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ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN.

Band 212. Nr.

5066.

Die Gestalt der Nebelflecke, insbesondere der Spiralnebel.

Von M. Valier.

Mit Tafel 1 und 2.

Die wesentlichen Ergebnisse der bisherigen Versuche
iiber die Frage der Gestaltung der Nebelflecke, welche sich
von Haus aus nur auf die regelmifigsten Gebilde der Spiral-
art beziehen, laufen auf den Nachweis hinaus, daf} die Spiral-
arme sich den Windungen »logarithmischer¢ Spirallinien
innerhalb der Messungsgenauigkeit anzuschlieBen scheinen.

Fir die Erklirung der Entstehung solcher Gebilde
werden zwei Moglichkeiten offen gelassen:

1. Man sieht in der Spirale des Nebelarmes die Bahn
der materiellen Teile selbst; dann ldfit sich die Entstehung
der logarithmischen Spirainatur unter der Voraussetzung einer
mit dem Kubus der Entfernung abnehmenden Gravitation
als der analoge Fall der parabolischen Bewegung nach dem
Newtonschen Schweregesetze ableiten.

2. Man lafit die Materie in Trajektorien sich bewegen,
welche mit dem Spiralarm gar nicht identisch oder &dhnlich
sind, sondern erklirt letzteren nur als den momentanen Ort
der ihn bildenden Materie; dann ergibt sich die logarith-
mische Spirale leicht unter der Voraussetzung, daf} die Nebel-
armmaterie von dem sich drehenden Nebelzentrum dampf-
strahlartig ausgestofien wurde. Aufler der sich auf diesem
Wege zundchst ergebenden »archimedischen Spirale¢ lidfit

sich auch eine »logarithmische« erhalten, wenn man nur die !

den verschiedenen Richtungen entsprechenden Aushauchungs-
geschwindigkeiten nicht als gleich grofi annimmt.

Wenn nun beziiglich der mathematischen Méglichkeit
der Darstellung gegen keinen dieser Erklarungsversuche etwas
einzuwenden ist, so wird es doch Schwierigkeiten bereiten,
entweder, wenn man der ersten Anschauung folgt, ein be-
sonderes Gravitationsgesetz anzunehmen, oder, bei der zweiten

: ndchst jeder Erklirung ganz zu spotten scheinen,

Erkldrungsart, zu begriinden, warum der Aushauchungsvor- :

gang gerade in der gewiinschten Weise in den verschiedenen
Richtungen verschiedene Stirken besessen habe, resp. die
Intensitit der Explosionen nach »einem gewissen Gesetze
mit der Zeit abnimmt.«

Bedenkt man ferner, dafl »schon eine fliichtige Betrach-
tung der photographisehen Aufnahmen von Spiralnebelng,
wie E.v. d. Paklen in AN 4503 ausfiihrt, »geniigt, um zu
zeigen, dafl von einem allgemeinen, fiir alle Spiralnebel giil-
tigen Gesetze nicht die Rede sein kann, da die einzelnen
Nebel dieser Kategorie vielfach in die Augen springende
Unregelmifigkeiten aufweisen<, wie Knicke, Spitzen in den
Windungen, stellenweise sogar Unstetigkeiten, indem einzelne
Kurvenstiicke gleichsam abgetrennt und aus ihrer urspriing-

lichen Lage verschoben erscheinen, so kann uns der Stand .

der Frage kaum dem heute vorliegenden reichen Material
tiber die strittigen Gebilde entsprechend erscheinen, und es

. tatsichliche Verhiltnis das umgekehrte ist;

Der Gedankengang des Verfassers ist dabei der fol-
gende:

1. Spiralnebel, wie auch die iibrigen Nebelformen des
Himmels sind nicht blos geometrische »Gebilde¢, sondern
wirkliche, materiell vorhandene kosmische Systeme. Sie
konnen daher erst dann als gestaltlich erklirt erachtet werden,
wenn nicht nur ihre figurelle Ubereinstimmung mit
diesen oder jenen »mathematischen Kurven¢ dargetan ist,
sondern wenn auch jene technischen Méoglichkeiten
aufgezeigt werden, welche die Anordnung ihres materiellen
Inhaltes lings der beobachteten Kurvenziige hervorbringen.
Eine Theorie der »Gestalt der Nebelflecke, insbesondere der
Spiralnebel« hat also nicht nur eine figurelle Auflésung der
Aufgabe, sondern auch die plausible Darstellung der kos-
misch-technischen Ursachen zu geben, welche die betreffen-
den Figuren hervorbringen.

2. Da man kaum eine Grenze zwischen den »regel-
mifligen« und »unregelmiBigen« Formen streng angeben
kann, weil man bej vielen der schon ziemlich entstellten
Gebilde sich der Empfindung nicht verschliefen kann, dafd
sie einer zugrundeliegenden Regel nur durch besondere Zu-
sammenwirkungen entfremdet wurden, hat man nicht bei einer
abgesonderten Betrachtung der schonsten, ausgebildetsten
Spiralnebel stehen zu bleiben, sondern von vornherein auch
alle jene Formen, die noch eine generelle Ordnung in sich
zu enthalten scheinen, in die Betrachtung mit einzubeziehen,
mit vorldufigem Ausschlusse nur derjenigen Gebilde, die zu-
Im
anderen Falle liuft man Gefahr, fiir die relativ einfach dar-
stellbaren schonsten Exemplare der Gattung eine entsprechend
einfache Ursache zu finden. Statt in diesen vollkommenen
Gebilden die Regel und in den unregelmifligen Gebilden
diec Ausnahme zu sehen, ist es ebensogut mdéglich, daB das
daB die reguliren
Nebelflecke nur bei einem besonderen Verhiltnisse der be-
teiligten mannigfachen Kraftwirkungen sich auszubilden ver-
mogen (wie etwa gut entwickelte Krystalle gegen unvoll-
kommene), wihrend in einem Gebilde von kaum erkennbarer
Regelmiifigkeit vielleicht der Normalfall vorliegt. Die Selten-
heit vollkommener und die Hiufigkeit unregelmiifiiger Ge-

. bilde stinde damit in vollem Einklange.

* Stufe 1m kosmischen Leben vorstellt.

3. Es ist a priori klar, daB wir in den Nebelgebilden
des Himmels eine Entwicklungsform im kosmischen Ge-
schehen vor uns haben, genau so, wie der Spektraltypus eine
Die Theorie der Nebel-
gestaltung hat also von vornherein auf diesen Tatbestand

: Bedacht zu nehmen und darf nicht figurelle und tech-

mag sich lohnen, auf neue Weise und unter Heranziehung der ,
inzwischen gewonnenen Erkenntnisfortschritte im kosmischen :

Geschehen den Versuch einer andern Ldésung zu wagen.

nische Losungen des abgesonderten Nebelproblems fiir
richtig ansehen, welche sich nicht in einen Entwicklungs-
gedanken fiigen.
Indem wir nun an das Problem selbst herantreter,
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haben wir uns zunichst mit dem vorliegenden Tatsachen-
material vertraut zu machen.

