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Das Erdlicht und seine Beziehungen zum Zodiakallicht,
zum Gegenschein und zur Lichtbriicke
Von Dr. F. SCHMID, Oberhelfenswil

I. TEIL

Anfangs dieses Jahrhunderts haben Abbot, Humphrey, New-
comb und Yntema auf das sogenannte Erdlichti hingewiesen.
Unter dieser nicht ganz zutreffenden Bezeichnung versteht man
die allgemeine Blaufirbung des mondlosen Nachthimmels nach
Abzug des Sternenlichtes, im Gegensatz zum schwarzen Nachthim-
mel ausserhalb unserer Atmosphirenhiille. Die Intensitit des Erd-
lichtes ist iiber dem Horizont am grossten und nimmt im allge-
meinen gegen den Zenit zu ab.

Zur Erklirung dieses Lichtes dachte man an das bestindige
Bombardement der Meteore und Sternschnuppen, welche durch
ihre Leuchteffekte zur Aufhellung des Himmels beitragen konnten.
Auch eine konstante Nordlichterscheinung wurde erwogen. Beide
Erklirungsversuche befriedigien nicht (Fehlen eines Parallelismus
zum Sonnenfleckenzyklus). Der Verfasser vertrat in den Jahren
1914 und 1915 zum erstenmal die Ansicht, wonach das Erdlicht
durch indirektes Sonnenlicht erzeugt werde, welches von der son-
uenbeleuchteten Atmosphire ven allen Seiten in die Schattenkegel-
luft hineingestrahlt wird*) *). Mit dieser Annahme erklart sich
die Konstanz des Lichtes und die Intensitdtszunahme vom Zenit
zum Horizont, da die Lichtquelle unter dem Horizont liegt. Gleich-
zeitig haben wir iiber dem Horizont die dichtesten Luftmassen und
in der Blickrichtung den weitesten Luftweg. Allgemein kann gesagt
werden, dass die Intensitit des Erdlichtes abhingig ist von der
Reinheit der Atmosphire, der Trockenheit der Luft und der Grosse
der Wasserdampfkiigelchen in der Troposphidre. Auch die Héhe
iiber dem Meeresniveau spielt eine Rolle. Wenn Wegener und
Koch in Nordost-Gronland unter 76°41° nérdlicher Breite und
ciner Hiohe von nur 62 m ii. M. zuweilen von einem schwarzen
Himmel sprechen ®), so ist gewiss neben der relativen Trockenheit
und grossen Reinheit der Luft auch die geringere Hohe unserer
ahgeplatteten Atmosphire von Einfluss. In den Tropen habe ich
dhnliche Verhilinisse nie vorgefunden. Tn unseren Breiten bringen
nordliche und ostliche Winde den hellsten, Fohnlage den in tief-
stem Blau gesiittigten Himmel. Dasselbe finden wir noch ausge-
prigter in der hochalpinen Zone. Staubtritbungen bringen durch
vermehrte Lichtstreuung auffallend helle Himmelsfarben.

Meine Erkldrung iiber das Zustandekommen des Erdlichtes wurde
1923 durch die spektroskopischen Untersuchungen des Nachthim-
mels durch Jean Dufay erheblich gestiitzt, indem er die Linien G,
H, K und L des Sonnenspektrums nachweisen konnte *). Spitere
Untersuchungen in Montpellier .mit einem besonders lichtstarken

