Erdumfanges

(genauer: 86◦27′, die Summe der geographis
hen Breiten). Da sie auf geradestem

Wege vom Nordpol zum Südpol liegen (einem �Meridian�) � sie sind so ausgesu
ht

� haben sie den Äquator zwis
hen si
h. Ein Strei
hholz, mit Knetgummi aufgesetzt,

zeigt den Berliner, ein s
hwarzes Strei
hholz, knapp einen Viertelkreis davon ent-

fernt in Kapstadt aufgesetzt, den Kapstädter. I
h kann den Ball so halten, daÿ der

Berliner �oben� steht, oder au
h so, daÿ der Kapstädter �oben� steht. Jeder von

beiden hat das Re
ht, so zu sagen. � Jeder sieht nur einen kleinen Umkreis, den

er für die ebene Erds
heibe hält. Deshalb setze i
h jedem no
h einen Papierteller

unter, das ist sein Horizont. � Beide sehen nun den Mond. Der s
hwebt, i
h weiÿ

no
h ni
ht genau wo (das wollen wir gerade herausbekommen), irgendwo drauÿen,

ni
ht allzuweit seitli
h von der Ebene des Äquators (denn er bleibt ja immer nahe

dem Sonnengürtel), und die beiden, der Berliner und der Kapstädter, warten mit

ihrer Beoba
htung nun, bis er gerade (für beide glei
hzeitig) seinen hö
hsten Stand

hat, über dem Horizont eines jeden von ihnen. Der Berliner sieht ihn dann irgendwo

im Süden (man kann die Windrose auf seinem Horizont - Pappteller zei
hnen), und

der Kapstädter sieht ihn im Norden, über dem Nordpunkt seines Horizontes. Eine

aus der Ges
hi
hte der Sternkunde berühmte, zweihundert Jahre alte Messung vom

23. Februar 1752 ergab, daÿ der Berliner den Mond 57◦55′ über seinem Südhorizont

erbli
kte, und glei
hzeitig sah ihn der Kapstädter 34◦17′ über seinem Horizont im

Norden stehen. Wir ste
ken dem Berliner ein Holzstäb
hen in seinen Plastilinso
kel,

das diese Bli
kri
htung zum Mond angibt und ebenso dem Kapstädter. Diese beiden

Stäb
hen zielen auf einen ganz bestimmten Punkt, re
ht weit weg vom Erdball: dort

steht der Mond.
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Bild 22

Das zei
hnen wir uns nun, um es genauer zu haben, heraus auf einen sehr langen

Streifen Papier oder au
h auf den Fuÿboden (Bild 22): Ein Kreis von etwa 10 
m

Dur
hmesser sei die Erde. Etwa 90◦ voneinander entfernt stehen der Berliner B und

der Kapstädter K, jeder auf seinem Horizont. Ihre Bli
kri
htungen zum Mond, die

eben genannten Winkel also, zei
hnen wir nun ein. Die Bli
kri
htungen laufen ni
ht

ganz parallel, sie zielen auf den fernen Mond. Wir verlängern sie mit dem Lineal,

bis wir ihn haben. Er liegt weit drauÿen. Das Papier muÿ über drei Meter lang sein.

Und je genauer wir zei
hnen, desto genauer liegt er drei Meter vom Erdmittelpunkt

weg. Also dreiÿigmal muÿ der Erdball aneinandergesetzt werden, um bis zum Mond

zu rei
hen.

Das ist alles. Daÿ hierzu Trigonometrie gehöre, ist, wie man sieht, der reine Aber-

glaube. (Trigonometrie ist nur nötig, um eine gröÿere Genauigkeit zu liefern, als sie

bei unserer langen Zei
hnung auf dem Fuÿboden mögli
h ist.)

Zusatz 3 (Entfernung der Sonne na
h Aristar
h; zu Seite 13):

Au
h seine Re
hnung läÿt si
h in ihren Grundzügen s
hon von einem Kinde verfolgen

und prüfen.