1. Anzahl.

Die Zahl der himmlischen Nebelflecke geht in das
dritte Tausend, die Zahl derjenigen, deren Form halbwegs
einem Gesetze zu folgen scheint, hoch in Hunderte, die der
einigermaflen gut ausgeprigten und als »Spiralnebel« er-
kannten Gebilde etwas iiber Hundert, wogegen ganz reine,
nahezu vollkommene Bildungen nur, je nach Auffassung, in
3 bis 5§ oder 1o Exemplaren erblickt werden kdnnen.

Eine einigermafien brauchbare statistische Zusammen-
stellung steht dem Verfasser leider nicht zur Verfiigung.

2. Eigenbewegung im Raume.

Es ist in letzter Zeit gelungen, fiir einige Nebelgebilde
eine Radialbewegung festzustellen. Anscheinend ohne Zu-
sammenhang mit dem Grade der RegelmiBigkeit der Aus-
bildung des untersuchten Exemplares ergibt sich eine sehr
grofie Geschwindigkeit im positiven oder negativen Sinne,
welche die bei Sternen gewohnten Zahlen oft bedeutend iber-
steigt. — Daf bisher diese Messungen nur fiir wenige Nebel
mit Erfolg durchgefiihrt werden konnten und fiir die GroB3-
zahl der Nebelgebilde noch keine translatorischen Geschwin-
digkeiten nachgewiesen sind, ist kein Grund, diese grofle
Eigengeschwindigkeit im Raume nicht allen Nebelflecken zu-
zuschreiben. — Soweit dem Verfasser Material vorliegt, scheint
es, als ob ferner die gemessenen translatorischen Geschwin-
digkeiten vielleicht nicht ganz unabhingig von der Gattung,
welcher das untersuchte Gebilde innerhalb seiner Klasse zu-
gehort, wire. Tatsache jedenfalls ist, dafl auch die Nebel-
flecke, mehr noch wie die Fixsterne, derartig grofle trans-
latorische Geschwindigkeiten im Raume zeigen, daf} zu ihrer
Erklirung die Gravitation als Ursache nicht ausreicht,

3. Rotation,

Ebenso haben uns die neuesten Forschungen zahlen-
miflige Angaben iiber eine Rotation in den Spiralnebeln
gebracht, und zwar dergestalt, dafl ein nach dem New’ton-
schen Gesetze erfolgender Uralauf um das Zentrum nicht
annehmbar erscheint, da das Gesetz der Anderung der Um-
laufsgeschwindigkeiten vom Nebelzentrum gegen den Auflen-
rand linear und nicht quadratisch zu sein scheint.

4. Allgemeine Form,

Nach dieser lassen sich unterscheiden: Spiralnebel,
Ringnebel, andersgestaltete, auch anscheinend ganz unregel-
miflige Gebilde.

A) Nebel mit Spiralarmen. Unter ihnen gibt es ein-,
zwei- und mehrarmige. Die Figur der Arme schliefit sich
bei den regelmifligeren mehr oder weniger einer logarith-
mischen (und nicht einer archimedischen) Spirale an. Bei den
unregelmifligeren kommen Spitzen, Zacken, fehlende Arm-
stiicke, einzelne, gleichsam verschobene Partien als hauptsich-
lichste Abweichungen von dem anscheinend zugrundeliegen-
den Gesetze vor. Die Arme sind knotig, ungleich dick und
dicht. Bei den verschiedenen Exemplaren sehen wir unter
sehr verschiedener Neigung auf das Gebilde. Manche er-
blicken wir fast im Grundrifi, einzelne mehr oder weniger
schrig, einige fast genau von der Schmalseite oder Kante.
Bei diesen (2. B. H. V. 24 in Coma Beren., Taf. 1, Fig. 1)
erkennt man, daf die Spiralnebel sehr flache Gebilde sind,
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vergleichbar einem Schwungrade, als dessen Speichen die
Spiralarme, als dessen Nabe der dickere, durchaus heller
als die Radscheibe leuchtende Zentralknoten anzusehen wire.
Die Gebilde haben also durchaus nicht jene sehr abgeplattete,
linsenférmige Gestalt, welche durch ein Rotationsellipsoid von
sehr verschiedenen Achsen dargestellt werden konnte, sondern
die oben beschriebene, deutlich in den abgeplatteten Naben-
knoten und die flach gewalzte Scheibe trennbare Gliederung.
Bei H.V. 24 sieht man auch deutlich den Scheibenrand als
dunkeln Strich vor der hellen Nabe voriiberziechen. — Bei
einigen Exemplaren (z. B. dem grofien Spiralnebel in den
Jagdhunden) erkennt man endlich in einzelnen Teilen, z.B.
in dem Nebelknoten am Ende des einen Spiralarmes, die
eigentiimliche Bildung der »Schleppe¢, d. h. des faserigen
Ausfliefens der Nebelmaterie in der einen Richtung, wihrend
der andere (vordere) Rand des Nebelknotens scharf begrenzt
ist (vergleichbar mit den fliegenden Haaren eines Midchens,
welches gegen starken Wind geht). Ein weiteres Beispiel ist
der Spiralnebel im Gr.Béren in RA. 1oP12™, Dekl. +41°57’
(Taf. 1, Fig. 2).

B) Ringnebel. Ihre Anzahl ist gering. Ihr vorziiglichster
Vertreter in der Leier zeigt sich keineswegs als etwa gleich-
miBig helles, zentrisches und gleichdickes Ringgebilde, sondern
zwel gegeniiberliegende Quadranten sind im Vergleich zu den
zwei andern sehr fadenscheinig. Der eine dieser schwachen
Quadranten ist gegen auflen gut begrenzt, der andere dagegen
zeigt wieder die Schleppebildung und das Ausfransen der Gas-
materie. Das Innere des Ringnebels, in dessen Zentrum ein
Stern der 14.5'"® Grofle sich befindet, ist nicht leer, sondern
von einem feinen Schleier der Nebelmaterie iiberzogen. Andere
Vertreter, z. B. NGC 1514, sind nicht eben allzu dhnlich. —
Endlich scheint es Ubergangsformen zwischen Ring- und
Spiralnebein zu geben, so den einarmigen NGC 1068, bei
welchem die Armspirale sich einem fixen Ringe von be-
stimmtem Radius anzuschmiegen scheint.

C) Besonders geformte, eventuell ganz unregelmifiige
Nebel (Taf. I, Fig. 3, 4).

Hilt man sich diese Tatsachen vor Augen, so muff man
von vornherein zu der Anschauung kommen, dafl hier in
jedem Falle das Resultat mehrerer heterogener Triebkrifte
vorliegen muf}, denn anders wire die grofie Verschiedenheit
im Detail bei der unverkennbaren Zusammengehorigkeit der
ganzen Klasse dieser Gebilde nicht zu erkliren. Von den
einleitend erwihnten zwei Erkldrungen miissen wir die erste,
die Spiralarme als wirkliche Fallbahnen ansehende, ablehnen
wegen der frither genannten Schwierigkeiten. Wir miissen
also im Prinzip uns der zweiten Erklirungsart zuneigen, welche
in der Spiralarmmaterie ein zentrifugales Element erblickt
und diese Materie nach den Prinzipien des »pyrotechnischen
Feuerrades¢ oder der Dampfriickstofiturbine nach auflen
schleudern lafit. Nur werden wir diese unzureichende An-
nahme durch Hinzufiigung neuer Triebkrifte erweitern miissen,
und zwar werden wir uns, wie man gleich sehen wird, mit
Erfolg 1) des Lichtdruckes, 2) des Kreiselpumpenprinzips
und des Kreiselgesetzes und 3) des Widerstandes eines Me-
diums im nicht leeren Raume erinnern diirfen.

