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1. Einleitung

Fir die siidliche Milchstral3e besal3 die Sternwarte Breslau Aufnahmen ihrer Windhuker
Zweigstelle in 3 Farben mit abgeblendetem Ernostar-Objektiv und einem MaBstab von
1 mm = 15’. Bei der Betrachtung der gut geschwirzten Negative, die fiir Blau (ohne Filter)
bis zur Grenzgréfle 15.0 m, fiir Gelb bis zu 13.5 m und bei den Rotaufnahmen bis zu
12.8 m reichten, fiel schon dem bloBen Auge auBler den bekannten groBen Dunkelgebieten
der strukturreichen siidlichen Milchstrale eine Reihe kleiner Wélkchen auf, die den Ein-
- druck erweckten, als ob sie von den groBen Dunkelwolken losgerissene kleine Gebilde
seien. Sie sind im allgemeinen gegen ihre Umgebung scharf begrenzt und éfters auch von
cinigermaflen runder Form. Diese Wolkchen sind auch alle auf unserem in Vorbereitung
begriffenen Atlas der siidlichen Milchstralle, der mit Leica-Objektiven aufgenommen ist,
deutlich sichtbar. Thr Kontrast gegen die Umgebung ist auf den Aufnahmen verschiedener
Farbe natiirlich verschieden, aber immer geniigend groB, um die Wolke als solche zu er-
kennen. Dieser Kontrast ist nicht nur durch die geringere Sternzahl innerhalb der Wolke
bedingt, sondern in héherem Mafe durch die gréBere Helligkeit des Plattengrundes. Die
Unmrisse der Wolkchen sind deshalb auch bequem nach der Helligkeit des Grundes fest-
zulegen. Der Gedanke lag nahe selbst den Betrag der Absorption aus dem Unterschiede
der Helligkeiten des Plattengrundes innerhalb und auflerhalb der Wolken zu bestimmen.
Die Helligkeit des Grundes ist aufler den anderen bekannten atmosphirischen und photo-
graphischen Faktoren, die innerhalb des Gebietes der kleinen Wolke und ihrer Umgebung
als identisch angesehen werden konnen, durch die Helligkeit der nicht mehr trennbaren
Untergrundsterne bedingt. Diese werden ebenso wie die durchscheinenden helleren
Sterne um den Betrag der Absorption innerhalb der Dunkelwolke geschwicht. Wiren die
Schwirzungskurven der Platten bis zu den Schwirzungen des Grundes innerhalb der
Dunkelwolken bekannt, so miilten die gemessenen Unterschiede dieser Flichenhellig-
keiten innerhalb und auflerhalb der Wolke die Werte der Totalabsorption ergeben. Auch
diese schwichsten Schwirzungen der Platten liegen bei den Blau- und Rotaufnahmen
geniigend weit von dem Schwellenwert derselben entfernt. Leider waren bei den Aufnah-
men mit dem Ernostar-Objektiv aber keine Schwirzungsmarken aufkopiert, so dafl eine
Extrapolation der Schwirzungskurven bis zur Helligkeit des Untergrundes notwendig
war. Diese Methode allein wire ganz unzulinglich gewesen um die Betridge der Absorp-
tion zu bestimmen; andererseits ist die Anzahl der Sterne innerhalb so kleiner Dunkel-
wolken viel zu gering um die statistische Methode der Wolfschen Kurven auf sie mit Er-
folg anzuwenden. Es wurden deshalb nach der Photometrierung aller auf den Blau-, Gelb-
und Rotplatten innerhalb der Wolke sichtbaren Sterne eine gleiche Anzahl im Durchschnitt
gleichheller Sterne aus der Umgebung der Wolke vermessen und die mittleren Farbindizes
gleichheller ‘Sterne innerhalb und auBerhalb der Wolke gebildet. Wie diese Farbindizes
zur Ableitung der totalen und selektiven Absorption verwendet wurden, wird in den
Kapiteln 7 und 10 eingehend erdrtert werden. Die aus den Helligkeiten der Griinde ab-
geleiteten Absorptionen sind mit geringerem Gewicht auch in die Endergebnisse eingefiihrt.
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Ein Urteil tiber die Genauigkeit der so errechneten Absorptionen und der aus ihnen nach
der Mieschen Theorie folgenden Massen absorbierender Materie innerhalb der kleinen
Wolken kann erst durch das Studium dieser Arbeit gewonnen werden. Als Vorzug unserer
Methode, die bei der Kleinheit der Dunkelwolken uns als einzig mégliche offenstand, ist
jedenfalls der Umstand anzusehen, da3 die Auswahl des Vergleichsfeldes hier gar keine
Schwierigkeiten bietet, weil die nichste Umgebung der Wolke, die man ringférmig be-
grenzen kann, unbedenklich als unverfinstertes Gebiet gleicher Sterndichte angesehen wer-
den kann. Die Auswahl der Dunkelwolken war naturgemélB durch den MaBstab unserer
Platten und die Grenzhelligkeiten der auf ihnen abgebildeten Sterne ganz wesentlich be-
dingt. Bei stirkeren VergroBerungen des Objektivs und groBerer Reichweite desselben
-wird der Untergrund der nicht auflésbaren Sterne von schwicheren Sternen gebildet sein,
und es kénnten auf solchen Platten auch Wolken hervortreten, die in groBerer Entfernung -
liegen und bei denen ein Teil der von uns gemessenen Hintergrundsterne Vordergrund-
sterne wiren. Unsere Auswahl ist auch durch die Bedingung beschrinkt, dal wegen der
Verschlechterung der Sternbilder nur die vermessen werden konnten, die nicht zu weit vom
Zentrum der Platte oder dem Eichfeld der Selected Areas lagen, aus denen die Schwir-
zungskurve abgeleitet war.

Ein nicht unwesentliches Nebenergebnis dieser Arbeit ist der Katalog der Gelb- und
Rotindizes von 1277 schwachen Sternen, der im Anhang gedruckt ist.

Die 5 Abbildungen der Milchstrasse auf Glanzpapier stellen 2fache VergréBerungen der
besseren unserer Platten dar, aus denen man die Lage der Wélkchen im Zuge der Milch-
strae ersehen kann. Die Abstufungen der Helligkeit des Untergrundes sind bei der
kontrastreichen Abbildung aber verlorengegangen.

2. Das Beobachtungsmaterial

Die Messungen wurden an 28 Platten der siidlichen MilchstraBle (16 X 16 cm), die in
Windhuk mit der Ernostar-Kamera (f =1:1.8) aufgenommen waren, ausgefiihrt. Die
Kamera ist uns von der Sternwarte Berlin-Babelsberg leihweise tiberlassen worden. Von
diesen Aufnahmen sind 23 spezielle MilchstraBenaufnahmen, die in 24° Abstand lings
dem Hauptkreise der MilchstraBe orientiert sind. Sie sind mit stark abgeblendetem Ob-
jektiv (in Blau 1:4.5, in Gelb und Rot 1:3.2) aufgenommen, trotzdem aber nur bis héch-
stens 10° Abstand von der optischen Achse fiir photometrische Zwecke brauchbar. 23 Plat-
ten verteilen sich auf 4 MilchstraBenfelder mit den galaktischen Langen: Feld VI A = 262°,
Feld VII A = 286°, Feld VIII A = 310°, Feld IX A = 334°. Trotz der Uberdeckung der
Felder sind nicht alle kleinen Dunkelfelder in den Sternbildern des Sagittarius bis Carina,
die unsere Platten umfassen, wegen der Beschrinkung, die die Verschlechterung der Stern-
bilder uns auferlegte, vermessen worden. Fiir die kleinen Dunkelwolken im Sagittarius, die
alle in groBeren Abstinden vom Zentrum der Platte liegen, sind 5 Uberwachungsauf-
nahmen des siidlichen Himmels, die in dieselbe Gegend der MilchstraBe fallen und mit
denselben Filtern (alle unabgeblendet) aufgenommen waren, hinzugezogen worden.
Durchschnittlich ist so jede Wolke in jeder Farbe auf 2 Platten vermessen worden. Das
folgende Verzeichnis der vermessenen Platten enthilt die wichtigsten Daten tiber die Auf-
nahmen.



Nr. | Bezeichnung| Datum Belichtung Zentrum Platte Filter

Feld VI

1 g 6-10 22.5, 38 2h;m Matter —

2 g 6-6 30. 5. 38 2hpm Matter -

3 g6-16 .| 19.5.39 4hqm o =nhxym §=—=6" Isopan RG 1

4 g 6-9 21.5. 38 3hzym Isopan RG 1

5 g 6-8 19. 5. 38 2hygm ( Isochrom GG 11
Feld VI

6 874 21. 6. 38 2h,m Matter —

7 g7 20, 6. 36 1hz6m Matter —

8 g 7-3 20. 6. 38 4hpm STk o ST N Isopan RG 1
9 g 77 25. 6. 38 4lom L) gl st Isopan .RG 1
10 g7-2 22. 5. 38 2hyom Isochrom GG 11
11 g 7-5 22. 6. 38 ghom | Isochrom GG 11

: Feld VIII
12 R e 2hyym Matter —_
13 g 8-6 28.7.38 . 2hym Matter —
14 g 8-2 19. 7. 38 4hzm 3 B 2 e Py Isopan RG 1
15 g 8-3 25:7.38 4hzm s i e Isopan RG 1
16 g 8-1 18. 7. 38 3hm Isochrom GG 11
17 g 8-4 26. 7. 38 3h,m Isochrom GG 11
: Feld IX i
18 g9-2 18. 8. 38 2hym Matter —
19 g9-6 13.9. 38 2hpm ; Matter —
20 g 9-1 17.8.38 4hgm Fusthtai s Mo s el s Teaban. ) RG 1
21 g£9-7 | 18. 5. 39 4hgm e e il i 3 Isopan RG 1
22 g9-4 20. 8. 38 3ham Isochrom GG 11
23 g 9-5 2308438 i S sham Isochrom GG 11
Uberwachungsaufnahmen

24 U 179 207-335 43m Matter —
25 U 239 17::8. 35 4780 Matter —
26 U 23-1 22.6. 38 1h3em o = 18pMm § = — 35° Isopan RG 1
27 U 188 265783 1hzom Isochrom GG 11
28 | U106 23. 4. 35 1k3om Isochrom GG 11

3. Die Schwiirzungskurven

Fur alle 28 Platten wurden Schwirzungskurven abgeleitet. Dazu dienten uns die Blau-
und Rothelligkeiten von 4 Eichfeldern der Selected Areas Nr. 193, 195, 180 und 158, von
denen die 3 ersten ziemlich zentral in unseren MilchstraBenfeldern VI, VII, VIII liegen.
Fiir die helleren Sterne, bis etwa 13.8 m im internationalen System, in den zentralen Teilen
der S. A., hat S. Gaposchkin in Harvard Annals 89, Nr. g die Rothelligkeiten bestimmt,
die sich auf dieselbe effektive Wellenlinge 630 my. wie unsere Rotaufnahmen beziehen.
Aus mph und myget wurden die Gelbhelligkeiten in folgender Weise berechnet: Fiir 20
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Selected Areas der von S. Gaposchkin gegebenen Zusammenstellung der Rotindizes
mit dem Spektraltypus der PSD, die symmetrisch um die von uns untersuchten Felder
der MilchstraBe liegen, wurde ein Diagramm RI-Spektraltyp nach PSD gezeichnet und
dieses in Form einer gebrochenen Kurve dargestellt. Die Eckpunkte derselben sind in der

Spektren n, PSD RI n. Gaposchkin
Bs ~— 0.30 m
A, -— 0.10
5 + 0.48
G, + 0.71
750 i + 1.30
M, | + 2.70

folgenden kleinen Tabelle gegeben. Zwischen diesen Punkten wurde linear interpoliert.
So konnten die Spektraltypen und mit Hilfe der Tabelle auf S. 734 von Russel, Dugan
und Stuart ,,Astronomy II“ die Temperaturen entnommen werden. Da das Diagramm
Riesen und Zwerge nicht trennt, wurden Mittelwerte der Temperaturen fiir Riesen und
Zwerge angenommen. Mit Hilfe der Formel GI = Z_zTog__ 0.64 ergab sich dann der Gelb-
index. Wie man sieht, konnte derselbe nur sehr roh bestimmt werden.