Quarzspektrographen ergaben sogar 16 Absorptionslinien. Auch
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Fath auf dem Lick-Observatorium hat im Zodiakallichtspektrum
Sonnenlicht nachgewiesen ®). Noch weiter ist Slipher auf der Lo-
well-Sternwarte gekommen, der neben den Absorptionslinien des
Sonnenspekirums auch noch einige schwache Emissionslinien ge-
funden hat, welche in verstirktem Masse wihrend der Dimmerung
auftraten. Dieser Nachweis ist besonders interessant, denn diese
Spekiren zeigen die Grundelemente der Zodiakallichtsphire auf:
staubartige und gasformige Aggregate. Es muss der Schluss gezogen
werden, dass neben dem Sauerstoff, der den Hauptanteil des Nord-
lichtspektrums liefert, auch noch andere gasférmige Materie durch
die Sonnenstrahlung zu einem schwachen Nachleuchten angeregt
wird, dessen Intensitit im Laufe der Nacht wieder abnimmt (wor-
auf auch die allgemein geringere Intensitit des Ost- gegeniiber dem
Westzodiakallicht zuriickenfihren sein diirfte). Schon im vorigen
Jahrhundert haben Angstrom, Vogel und Wright das Nordlicht-
spektrum zuweilen am ganzen Himmel gefunden. Der Nachthim-
mel ist in diesen Zeiten oft wie mit einem sehr zarten Lichtschleier
iiberzogen. Zu dhnlichen Erscheinungen fithren auch die sog.
Luminiszenzen, wobei grossere Flichen des Nachthimmels schwach
aufleuchten. Dieses Leuchten ist wahrscheinlich auf kosmische
Staubeinbriiche in unsere Atmosphire zuriickzufithren, was eine
Verstirkung des gestreuten Sonnenlichtes bewirkt. Es sind aber
auch Fille bekannt, bei denen das Nordlichtspektrum und das
Sonnenspektrum oleichzeitig auftreten, und ich teile mit Gotz die
Ansicht, dass eine scharfe TrennunLr mcht gemacht werden kann.
Die grosste Luminiszenz heobachtete ich am 24. Dezember 1916 in
Oherhelfenswil und eine fast so markante am 20. Januar 1933 in
13° siidlicher Breite auf dem Stillen Ozean. Weniger bedeutende
Fille habe ich im Laufe der Jahrzehnte mehrmals verzeichnet.
Aus alledem geht hervor, dass die Nachthelligkeit und das Erd-

licht durch verschiedene Einfliisse verstirkt werden konnen.

Bei einer kugelférmigen Atmosphire miisste das Erdlicht bei
tiefstem Sonnenstande vollig symmetrisch gegen den Zenit abneh-
men. Ist aber unsere Lufthulle abgeplattet und der atmosphansche
Linsenaequator auf die Ekliptikebene orientiert, miissen sich im
Beleuchtungseffekt entsprechende Asymmetrien ergeben ©). Fig. 1
veranschaulicht die Erde mit der Atmosphire von der Polseite aus
gesehen. Die gestrichelten Linien s zeigen, wie die Schattenkegel-
luft durch indirektes Sonnenlicht beleuchtet wird. Beobachter bei
b und ¢ sehen im Westen bezw. Osten trotz der villigen Nacht in
der Gegend von Z immer noch einen dusseren Teil der Atmo-
sphirenlinse in direktem Sonnenlicht. Es ist dies der letzte und
hochste Dimmerungsbogen, den wir Zodiakallicht nennen.
Auf der Gegenseite des Zodiakallichtes ergibt sich, villig im Erd-
schatten und sogar in Opposition zur Sonne, eine Kreuzungsstelle
der indirekten Sonnenstrahlung, die wir als Gegenschein er-
kennen. Wir haben frither darauf hingewiesen, dass die hohen
Atmosphiirenschichten bei der tdglich millionenfachen Zertriim-
merung meteoritischer Substanzen keineswegs aus reinen Gasen
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bestehen konnen ®). Wir wiederholen den wichtigen Satz, dass eine
Abnahme der Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Atmosphire
mit zunehmender Héhe durch die Attraktion der ndchsten Him-
melskorper verursacht wird (bremsende Wirkung auf die Rotation
der dusseren Gasmolekiile). Sehr wahrscheinlich hort die Rotation
der dussersten aequatorialen Schichten ginzlich auf, wodurch sich
der atmosphirische Aequator in die Ekliptikebene einstellt. Auch
wenn diese Annahme physikalisch begriindet ist, mag sie vielleicht
noch als hypothetisch erscheinen: wir miissen aber hier eine Briicke
finden und begehen.
Die auffallenden Stern-
verschiebungen im Zo-
diakallicht in verschie-
denen Breiten der Erde,
die ich nachgewiesen
habe, und die von je-
dem unbefangenen,
aber geithten Beobach-
ter kontrolliert werden
konnen, die perspekti-
vischen Veridnderungen
der Pyramide in ver-
schiedenen Breiten, die
nichtliche Eigenbewe-
cung des Zodiakallich-
tes in héheren Breiten
und der enge Zusam-