1. Fall. Von einem in Rotation befindlichen punkt-
formigen Zentrum werde ein gleichmiflig starker Dampf-
strahl in den absolut leeren Raum mit ebenmifiger Aus-
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stoflungsgeschwindigkeit ausgeblasen. Folge: Es entsteht ein
gleichmiBiger, kontinuierlicher Arm einer archimedischen
Spirale 4, die in alle Zeit erhalten bleibt, da alle Massen-
elemente in ihren Radien als Trajektorien um stets gleiche
Betrige nach auflen vorriicken, mit einer dem Verhiltnisse
¢ : 2 entsprechenden Ganghohe, wobei ¢ die radiale Ge-
schwindigkeit in der Richtung des Radiusvektor bedeutet,
(Taf. 1, Fig. 5. Kurve 4, obere Nebenfigur Kurven A', 4”, A™).

2. Fall. Von einem in Rotation befindlichen Kérper
von betrichtlichem Durchmesser 4 werde ein gleich-
méfig starker Dampfstrahl in den absolut leeren Raum mit
ebenmiifliger Geschwindigkeit ausgestoflen. Folge: Es ent-
steht eine der archimedischen Spirale zugeordnete und mit
ihr durch das Verhiltnis der Ausblasungsgeschwindigkeit zur
Rotationsgeschwindigkeit an der Oberfliche des Koérpers ver-
bundene Spirallinie, die stets vollkommen auflerhalb ihrer archi-
medischen »Leitspirale« 4 gelegen ist und, je gréfier die Ro-
tationsgeschwindigkeit (Tangentialgeschwindigkeit) = gegen
die Ausstoflungsgeschwindigkeit ¢ (in der Trajektorie) ist,
um so mehr von derselben abweicht, weil das vom Ober-
flichenpunkte ausgestofiene Dampfstrahlelement auf der Resul-
tierenden des Parallelogrammes der Geschwindigkeiten fliegt.
Lieflen wir theoretisch das Strahlelement kein ¢ mitemp-
fangen, so entstinde die archimedische Leitspirale 4 selbst,
geben wir aber dem 7 einen variabeln Wert bei konstantem g,
so sehen wir, je grofler = gegen g wird, eine Spiralenschar B
(Tafel 1, Figur g) entstehen, die immer vertikaler aus dem
»Eruptionsschlot¢ heraussteigt, bis endlich bei 7 = p die
Tangente des Spiralarms im Oberflichenpunkte O selbst senk-
recht steht. Wird ¢ grofier als ¢, so bekommen wir vorn-
iibergekippte Spiralen, bei z = 29 eine, deren Tangente im
Oberflichenpunkte gegen den Radiusvektor 135° geneigt ist.
Die Form des ersten Spiralstiickes vom Eruptionsschlot aus
bis etwa zu !/,7r ist so charakteristisch, dafl der Zusammen-
hang zwischen der Vorniiberkippung und dem Verhiltnisse
7 :¢ es gestatten wiirde, das Verhéltnis der beiden Geschwin-
digkeiten zueinander aus Messungen des Gebildes abzuleiten,
sofern sich unter den himmlischen Objekten solche finden
sollten, auf deren Mittelstiick dieser Fall 2 anwendbar wiire.

3. Fall. Wie vorhin, nur sei die Geschwindigkeit, mit
welcher der Dampfstrahl ausgestofien wird, nach einem Ge-
setze beschleunigt. Folge: Es entsteht eine C-Spirale, die,
solange das urspriingliche Verhiltnis beim Beginne der Dampf-
ausstoffung v : ¢ kleiner oder gleich 1:1 war, vollkommen
auflerhalb der unter sonst gleichen Umstinden nach Fall 2
entstehenden B-Spirale gelegen ist. Im Falle aber v: ¢ grofier
war als 1:1, wenn also die zugehorige B-Spirale eine vorn-
iibergekippte war, iiberschneiden sich beide Spiralen nahe
dem Punkte, wo die Tangente der JB-Spirale radial steht.
Die eigentiimliche charakteristische Form dieser Spirale, die
sich mehr an den Umbhiillungskreis U/ anschmiegt, und na-
mentlich ihres innersten Stiickes, wiirde auch diese Feststellung,
ob beschleunigtes ¢ vorliegt, nachweisbar gestalten. — Na-
tirlich konnte eine solche Beschleunigung nicht lange an-
dauern, da ja sonst bald unzulissig hohe Geschwindigkeiten
erheischt wiirden.

4. Fall. Wie im Falle 2, nur sei die Geschwindigkeit,
mit welcher der Dampfstrahl ausgestofien wird, nach einem
Gesetze verzogert. In diesem Falle erhalten wir eine Spiral-
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schar D, welche zwar stets auflerhalb der archimedischen
Leitspirale 4, aber innerhalb der B-Spirale liegen, mit der sie
sich nur, wenn 7 : ¢ im Anbeginne gréfier als 1 : 1 war (vorn-
iibergekippte B-Spirale), nahe dem Kurvenpunkte schneiden,
in welchem die Tangente radial steht. Bei geeigneter Wahl
der Verzogerung der Ausstoflungsgeschwindigkeit durch ein
bestimmtes rechnerisch festzulegendes Gesetz, gelingt es, die
archimedische Grundspirale zu einer logarithmischen Z-Spiral-
linie zu deformieren.

5. Fall, Wie im Falle 2, nur sei die Geschwindigkeit,
mit welcher der Dampfstrahl ausgestofien wird, nach Willkiir
variabel, wobei wir die Abweichungen als Differenzen gegen
eine mittlere Geschwindigkeit von konstantem Betrage (Fall 2)
betrachten wollen, ~+ bei Beschleunigung, — bei Verzogerung.
Folge: Wir erhalten an Stelle der zugehérigen B-Spirale einen
aufgelagerten zickzackigen Spirallinienzug, der bei ¢ > normal
sich nach auflen, bei ¢ < normal nach innen knickt. Wire
an Stelle einer konstanten mittleren Geschwindigkeit eine Ge-
schwindigkeit mit mittlerer Beschleunigung oder Verzégerung
zu setzen, sodafl die unstetigen Differenzen als Aus- und Ein-
knickungen einer solchen C-, D- oder Z-Spirale sich darstellen,
so kann auch eine gestérte logarithmische Spirale ihre Er-
klirung damit finden.

6. Fall. Die Ausstoflung des Dampfstrahles erfolge
nicht gleichmifig stark, sondern quantitativ variabel, eventuell
intermittierend. Folge: Unbeschadet der nach Fall 1 bis g
sich ergebenden Gestalt erscheint der Spiralarm ungleich stark,
knotig und intermittierend. Im Falle § k6nnen bei geeignetem
Zusammentreffen scheinbar isolierte Armstiicke und verschobene
Armfragmente geschaffen werden.