Gaposchkins Rothelligkeiten reichen ebenso wie unsere Rotplatten bis zur Grenzgréfe
12.8 m. Sie gentigten deshalb fiir die Ableitung der Schwirzungskurven in Rot und Gelb.
Dagegen war das fiir die Blauaufnahmen ohne Filter, die auf einzelnen Platen bis zu #py =
15.0 reichen, nicht mehr der Fall. Fiir diese wurden Zusatzsterne mit Helligkeiten des
Katalogs Harvard Groningen hinzugefiigt und mit Hilfe der Tabellen im Astroph. Journal
61, S. 318 auf das internationale System reduziert. Die so erhaltenen, den Schwirzungs-
kurven zugrunde liegenden Helligkeiten der Sterne unserer 4 Eichfelder sind in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt. Die Anzahl der Sterne und die Genauigkeit der schwa-
chen H.G.-Helligkeiten war fiir die sichere Ableitung der Schwirzungskurven nicht immer
geniigend. Jedes Eichfeld wurde am lichtelektrischen Photometer durch 3 Beobachter im
ganzen smal vermessen, Die Spaltbreite war immer dieselbe: 0.04 X 0.04 mm.

Bezeichnet G den Ausschlag des Elektrometerfadens bei der Einstellung des Platten-
grundes in der Nihe des Sterns, 4 denjenigen beim Stern, so wurden die Quotienten G;A

fiir die Schwirzungskurve verwendet, wobei aber fiir alle Werte von & innerhalb der Dun-
kelwolke und fiir alle Werte auBlerhalb derselben Mittelwerte benutzt wurden. Die so er-
haltene Schwirzungskurve ergibt den Wert o fiir die Helligkeit des Grundes und mufBte
bis zu diesem Werte extrapoliert werden. Bei der Entnahme der Helligkeiten auch der
schwichsten beobachteten Sterne hatte das keine Bedenken, weil auch die Sterne des
Eichfeldes bis zu den schwichsten, vom Grunde sich kaum abhebenden, reichten. Dagegen
muBten dieselben Schwirzungskurven auch dazu benutzt werden den Unterschied der
Helligkeiten des Grundes innerhalb und auBerhalb der Dunkelwolken abzuleiten. Hierbei
wurde dann dieselbe Form benutzt und der stirker geschwirzte Grund auBerhalb der
Dunkelwolke als Ausschlag A, der weniger geschwirzte innerhalb der Dunkelwolke als
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Sternhelligkeiten fiir die Schwirzungskurveng

Eichfeld Selected Area 193
Zentrum fiir 1900: & = 11b27m § = — 60" 10'; A = 261°, 8 = 4 1°
Zusatzsterne aus H.G.

Nr. H.G. Mne. Mror FSpras ESD) Mgelb NeS e H G|
4 963 9.98 — Bog — 16 2258 12.87
5 4082 10.13 10.65 B8 10.39 17 2528 14.33
6 386 10.88 11.24 Fo: ?B 11.06 18 2139 14.59
7 3519 10.78 11.10 Fo 10.94 19 2204 13.45
8 3283 11,21 11.01 —_ 11.11 20 2162 14.43
9 2136 SRn D 11.74 — 11.65 21 | 4909 14.59

10 1532 11.82 11.48 - 11.65 22 4747 14.66
11 357 12.20 12.04 — 12.12 23 5250 13.02

12 710 12.68 _ 11.88 — 12.28 24 5223 13.30

13 4274 13.00 12.00 — 12.50 25 5371 14.03

14 3521 1324 12.04 — 12.64 26 5097 14.72
15 2401 13.52 .12.36 — 12.94 26a| 5056 14.75
: 27 3538 13.45

28 3555 | 14.03
29 3551 13.02
’ 30 2418 |- 13.4§
31 2444 14.03

Eichfeld Selected Area 195
Zentrum fiir 1900: o = 14P57M, § = — 60° 00'; A = 286°; f = —2°
Zusatzsterne aus H.G.

Nr. H.G. Mine. Myor Sp. Mgelb Nr. H.G. Myne.
1 *493 8.60 8.66 , Ao 8.60 17 1058 14.08
2 1790 9.42 7.60 Go 8.35 18 942 13.15
3 932 9.78 9.56 A2 9.71 19 1042 14.24
4 994 10.52 8.65 G 8 9.66 20 1011 13.15
5 1207 10.76 8.80 Ko 9.83 21 1308 14.08
6 964 10.94 10.53 A6 10.72 22 992 13.15
7 2665 11.11 10.46 F-2 10.72 23 1646 13.48
8 1065 11.14 10.58 Fea 10.78 24 1662 13.31
9 1597 11585 10.75 — 11.00 25 2863 13.00
10 1853 172 11.03 Gob1 11.10 26 2887 13.62
11 1809 11.96 11.74 — 11.89 27 2041 14.08
12 1935 12.26 - 11.82 — 12.03 28 2990 13.48
13 3265 12.52 11.95 — 12.16 30 3025 13.00
14 2926 12.86 12.20 — 12.47 31 3023 14.24
15 428 13.68 12.11 — 121795, 32 3043 13.15
16 1916 13.74 11.69 — 12.81

* PSD.

2 Abh. math. nat. 56
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e Sternhelligkeiten fiir die Schwirzungskurven

Eichfeld Selected Area 180
Zentrum fiir 1900: & = 16B46™, § = 45" 00'; A = 309", = —1°

> Zusatzsterne aus H.G.
Nr. H.G. Mine. Myor PS SpD Mgelb Nr. H.G. |. 7,
1 1706 g 9.60 LAV 155 8.51 16 1674 12.96
2! 3209 9.91 9.26 Fo 9.58 17 2678 13.360
3 1872 10.43 9.82 A7 10.18 18 614 13.51
4 2041 10.78 10.32 Fg 10.31 19 920 | 14.72
5 1626 11.06 10.46 B 10.66 19a 924 14,72
6 1682 11.45 11:11 108 10.95 20 1835 14.08 +
g 2046 11.66 11.22 L6 Ehk 11.17 21 2105 13.78
8 1982 12.10 11.51 — 11.70 22 1864 13.22
9 157757 12.24 11.51 F 7 11.74 23 618 13.36
10 | 1457 12.37 10577 - 11.97 609
11 1499 12.53 11.54 - 11.53 o {610 14-49
12 1657 12.56 11.97 — 12.16 25 623 13.94
13 1438 12.89 11.99 — 12.00 26 1458 13.78
14 26013 13.32 12.33 — 12933 27 2533 14.08
15 2508 13.73 12.36 — 12.25 28 3113 14.56
- 29 3119 . 15.00
30 1344 14.72
Eichfeld Selected Area 158
Zentrum fiir 1900: '« = 18123M, § = — 30° 00'; A = 331°, § = — 10°
Zusatzsterne aus H.G.
Nr. e M. _— Pbspb PRI SN A e R R
1 3201 8.93 7.90 Go 8.04 16 3163 13.02
2 3557 9.73 8.23 Ko 8.81 ity 3731 12.41
3 3133 o 8.22 K o 9.23 18 3661 14.42
*
4 *549 11.12 11.05 Ao 11.09 19 {4435 13.53
5 531 11.26 9.13 K 10.28 4440
6 4379 11.40 10.35 Ke2 10.38
7 4395 11.90 10.38 Ko 10.98
8 3188 12511 11.26 G 4 11.28
9 3169 12.46 10.76 — 11.60
10 3305 12.65 11.47 — 11.39
11 3352 E 120 12.05 - 12.47
12 |~ 3462 13.28 11.95 — 12.61
13 3371 13.78 opn A o =
14 4431 13.86 — . — —
15 4563 14.35 = = =

EIRSTDY
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als Ausschlag G aufgefal3t. Dabei kamen natiirlich nur die oben erwihnten Mittel-
werte der Helligkeiten der Griinde innerhalb und auBerhalb der Wolke zur Ver-
wendung. Die so erhaltenen Absorptionswerte, die auf der Benutzung des extrapolierten
Teils der Schwirzungskurven beruhen, haben, wie schon in der Einleitung erwahnt, des-
halb nur ein geringes Gewicht. Wie wir spiter sehén werden, stimmen die erhaltenen Ab-
sorptionsbetrige fiir die gut geschwirzten Blau- und Rotplatten doch so weit mit den aus
der Schwichung der Sterne abgeleiteten iiberein, daf3 sie mit geringerem Gewicht benutzt

" werden konnten. Die Abbildung aller Schwirzungskurven ist uns aus Raummangel nicht
moglich, dagegen werden die zugrunde liegenden Helligkeiten, auch wegen der Moglich-
keit ihrer anderweitigen Verwendung, in der Tabelle (S. 9 u. 10) mitgeteilt.

4. Die Auswahl der Sterne und die Karten der Dunkelwolken

Die Umrisse der Dunkelwolken wurden, wie schon erwiahnt, nach dem Kontrast beur-
teilt, den der Plattengrund innerhalb und auBlerhalb derselben bei der Betrachtung der
Platten im Stercokomparator darbot, und in Franklin Adams Karten eingezeichnet.
Wir {iberzeugten uns jedesmal durch Heranziehung mehrerer Blau- und Rotplatten, daf3 der
Kontrast nicht durch einen Plattenfehler verursacht war. Auch die weniger geschwirzten
Gelbplatten zeigten iiberall dieselben Umrisse der Wolke, so daf3 die Festlegung ihrer
Grenzen keine Schwierigkeiten bot. Diese Umrisse sind aus den im Anhang dieser Arbeit
wiedergegebenen Kirtchen zu ersehen; sie sind im'allgemeinen unregelmiBig in der Form.
Dann wurden alle Sterne, die auf den zu vermessenden B-G-R-Platten gleichzeitig inner-
halb der Wolke sichtbar waren, ausgewihlt und numeriert, worauf eine ungefihr gleiche
Anzahl von Sternen nahezu des gleichen Helligkeitsintervalls auB3erhalb der Wolken aus-
gesucht wurde. Hierbei muBten natiirlich einige nur auf den starken B-Platten vorhandene
Sterne ausfallen. Thre Anzahl war aber immer nur sehr gering. Infolge der vielfach un-
scharfen Sternbilder und der kleinen VergréBerung unserer Platten war es unmoglich, die
schwachen Sterne nach dem H.G.-Katalog zu identifizieren. Ofters fielen auf das diffuse
Bild ecines auf allen unsern Platten sichtbaren Sternchens zwei sehr schwache Sterne des
H.G.-Katalogs. Fiir die differentiellen Helligkeitsmessungen konnte ein solches Sternchen
gut verwendet werden, ebenso auch fiir zukiinftige stellarstatistische Untersuchungen
differentieller Art. Wir bringen deshalb im Anhang Abbildungen starker (13- bis 30fach)
VergréBerungen der Dunkelfelder mit allen vermessenen Sternen und einen Katalog der
B-G-R-Helligkeiten mit unserer Numerierung. Die Kirtchen haben ein Koordinatennetz,
das aus demjenigen der Franklin-Adams-Karten iibertragen ist und sich auf das Aqui-
noctium 1875.0 bezieht, so dal3 ein Wiederfinden der Sterne beim Vergleich mit Platten
stirkerer VergroBerung gewihrleistet ist.

Die ausgewihlten Sterne wurden am lichtelektrischen Photometer mit derselben Spalt-
breite wie die Eichfelder 3mal (von 3 verschiedenen Beobachtern) vermessen und ihre

Helligkeiten mit den Mittelwerten der Briiche o aus den Schwirzungskurven bei-

G

stimmt. Da es sich immer nur um ganz kleine Flichen handelte (hochstens einige Milli-
meter), auf denen die Sterne der Wolke und ihrer Umgebung lagen, brauchte eine Reduk-
tion auf das Zentrum der Platte nicht angebracht zu werden.

xR
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5. Die Genauigkeit der mittleren Helligkeiten

Da jeder Stern im Durchschnitt auf 2 Platten vermessen wurde, konnte aus den Abwei-
chungen vom Mittelwert der mittlere Fehler der Mittelwerte abgeleitet werden. Es er-
gaben sich folgende Werte:

Mittlerer Fehler der mittleren Helligkeiten
MilchstraBenfeld VI:  Blau =o0.13

: Rot =o0.08

MilchstraBenfeld VII: Blau =o0.11

Gelb = 0.08

MilchstraBenfeld VIII: Blau =o.11
Gelb =0.07 .