N SR menhang mit der Dam-

Almosphir A merung schliessen die

kosmische Herkunft des

Fig. 1. S Zodiakallichtes génz-

lich aus. (Eine beach-

tenswerte Arbeit hat
iibereinstimmend auch H. Meyer geliefert”). Mit diesem Fak-
tum haben wir uns abzufinden. Infolge der kosmischen Anzie-
hung muss sich gegen die Ebene des atmosphirischen Aequators
eine Verdichtung der meteoritischen Zertriimmerungsprodukte er-
geben, die sich im Gleichgewicht erhilt. Die Verstirkung des Erd-
lichtes in der Ebene des atmosphirischen Linsenaequators durch
vermehrte Lichtstreuung und grossere Schichtdicke in der Sehrich-
tung ist daher gegeben; damit ist der Zusammenhang mit der
Lichtbriicke geschaffen. Der Beobachter befindet sich bhei a
unter dem Mitternachtshimmel. Fiir ihn sinkt das westliche Zo-
diakallicht unter den Horizont und das ostliche steht auf. Diese
Konstellation sehen wir auch in unseren Breiten bei steiler Eklip-
tik besonders von Mitte Dezember bis Mitte Januar. Es muss aller-
dings zugegeben werden, dass der Uebergang vom Gegenschein zum
Ost-Zodiakallicht nicht scharf ist. Erst dann, wenn der infolge der
Erdrotation wachsende ostliche Gegenschein eine gewisse Prignanz
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angenommen hat, werden wir ihn als Zodiakallicht ansprechen. Aus
Fig. 1 geht hervor, dass die intensivste indirekte Sonnenstrahlung in
der Ebene der Ekliptik liegen muss. Sie bildet die Grundlage zur
Entstehung der Lichtbriicke, die in Opposition zur Sonne an der
theoretisch schwichsten Stelle durch die Kreuzung der indirekten
Strahlung von Ost und West eine Verstirkung erfihrt. Es wurde
schon behauptet, dass der Zodiakallichtscheitel uberhaupt illuso-
risch sei, weil er sich ohne merklichen Uebergang in die Licht-
briicke verlingern kann. Diese Annahme ist nicht richtig. Der
Zodiakallichtscheitel bildet die hochste Grenze des optisch wirk-
samen Atmosphirenteils, der noch vom direkten Sonnenlicht be-
strahlt wird. Hier liegt eine Lichtstufe, die wir im gewohnlichen
Zodiakallicht immer als Scheitel erkennen; an diese schliesst sich
das indirekte, eingebeugte und zerstreute Sonnenlicht an.