7. Fall. Sonst wie im Falle 2, 3, 4, 5, 6. Es wird an-
genommen, dafl die materiellen Teilchen der Spiralarmmaterie
durchweg diejenige Grofle besitzen, dafl der Lichtdruck auf
sie im mehrfachen Betrage der Schwerkraft wirkt, sodaf
wihrend des ganzen Vorganges jedes Massenelementchen
nicht nur seine urspriingliche Expansionsgeschwindigkeit =
beibehilt, sondern, geschoben durch den zentrifugalen Druck
des Lichtes /, eine Beschleunigung erlangt. Die Beschleunigung
durch den Lichtdruck wird wieder eine Funktion der Ent-
fernung sein, am grofiten in der Nidhe des Zentrums, gegen
Null abnehmend im Unendlichen. Sie kénnte theoretisch das
Kérperchen maximal bis zur eigenen Geschwindigkeit des
Lichtes beschleunigen. In konzentrischen Kreisen herrschen
dann gleiche Geschwindigkeiten. Folge: Kombiniert mit Fall
2, 3 und 4 kann die archimedische Grundspirale zu einer
Spirallinie deformiert werden, welche in ihren inneren Win-
dungen den logarithmischen Spiralen tduschend &hnlich sieht
und erst weiter draufien, wo die Beschleunigung gegen die
Null absinkt, davon merklich und schliefilich viel abweicht.
Kombiniert mit Fall g entsteht eine verzerrte ein- und aus-
geknickte gegebenenfalls in ihrer Grundform logarithmische
Spirale.

8. Fall. Der Raum sei nicht absolut leer, vielmehr
mit feinst verteilten Gas- oder staubformigen Massen mehr
oder minder dicht erfiillt. Es wird dann die Intensitit des
Lichtes und auch der Lichtdruck schon in einer endlichen
Entfernung infolge Absorption vollkommen und nicht nur
asymptotisch Null., Folge: Die zentrifugale Geschwindigkeit
der Spiralarmmaterie, die in den Fillen 1 bis 6 stets gleich

2.
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blieb und im Fall 7 durch den Lichtdruck beschieunigt wuarde,
wird jetzt in einem gewissen Radius R von endlicher Grofie
vom Zentrum aus gezihlt gleich Null. Kombiniert mit Fall 2
sehen wir die Spiralarme sich an einen duferen umhiillenden
Ring heranlegen und von innen aus (wenn etwa die Erzeugung
neuer Dampfe im Zentrum aufhért) in diesen Ring sich gleich-
sam hinein auflésen, so zwar, dal} der letzte Rest des Spiral-
arms als Henkel in das Innere des Ringnebels hereinhingt.
Da in der Kombination mit Fall 2 oder 2-+7 die Entfernung,
in welcher infolge Mediumswiderstandes die Massenelemente
des Dampfstromes zum Stehen kommen, fiir alle Richtungen
sehr nahe die gleiche sein muB, miilte ein Ringnebel von
geringem Durchmesser und regelmiBiger kreisformiger Gestalt
entstehen. Kombiniert dagegen mit Fall 3 und 4 muf sich
der Ringnebel breiter, eventuell schichtweise und mit ver-
schiedenem Durchmesser der betreffenden Ringreife aufbauen.
Kombiniert mit Fall 5 oder 5-+7 kann der Ringnebel auch
eine recht unregelmiflige Gestalt, sehr verschiedene Ring-
querschnitte in verschiedenen Quadranten aufweisen, also im
Grundrisse vom Kreise abweichen, verschieden breit, ver-
schieden tief und verschieden dicht (Massenknoten) sein.

9. Fall. Von einem in Rotation befindlichen Kérper
von betriichtlichem Durchmesser werde an allen Punkten ein
Dampfstrahl ausgeworfen, d. h. der ganze Korper blihe sich
formlich in einer Hiille von Dampf. Die Kreiselpumpen-
wirkung trete dazu. Diese besteht in einer achsialen Saug-
und einer radialen Ausschleuderungswirkung auf das gas-
féormige Medium, in welchem die drehende Bewegung vor
sich geht. Folgen: Auf Grund seiner Rotation besitzt das
Zentrum selbst schon die Gestalt eines stark abgeplatteten
Rotationsellipsoides. Insbesondere am Aquator, wo die Aus-
hauchung von der Zentrifugalschleuderwirkung der Rotation
selbst unterstiitzt wird, wird sich also der erzeugte Dampf
wie eine »Haut« oder dickfleischige »Krempe« hinausschieben
wollen. Der in Rotation befindliche Zentralkérper wirkt aber
nun wie eine Kreiselpumpe auf die den umgebenden Raum
erfilllende Gesamtmaterie, saugt sie an seinen Polen an und
schleudert sie an seinem Aquator radial hinaus. Dadurch ent-
steht bald ein »Passat¢ in der Weltraumerfiillung. Die Raum-
filllung gerit in Mitwirbelung, in eine gewisse Zirkulation, die
bewirkt, dafl an den Polen zyklonisch immer neue Weltstoff-
mengen angesaugt werden, lings des rotationsellipsoidischen
Zentralkorpers gegen den Aquator herausrutschen, um vom
Rande radial hinausgeworfen zu werden. Es wird dadurch
der Eigendampf des Zentralkérpers, welcher auch im Uber-
flu der Dampferzeugnng nach Auflen dringt und fquatorial-
radial nach Auflen strebt, zwischen diesen beiden Wirbel-
strdmen genau so zu einer Platte ausgewalzt, wie ein Tépfer
eine Lehmkugel auf seiner Drehscheibe zu einer Platte aus-
formen kann, wenn er mit beiden Innenhandflichen zugreift
und unter Drehen der Drehscheibe die Masse zu einer
>Krempe» herausstreckt. Wir erhalten durch diesen Prozefd
ein Gebilde wie ein Rad mit dicker rotationselliptischer Nabe
und diinner voller Radscheibe ohne Felge.

1o. Fall. Dasselbe, nur an Stelle der allseitigen Aus-
hauchung seien blofl am Aquator des Zentralkérpers eine,
zwei oder einige Stellen, von welchen Dampfstrahlen aus-
gestoflen werden. Die Kreiselpumpenwirkung trete dazu.
Folgen: Dieselben, nur erhalten wir nicht ein Rad mit Voll-
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scheibe, sondern mit Speichen, die nichts anderes als Spiral-
arme sein koénnen, und ohne Felge. Wenn die Dampfstrahl-
entwicklung lange genug dauert, sodal die zuerst ausgestoflenen
Massen schon die maximale Entfernung &, wo ihre zentrifugale
Geschwindigkeit Null wird, erreicht haben und also ein Ring-
nebel vorliegt, dessen erzeugende Spiralarme noch bis zum
Zentrum hereinreichen, hitte das Rad auch noch eine Felge.