MilchstraB3enfeld IX: Blau =0.16 0.20*
Gelb =o0.11  o0.12%
Rot =o0.14

6. Die Farbindizes fiir die einzelnen Dunkelwolken

Die folgende Tabelle enthilt fiir jedes Dunkelfeld die mittleren B-G-R-Helligkeiten der
innerhalb (I) und auBerhalb (A) der Wolke vermessenen Sterne sowie die Farbindizes FI.,,
und FL;, fir den Mittelwert aller Sterne innerhalb und auBBerhalb der Wolke. Sie enthilt

Milchstraflenfeld VI

DW.4|D.W.5{D.W.6|D.W.7{D.W.8|[D.W. 10|D.W. 11{D.W. 12|D.W., 13

Sterhzahlsssaseses e I 14 17 15 112 28 16 31 28 74
As [z 16 18 11 36 14 47 29 70

B | 13.50 | 13.44 | 13.07 | 13.02 | 13.52 | 13.46 | 13.03 | 13.41 | 13.01

I Mittlere Helligkeit G | 12.56 | 12.37 | 12.42 | 12.22 | 12.31 | 12.18 | 1218 | 12.35 | 11.77
R\ a2:27 i i12i304 iz 1 F oo B2 16 Sl 203t 112100 o | 12035 -

Brw|ven3insiiatio = i 1aso i 1200, l s Slo8si 1209 7 =12 03 ¢ | 21001 212850

A Mittlere Helligkeit G | 12.35 | 12.25 | 12.12 | 11.89 | 12.23 | 12.01 | 12.03 | 12.14 | 11.61
Ri|S12i24 7 Fe1at1 8ty - 8851 2 688 1o i S o nt il raiga S alay —

FI 1 0.94 1.06 0.65 0.80 . 1.21 1.28 0.85 1.06 1.24

(A . e A | o080 | 0.8s o040 | o040 | o083 096 | o090 | 056 | 0.98

FI’zZ_FI'Zg S 014 | 021 | o025 | o40 | 036 | 032 | —0.05| o030 | 0.26
FI I 1.23 1.14 0.93 1.12 1.36 1.33 0.94 1.06 _—
R A| o091 | 092 | 064 | 062 ] 097 | 082 | 101 | 063} —
FI.;,— FI.;,’,. =] 0.32 0.22 0.29 0.50 0.39 0.51 —0.07 0.43 —

*) Diese beiden Zahlen beziehen sich auf die Uberwachungsaufnahmen, die nicht abgeblendet und auf
denen die Sternbilder besonders schlecht waren.



Milchstralenfeld VII
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D.W. 1 D.W. 2 D.W. 3 D.W. 8
! 42 29 28 34
Sternzahle o os uaaRt sree e sre: | |
; 33 37 28 | 31
" ' ; 1257, 13.18 12.80 12.85
I Mittlere Helligkeit ., . ... . . 11243 ! 12.30 11.95 | 1227
11.59 | 11.69 : 11.32 i 11.70
12.47 12.93 : 12.78 { 12.57
A Mittlere Helligkeit . . . . . [ 11.95 12.17 ! 12.03 { 12.06
; 11.48 11.66 | 11.51 11.54
: 0.58 | 0.87 5 0.85 | 0.58
RS e B i e R RS B 5 | ! |
.52 l 0.76 0.75 | 0.51
Tl ig S IR s G R i 0.06 | 0.11 I 0.10 E 0.07
13 {
- H {
i i : i :
B e Loan e i B
i 0.99 | 1.27 | 1527 I 1,03
Rl Lo i 0.14 0.22 | 0.2t ' 0.12
MilchstraBBenfeld VIII
DW.2 | DW.s | Dw.¢ | Dw.7 | DW.8 | DW.¢
Sternzahlsez s S onEp T iaase: ; - < 17 5 ‘ 30 32
A 22 24 17 14 . 32 | 33
B 12.87 13.01 13.31 13.62 125 e
I Mittlere Helligkeit e 11.61 11.74 12.04 12205 11.59 11.63
R 11.34 11.65 11.91 12.08 11.52 11.49
B 12.51 12.38 12.82 13.12 12.19 E 12.51
A Mittlere Helligkeit . . . . G 11.46 11.56 11.95 12.00 11.50 11.47
R 11.25 11.44 11.75 11.76 11.30 11438
FI I 1.26 1527 1.27 1.51 0.99 1.09
Sb e S R A 1.05 0.82 0.87 1,12 0.68 : 1.04
FI.,',;, SANE o s e 0.21 0.45 0.40 0.39 0.31 ; 0.05
| |
FI L 1.53 | 1.36 1.40 1.53 1.05 ' 1:23
{2 S LR A 1.26 i 0.94 1.07 1.36 0.89 | 1.13
FI 1,",— Bl st e it 0.27 l 0.42 0.33 OMI7 e =00 E 0.10
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MilchstraBenfeld IX

DW.1 |DW.2 | DW.3 | DW.4| DW.5 | DW.6|DW.7

SHEENZ N ] B e N = 1 3 18 27 11 29 21 17
A 33 24 34 15 29 | 25 17
B 11.80 12.37 12.41 12.99 12.50 12.56 12.94
1 Mittlere Helligkeit .G 11.36 11.76 11.98 11220 11.83 11.81 12.13
R 10.71 11.33 11.48 1172 11.23 11.19 11.66
B 11.82 12.15 11.93 12522 12.03 12.15 12.18
A Mittlere Helligkeit G 11.41 11.57 11.70 12.00 11.57 T 11.67
R 10.95 11.14 111527 11.25 11.03 11.08 11.34
FI I 0.44 0.61 0.43 0.73 0.67 0.74 0.80
L S A 0.41 0.58 . 0.23 0.22 0.48 0.44 0.51
FI.;;‘,— L R 0.03 0.03 0.20 0.51 0.19 0.30 0.29
Tl I 1.09 1.04 0.93 1797 1.27 1237 ; 1.28
g e e T A 0.87 1.01 0.66 0.96 100 | 107 0.84
e RS (LSS S 0.22 0.03 0.27 0.31 0.27 0.30 0.44

L J

auBlerdem die Differenz der Farbindizes dieser ,,mittleren Sterne'’ innerhalb und aul3er-
halb der Wolke. Diese Differenz wire der differentiellen Absorption innerhalb der Wolke
gleichzusetzen, wenn der Spektraltypus des mittleren Sterns innerhalb und auBerhalb der
Wolke identisch wire. Das ist aber bei der geringen Anzahl der Sterne in jeder Wolke und
der willkiirlichen Auswahl natiirlich nicht der Fall. Dagegen kénnte man fiirr den Mittel-
wert aus allen Dunkelwolken eines Milchstraflenfeldes, der auf 150 bis 200 Sternen beruht,
diese Annahme wohl machen, wenn die mittlere Helligkeit aller Sterne innerhalb und auB3er-
halb der D.W. identisch wire. Ist das nicht der Fall und besteht ein Gang der FI. mit der
Helligkeit der Sterne, so mul3 zur Ableitung der mittleren selektiven Absorption die Kor-
rektion wegen dieses Ganges noch beriicksichtigt werden. Diese Korrektionen sind in
spiteren Abschnitten abgeleitet. In die Tabelle ist zuniichst die Differenz FI. — FIL.° fiir
die einzelnen D.W. aufgenommen.

7. Die Kurven der Farbindizes

Trigt man die Farbindizes als Funktionen der Helligkeit #, in ein Koordinatennetz ein,
so ergeben sich schwach gekriimmte, ansteigende Kurven. Fiir eine einzelne D.W. ist die
Anzahl der Sterne und auch die Genauigkeit der FI. zu gering, um diese Kurve mit einiger
Sicherheit festzulegen. FaB3t man aber alle D.W. eines Milchstral3ennetzes zusammen,
so kann man die Kurven der FI. fiir alle Sterne auBerhalb der Wolken schon recht sicher
zeichnen oder nach der Methode der kleinsten Quadrate unter Zugrundelegung einer
- Potenzreihe darstellen, wenn man einige augenscheinlich dem Riesenast zugehérige Sterne
ausschlieBt. Tut man dasselbe fiir alle Sterne innerhalb der D.W. eines Milchstrafen-
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feldes, so findet man eine ganz dhnliche Kurve, die augenscheinlich durch Parallelver-
schiebung aus der Kurve ,,auflerhalb‘‘ erhalten werden kann,

Es ist hierbei zu beachten, daf diese Kurven aus zwei Griinden gegen den wahren Ver-
lauf der Farbindizes mit der GroBenklasse verfilscht sein kénnen. Die Rothelligkeiten 7z,
sind durch die GréBenklasse 12.8 begrenzt, die Blauhelligkeiten 7z, dagegen durch die-
GréBenklasse 7, = 14.5. Es miissen deshalb in unserem Diagramm die kleinen Werte der
RI der schwiichsten Sterne fehlen, wiihrend die groen RI derselben noch vorhanden sind.
Die Kurve der FI., die durch die Gesamtheit der Sterne gelegt wird, mu3 deshalb bei den
schwachen Helligkeiten einen zu steilen Verlauf erhalten.

Fiir die Kurve der (RI)’ der Sterne innerhalb der Wolke gibt es noch eine andere Fehler-
quelle, die bei vorhandener selektiver Absorption wirksam werden kann. Nehmen wir an,
die Absorption in Blau betrage eine Grofenklasse, diejenige in Rot eine halbe Gréflen- .
klasse, dann sind die GrenzgroBen auf der Blau- und auf der Rotplatte innerhalb der D.W.
um verschiedene Werte gegeniiber den Sternen ,,auflerhalb‘’ verschoben. Wiren die Grenz-
groBen identisch 2, = m, = 14.5, so wiirden ,,auBlerhalb* alle (RI)? bis zum Werte o ver-
treten sein, ,,innerhalb** bis zum Werte (RI)) = — 0.5. Das Ende der (RI)-Kurve ,,inner-
halb* wire gegeniiber derjenigen ,,auBerhalb‘‘ systematisch verfilscht. Da die GrenzgrdBen
sich aber fiir unsere Platten um 1.7 GréBenklasse unterscheiden, so spielt diese Verfil-
schung der Kurve ,,innerhalb‘‘ gegeniiber derjenigen ,,aullerhalb* bei den kleinen Betrd-
gen der selektiven Absorption keine Rolle.

Da die Grenzhelligkeiten in jeder Farbe und das Auswahlprinzip fir die Sterne inner-
halb und auBlerhalb der Wolken identisch sind, so diirfen wir annehmen, daB die FI.-Kurve
fiir die Sterne innerhalb sich von derjenigen aulerhalb nur infolge der Absorption unter-
scheidet.

Betrachten wir den einfachsten Fall, der fiir unser Beobachtungsmaterial meistens ver-
wirklicht ist, da3 die FI.-Kurve der Sterne ,,aulerhalb‘ durch eine Parabel 2. Grades mit
vertikaler Achse darstellbar ist ;

RD?* = my— m, = a + bmy + cmi. , )

Die Helligkeiten der Sterne ,,innerhalb* sind, das wollen wir hier annehmen, alle um den
gleichen Betrag der Gesamtabsorption innerhalb der Wolke geschwicht,

m}:, =y -+ oy

i NS a
My =mg -t oy (2)
my, =ms + a,

wo a die Absorptionsbetrdge sind.
Die Ordinaten der FI.-Kurve unterscheiden sich um den Betrag der selektiven Absorption
Br =% %, und Bg o A T (3)

Berechnet man deshalb die beiden Parabeln

RD* =a + bmy + cm}

RIY =d +&my + mh (4)
aus den entsprechenden Diagrammen unabhingig voneinander, so muf} sich die zweite
durch Parallelverschiebungen um die Betrige o, lings der Abszissenachse und um
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B, bzw. B, lings der Ordinatenachse aus der ersten ergeben, d. h. es muf} die
Gleichung bestehen
RI) + B, =a - b(my + o) + c(my + o)
die mit der Parabel ,,innerhalb*
RD)—a& —¥&my—cm] =o0

identisch sein muf.
Durch Gleichsetzung der Koeffizienten bei 72, und 73 erhilt man

¥ —b
e
Aty (5)
B, =a—da + ba, + coj
S ’ ©) .