Das Geniale seines Gedankens ist es, daÿ er wartet, bis der Mond, immer weiter

abrü
kend von der Sonne, sein �erstes Viertel� errei
ht hat. Das ist also genau an

dem Tag, der in der Mitte liegt zwis
hen Neumond und Vollmond. Der Mond sieht

dann so aus,

Bild 23

und es ist klar, wenn er eine Kugel ist, so müssen die Sonnenstrahlen, die ihn beleu
h-

ten, gerade quer (90◦) zu unserer von der Erde herkommenden Bli
kri
htung anlau-

fen. Es ist unbedingt notwendig, ehe man weiterliest, si
h dies mit einem s
hwarzen
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Ball und einer Tas
henlampe im dunklen Zimmer klarzuma
hen, und es ist au
h

unerläÿli
h für den, der es wirkli
h erfahren will, si
h dann no
h einmal das erste

Viertel des Mondes anzusehen, mögli
hst no
h am hellen Tag zu einer Zeit, wo au
h

die Sonne no
h am Himmel steht, die nun der Tas
henlampe entspri
ht. Erst wenn

man diese beiden Anbli
ke immer wieder miteinander verglei
ht (den des beleu
h-

teten Balles und den des beleu
hteten Mondes), wird man bereits � �spüren�, wie

ungeheuer weit die Sonne entfernt sein muÿ. Und jetzt erst wird man das innere

Re
ht haben, zum Papier zu greifen und si
h die Sa
he so hinzuzei
hnen, wie sie,

von weit auÿerhalb gesehen, si
h darstellen müÿte. Man kann dann genauer heraus-

bekommen, wie weit (Bild 24). �Zur Sonne� steht in der Figur. In dieser Ri
htung

steht sie (man denke das aber ni
ht nur auf dem Papier, man übertrage es sofort

auf den Himmel und in den Raum, während man Mond und Sonne wirkli
h sieht!).

Wo die Sonne, wie weit sie auf dieser geraden Linie seitli
h fort steht, das sehe i
h

ja von meiner Erde aus:

Bild 24

I
h sehe ja die Sonne zuglei
h mit dem Mond (im ersten Viertel). I
h deute auf den

Mond und deute auf die Sonne. I
h deute auf den Mond und drehe den Arm, bis er

dann auf die Sonne zeigt. Diesen Winkel q kann i
h messen. Man muÿ das einmal

versu
hen! Man �ndet: ungefähr einen Viertelkreis (90◦). Das kann natürli
h genau

ni
ht ri
htig sein, denn dann wäre die Sonne �unendli
h weit� entfernt. Aristar
h

maÿ diesen Winkel und fand ihn zu �einem Dreiÿigstel des Viertelkreises weniger

als einen Viertelkreis�, wofür wir au
h 87◦ s
hreiben können. � Nun ma
hen wir uns

wieder eine verkleinerte Zei
hnung auf einem sehr langen Papierstreifen oder auf

dem Fuÿboden: hier die Erde, hier, etwa einen Meter davon, der Mond, der Winkel

beim Mond ein re
hter, der Winkel bei uns beinahe ein re
hter. Je näher dieser letzte

Winkel a dem re
hten Winkel kommt, desto weiter rü
kt der S
hnittpunkt, die Son-

ne, hinaus. Wenn Aristar
h re
ht hätte mit seinen 87◦, so läge die Sonne in unserer

Zei
hnung etwa 20 Meter weit von der Erde weg. Aber Aristar
h hatte ni
ht re
ht,

man brau
ht moderne Instrumente, um diesen Winkel (auf Umwegen, die uns hier

ni
ht zu interessieren brau
hen) genau genug messen zu können: 89◦51′! Wenn man

das Dreie
k Erde-Sonne-Mond mit diesem Winkel genau zei
hnen wollte, so brau
h-

te man einen Streifen, eine Straÿe, von etwa 400 Metern Länge: vierhundertmal

weiter als der Mond ist die Sonne von uns entfernt!
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Man sieht: um den Gedankengang Aristar
hs zu begreifen, um zu verstehen, wie

man die Sonnenentfernung herausbringen kann, dazu bedarf es weder der �Ähnli
h-

keitsätze� no
h der �Kosinusfunktion�, aber man versteht au
h, wie ungenau das

zei
hneris
he Vorgehen bleiben muÿ und wie nützli
h sol
he Tabellen wären, wel-


he die Seitenverhältnisse bei den vers
hiedenen Winkeln mit groÿer Genauigkeit

darstellen. (Diese Tabellen sind die Grundlage der Trigonometrie.)

Zusatz 4 (zu den Seiten 9 und 14):

Der Fa
hmann wird gebeten, si
h ni
ht daran zu stoÿen, daÿ hier, in dieser vorberei-

tenden Darstellung, die Ekliptik (und ähnli
h au
h der Äquator) ni
ht im exakten

Sinne einer Linie, sondern einer Zone, einer Zugstraÿe eingeführt wird.

17 Hinweise zu einigen Bildern

Bild 1 Mond�nsternis. Der S
hatten der Erdkugel fällt auf den Mond. Der S
hattenkreis

ist in der Wirkli
hkeit ni
ht zu sehen.