11. Fall. Die translatorische Bewegung des ganzen
Systems durch einen nicht absolut leeren Raum trete zu dem
Bisherigen noch hinzu. Folgen: Wenn tatsichlich die Nebel
aus einer gasformig, fliissig oder fest gedachten eigentiimlichen
Agglomeration von kleinen Elementpiinktchen von solcher
Groflenordnung bestehen, daf sie dem Lichtdrucke Chancen
zut seiner Wirksamkeit bieten, so mufl der Widerstand des
Mediums im Ringnebelstadium, mehr aber noch im Spiral-
nebelstadium, ein Zuriickbleiben der kleinern Massenelemente,
die den Widerstand stirker empfinden miissen als die gréberen,
erzeugen. Sie werden in der Richtung der Bewegung wie
eine ausgefranste »Schleppe¢ nachhinken, bis sie sich in
immer feinerer Verdiinnung verlieren. Aus solchen Schleppen
kénnte man die Bewegungsrichtung der Nebel erkennen.

12. Fall. Das Kreiselgesetz trete zu dem Vorigen hinzu.
Es trachtet eine flach geworfene rotierende Scheibe (Diskus)
immer normal gegen die Flugrichtung zu stellen, resp. die
Rotationsachse in die Apexrichtung zu legen. Einseitigem
Druck auf einen Wulstpunkt des Kreiselrades aber weicht
die Achse normal dazu seitlich aus. Folgen: Das Gesetz
bewirkt, dafl die (Spiral-) Nebelscheibe im allgemeinen nicht
als flach geworfener Diskus (mit ihrem Apex in der Haupt-
ebene), sondern als mehr oder minder schrig angestelite
Kreiselscheibe dem Zielpunkte ihrer translatorischen Bahn
zustrebt. Da der »Athersturm« nach Fall 11 aber stets vom
Apexpunkt herzukommen scheint, miissen die riickbleibenden
Elemente der »Schleppe« in den Apexparallelen zuriicksinken.
Ein flach geworfener Ringnebel miifite sich also im Innern
seines Ringes mit einem Schleier aus dem Vorderquadranten
zuriickgesunkener Materie zu {iberziehen scheinen, ein ziemlich
schrig angestellter dagegen die Riickbleiber in der Schar der
Apexparallelen zuriickweichen lassen, sodafl sie einen ellip-
tischen Schlauch bilden.

Nachdem wir so die aus der Kombination unserer Ur-
sachen sich ergebenden méglichen Wirkungen erkannt haben,
wollen wir ihre Erkldrungskraft an den Nebelformen versuchen,
indem wir als technische Grundnotwendigkeiten nur, und zwar
in allen Fillen einheitlich und ohne Ausnahme voraussetzen:

1. einen nicht absolut leeren Weltraum,
2. eine betrichtliche translatorische Geschwindigkeit der

Massen,

3. eine Rotation von solchem Betrage, dafl ihre Folgen
fiur das Gebilde nicht vernachldssigt werden koénnen,
4. die Wirkung des Licktdrucks, des Kreiselpumpengesetzes
und des Kreiselachsengesetzes,
eine durch irgendwelche Ursachen bewirkte entweder
allseitige oder hauptséchlich dquatorial, oder am Aquator
auf einzelne wenige, vielleicht nur einen Punkt beschriinkte
dampfstrahlartige Ausspeiung einer Materie entweder ziem-
lich kontinuierlich oder stark intermittierend, entweder
mit fast gleichmifiger Geschwindigkeit oder mit stark
(eventuell sehr willkiirlich) wechselnder Expansionskraft,
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Im Anbeginne, d. h. in jenem Momente, von welchem | Strich (dem minder leuchtenden Randsaum der Radscheibe)
ab wir die Beschreibung des Entwicklungsganges einsetzen | vollkommen erklirt,
lassen, hiitten wir eine den obigen Bedingungen entsprechende Wihrend die geschilderte Aufrifentwicklung fiir alle
Zentralmasse, beziiglich welcher, solange wir nur den Aufrift | Fille gilt und bei einarmigen wie mehrarmigen Spiralnebeln
betrachten, es zunichst gleichgiiltig bleibt, wieviele Oberfliichen- | das gleiche Bild, von der Krempe gesehen, entstehen muf,
punkte »speien«. Zunichst werden wahrscheinlich alle Ober- | hingt der Grundrifl des Gebildes von der Zahl der exhalieren-
flichenpunkte aushauchen (Taf. 2, Fig. 1 = Stadium 1). In- | den Meridiane des Zentralkorpers und von der wechselnden
folge der Rotation plattet sich das Gebilde der Dampfhiille | Quantitit und Intensitit des explosionsartig ausgespienen
immer mehr ab, die Aushauchungsprodukte flieBen mehr am | Nebels ab. Nach den Erorterungen fiir die Fille 1—7 macht
Aquator als an den Polen ab (Stadium 2), die polaren Dampf- | die Erklirung der logarithmischen reguldren Spirale, wie
strahlen werden also kiirzer und auseinandergebogen, gegen | auch die der Zacken und Spitzen und die Abtrennung ein-
den Aquator als Mittelebene auseinandergedriickt, wihrend | zelner unvollstindiger Armstiicke, Verschiebungen solcher, des
die dquatorialen Aushauchungen verstéirkt, ihre Strablen ver- | Auftretens von Knoten und intermittierenden Stellen keine
lingert erscheinen, kurz wir erhalten im Stadium 3 das ge- | Schwierigkeiten mehr. Der Grundrifl eines Nebels spiraliger
treue Bild einer Sonnenkorona-Aufnahme (wobei unsere Er- | Natur zusamt seinen Abweichungen von der reinen Form ist
klirungsweise nach Ursache und Wirkung genau so auf die | hiernit an sich erklirt.
Sonne paflt und also auch dieses Phiinomen als Beleg der Wir wollen nun, unter Beriicksichtigung des Falles 8,
Theorie als der im Prinzipe wesensgleiche Vorgang, ja als | in der Entwicklungsgeschichte weiter fortfahren, und zwar in
Rest des einstigen viel gewaltigeren Prozesses angesehen | Doppelfiguren (Taf. 2, Fig. 6—10), jeweils Grundrifl und Aufri§
werden kann und muf). Inzwischen hat, je abgeplatteter, | eines idealen Spiralnebels darstellend, indem wir zugleich die
also je radihnlicher unser Gebilde durch den Entwicklungs- | Wirkung des Kreiselgesetzes, welches die Scheibe normal zum
gang Stadium 1 bis 3 erst geworden ist, langsam auch die | Apex zu stellen sucht (siche den Pfeil zum Apex in den Sta-
Kreiselpumpenwirkung mit eingesetzt und nimmt das um- | dien 1—3) beriicksichtigen. 1)ie Nabe stellt immer mehr ihre
gebende Medium zuerst langsam, daun immer mehr mit. | Aushauchung ein und zieht sich auf einen fixsternartigen,
Versuche im Laboratorium ergeben ja auch fiir das Kreisel- | punktférmigen leuchtenden, jedenfalls noch von einer hohen
pumpenrad, dafl es erst nach einer Weile aufl seine volle | Atmosphire umhiiliten, zunichst wohl etwas nebelfransigen
Leistung kommt, wenn das umgebende Medium schon in die | »Stern« zusammen (Stadium 6-7), withrend sich die letzten
»notwendige Zirkulation« gekommen ist, sodal die Heran- | Spiralarme allmithlich in den »umbhiillenden Ring¢ hinaus-
schaffung des achsial benotigten Mediums, welches den Saug- | legen, also aus dem Spiralnebel ein Ringnebel wird, fiir
raum (in welchem Unterdruck herrscht) ausfiillen soll, schon | welches Stadium wir nach uns zuginglichen Darstcllungen
von fernher eingeleitet ist, was wir im Stadium 3 und 4 (Tal 2) | z. B. NGC 1068 als Beleg anfithren kénnen. Da die Aus-
durch Pfeile andeuten. hauchung je nach dem Alter unter einer verschieden fort-
geschrittenen Neigung der Radscheibe gegen den Apex statt-
gefunden hat, die Ausstoflungsgeschwindigkeiten gleichfalls
verschiedene waren, kann ein etagenmiflig geschichteter Ring-
nebel von verschiedener Schichteigenschaft und Reifgrofie
entstehen, was z. B. die ritselhaften spektroskopischen Er-
gebnisse iiber den Ringnebel in der Leier nach Prof. Woif
vollkommen plausibel machen wiirde. (Es wurde gefunden,
daR das photographische Bild des Ringes im Lichte ver-
. . schiedener Spektrallinien sich sehr verschieden grof abbildet