Wir sehen, daf} die Koeffizienten ¢ und ¢ der beiden Parabeln identisch sein miissen.
Wenn sie sich bei einer unabhingigen Ableitung der Koeffizienten beider Kurven verschie-
den ergeben, so liegt das an der Unsicherheit derselben und wir sind berechtigt den Mittel-
wert der beiden ¢ anzusetzen und mit ihm die beiden Unbekannten e, und B, neu zu be-
stimmen.

Aus (3) folgt aber

a, = ay— B, und ebenso «, = a, — B, ©))
d. h. diese Verschiebungsmethode ergibt die Werte der Totalabsorption in
allen drei Farben.
Die Methode miillte bei beliebiger Form der FI.-Kurve anwendbar sein. Wir haben es
nur noch mit einer Parabel 3. Grades zu tun gehabt von der Form:

Fl. = a + bmy, + cmj + dm, (8)
die einen- Wendepunkt enthilt. Derselbe trat in beiden Kurven ,,auBerhalb‘‘ und ,,inner-
halb® deutlich hervor und muBte bei der Parallelverschiebung zur Deckung gebracht
werden. Setzt man hier in die Kurve ,,auerhalb* wieder (RI) 4- B, statt FI. und 2, - «
statt »z;, so ergibt sich
(RY) +B, =a +buy, +cof +doj +my (b + 2c0y— 3 dei) + my(c + 3do) + dm} =o,
was mit RI) =d +¥my +ms +d'm}
identisch sein muB3. Durch Gleichsetzung der Koeffizienten bei den verschiedenen Poten-
zen von 2 erhilt man

d =a-+boy +coj +daj—B,

8 =b+2cu, + 3do} ©)
d=c +3do
==

Der Koeffizient bei 7} ist in beiden Parabeln identisch. Das ist die erste Bedingung fiir die
Uberfiihrbarkeit derselben durch Parallelverschiebung.
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Hieraus ergeben sich die Absorptionen
i _d—c
YA (10)
B, =a—d +buy +caj + daj
Die zweite Gleichung (9) ist iberzihlig und gibt eine zweite Bedingung zwischen den

Konstanten &, &', ¢, d, die erfiillt sein muf3, wenn die beiden Kurven durch Parallelver-
schiebung ineinander tiberfithrbar sein sollen. Diese Bedingung schreiben wir in der Form

- S e o S AN :
Ab =8 —b =5t = +3_;,-—»=(c ey s (11)

Wenn beide Kurven ,,auflerhalb‘‘ und ,,innerhalb‘‘ unabhingig voneinander aus den
Beobachtungen berechnet werden, werden beide Bedingungen nicht streng erfiillt sein.
Praktisch kann man dann so verfahren: Nachdem die Kurve ,,auBBerhalb* aus den Beob-
achtungen berechnet ist, werden die Differenzen FI. — FI.¢ fiir passend gewihlte Werte
von m, zwischen der berechneten Kurve FI.® und der durch Kurvenzug dargestellten
Kurve FL.! entnommen. Dieselben miissen der Gleichung geniigen:

FI!—FI1% =Aa +m Ab —l—A‘mzAc

m(zc—l—Af_) &
o +m Ac

: =Aa-+

und bei der Vernachlissigung des quadratischen Gliedes

280 / '

=Aa + Ac¢ (m2 + m 3'?) (12)
wo beide Bedingungen der Uberfithrbarkeit erfiillt sind. Die Gleichung (12) bestimrﬁt,
auf mehrere Werte » angewandt, Az und A¢, die Gleichungen (10) daraus «, und §,.

8. Die mittleren FI.-Kurven

Fiir jedes der 4 MilchstraBenfelder werden so mittlere FI.-Kurven in Gelb und Rot fiir
alle Sterne aufBlerhalb der D.W. und fiir alle Sterne innerhalb berechnet. Die Zusammen-
fassung der Sterne aulerhalb erweckt keinerlei Bedenken; weil die D.W. eines Milchstralen-
feldes alle in ein eng begrenztes Gebiet der MilchstraBe fallen und die allgemeine Absorp-
tion fiir sie als identisch angesehen werden kann. Das Zusammenfassen der Sterne inner-
halb der Wolken (mit Ausnahme des Kohlensackes), die doch verschiedene Absorptions-
betrige haben kénnen, war eine Notwendigkeit, weil die einzelnen D.W. zu wenig Sterne
enthalten und wir zunichst die Verschiebungsmethode erproben und mittlere Absorptions-
betrdge fiir die nahe aneinander gelegenen und dem Anschein nach gleichartigen D.W.
erhalten wollten. Die FI. wurden zu Gruppen von 20 bis 30 Sternen mit fortschreitender
GroBenklasse gemittelt und mit den erhaltencn 6 bis 7 Punkten nach der Methode der

kleinsten Quadrate die wahrscheinlichste Parabel berechnet. Wie die folgende Zusammen-
3 Abh.math. nat. 56 "
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stellung der Kurven und der aus ihnen abgeleiteten mittleren Absorptionsbetrige «, und
B, B, zeigt, sind die Parabeln ,innerhalb® und ,,auflerhalb® nur wenig voneinander
verschieden und die entsprechenden mittleren Absorptionen nur klein. Die Werte
sind aber trotzdem reell und nur wegen ihrer Kleinheit unsicher bestimmt. Zur Illu-

stration wird der Verlauf beider Kurven in der Abb.

IX dargestellt.

1 fir das MilchstraBenfeld

R/
18 Kurve Janerbo/ == ==
Kurie AdiBerpra/l] —— :
7.4 :of <
72 .,,";41
’7'3/
70 ° _o. 7
—h’—
8 - - - - - . ///
e "
6 * /'x/
4
2
a0
06,8 70 .2 % 0. 8 RBEB2: & .8 8 002 4 68
Abb. 1.
Die FI.-Kurven
MilchstraBenfeld VI
(GI)2 = 4.8078 — 0.9824 71, + 0.0519 2
(GI) = 5.4118 — 1.0230 72, + 0.0519 72,
Punkte mg (GI)a B—R m} (GI) B—R
1 11.93 0.45 —0.02 12.59 0.77 <+0.01
2 12.42 0.67 +0.06 13.24 1.01 +o0.04
3 12.80 0.67 —0.07 13.51 0.99 —0.07 g == 0.39
4 13.14 0.90 -+0.04 13.71 1313 —0.01 By = 0.21
5 13.36 0.90 —0.05 14.11 1.35 -+o0.04
6 13.79: 1.14 -+o0.01




(RI)® = 7.3205 — 1.4256 mp + 0.0714 71
(RIY = 8.5565 —1.5098 25, + 0.0714 72

Punkte my (RI)e B—R m} (RI) B—R
1 11.84 0.46 0.00 12521 0.74 —0.03
2 12.46 .65 0.00 12.89 0.99 ~+0.03
3 12.93 .93 -+o0.10 13.32 1.20 -+0.09
4 13.03 .81 —0.07 13.45 15 1.1 ~—0.06
5 1333 .98 —0.03 13.62 1.14 —o.10
6 1377 1.26 --0.02 14.05 1.47 -+0.03
Milchstralenfeld VII
(GI)? = 13.6880 — 2.2468 725 + 0.0956 723
(GI) = 14.1684 — 2.2841 m - 0.0956 my
Punkte my (Ga B—R mlf : (GI) B—R
1 10.49 0.57 —o0.07 10.63 0.72 +o0.03
2 11.63 0.64 - 4o.13 11.60 0.49 —0.04
3 12.24 0.42 —0.09 12.70 ! 0.74 +4o0.17
4 12.92 0.65 -+o0.03 13.03 ! 0.57 —0.06
o 13.18 0.59 —0.09 1300 e 0.53 —0.15
6 13.63 0.85 +0.03 133G e 0.95 +o.11
(RI)® = 16.2952 — 2.7278 m3 + 0.1199 72,
(RI} = 17.4910 — 2.8146 mp |- 0.1199 72}
Punkte me (RI)s B—3B m} (RIy B—R
1 11.16 0.82 +o0.03 11.27 0.95 —0.05
2 11.90 0.82 -0.01 11.88 0.96 —0.02
3 12.34 0.84 —0.05 12.57 ! 1121 -+o0.15
2L 12.80 1.10 +o0.08 12.97 | 1.28 +0.12
5 13.12 1,26 -+0.12 13.09 1.08 —o0.11
6 13.23 110! —0.07 13.27 1.10 —o0.15
7 13.54 1.35 +0.01 13.61 1.32 —0.07
MilchstraBenfeld VIII
(GI)® = 30.0523 — 5.0706 1 - 0.2187 m1;,
(GI)f = 30.7610 — 5.1250 73 -+ 0.2187 ;]
Punkte mg (GI)a B—R 5 m}; (GI) B—R
1 TM013 0.76 -+-o0.05 10.66 0.82 . —0.16
2 11.72 0.66 —0.01 11.58 0.86 +-0.12
3 12.12 0.61 -—0.11 12.35 0.89 -+-0.07
4 12.53 0.84 —0.01 12.88 0.97 —0.00
5 12.99 1.06 -—0.03 13.45 1:35 —o0.04
6 13.70 1.59 —o0.04 14.17 1.98 —-0.07

3!
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%y == 0.59
B, = 0.36
oy = 0.20
By = 0.04
oty = 0136
By = 0.19
¥ = 0.12
Bg = 0.08
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(RI)® = 4.5727 — 1.0438 mzp I 0.0605 723
(RI) = 5.0411 — 1.0735W2 + 0.0605 72}

Punkte m (RI)e B=—B mi | (RI)i BRI R:
1 11,25 0.51 -+0.03 11417 0.57 -—0.03
2 11.76 0.03 —0.03 12.05 0.99 - ot0
3 ; 12i27 | 0.86 —o0.01 12473 1515 —0.03 o, = 0.25
4 ] 12.64 | 1.14 —+0.09 13.17 1.39 ! -—0.01 B, = 0.21
5 | 1204 l 125 +o0.03 13.44 1.44 £ 0,10
6 i 13.12 1.18 ; —0.11 13.78 1.75 +o.01
7 13.69 ' 1.65 -0.03 14.27 2.10 { +o.06

MilchstraBenfeld IX

(GI)‘f = 13.4479 — 2.5794 1 + 0.1236 71y
(GI)* = 15.1180 — 2.7114 mp + 0.1236 m;‘;

Punkte mg (GD)a B—R i (G B—R
1 10.35 —0.03 —0.02 10.42 0.31 -+0.02
2 111522 -+0.06 —0.01 11.60 0.26 -—0.04
3 11.70 -+0.21 —+0.02 12.18 0.38 —0.05 og = 0.53
4 12.20 -}-0.40 +o0.02 12.63 0.58 ——0.01 By = 0.26
5 12573 ~+0.68 --0.04 13.07 0.79 0.00
6 13.20 +0.88 | —0.06 13.40 ! 1.00 -+0.02

(RI)® = 18.3202 - 3.2429 71 + 0.1478 mz}
(RI) = 19.7264 — 3.3432 m1y -+ 0.1478 1,

Punkte m$ (R1)e \ B—R m (RIY B—R
1 10.81 0.63 ' -+-0.09 . 11.02 0.76 —0.07
2 11.43 0.40 [ =056 11.95 0.96 —+o0.08
3 11.88 0.76 -o.11 12.37 1.01 --0.02 oy i—=10:34
4 12.08 0.67 } —0.04 12470 1.19 -+0.05 B, = 0.29
5 12.49 1.00 | +0.13 13.13 1.35 -+0.04
6 12.76 1.04 | +4o.03 13.38 1.34 —0.11
7 13.14 1.19 | —0.04

-,

9. Die Frequenzkurven der Farbindizes

Da die FI. sich um gewisse Werte hiufen, besteht auch die Méglichkeit, eine Frequenz-
kurve derselben zu zeichnen. Vergleicht man dann die Frequenzkurve aller Sterne eines
MilchstraBenfeldes, die auflerhalb der D.W. liegen, mit einer anderen, die aus allen FI.
innerhalb der D.W. gebildet ist, so miissen etwa vorhandene Maxima und Minima dieser
Kurven um den Betrag der selektiven Absorption @, bzw. B, gegeneinander verschoben
sein, wobei die Frequenzkurve ,,innerhalb‘ die maximale bzw. minimale Haufigkeit bei
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dem groBeren FI. haben muB. Diese Vermutung erwies sich als voll bestitigt, wenn auch
bei der geringen Anzahl der Sterne und der gro8en Streuung die Methode nur recht un-
sichere Ergebnisse geben kann. Wir haben die Sterne in Intervalle des FI. von 0.1 m ein-
geteilt, die Anzahl der Sterne summiert und die Summen durch Bildung von Dreiermitteln
ausgeglichen, sodann nach dem FI. als Argument graphisch aufgetragen. In manchen
Kurven traten 2 Maxima auf, in manchen war das Minimum ausgesprochener, das dann
benutzt wurde. Die Ergebnisse, die weiter keine Verwendung gefunden haben und nur
zur Kontrolle firr di¢ Verschicbungsmethode abgeleitet wurden, sind in dem folgenden
Tiéfelchen zusammengefaBt und unter IT mit dem Ergebnis der Verschiebungsmethode I
zusammengestellt, Die Abb. 2 zeigt den Verlauf der Frequenzkurven der GI. fiir Feld VIII.