Alle diese zarten Fliachenhelligkeiten des Gegenscheins und der
Lichtbriicke, die sich véllig im Erdschatten befinden, haben die
Zodiakallichtfrage bedeutend verwirrt. Um aus dem Erdschatten
herauszukommen, verlegie man die Zodiakallichtsphire bis an die
Mars- oder Jupiterbahn —— sogar bis in die Unendlichkeit! — In
neuerer Zeit hat Sandig das Zodiakallicht photometrisch unter-
sucht. Auf Grund seiner Ergebnisse bekampft er das Zweiring-
system von Hoffmeister, der den &dusseren Ring bis an die Jupiter-
bahn verlegt. Sandig kehrt zum linsenférmigen Einkorpersystem
zuriick, einer relativ kleinen solaren Staubwolke, die nicht weit
iiber die Erdbahn hinaus reicht®). Diese Annahme wurde schon
frither versucht und wieder fallen gelassen, weil mit ihr Gegen-
schein und Lichtbriicke nicht geniigend erkldrt werden konnen.
Sandig sucht einen Ausweg, indem er den Lagrange’schen Libra-
Erde zu Hilfe zieht. Er nimmt im Gegenpunkt
zur Sonne eine Staubverdichtung an (was iibrigens schon Moulton
vor mehr als 30 Jahren versuchte). Diese Ueberlegungen kénnen
physikalisch diskutabel sein; sie liessen sich auch auf die meteo-
ritischen Reste in héchsten Atmosphirenschichten anwenden. Doch’
ist auch ohne diese Annahme der Gegenschein geniigend erklart.
Wenn aber Sandig die Bebauptung aufstellt, dass bei der Zodiakal-
lichtforschung nur die photometrische Methode in Frage komme,
so sei doch darauf hingewiesen, dass Hoffmeister, Sandig, Wolf,
Brunner und Buser sie angewendet haben und dabei jeder zu an-
deren Schliissen gekommen ist. Einen fast vollen Treffer machte
allerdings Brunner, der den Ursprung des Zodiakallichtes in die
hrdatmosphare verlegte, die Lichtbriicke aber noch im Planeten-
raume suchte®). Auch Wolf hat sich auf seine Ergebnisse nicht
zu sehr versteift; denn bei meinem Besuch auf dem Observatorium
Ké6nigsstuhl bei Heldelbertr erklirte er bei unserer herzlichen Un-
terhaltung wartlich: ,,Ich claube nahezu ganz, dass Sie recht

haben.* _ ~ (Schluss folgt.)

(Literatur-Verzeichnis S. 314)
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Das .,Helioskop“ von Sir John Herschel
Von Dr. R. v. FELLENBERG, Bern

Die Vorrichtung zur Betrachtung und Beobachtung der Sonne
von Herrn Dr. Du Martheray in Nummer 13 des ,,Orion® regt mich
an, eine Erinnerung an eine scheinbar vergessene Anordnung von
Sir John Herschel, dem Sohne des grossen Herschel von Bath,
wachzurufen, die erlaubt, die Sonne lingere Zeit ohne Blendung
und ohne Gefahr des Zerspringens des Okulars oder des dunkeln
Vorsatzglases zu beobachten. '

Herschel beschreibt diesen Apparat in der Encyclopaedia Brit-
tania; ein Sonderdruck aus dem Jahre 1861 liegt vor mir. Es ist
ein kleiner Band betitelt: The Telescope; der Artikel 77 beschif-
tigt sich mit dem ,,Helioskop®, das im Jahre 1847 zuerst angegeben
wurde,

Es handelt sich um ein Spiegelteleskop, dessen Glasspiegel keine
versilberte Oberfliche hat, sondern nur die richtig parabolisch ge-
schliffene Glasfliche. Die Hinterseite dieses Spiegels ist ebenfalls
hohl geschliffen und poliert. Herschel sagt ausdriicklich, dass die
Reinheit des Glases und die genaue Form der hinteren Hohlspiegel-
fliche keine grosse Rolle spielen, nur muss jenes farblos sein. Der
Spiegel stellt also eine bikonkave oder Zerstreuungslinse dar. Die
parallel auffallenden Sonmensirahlen werden nur zu etwa 4.3 %
nach vorne reflektiert; der Hauptteil dringt durch die Glasmasse
durch und wird hinten exzentrisch gebrochen und verldsst das Te-
leskop durch den offenen Boden. Die Oeffnung ist wichtig, damit
nicht durch die Hitze der Spiegel verzogen wird.

Der Fangspiegel des nach Newton gebauten Instrumentes ist
wiederum nicht eine versilberte Glasplatie, sondern ein Prisma,
dessen spitzer Winkel von 30—40° dem Okular zugewandt ist. Nur
die reflektierende Fliche, in 45° zu der Spiegelachse stehend.
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