‘Beachten wir ferner, dafl sowohl, wenn dl? ausgestofiene | _ yom einfachen bis zum doppelten — und dafi die Innen-
Materie als selbstleuchtend, als auch, wenn sie als nur be- | gcheibe des Rades, welche mit mattem Schleier iberzogen ist,
beleuchtet angenommen wird, dxe.l'lﬁchenmtensné‘.t der Scheibe | oin anderes spektrales Verhalten zeigt wie die Ringmaterie,
vom Zentrum gegen den Rand hin abnehmen muf. Iin ersten | s4438 man von zwei Stoffen schrieb, welche sich nicht vertriigen.)
Falle muft die Abkiihlung der Masse gegen den Rand fortge- Die translatorische Geschwindigkeit und der Widerstand
s?hrlttener sein, eu}mal, 1:[81] die Energnenaghfuhr vom Zentrum | des Mediums mufl nun schon im Spiralnebelstadium, sobald
sich drauflen weniger fiihlbar macht, zweitens, Wf.:ll der um- | gich die Radscheibe einigermafien gegen die Flugrichtung
geber‘xde' kalte: Raum mehr zur Geltung k_ommt, drittens, weil | ,,m Apex aufgestellt hatte, eine »Schleppe« der feinsten
das (zebl.lde eine nach dem Rande zu konisch diinnerwerdende | Nebelelemente im Sinne dieser Bewegung nach »riickwirts«
Krem.pelst.undemi:n Innenwﬁrmevorrat(aufgespf.:lchertew:irme- [ (relativ zur Hauptmasse) erzeugen. Auch fiir diese Schleppe
energie) mchg zuruckzul?‘alten vermag. Im zweiten Falle aber, | haben wir bei den Spiralnebeln Belegstiicke. Abgesehen von
wenn man die Masse fiir kondensierten, kalten Dampf hilt, ‘: geringeren — aber auch recht auffilligen — Andeutungen
I

In Erinnerung an unsere frithere Darstellung kann es uns
nicht schwer fallen, die weitere Entwicklung der Dinge unter
dem Einflusse des beiderseitig zirkulierenden, mit einer Kom-
ponente (Stadium 4) gegen die Aquatorebene driickenden Me-
diums eine in das Stadium 5 und 6 ausgewalzte Radscheibe ent-
stehen zu sehen, wiihrend die »Nabe« oder die Zentralmasse
notwendig ihre alte Form des abgeplatteten Grund-Rotations-
ellipsoides nicht aufzugeben braucht, ja behalten muf.

der nur im reflektierten Lichte des durchscheinenden Zentral- | 1eipm grofien Spiralnebel in den Jagdhunden zeigen viele Auf-
lichts leuchtet, ist es gleichfalls selbstverstindlich, daft die | n3hmen des Spiralnebels im Gr. Bdren in RA. 10"r2™ und
Flichenhelligkeit vom Zentrum nach auflen abnimmt. ! Dekl. +41° 57° eine ausgeprigte Schleppe. Hat sich endlich

Damit ist der Aufriff der Spiralnebel, als deren am ! der Spiralnebel vollkommen in einen Ringnebel verwandelt,
Himmel sichtbarer Vertreter H.V. 24 Comae Ber. (Taf.1,Fig.1) | so kommt es jetzt sebr darauf an, wie grofl die Neigung der
gilt, mitsamt dem vor der Nabe voriiberziehenden dunkeln | Ringebene gegen die Apexrichtung ist (Stadium 8). War die
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Rotationsgrofie des Systems von Anbeginn eine relativ ge-
ringe, so konnte auch eine recht heftige Aufstellung im Sinne
des Kreiselachsengesetzes nicht stattfinden. Kleinere, rascher
umlaufende Gebilde werden einer ausgiebigeren Aufstellung
unterliegen, wihrend grofie, trige Systeme auch mit geringerer
translatorischer Geschwindigkeit der Kreiselkraft weniger nach-
geben.

Ist der Ringnebel ziemlich flach geworfen, so iiberzieht
er sich mit einem fast ebenen Schleier, genau genommen
(siehe Aufrif} im Stadium 8) bilden die Trajektorien der Riick-
bleiber die Mantellinien eines sehr flachgequetschten schriigen
Zylinders, Dieser Fall wird uns durch den Ringnebel in der
Leier belegt, auf welchen wir fast normal draufsehen. Dabei
reicht die Fransenlinge des vom vorderen Quadranten ge-
lieferten »unteren« Teiles des Zylindermantels offenbar gerade
hin, um die Innenfliche zu iiberziehen, wobei die Projektion
von selbst die durch Uberdecken der seitlichen Quadranten
iiber die sich unter ihnen perspektivisch raffenden Zylinder-
erzeugenden hervorgerufene Lichtverstirkung der seitlichen
Quadranten gegeniiber den fadenscheinigen Vorder- und Hinter-
quadranten erkldrt. Die zuriicksinkenden Feinelemente aus
dem riickwiirtigen Quadranten aber bilden die »Schleppec
desselben, in Wahrheit das von auflen gesehene Stiick des
Zylindermantels, das von diesem nachfolgenden Teile des
Ringes seinen Ursprung nimmt. In diesem Sinne verstehen
wir den Dumbbell-Nebel (Taf. 1, Fig. 3). Dieser ist zu ver-
gleichen mit einem Faf}, dem der Boden fehlt. Unsere in
Strichmanier auf Tafel 1 gegebene Zeichnung ist entsprechend
schraffiert, um diese neuartige Vorstellung zu erleichtern. Aus
hinreichender Entfernung betrachtet, gibt sie den Lichteffekt
negativ wieder, welchen die besten Photographien dieses
Nebels gewihren. Der hellere Teil des Nebels kommt so-
nach einfach dadurch und dort zustande, wo wir die Vorder-
und Riickenwand des Faflkorpers sich iibereinander projizieren
sehen. Man denke sich einfach ein Fafl ohne B&éden aus
leuchtender Nebelmaterie von schrigiibereck betrachtet.