Mittlere selektive Absorption

Feld Be Br
I 11 1} 11
6 0.21 0.25 0.36 0.50
7 0.04 0.00 0.19 0.13
8 0.08 0.25 0.21 0.22
9 B o.2§ 0.25 0.29 | 0.22
Anzahl
! Jnnerhafb
40
Jo
‘ AN
20 - AN
10 ,/ \\
pd 50 R .
g 00- 02 04 06 08 70 12 74 16 18 20 22 24 26 28->67
Anzahl
1 Aulerhalb
40
30

A
20 " \\

v L

70 7 N

\N_
000 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 = G6J
Abb. 2.
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10. Die Absorptionen in den einzelnen Dunkelwolken

Die mittleren Absorptionsbetrige konnen durch den Umstand herabgedriickt sein, daf3.
unter den vermessenen D.W. einige moglicherweise tiberhaupt keine Absorption besitzen,
d. h. iiberhaupt keine Dunkelwolken sind, sondern nur auf unseren Platten diesen Eindruck
erwecken, weil bei ihnen der Untergrund der nicht aufgeldsten schwichsten Sterne wirk-
lich fehlt. Es muBte deshalb der Versuch gemacht werden, iiber die Realitit der ecinzelnen
D.W. eine Entscheidung zu treffen und nach Moglichkeit individuelle Werte der Ab-
sorption abzuleiten. Diese Aufgabe wurde in folgender Weise durchgefiihrt. Es wurden die
FI. der Sterne ,,innerhalb‘* und ,,aulerhalb® fiir jede Wolke einzeln in derselben Weise
aufgetragen, wie es fiir die Mittelwerte schon geschehen war. Die oben abgeleitete mitt-
lere Parabel fiir die Kurve ,,auBBerhalb’ wurde in alle Diagramme der einzelnen D.W.
eingetragen. Sie wurde auch mit Tinte auf einer Glasplatte eingezeichnet und diese dann
so verschoben, daB sie sich moglichst gut dem Verlauf der FI. der Sterne innerhalb der
Wolke anpaBite. Die Methode entspricht genau einer rechnerischen Ableitung einer Kurve
»innerhalb* aus der gegebenen Kurve ,,aulerhalb‘‘. Beide Methoden bedeuten ja nur, daf3
die zweite aus der ersten durch Parallelverschiebung erhalten wird. Streng genommen
miilte der Weg der Rechnung fiir jede einzelne D.W. eingeschlagen werden, damit auch
die Kurve ,,auBlerhalb aus den FI. der Umgebung der entsprechenden Wolke allein ab-
geleitet wiire. Dazu war aber die Anzahl der Sterne bei jeder ecinzelnen D.W. zu gering.
Wenn dieselbe einen gréBeren Absorptionshetrag aufweist als der Mittelwert, so war das
durch ein systematisches Abweichen der FI. der innerhalb der Wolke gelegenen Sterne
von dem Verlaufe der mittleren Kurve ,,innerhalb‘ bemerkbar und man konnte so durch
groBere Verschiebung der Parabel die fiir diese Wolke giiltigen individuellen Werte von
@y P, und B, erhalten. In einzelnen wenigen Fillen waren die Korrektionen der Absorp-
ticnsbetrige negativ und so groB, dal man diesen den Wert o zuschreiben, d. h. die D.W.
als nicht reell bezeichnen muBte.

Da diese Methode die mittlere Absorption zu korrigieren aber doch als sehr unsicher
zu bezeichnen ist und bei verschiedenen Beobachtern abweichende Werte ergab, so wurde
sie noch in folgender Weise variiert.

Triagt man dié FI. in ein Diagramm mit dem Argument der m, bzw. der m, auf, so folgen
sie anderen stirker gekriimmten Parabeln, weil die Gelb- und Rothelhgkelten der Sterne
langsamer zunehmen und kleinére Grenzwerte erreichen als die Blauhelligkeiten. Auch
diese Kurven ,,auerhalb und ,,innerhalb* miissen durch Parallelverschiebung inein-
ander uberfithrbar sein, und zwar ergibt die Verschiebung lings der Abszissenachse im
Diagramm der Gelbindizes die Absorption in Gelb «, im Diagramm der Rotindizes a,,
wihrend die Verschiebung lings der Ordinatenachsen die selektiven Absorptionen B, bzw.
B, ergibt. Auf diese Weise erhilt man unabhingige neue Werte fiir die Totalabsorptlonen
o, O, o, denn

o, =a, + B, und o, =0, + B,.

Bei der Mittelbildung erhielten aber die aus den letztgenannten Diagrammen abgeleiteten
Absorptionswerte nur halbes Gewicht, weil die ersten Diagramme sicherere Verschiebungen
gestatteten. In den Tabellen sind die Absorptionsbetrige nach den 3 Arten der
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Zusammenstellung der Absorptionsbetrige o, «, o,
MilchstraBBenfeld VI
D.W. | Bl-Kurve ki _Mittel | Ausden | b, | Bl-Kurve i Mittet | Aus den
G-Kurve | R-Kurve Griinden G-Kurve | R-Kurve Griinden
g 0.69 | 0.44 0.47 0.57 .92 oy o070 o0.41 0.49 0.58 .70
4 i iy .28 .43 .53 LogH |l maiton .28 — 2 .33
<l .25 .23 .24 .45 i 20 — .18 .19 217
oy 0.62 | o.57 0.53. 0.59 .66 op 0.34| 0.34 | 0.33 0.34 | .37
5 O 32 136 —— .33 .53 Llesnlioc e 1g) .19 — .19 .25
G 26 — 220 27 .26 o B G s .19 .17 57
0 057 [£40161 0.55 0.65 73 o, 0.60| 0.34 0.36 0.52 .29
6 g i 4,60, .53 — .64 .39 128 oA B .18 — .38 .17
i A8 — 237 44 .33 oy 930 —- .18 32 12
o5 0.43) 0.28 0.35 0.37 74 ®p 0.70 0.70 1.18
7 o .30 .25 — .28 .39 13 |y .44 .44 41
oy, 13 — 1 .12 .39 oy —— -
ay 0.69| 0.34 0.51 0.56 .48 ;
8 ag *528 .08 — 271 17
e e — .05 .14 e
MilchstraBenfeld VII
D.W. | Bl-Kurve Ao Mittel | Ausden | p . | Bl.Kurve Kkl Mittel | Aus den
G-Kurve | R-Kurve Griinden G-Kurve | R-Kurve Griinden
o 0.30{ 0.40 0.42 | 0.35 .40 o 0.32| 0.30 0.27 0.30 47
1 oy .25 .36 — .29 g 3 A .21 — .21 .15
CR ey s 33 ey .34 o AT 12 13 .30
op 0.46| 0.26 0.32 0.38 .24 op 0.41 | 0.29 0.34 0.36 .43
2 o0 12 — .19 .13 8 oy .36 27 — .33 .19
CrR ey — .07 3177 .35 e A — .20 27 .34
MilchstraBenfeld VIII
D.W. | Bl-Kurve Koo fer Mittel | Ausden | .y | BlRurve i Mittel | Aus den
G-Kurve | R-Kurve rinden v G-Kurve | R-Kurve Griinden
o 0.40| 0.56 0.30 0.42 il o ©0.45| 0.54 | 0.33 0.44 .28
20/ et g .40 —- .29 122 vl [T .42 - .41 22
(AR TS -— .09 .12 .41 RS A — .19 .29 97
o 0.421 0.52 0.24 0.40 .53 o 0.38| 0.46 0.30 0.38 .86
5 oy .34 .40 — .36 .29 8 O i34 .42 — .37 .40
(o L M) — .20 .28 32 R 20 — 283 5277 .42
o 0.35| 0.40 0.30 0.35 .43 o 0.15| 0.18 0.12 0.15 .11
6 |op .28 .40 — 132 .15 g%vlios Aa o .18 — .13 .16
R — .19 .22 .26 Oyt 106 — .09 .07 .21
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MilchstraBenfeld IX
D.W. | Bl-Kurve o o Mittet | Ausden | pw | Bl-Kurve S Mittel | Ausden
G-Kurve | R-Kurve Grtinden G-Kurve | R-Kurve Griinden
- ap 0.24 | 0.22 0.20 0.23 (1.09) up 0.38| 0.49 0.36 0.40 .36
1 QY it — 13 | (0.59) 5 g .28§ .33 — .30 .14
LS00 — .05 .08 | (0.67) Lt 2 Tl .15 22 .32
ap 0.13 | 0.24 0.25, 0.19 ' (1.29) o 0.24| 0.26 - 0.25 .36
2l 08 .06 — 07. | (0.60) 65 W0 =08 .09 — .08 St
e O, — .05 .04 | (0.72) ot 04 — — .04 .20
a 0.30| o0.25 0.26 0.27 (0.71) o r 032|040 [FE0r34 0.35 .64
3 oy .22 21 — .22 | (0.33) 7 o e 510 22 — .20 .30
AR ) e A .20 1k (0.74) B sl -— .09 .10 .34
ap 0.33] 0.38 - 0.35 .36 |
O RO .21 e 122 43 '
| ity — — .14 .32 |

Diagramme und ihre Mittelwerte zusammengestellt. Es fehlen in ihnen diejenigen D.W., in
denen keine Sterne mef3bar waren, bei denen die Absorptionswerte nur aus der Helligkeit
des Grundes abgeleitet werden konnten. In den letzten Spalten hinter den Mittelwerten
sind noch die Totalabsorptionen angegeben, wie sie sich aus den Helligkeiten des Platten-
grundes innerhalb und auflerhalb der D.W. ergeben hatten.