Bild 6 Die Erde ist hier no
h als runde S
heibe gezei
hnet, wie sie ers
heint, bevor man

die Kugelgestalt erkennt. Auf die S
heibe s
heint die Himmels-Halbkugel aufgesetzt

zu sein. Sie ist vorne weggenommen. Man sieht in die Kuppel hinein. � Der Übergang

zur Erd-Kugel ist erst auf dem nä
hsten Bild vollzogen.

Bild 12 Ni
ht nur ist der Mond vers
hoben, der ganze Anbli
k steht Kopf. Das kommt

daher, daÿ ein Berliner, der na
h Kapstadt wandert, immer das linke Bild vor Augen,

seinen Kopf immer mehr in den Na
ken legen muÿ, da ja die Erde rund ist (siehe

Seite 32, Bild 22). Einmal ist es soweit, daÿ er den Mond genau über seinem Kopfe

hat. Von da an bes
heint er seinen Rü
ken. In Kapstadt angekommen, muÿ si
h

der Berliner umwenden, wenn er den Mond wieder sehen will. Mond und Sternbild

stehen jetzt ni
ht mehr im Süden, wie es von Berlin aus war, sondern im Norden,

und sie stehen Kopf, weil der Mann in Berlin und der Mann in Kapstadt beinahe

au
h zueinander Kopf stehen.

Bild 16 Dieses Bild ist vorläu�g. Es hält einen mittleren Stand unserer Erkenntnis fest.

Man verglei
he seine Vorläufer, Bild 6 (Seite 8) und 7 (Seite 8). Sie zeigen die Stufen,

die wir bereits überwunden haben.

Bild 6: die Erde als S
heibe.

Im Bild 7 ist sie zur Kugel geworden. No
h glauben wir aber, sie ruhe und die Kuppel

wälze si
h tägli
h herum. Sonne, Mond und Planeten verlegen wir no
h in dieselbe

Entfernung wie die Fixsterne, wir glauben, daÿ sie auf der Kuppel gleiten. Jetzt

(Bild 16) steht die Fixsternkuppel fest. Die tägli
he Drehung ist nur no
h Sa
he des

kleinen Erdkreisels in der Mitte. Seine Dreha
hse zeigt zufällig auf den Polstern.

Quer zu ihm spannen wir in Gedanken rundum den Himmelsäquator aus. In der

Nähe der Erde (viel näher als das Fixsterngewölbe, das im Bild vieltausendmal zu

klein gezei
hnet werden muÿ!) ums
hweben die Erde: re
ht nah der Mond, re
ht weit

die Sonne, zum Teil no
h weiter drauÿen die Planeten (von denen drei angedeutet
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sind). Wie Zirkuspferde umlaufen sie langsam die in der Mitte gebietende Erde.

(Die Fixsterne sind glei
hsam die weit entfernten Ränge der zahllosen Zus
hauer.)

Sie laufen in ihren vers
hiedenen Abständen, do
h alle nah im Verglei
h mit den

Zus
hauern, und alle auf derselben Rennbahn. Sie entspri
ht der Zirkus-Arena. Der

äuÿerste Umfang dieser Arena ist die auf die Sternkarte gezei
hnete Ekliptik. Auf sie

verlegten wir fäls
hli
h die Planeten. Wir glaubten, sie liefen auf der Kuppel. (Das

ist so, als meinte der in der Mitte stehende Dompteur, die Gestalten seiner Pferde

liefen über die Gesi
hter der Zus
hauer, die sie gerade verde
ken.) Wir wissen jetzt:

die Planeten laufen ganz nahe � Seltsamerweise ist das Lau�eld (die Arena, die Ek-

liptik) s
hräg zum Äquator gestellt, d.h. sie läuft ni
ht senkre
ht zur Dreha
hse der

Erde. Das ist also so, als tanzte kreiselnd der Dompteur in der Mitte, aber ni
ht

senkre
ht dabei sondern immer s
hräg geneigt zum Boden seiner Arena, und immer

in dieselbe Ri
htung weisend mit seiner Körpera
hse auf irgend eine, immer dieselbe,

Stelle des Zirkuszeltes. Dort steht sein �Polarstern�. Zwei von den �Zirkuspferden�,

Sonne und Mond, laufen gewöhnli
he Kreise. Die anderen aber weit kunstvollere

und rätselhafte Figuren, die im Bilde angedeutet sind, und die im folgenden Ab-

s
hnitt zum Hauptgegenstand unserer Untersu
hung werden. Die Deutung dieses

S
hleifentanzes dur
h Kopernikus bringt die endgültige Klärung: Bild 20.