Um die gedankliche Verbindung der Spiralnebel mit
den Ringnebeln weiter zu festigen, haben wir uns endlich
noch des Sterns zu erinnern, der nach Aufhéren der Gasdampf-
ausbriiche etwa in der Zeit der Umwandlung des Spiralnebels
zu einem Ringnebel im Zentrum desselben und in der Ring-
ebene ibrig geblieben ist.

Ziehen wir in Betracht, dafl dieser Stern aus einem
ungleich kompakteren Materiale besteht als die Spiralarme
oder der Ringnebel, so miissen wir von vornherein gewirtigen,
dafl er eine bessere Durchschlagskraft durch das den Raum
erfiillende Medium erweisen wird als jene lockeren Gebilde.
Im Falle wir es also mit einem flach geworfenen Ringnebel
zu tun hiitten, wiirde dieser Stern im weiteren Verlaufe der
translatorischen Bewegung des Ringes relativ voraneilen, eigent-
lich der Ring gegen ihn zuriickbleiben, wie die Schleppe wieder
gegen den Hauptring zuriickbleibt. Wir wiirden also den Stern
je spiter um so exzentrischer im Ringe liegend finden, und
zwar um so ndher am vorderen Quadranten, je dlter der Ring
schon ist, wobei der Stern in der Ebene des Ringes ver-
bliebe. Nun wissen wir aber, dafl wir bei jedem dieser Nebel-
systeme eine grofiere oder kleinere Neigung gegen die Flug-
richtung annehmen miissen. Der Stern wird daher nicht nur
gegen den vordersten Ringpunkt vorriicken, sondern sich auch
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im Sinne der Apexrichtung »iiber die Ebene des Ringgebildes
erheben¢, wie dies in den Aufrifizeichnungen im Stadium 7,
8 und ¢ deutlich wird. Auch zum Beleg dieser Behauptung
gibt es am Himmel treffliche Beispiele. So erkldrt sich der
Nebel NGC 4565, welchen W. Meyer einen »linsenfrmigen
Nebel mit Kanal« nennt, als ein Ringnebel, der ganz von
der Krempe gesehen ist, und zwar so, daf} uns die seitlichen
helleren Quadranten als vorn und riickwirtsliegend erscheinen;
wihrend die fadenscheinigen Vorder- und Hinterquadranten
im Sinne der Apexbewegung fiir uns gesehen am rechten und
linken Ende der Spindel liegen. Der seitlich etwas gegen
den vorderen Quadranten zu exzentrische, iiber die Ringebene
betrichtlich erhabene Stern ist der ehemalige Zentralstern des
jungen Systems. Ahnlich steht es mit NGC 4627, 4631, einem
linsenférmigen, zugleich spiralig gewundenen Nebel, nahe
dessen Spindelmitte seitlich ein typischer Stern steht, der
gewill der ehemalige Zentralstern ist und somit zum Nebel
gehort. Dieser typische Stern fehlt auch im vorderen Boden
des Dumbbell-fasses nicht; es erscheint vielmehr auch dort
fast zentrisch ein sehr schwaches Sternchen.

Aber nicht nur dieser bisher kaum gestaltlich erklirte
Nebel fiigt sich in unsere Reihe, auch der anscheinend jedem
Versuche spottende, Cirrusfasern dhnliche Nebel im Schwan
(siehe Taf. 1, Fig. 4) erweist sich darstellbar. Wir brauchen
nur unseren Entwicklungsgang weiter zu verfolgen. Ist in-
folge des Materialverlustes der vordere Quadrant eines Ring-
nebels schon vollig aufgeldst, so springt der Ring an dieser
Stelle auf. Die seitlichen Quadranten mdgen nun unter dem
Aufhéren der Ringkohédsion mehr und mehr auseinander-
weichen, und die Materie zieht sich auf den riickwirtigen
Ringhalbkreis zuriick, von dessen Antiapexpunkt der schon
sehr spirliche Schleier als eine kaum zu erkennende Schleppe
nachhiingt. So ist der Nebel im Schwan nichts anderes als
unser Stadium 9. Auch der verriterische Zentralstern fehlt
nicht. Alle Aufnahmen des Nebelgebildes zeigen (s. Taf. 1)
einen Stern in einer Lage, die man rdumlich recht wohl auf-
projizieren kann und die diesen Korper betrichtlich iiber die
ehemalige Ringebene (des rekonstruierten Gebildes) erhaben
und nach vorn zu apexseitig exzentrisch erscheinen ldfit, also
durchaus an jener Stelle ihn vorfindet, wo er nach unserer
Anschauung hingekommen sein mufl.

Gehen wir endlich noch einen letzten Schritt weiter,
so sehen wir den Halbringrest sich noch, wie eine Armspange
mit Scharnier, auseinanderbiegen und iiber den Gegenpunkt
zuriickgestiilpt werden, unser Stadium 10, welches uns in
Grundrifl und Aufrif} den spirlichen Rest eines einst schénen
Nebelringes (punktiert rekonstruiert) zeigt. Der Stern, welcher
dereinst sein Zentrum regierte, ist lingst im Sinne des Apex-
pfeiles vorangeeilt und heute schwer zu identifizieren. Das
entstandene Bild sieht aber dem sogenannten Omega-Nebel
durchaus &dhnlich, dessen Erklirung hiermit gegeben wiire.
Konnen wir bei ihm auch nicht uns auf den gefliichteten
Zentralstern berufen, so bleibt doch immerhin ein verriterisches
Kennzeichen iibrig, die Schleppe, die auf allen guten Auf-
nahmen dieses Nebelgebildes deutlich und im richtigen Sinne
hervortritt. Wihrend der eine Rand der Nebelbégen scharf
begrenzt ist — »Luvseite« des Atherwindes —, sind die Nebel-
massen auf der anderen Seite sehr schlecht begrenzt, fransen aus
und gehen in einen Schleier, eben die typische » Schleppe« iiber.
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Was endlich den Orionnebel anbetrifft, so wiirde er,
wenn die Darstellung von Barnard sich als zutreffend erweist,
nach welcher der Nebel bei 6 nur das Zentrum (Zentralstern-
gebiet) eines riesigen den ganzen Orion umschlingelnden
einzigen Spiralarmes ist, der zwischen 6 und { Orionis aller-
dings unterbrochen ist, bei { in Form eines Zipfels wieder
erscheint, dann wieder ein Stiickweit nur rekonstruiert werden
kann, bis er sich dann von g Orionis an gegen Rigel wieder
auffinden und 270° weit in riesiger Spiralwindung verfolgen
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148, keine Erklirungsschwierigkeiten bieten. Auch bei ihm
lifit sich eine Luv- und Leeseite deutlich unterscheiden.

Als der Erklirung vorliufig unzugéinglich erweist sich
z. B. der Crab-Nebel im Stier, der kometenartige Nebel NGC
2261, sowie einige andere absonderliche Formen. Es ist je-
doch zu erhoffen, dafl aus mehreren, mit verschiedenen Ex-
positionszeiten erhaltenen Aufnahmen auch die ridumliche
Struktur dieser Gebilde erfafit werden kann.

Bozen, 1920 Januar. M. Valier.