Wihrend die mittleren Betrdge der a;, a,, «,, die aus den FI. nach der Verschiebungs-
methode abgeleitet sind, innerhalb 0.1 m sicher sind, haben die aus der Helligkeit des
Plattengrundes bestimmten Werte groflere Fehler. Die Absorptionen in den sehr kleinen
D.W. IX,, IX, und IX,, die sich auf die stark geschwirzten Teile des MilchstraBenfeldes IX
innerhalb der hellen Sagittariuswolken projizieren, aus der Helligkeit des Grundes abzu-
leiten, war wohl méglich, ergab aber dic ganz unsicheren eingeklammerten Werte. Bei
dem starken Kontrast der Helligkeit spielt hier der Eberhard-Effekt eine bedeutende Rolle.
Die Helligkeitsdifferenzen der Griinde innerhalb und auBlerhalb der D.W. haben hier un-
wahrscheinlich groe Werte. Im allgemeinen sind die Absorptionen aus den Helligkeiten
der Griinde etwas groBer als diejenigen aus den FI. Ein plausibler Grund fur diese Er-
scheinung ist darin zu sehen, daB} die Helligkeit des Grundes auch an den Stellen
groBter Absorption gemessen wurde, wihrend die durchscheinenden Sterne vorwiegend
an den Stellen schwicherer Absorption, d. h. geringerer Dichte der D.W. erscheinen
miissen. : : 2

Die D.W. VIII; und IX; sind identisch, was aber erst nach Abschluf3 der Rechnung be-
merkt wurde. Die D.W. liegt auf beiden MilchstraBenfeldern in ganz verschiedenen Ab-
stinden vom Plattenzentrum und ist auch in ihrer Begrenzung, die immer nach dem An-
blick der Platte mit bloBem Auge und im Blinkkomparator eingezeichnet wurde, auf den
beiden Milchstralenfeldern etwas verschieden. Die ausgewihlten Vergleichssterne auller-
halb der D.W. sind in beiden Fillen ganz andere, die Sterne innerhalb der D.W. auch nicht
alle identisch. Dic Betrdge der Absorption aus den FI. stimmen aber innerhalb der er-
warteten Grenzen iiberein.
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Die Geamtzahl der D.W. der letzten Zusammenstellung betrdgt 26. Da aber die D.W.
IX, und IX; mit je einem Absorptionsbetrage auftreten, wihrend sie in Wirklichkeit 3
bzw. 4 kleine Einzelwolken sind, fiir die wegen der geringen Anzahl der durchscheinenden
Sterne die Absorption fir 3 bzw. 4 Wélkchen zusammengefaf3t wurde, so ist die tatsich-
liche Anzahl der untersuchten D.W. um 3, also auf 31 zu erhéhen. Die genannte Zusammen-
fassung erweckt keinerlei Bedenken, weil die einzelnen Wolkchen dieselbe Schwirzung
des Grundes aufweisen, von fast gleichem Durchmesser sind und sich auf ganz gleich-
artigem Grund projizieren.

11. Das Verfirbungsgesetz

Bezeichnet man den von der Wellenlinge unabhingigen Teil der Absorption durch a
und stellt die Abhingigkeit von der Wellenlinge durch eine Potenz derselben dar, so
gelten fiir jede Wolke die Gleichungen

oy =a + 60", &, =a + 60", a, =a + 6\ "

Wenn man dieselben fiir alle Wolken summiert und die Summen tber «;, &, und «, durch
&, &,, &, bezeichnet, so gelten auch die Gleichungen !
& =&+ 60" & =d + 5N, &, =ad + 0"
und
e e
op — &y Nt — N

Mit den Zahlen der obigen Tafel wurde die letzte Gleichung auf graphischem Wege
aufgeldst und ergab # = 1.27. Mit diesem Werte folgt aber fiir @ eine negative Zahl. Die
Loésung muflte deshalb verworfen werden und bei Vernachlissigung von @, das nach un-
seren Beobachtungen jedenfalls gegeniiber dem verfirbenden Gliede der Absorption ver-.
schwindend sein muf}, » aus den Gleichungen

=% ) -3
Blrigy O

4 r

]

bestimmt werden.
Auf diese Weise ergab sich aus den Absorptionswerten

Tpy By 7 = 1.406,

T3 n =1.82.
Verwendet man auch die &, &, &,, wie sie sich aus den Helligkeiten der Griinde innerhalb
und auBerhalb der D.W. ergeben (letzte Spalte unserer Tabelle), indem man wegen der
Unsicherheit der «, und o, dieselben mittelt und auf die mittlere effektive Wellenldnge
A = 583 uu bezieht, so erhilt man #» = 1.87. Diesem Wert kénnen wir nur das halbe Ge-

wicht gegeniiber den beiden obigen geben. So ergibt sich endgiiltig fiir 2 der Wert
7 = 1.69.

Eine vorhandene nicht verfirbende Absorption kénnte diese Werte nur erhéhen.
4 Abh. Math, nat. 56
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12. Die Entfernungen der Dunkelwolken und ihre Flicheninhalte

Die Entfernungen der D.W. kénnen nur aus der mittleren absoluten GréBe der Sterne
von gegebenem FI. geschitzt werden. Im Prinzip geben die FI.-Kurven der Sterne inner-
halb und auBlerhalb der Wolke eine gute Moglichkeit der Bestimmung der Entfernung, die
derjenigen der Wolfschen Methode der Sternanzahlen analog ist. Lassen beide FI.-Kur-
ven (s. Abb. 1) sich geniigend sicher durch eine groe Anzahl von Sternen ziehen, so miissen
die Vordergrundsterne, die innerhalb der Wolke liegen, auf die Kurve ,,auerhalb‘ fallen.
Die Kurve ,,innerhalb‘* mufl somit einen deutlichen Bruch aufweisen, indem sie bei einer
bestimmten GrenzgroBe auf die Kurve ,,auflerhalb‘* herabsinkt, um weiter bei den gréf3eren
Helligkeiten' mit ihr zusammenzufallen. Bei geniigender Tiefenausdehnung der Wolke
miiBte sich diese aus der Linge des Zwischenstiickes sogar ablesen lassen. Praktisch wird
die Anwendung dieser Methode nur bei groBen D.W. mit einer sehr grofien Anzahl genau
bestimmter FI. anwendbar sein. Bei unseren kleinen D.W. waren oft gar keine, und wenn,
so nur sehr wenige Vordergrundsterne vorhanden. Die wenigen Fille, in denen in unseren
FI.-Diagrammen der einzelnen D.W. die Vordergrundsterne deutlich hervortraten und
zur Abschitzung der Entfernung benutzt wurden, sind im Abschnitt 13 bei der Beschrei-
bung der D.W. erwihnt.

Die Methoden, die von uns in‘den meisten iibrigen Fillen angewandt wurden, waren von
dem Verlauf der FI.-Kurve abhingig. Hatte diese anfangs einen horizontalen Verlauf, der
fiir die Sterne ,,innerhalb‘‘ um den Betrag 8, bzw. §, oberhalb der Kurve ,,aulerhalb* lag,
so wurde der FI. und die Gr. Kl. der hellsten durchscheinenden Sterne abgelesen und aus
ihm iiber den Spektraltyp die mittlere absolute GréBe dieser Sterne bestimmt. War die
FI.-Kurve aber, wie bei den D.W. des MilchstraBenfeldes VI, von Anfang an ansteigend,
so waren die nichsten durchscheinenden Sterne schwieriger zu ermitteln. Wir benutzten
dann die F. Beckerschen Haufigkeitsdiagramme der Spektraltypen der Sterne verschie-
dener Helligkeit und entnahmen die Groflenklasse des auch in unseren Diagrammen
hiufigsten Spektraltypus bzw. hiufigsten FI. Die Umwandlung der FI. in Spektraltypen
wurde mit Hilfe des im Abschnitt 3 besprochenen Diagramms vollzogen.

Aus den Spektraltypen wurde die mittlere absolute GroBe aus der bei v. d. Pahlen?
gegebenen Tabelle entnommen. Dieselbe bedarf aber einer Korrektion wegen der inter-
stellaren Absorption, da unsere D.W. alle sechr nahe zum galaktischen Aquator liegen.
Die Werte fiir die totale und die selektive Absorption in Gelb und Rot wurden aus den vor-
handenen Daten fir die entsprechenden galaktischen Lingen entnommen oder schitzungs-
weise angesetzt. Die ohneé Absorption berechnete Entfernung und der ohne selektive Ab-
sorption entnommene Spektraltyp wurden mit diesen Daten korrigiert und die Rechnung
wiederholt, bis keine Anderung der Entfernung mehr eintrat. So ergaben sich dann unsere
. geschitzten Entfernungen der D.W. Die benutzten Werte fiir interstellare Absorption
und Verfiarbung sind im Abschnitt 13 fiir jede D.W. angegeben. Die Entfernungen sind
in der folgenden Tabelle, die die Koordinaten, Flicheninhalte und Abstinde der D.W.
enthilt, in der letzten Spalte gegeben. -

1 Lehrbuch der Stellarstatistik. Leipzig 1937, S. 249.
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Die Koordinaten, Flacheninhalte und Entfernungen der D.W.

DW.| g5 31875 anl E}? A})::: o S e 81875 anl Elle Aﬁfts: i

VI,, | 11Bogm —60°14" | o0.118 372 | VII 1] 14b46m | —50°32' | 0.892 169

Vi, 11kis7C — 58 41 0.068 344 | VII, 4| 14 31 —5613 | 0.183 195

VTS 11 43.2 — 61 40 0.093 398 VII,, 14 38.9 — 57 45 0.268 176

vi,, 11 24 — 60 16 0.059 370 VAR [ — 56 57 0.661 |' 204

Vi, Vigh s — 61 38 0.238 309

Vil st o — 63 50 0.119 299

Myt [ 1152355 — 63 48 0.673 325

V1| 1159 — 04 22 0:262" |, 7328

VI Patlia222 7 — 64 42 1.653 176

D.w. %1875 31875 anl El;e Agf t;l: 4w %1875 31875 SE}? A;Drf t;l: d

VIIL,,| 16h3gm — 42°30’ 0.500 176 XE 17hs6m —31° ¢ 0.230 212

WA LH S T — 40 18 0.894 250 IX,5a! 17582 | —3036 0.010 212

VIIIL ¢ 17 18 — 42 27 0.166 230 IX, 1] 275867 { —30 7 0.012 ° 212

NI e 6247:5 — 49 17 0.100 248 IX,,c| 18 06 | — 3027 ', 0.017 212

VITL o7 163256 — 45 29 0.375 280 IX,,4| 17 58.6- | —2057 | o.011 D

VIIL, 16 41.6 — 3916 0.409 208 I, 50 |2 /i19, 5918 s —12753y 0.054 250
IX, 5| 17 59.7 — 28 12 0.057 250
IX,5.| 18 3.0 — 28 25 0.021 250
IX,3a| 18 54 | —1911 0.036 239
IX,35) 18 80 | —1813 0.028 239
IX,3c] 18 94 | —18 5 0.036 239
IX, .q| 18 12 — 17 58 0.032 239
IXoaw 01703730 =400 500136 339
IX,5 1 17 41.8 | —43 51 0.494 239
1X, ¢ 17 53.5 | — 4118 0.165 | 361 (309)
12 17 181 — 42 28 0.166 223

13. Die Beschreibung der einzelnen Dunkelwolken

Die Dunkelwolken des MilchstraBenfeldes VI

Dic Entfernungen der D.W. dieses Feldes sind alle bei folgenden Annahmen iiber die
totale und sclektive galaktische Absorption berechnet:

®, = 1.00m, &, =0.30m, %, = 0.20m pro kpc.

D.W. VI, ;, (Carina). Gut begrenzte runde Wolke an der Grenze der Carinasternwolke.

D.W. VI, ; (Carina). Lingliche, scharf begrenzte Wolke am Rande der Carinawolke.

DW.VI, ¢ (Centaurus). Kleine langliche Wolke auf sternreichem Grunde. 7 helle, még-

: licherweise Vordergrundsterne sind leider nicht gemessen worden, so da3 der

hellste Stern innerhalb der Wolke (11.8 m) schon hinter der Wolke liegt.

D.W. VI, ;, (Centaurus). Sehr kleine Wolke linglicher Form mit einigen hellen Sternen,
die ebenfalls nicht vermessen sind.

4*
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DW.VI,

D.W.VI,,,

D.W.VI’ 11

D.W.VI,

D.W.VI, 4

(Carina). GréBere Wolke dreieckiger Form am Rande der Carinasternwolke,
daher nur von einer Seite sternreich begrenzt, wihrend der siidliche Rand in
ein weniger sternreiches Gebiet fillt. Er ist aber trotzdem durch die groBere
Helligkeit des Grundes gut erkennbar, Vordergrundsterne nicht vorhanden.
Merkbare Verdichtung (Aufhellung) des Grundes nach der Mitte zu.

(Carina). Lingliche Wolke in sternirmerer Gegend gelegen. Es ist die siid-
lichste der in diesem Felde untersuchten Wolken; sie hingt dem Ausschen
nach mit den Wolken 8, 11, 12 zusammen. Sie ergibt auch wie alle diese Wol-
ken eine kleinere Entfernung als die erste Gruppe der Wolken 4, 3, 6, 7, die
in die hellen Sternwolken der Sternbilder Centaurus und Carina fallen,

(Musca). Recht groBe lingliche Wolke an der siidlichen Grenze eines stern-
reichen Gebietes. Sie besteht eigentlich aus zwei Teilen, von denen der klei-
nere, nordliche Teil durch eine Briicke heller Sterne von dem lingeren, siid-
lichen Teil getrennt ist.