Bild 20a und 20b Bild 16 verwandelt si
h jetzt: sein Mittelstü
k (Bild 20a) wird zu

20b. Die Fixsterne sind ni
ht mehr angedeutet. Sie liegen weit in den Raum hinein

verstreut. Wie weit, deutet die auf den Polarstern weisende A
hse des herumgehen-

den Erdkreisels an. No
h immer ist aber, wie in allen Bildern, die Erdkugel viel zu

groÿ, wie unter der Lupe, gezei
hnet. Man muÿ si
h immer bewuÿt ma
hen, daÿ sie

si
h zur Sonne wie ein Apfel zu einem kleineren Haus verhält. Man lege das Blatt

s
hlieÿli
h s
hräg vor si
h, so daÿ die �Ebene der Ekliptik� parallel zur Kante der

Tis
hplatte läuft, auf wel
her das Bu
h liegt. Man hat dann die letzte Anlehnung an

das persönli
he Oben-und-Unten und das irdis
he Nord-und-Süd preisgegeben und

kann den S
hritt zu Bild 21 tun.

Bild 21 Die Erde mit ihrem Mond ist gerade dabei, den auÿen (oben) langsam na
h links

laufenden Planeten zu überholen. Von der Erde aus gesehen vers
hiebt er si
h aber

ni
ht na
h links (wohin er in Wirkli
hkeit s
hwebt), sondern er bleibt na
h re
hts

zurü
k. Er bes
hreibt vor dem Hintergrund der Fixsterne gerade das rü
kläu�ge

Stü
k einer S
hleife.

Der andere, �innere� (im Bild unten gezei
hnete), Planet hat seinerseits die Erde

eben überholt. Sie sieht ihn in der Ri
htung ziehen, in wel
her er wirkli
h läuft. Die

Sonne steht auÿerhalb des Bildes, da, wo ihre Strahlen herkommen. Die anderen

Planeten müssen irgendwo anders vorgestellt werden, au
h jenseits der Sonne, aber

jedenfalls in der Ebene der Ekliptik (dem �Lauf-Feld�). Ihre gegenseitige Stellung

we
hselt fortwährend in einer komplizierten aber dur
haus ni
ht �unbere
henbaren�

Weise.
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18 Na
hweis der Zitate

Seite 1 Johann Gottfried Herder (1744) - 1808) Ideen zur Philosophie der Ges
hi
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Mens
hheit (Deuts
he Bibliothek, Berlin, 1914, Seite 9)

Seite 2 Friedri
h Hölderlin (1770 - 1845): Hyperion

Seite 5 Friedri
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kert (1788 - 1866)

Seite 7 Josef von Ei
hendor� (1788 - 1857): Die Tiroler Na
htwa
he

Seite 7 Gottfried Keller (1819 - 1890): Gottfried Kellers letztes Gebet Aus dem Insel-

Almana
h 1921.

Seite 8 Johann Peter Hebel (1760 - 1826): Die Fixsterne Entnommen aus: Adalbert

Stifter und J. Apprent: Lesebu
h zur Förderung humaner Bildung; Fa
simile-Dru
k,

Verlag R. Oldenbourg, Mün
hen und Berlin, 1938, Seite 209.

Seite 24 Die Sätze von Kopernikus und Kepler sind entnommen aus: Nikolaus Koper-

nikus: Erster Entwurf eines Weltsystems sowie eine Auseinandersetzung Johannes

Keplers mit Aristoteles über die Bewegung der Erde; na
h den Hands
hriften her-

ausgegeben, übersetzt und erläutert von Fritz Roÿmann, Verlag Hermann Rinn,

Mün
hen, 1948, Seite 11, 20, 21, 78, 87.

Seite 28 Gotthilf Heinri
h von S
hubert (1780 - 1860) Die Sonne Aus Meyers Volksbi-

bliothek, Band 28, S. 12, Hildburghausen und New York, 1855.

Seite 30 Jean Paul (Ri
hter) (1763 - 1825): Junius Na
htgedanken

Seite 30 Friedri
h Gottlieb Klopsto
k (1724 - 1803): Die Frühlingsfeier

Seite 30 Blaise Pas
al (1625 - 1662): Pensees

Seite 23 Bei Bild 18 wurde die Abbildung 3 (S. 4) des Bu
hes �Das Himmelsjahr 1948�

mit freundli
her Erlaubnis der Frankh's
hen Verlagshandlung, Stuttgart benutzt.
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