Beobachtungen von Meteoren 1919. Von Fosef Sedlicek.
Neuschlofi: 4 == 1P 1™ 51* stl. v. Greenwich, ¢ = +46° 55’ 9", Seehdhe 315 m.
Unter »Bemerkungen¢ bedeutet: (O == stationir oder fast stationdr, S = Schweif, D == Sichtbarkeitsdauer, s =
schnelle, ss = sehr schnelle, m = mittlere, | = langsame, sl == sehr langsame Geschwindigkeit, w == weif}, bl = bl4ulich,
r = rot, rl = rotlich, o = orange, h == hell, sh == sehr hell.

1Ry Ner:s'ciioﬂ i mAnfang aEndeb Gr.| Bemerk. 1919 Ne?:s-ciioﬂ : nfanga aEndea Gr. | Bemerk.

Febr.24| 8"42™11% 81°+ 7° 76°+ 5° 3 !S,m,w,Doss Aug. 20| 8P 46™12%309° — 8°305° —~15° 4 |S,s,w,Doig

Mirz 3| 8 44 9| 53 — 4} 55 — 71 2 {S,1,w, Doss 20| g9 20 19258 —23 (258 —=27!| 2 |S sl r],D1*
3 9 21 391 69 —131 65 —16| 2 IS sl rl, D2s 20} 9 44 25355 +44 5 +42| 3 |S,s,w,Doss
3] 9 36 17145 +26 (162 +27| 1 |S, sl,r,D4* 20| g 50 46| 67 +58)| 91 +62| h |S,m,w, D2*
23| 8 38 45177 +17 (181 +19 ! 2 |S, |, w,Doss 20|10 7 48| 29 -+42| 24 +33{ 2 |S,1,w,D2°

April24| 8 42 15|230 +23 (236 +23| 3 |S, sl,w,Da2s 20{I0 19 5T {347 —+45 (349 +43| 3 [m,w
25{ 9 34 25185 *+ 8|146 + 5| 2 |S,s,w,D1® 20|10 48 14 (345 +42 (350 +40| 4 [s, W

Mai 22| 9 46 55191 +43|1go +50| h {1 24| 9 18 o171 +64 (180 +56( 4 S, m,wDos
25j10 38 40 |183 — 3185 —12| 3 |S,m,w,D1® |Sept. 1! 9 54 40| 33 +37]358 +18| h [S,s,w,Disg
31|10 31 1 |233 +26!235 +24! 3 |mw 110 17 1358 +17|354 +12| 4 |S,s,w,Dosg
31;11 12 2 202 +68 1185 +60| 4 |S,ss,w,Doss 2'1o0 111|219 +36|225 +25| 4 |S,ss,w, Doty

Juni 17| 9 49 33200 +381i192 +35| 3 S, s w,Doss 3/11 2 41345 —16(344 —24 | 3 |S,ss,w,Dots
18]'10 17 6 (240 + 41256 + 8 1 ;§ sl Dgs 3(r1 7 36313 +15|309 +12| 2 |S,m,w,Dosg
19! 9 39 371191 +38 191 +38| 2 |©,0, D18 3|11 13 22{358 +23 2 24 2 |S,sl,r],D3®
19{10 2 0234 +15220 +14]| 3 |§,ss,w,Dosg 3111 20 12 (346 +22 (339 +15| 4 |S,ss,w,Dols
19{10 30 31 [310 —+24 (317 +28 ]| 2 |S,m,rl,Dosg 3111 25 55 (341 +30(341 +27| 3 [S,m,w
22| 9 53 20/240 + 4l242 — 3| 3 |S,s,w,Doss 3|11 28 15| 15 —+14 1 +13] 2 |S,m,w, D2®
22|10 18 101236 +12 |28 + 6| 3 |S,syw,Dosg 3111 41 36 {345 +27 (347 +24| 3 |S,s5, W

Juli 19l1o 11 2320 4471329 +43| 2 |S,m,w,Dr* 3|11 52 25|341 +29 340 +26| 4 |S,ss,w
xgllo 24 381338 -+31 (336 +25| 4 [S,ss,w 3|12 18 16 o +28 (354 +27| h |S1,wh, D2
19(10 37 59260 —17 {259 —24| 2 |S;s,w,Dosg 3i12 19 14| 77 +46| 76 +52| 2 |S,1,w, Dols
19|I1 1 2{30I —12 {302 —20| R |S,],bl, D28 3:12 47 46| 11 45| 15 +36| 2 |S,s,w,Dots
2210 32 44290 + 3 (292 ol 3|S5 w 3113 4 24| 28 +38| 32 +42| 3 |S,m,w,Do’s
22|10 37 47 |240 +18|233 +18}| 2 |S m,w, Di1* 3i13 9 391! 72 +28| 78 +28| 2 [S,m,w,Dols
22|11 8 505257 +24 (248 +12) 2 |S,ss,w,D1° 16|10 12 2 |292 -F31|296 “+12| 1 |S,s5,w,Dolg
27|10 33 131218 +82 |160 +60| 3 |S,ss,w, D1t 1610 32 20298 +38[267 +34| 2 |Sm,w,Dr1®
27110 47 52 |215 54 |207 +51| 2 [S, ], w,Di® 16 |10 35 15 (281 +26|276 —+25 3 {2
27|11 15 171313 -+54 (315 +60] 3 |S,1,w,Dois 17| 8 50 o281 +15(276 + 9| 3 |S,m,w,Doss
27|11 22 18 |319 -+34 (323 +40| h |S,I,w,h,D2s 17| 9 37 34 (208 +58 202 +56| h |S,mw,Dols
27111 30 31359 +28 3 +32| 315,85, W 171t0 6 35 |185 +7r 180 +67| h [S,m,w,Dots
27,11 45 32 (299 —15|299 —15| R 1O, bl, Dy 17:10 13 30315 +57|309 +55| h |§ 1, w,Dr

Aug. 1| 9 5T 53{249 + 4l251 + 1| 2 |S,s5, W 18, 8 52 37 (221 +66 (222 +54| 4 |3
16| 9 4 121322 -+35|339 +17] 4 1S,ss,w,D1® 181 9 1 10225 +358|213 +54| h |5, whDrs
16| 9 30 o285 420|294 +17| 2 {S,mw,Doss ISi 9 17 21 |253 414252 +38| 3 |S,mw,Dols
18! 9 11 42%247 —+63 1249 +64| 4 imw 23; 9 23 12306 +53|295 +54| 3 S, s, w, Dots
18{ g 17 40215 +42 1217 +39| 2 ;s,rl 23| 9 58 521 10 +27| 15 +25]| 2 S, m,w,Doss
18] 9 45 20 270 =66 [272 +67 | 1 |l 1l Doig 24! 8 32 8% 12 +64| 28 +86| 2 |S,m,w,D1*
1810 1 15267 “+27)258 +33! 3 :S,m,w D2 24! 9 32 183|260 + 8!257 + 3| h (S,Lo0,Dr®
18|10 12 27, 8 -+ 3i 11 — 5. h;S,sl,0,D3* 24 9 52 10| 25 +16; 25 +16| R | O, w,Dr*
19l 9 3 42i270 19 l255 14| h {S,5 w,Das 24; 9 59 59 28 +39, 30 +41| 1 |4
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