(Musca). Lange schmale Wolke, gut begrenzt in sternreichem Gebiet der an
den Kohlensack angrenzenden Sternwolke Crux-Musca.

(Crux-Musca). Die Wolke bildet den stidlichsten Teil der bekannten Dunkel-
wolke des Kohlensacks. Sie ist von dem groBeren Teile desselben durch eine
sterndichte Briicke getrennt und erwéckt daher den Eindruck einer selbstin-
digen D.W. Die tibrigen Teile des Kohlensacks sind vom Zentrum der Platte
zu weit entfernt und haben zu schlechte Sternbilder. Die Rotplatten konnten
aus demselben Grunde auch fiir die siidliche kleine D.W. nicht benutzt wer-
den. Die Kurve der FI. hat hier sowohl fiir die Sterne innerhalb als auBBerhalb
der Wolke einen ausgesprochenen Wendepunkt bei 13,1 m bzw. 12.4 m. Eine
analytische Darstellung dieser Kurven durch eine Parabel 3. Grades war aber
infolge ihrer besonderen Form nicht moglich. Darum wurde die Absorption
hier auf graphischem Wege durch Verschiebung der #hnlich gezeichneten
Kurven innerhalb und auflerhalb erhalten. Eine Frequenzkurve der FI. ergab
in Ubereinstimmung mit der Verschiecbungsmethode eine Selektivabsorption
B, = 0.2 m; anihrer Realitit kann deshalb nicht gezweifelt werden. Die obere
Grenze der Entfernung wurde aus den schwachen Hintergrundsternen, die
auch die nichsten sind, bei derselben Annahme iiber interstellare Absorption
wie fiir das ganze Feld VI, zu 176 pc bestimmt.

Die Dunkelwolken des MilchstraBBenfeldes VII

Die Entfernungen der D.W. dieses Feldes sind alle mit den Absorptionswerten o,
=1.00m, &, =0.30m, «, =0.20m pro kpc fiir die galaktische Absorption berechnet

worden.

D.W. VII, ,

8

(Circinus). Die Wolke ist grof3, ziemlich rund und von drei Seiten durch
Sternfiillen gut begrenzt. Sie bildet das westliche Ende des groflen Risses:
der siidlichen MilchstraBe, der sich tiber Scorpius und Norma bis zu « Cen-
tauri erstreckt. Sie kann deshalb nicht mit Sicherheit als isolierte Wolke
angesechen werden, wohl aber als eine Verdichtung in der den Rif} bilden-
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den Wolkenmasse. W. Trippe hat in seiner Arbeit! ein gréferes Gebiet,
in das unsere D.W. als Teil gehért, stellarstatistisch untersucht. Dasselbe
zeigte Ubernormale Sternfiille gegeniiber den Durchschnittsgebieten der
MilchstraBe, was natiirlich kein Beweis gegen das Vorhandensein einer
absorbierenden Wolke ist. Wir erhielten aus der FI.-Kurve und aus der
Helligkeit der Griinde gut ibereinstimmende Werte fiir die Absorption.
Die Wolke hebt sich deutlich durch helleren Grund als D.W. von der um-
gebenden Sternfille ab.

D.W. VII,, (Centaurus). Gut definierte kleine isolierte Wolke von ziemlich runder Be-
grenzung, wenn — wie es hier geschehen ist ~ nur der zentrale Teil mit aus-
gesprochen hellem Grunde zu ihr gerechnet wird. Vordergrundsterne sind
nicht feststellbar. Die Hintergrundsterne ergeben als obere Grenze der
Entfernung bei Beriicksichtigung der galaktischen Absorption 195 pc. Die
Wolke liegt dicht neben, aber auBerhalb des von W. Trippe vermessenen
Gebietes 1, das eine Absorption von 0.8 m aufweist. Sie ist jedenfalls ein los-
gelster kleiner Teil des von Trippe vermessenen Gebietes.

D.W.VII,; (Circinus). Lange schmale Wolke an der anderen Seite und symmetrisch

zur D.W. VII,,; innerhalb desselben Risses der MilchstraBle gelegen, der
oben erwihnt wurde.
Durch die gréBere Helligkeit des Grundes hebt sie sich geniigend scharf von
der Umgebung ab und muf als losgeldste Verdichtung des genannten
Risses aufgefalt werden. Die Entfernung ist als Mittelwert aus derjenigen
der Vordergrundsterne (158 pc) und den Hintergrundsternen (195) ge-
niigend sicher bestimmt worden. Die D.W. fillt in das von W. Trippe
unter der Bezeichnung Dunkelgebict 2 untersuchte Gebiet, fiir das
er aus Sternzahlen eine durchschnittliche Absorption von 0.5 m ge-
funden hat.

D.W.VII, ; (Centaurus). Die Wolke bildet den zentralen Teil des knieférmigen Risses
in der Sternfiille nérdlich von a und f Centauri. Man kann sie als zentrale
Verdichtung dieses Risses auffassen, den auch W. Trippe als Dunkel-
gebiet untersucht hat. Er fand fiir den ganzen Rif3 eine durchschnittliche
Absorption von 0.8 m. Die von uns mit Riicksicht auf galaktische Absorp-
tion bestimmte Entfernung von 204 pc liegt nahe den anderen Werten fiir
die D.W. dieses Feldes, ist aber, da nur aus Hintergrundsternen bestimmt,
als obere Grenze aufzufassen.

Auler den vier besprochenen D.W. sind in diesem MilchstraBenfelde VII noch drei weitere
Gebiete von uns untersucht worden, weil sie durch die gréere Helligkeit des Grundes auf-
fielen. Sie ergaben aber aus den Diagrammen der Farbindizes keinerlei Absorption. Es
sind das die Felder: D.W. VII, ;& = 14" 50®, § = —61° 30/, D.W. VII, s« = 15" 19®,
3 =60° 35, D.W. VII,.; « = 14® 40™, § = —64° 45’. Die Felder sind gut begrenzt und
durch ihren hellen Grund auffillig. Wir halten es fiir méglich, daB sie wirklich Durch-

L W. Trippe und B. Jung, Photometrisch stellarstatistische Untersuchungen usw. Zeitschr. f. Astroph.
20. H. 2 (1940). .
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briiche in der Sternfiille des Hintergrundes sind; es kann aber auch sein, daB die Methode
der FI. bei ihnen versagt. Bei der geringen Anzahl der Sterne innerhalb und auBerhalb der
Wolke kann es natiirlich vorkommen, dafl der mittlere Farbindex beider Gruppen in dem
Sinne verschieden ist, daB} die auBerhalb gewihlten Sterne zu einem spiteren Spektral-
typus gehoren, wodurch sich die Verfirbung heraushebt.

Auffallend ist die nahe Ubereinstimmung der Entfernungen der vier D.W. dieses Feldes,
die auch mit der von uns bestimmten Entfernung des angrenzenden Kohlensacks nahe
iibereinstimmt. Im Gegensatz zu diesem und den anderen D.W. des Feldes VI hat die
Kurve der Farbindizes hier zwischen 10.0m und 13.0 m einen zur Abszissenachse fast
parallelen Verlauf. Man konnte deshalb die hellsten durchscheinenden Sterne zur Bestim-
mung der oberen Grenze der Entfernung wihlen.

Aus der Untersuchung von W. Trippe lieB sich nur feststellen, daB dort, wo Absorption
in den Wolfschen Kurven feststellbar war, schon die Sterne 9.0 m hinter der Wolke liegen.
Ihr mittlerer Spektraltypus konnte aber ebensogut Ao wic Go angenommen werden, was
ganz verschiedene Entfernungen ergibt. Die von uns bestimmten Entfernungen liegen
zwischen diesen Grenzen.

Die Dunkelwolken des MilchstraBenfeldes VIII

Die Entfernungen der D.W. dieses Feldes sind alle mit den Absorptionswerten
@, = 1.00m, &, =0.30 m, &, = 0.20 m pro kpc fiir die galaktische Absorption berechnet
worden.

D.W. VIII,, (Norma). Schwache runde Wolke, unscharf begrenzt, die wahrscheinlich
nur eine Verdichtung in dem von B. Jung untersuchten Dunkelgebiet?
darstellt. Unsere auBerhalb der D.W. gemessenen Sterne liegen auch in
diesem Gebict. Daher ist die Absorption «, = 0.24 m nur ein Teil der von
B. Jung aus dem Vergleich mit mittleren Sternzahlen gefundenen Absorp-
tion von 0.8 m.

D.W. VIII, ; (Scorpius). GroBe Wolke unregelmiBiger Gestalt zum Zuge der Wolken
gehorend, die die Zweiteilung der Milchstrafe in diesem Gebiete hervor-
rufen. Eine scharfe Umgrenzung fehlt. Die geringe Totalabsorption 0.15 m
nach der Verschiebungsmethode und 0.53 m aus der Helligkeit der Griinde
ist wie bei D.W. VIII, , wahrscheinlich dadurch bedingt, daB auch die
Vergleichssterne in verdunkeltem Gebict liegen. Nach Jung, der diese
Wolke als Dunkelgebiet 7 stellarstatistisch untersucht hat, betrigt die Ab-
sorption etwa 0.6 m. Es scheinen zwei Verdichtungen in der Wolke
vorhanden zu sein, in denen unsere Platten keine Hintergrundsterne
aufweisen.

D.W. VIII, ¢ (Scorpius). Scharf begrenzte D.W. unregelmiBiger Gestalt, die scheinbar
ebenfalls zu den Nebelmassen gehort, welche die Gabelung der Milch-
strale verursachen. Sie projiziert sich aber auf ein sternreiches Gebiet. Die
nach der Verschiebungsmethode abgeleitete Absorption ist hier nicht

1].¢. S. 84. Abb. 5.
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wesentlich kleiner als diejenige, die aus der Helligkeit der Griinde folgt
(0.35 m gegen 0.43 m). Dieselbe Wolke ist ganz unabhingig als D.W. IX, ,
auf Uberwachungsaufnahmen vermessen worden, wobei die Umgrenzung
unabhingig festgelegt und zum groBten Teil andere Vergleichssterne ge-
wihlt wurden. Die Absorption ergab sich nach der Methode der FI. in
beiden Fillen zu 0.35 m.

D.W. VIII, ; (Ara). Kleiner linglicher, etwas diffus begrenzter Neb.él. Die Absorption
g (0.26 m) bezieht sich hier auf die Umgebung des runden Kerns der Wolke,
durch den auf unseren Platten kein Stern hindurchscheint, Innerhalb des-
selben fanden wir durch unabhingige Vermessung des Grundes cine um

0.48 m stirkere Absorption als in der Umgebung.

D.W. VIII, 3 (Norma). Die Form der Wolke ist linglich. Sie projiziert sich auf den
sternreichen Grund der Normasternwolke; daher die groBe Diskrepanz
zwischen den Absorptionen nach beiden Methoden. Vordergrundsterne
sind nicht mit Sicherheit festzustellen. Die vorhandenen 3 Verdichtungen
ohne Sterne sind nicht getrennt vermessen worden. Sie haben aber den
groBen Absorptionsbetrag, der sich aus der Helligkeit der Griinde ergibt,
scheinbar stark beeinfluf3t.

D.W. VIII, 4 (Scorpius). Schmale S-formige D.W. auf sternreichem Grunde, die sich
von der Umgebung stark abhebt. IThre Begrenzung nach Norden ist aber
unbestimmt, da sie dort in ein gréBeres Absorptionsgebiet miindet. Sie
kann deshalb nicht als isolierte D.W. angesehen werden. B. Jung fand
fiir ein groBeres Absorptionsgebiet, dasunsere D.W.umfaf3t, stellarstatistisch
eine Gesamtabsorption von 0.8 m. Der von uns gefundene kleine Betrag
(0.14) kann nur ein Relativwert, bezogen auf die schon durch Absorption
geschwichte Umgebung, sein. ;

Die D.W. des Feldes VIII gehéren zu dem stark gegliederten Netzwerk von D.W., das
sich vom galaktischen Zentrum aus westwirts iiber den Skorpion bis zur Norma ausdehnt.
Die dunkelsten Stellen bei A = 310° sind von B. Jung stellarstatistisch untersucht und
geben aus dem Vergleich mit normalen Sterndichten Absorptionswerte bis zu 1.0m.
Doch sind hier auch die hellen Sternwolken verschleiert, so da3 der direkte Vergleich einer
Verdichtung, die man als D.W. auffassen kann, mit ihrer sternreichen Umgebung betracht-
lich kleinere Absorptionswerte ergibt.

Bei der Berechnung der Abstinde der D.W. dieses Feldes wurde dieselbe Methode be-
nutzt wie bei MilchstraBenfeld VI. Es zeigte sich auch hier, da} die Beriicksichtigung der
galaktischen Absorption keine Verkleinerung derselben bewirkt; die selektive Absorption
-vergrofert den Farbindex, damit auch die Spektralklasse, und vermindert die absolute Hel-
ligkeit. In den mieisten Fillen iiberwiegt sogar der Einfluf der selektiven Absorption bei den
hier angenommenen Werten derselben, so daB die Abstinde etwas groBer als ohne Absorp-
tion herauskommen. Die geringste Entfernung ergibt sich fiir D.W. 2 zu 176 pc. Vorder-
grundsterne lassen sich in keinem Falle mit Sicherheit feststellen, wenn auch bei Feld 5
die Méglichkeit dazu vorliegt.
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Die Dunkelwolken des MilchstraBenfeldes 1X

Die Entfernungen der D.W. dieses Feldes sind alle mit den Absorptionswerten
oy = 1.00m, &, =0.30 m, &, = 0.20 m pro kpc fiir die galaktische Absorption berechnet

worden.

/B oA

Dl

B T

DWW X,

D.W.IX,,

15760 &

(Sagittarius). Der ovale Kern eines groBeren Dunkelgebietes, das sich auf
den siidlichen Rand der hellen Sagittariuswolke projiziert. Er ist gut begrenzt,
doch sind die Vergleichssterne auBlerhalb der D.W. aus dem leicht verdun-
kelten Randgebiet der Wolke gewihlt. In demselben Gebiet sind noch vier
weitere kleine, runde Verdichtungen ausgesucht, die aber frei von Sternen
sind, so,dal die Absorption hier nur aus der Helligkeit der Griinde bestimmt
werden konnte. Bei dem sehr groBen Kontrast gegen die helle Sagittarius-
wolke ist hier die Benutzung der Schwirzungskurve in ihrem extrapolierten
Teil zu unsicher, als da3 die Absorptionen Vertrauen verdienen wiirden. Alle
funf Wolken der D.W. 1 zeigen in der Helligkeit des Grundes eine Verdich-
tung nach der Mitte.

(Sagittarius). Als D.W. 2 sind hier drei kleine getrennte Wélkchen zusammen-
gefafit: 1X,,, IX,,, IX,, von denen jede nur wenige Hintergrundsterne: auf-

~weist; die Wélkchen sind der Fliche und dem Kontraste nach so dhnlich, daf3

man sie als eine Wolke behandeln konnte. Auch hier sind die Vergleichssterne
auBlerhalb der Wolken in einem schwach verdunkelten Gebiete gewihit und
die nach der Verschiebungsmethode abgeleiteten Absorptionen als Relativ-
werte aufzufassen. Aus den Griinden ergeben sich wieder die sehr viel gro-
Beren, unsicheren Werte.

(Sagittarius). Auch diese, D.W. ist an vier einzelnen kleinen Wélkchen zu-
sammengefalt: 1Xg, IX,,, IX;, u. IX;; von nahezu gleichgroBer Fliche.
Hier sind die Vergleichssterne aus einem hellen, scheinbar unverfinstertem
Gebiet ausgewdhlt, deshalb ist auch der Absorptionsbetrag nach der Ver-
schiebungsmethode etwas groBer ausgefallen. Alle Wolken sind scharf be-
grenzt. Die Absorption aus den Griinden ist auch hier unzuverlissig. Eine
Konzentration nach der Mitte ist fiir das bloe Auge bemerkbar.

(Scorpius). Keilférmige, gut begrenzte Wolke, von der nur der hellste Teil
vermessen worden ist.

(Scorpius). Gut begrenzte, lingliche Wolke, bei der die Vergleichssterne
auBerhalb der etwas verdunkelten Umgebung gewihlt worden sind. Die gut
tibereinstimmenden Betrige der Totalabsorption nach beiden Methoden
sind als absolute Werte aufzufassen. Eine Konzentration ist nicht direkt fest-
stellbar.

(Corona austr.). Gut definierte lingliche Wolke auf dem siidlichen Arme der
MilchstraBe in augenscheinlich unverdunkeltem Gebiete liegend. Der ganze
stidliche Arm der Milchstrafle zeigt in diesem Teile eine ganz gleichmifBlige
Abnahme der Sternzahlen und ist nur durch einzelne ganz kleine, isolierte
D.W. unterbrochen. Die Entfernung der D.W. ergibt sich ohne galaktische
Absorption zu 309 und mit den obigen Daten fiir dieselbe zu 361 pc.
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D.W.IX, ; (Scorpius). Dic D.W. ist identisch mit D.W. VIII, ;. Die hier unabhingig
bestimmte Entfernung ergibt bei Beriicksichtigung der galaktischen Absorp-
tion 223 pc gegen 230 pc im vorigen Falle. :

Die im Milchstralenfeld IX zusammengefa3ten D.W. zerfallen in 2 Gruppen, die auf
verschiedenen Platten vermessen worden sind. Die eine Gruppe: D.W. 1, 2, 3, liegt in dem
hellsten Teile der MilchstraBe und projiziert sich auf die hellen Sternwolken im Sagittarius.

Die andere Gruppe: D.W. 4, 5, 6, 7, sind auf Uberwachungsaufnahmen, auf denen sie

zentraler liegen, vermessen worden. Betrachtet man sie als zu den Wolkenmassen des

groBen Risses der Milchstraflie gehorig, die von Dr. Jung stellarstatistisch untersucht
worden sind und in die auch die D.W. von Feld VIII fallen, so ist ihre mittlere Entfernung
hier bedeutend gréBer, als es aus der Arbeit von Dr. Jung folgen wiirde. Die von ihm unter-
suchten Dunkelgebiete zeigen keine Verzweigung der Kurven vor den Sternen 9.5 m und
wiirden fir die dahinterliegenden Wolkenmassen eine Entfernung von 100 bis 180 pc

ergeben, je nachdem, ob man die absolute Grofe der Sterne zu 4.7 (F 8) oder 3.2 (F o)

annimmt. Die von uns bestimmte mittlere Entfernung betragt fiir das Feld VIII 248 pc

und fiir die D.W. 1X,, IX;, IX,, IX; 285 pc. Wegen der Verwendung durchschnittlicher

Sternzahlen fiir die ganze MilchstraBe bei Zeichnung der Wolfschen Kurven kann man

aber dem stellarstatistischen Ergebnis nicht ohne weiteres den Vorzug geben. Vordergrund-

sterne waren bei den D.W. des Feldes IX nicht feststellbar. Die FI.-Kurven haben bis zur

Gr.Kl. 12.0 einen nahezu horizontalen Verlauf. Die Entfernungen wurden aus dem Farb-

index der hellsten durchscheinenden Sterne bestimmt, wobei die Beriicksichtigung der

galaktischen Absorption und Verfirbung die errechneten Abstinde nicht wesentlich
dnderte.

14. Die Durchmesser der Dunkelwolken, ihre Massen
; und durchschnittlichen Dichten

Aus den Zahlen der letzten Tabelle fiir die Flicheninhalte (Fl. 1.) in Quadratgrad und
den Entfernungen A in pc finden wir die Durchmesser D und Volumina ¥V in pc nach den
Formeln

b AVZTFLL
90
AuBerdem brauchen wir die durchschnittliche, innerhalb der Wolke durchlaufene Strecke,
die wir als Sehne einer Kugel vom Durchmesser D berechnen. Wir nehmen dabei an,
was der Wirklichkeit nahe entsprach, daB3 die beobachteten Sterne, die wir alle als hinter
der Wolke liegend ansehen, mit gleichméBiger Dichte innerhalb der Begrenzung der D.W.

verteilt waren. Die durchschnittliche Linge der zur Projektionsebene senkrechten Sehne
ist dann

and V= %RD". , (1)

Fia

2
41:73{)smcpcoschd<p Gt ; (2)

T2 3 3

Ist die durchschnittliche Absorption in einer D.W. A ,, so 1Bt sich dieselbe als ein Pro-

dukt darstellen von einer von A unabhingigen Groe € und der Verfirbungsfunktion
5 Abh. math, nat. 56
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U, (@), wo d den Durchmesser der Partikel bedeutet. Die Funktionen sind bei Schalén!
fiir verschiedene Metalle berechnet und graphisch dargestellt.

Amy=C, (). (3
Der Koeffizient C ist eine Funktion der Anzahl V der beugenden Teilchen pro cm?, der

o .
durchlaufenen Strecke /7 = g D und des Volumens eines Teilchens ¢. Es ist

C =235logeb6n NHoy =25logen?d® NH. “)

Macht man eine Hypothese tiber die Zusammensetzung der Wolken, also {iber das Metall
und iiber die Durchmesser der Teilchen, so kann {,(&) fiir unsere drei effektiven Wellen-
lingen entnommen werden und damit wird C aus (3) bekannt.

Amy ;
. ‘@ 5
N findet man aus (4)
C
2.5logen®d®H -

Dann ergibt sich, wenn noch durch s das spezifische Gewicht bezeichnet wird, die Dichte zu

s Cs L s 2 Amys .
p—67-”{ £ 15wloge A towmlogeD {Yi(d)iomlogeD’ i
Fir die Gesamtmasse der Wolke haben wir dann
el 2L R Ao SR L | T T e
~gologe  Gologe - ya(d) 6ologe 9

Die Formeln («), (8), (Y) lehren uns, daB die errechneten Dichten umgekehrt proportional
den Durchmessern und die Massen den Quadraten der Durchmesser direkt proportional
sind. Da diese den angenommenen Abstinden A direkt proportional sind, so kénnen wir
z. B. bei einem Fehler von 1009, in A eine vierfach zu groBe oder zu kleine Masse erhalten.
Es diirften aber unsere Abstinde keine Fehler iiber 50%, ihres Wertes enthalten, was Feh-
lern von rund 1009, in den errechneten Massen entspricht.

Fragen wir jetzt nach dem Fehler in'der Masse, der durch den entnommenen Wert von
U,(d) entsteht, so kann sein Wert nur durch Versuchsrechnungen abgeschitzt werden.
" Wir haben solche Rechnungen fiir drei Annahmen tiber die Durchmesser der Teilchen
d =60, d =80, d =100 pp. und zwei Metalle, Eisen und Nickel, durchgefiihrt. Dabei
wurde eine mittlere Dunkelwolke mit einem Durchmesser 2 = 2 pc und mit den folgen-
den mittleren Absorptionsbetrigen fiir Blau, Gelb und Rot: Anzyy; =0.43, Amy; = 0.27,
Am gy = 0.22 zugrunde gelegt. Da der durch diese Zahlen definierte Verlauf der Verfir-
bung keiner der Kurven ¢, genau entspricht und jedes Az, einen selbstindigen Wert fiir
die Masse liefert, so ergaben sich fiir jedes Metall neun verschiedene Werte fiir die Masse
der Wolke. Sie sind in den folgenden Tiéfelchen zusammengestellt.

@

1 C. Schalén, Beitriige zur Theorie der interstellaren Absorption. Uppsala Astron, Observ. Annal, Band I
Nr. 2 (1939).
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Fe s=8 Ni s=9
d J d l
7\” 60 80 | 100 )\ 6o 80 | 100
425 || 0.28X10% | 0.27X10% | 0.28x10% : 425 || 0.43X10%® | 0.31X10% | 0.26X 10%8
535 || 0.25 0.23 0.21 535 || 0.61 0.43 | 0.30
630 || 0.31 0.27 | 0.25 630 || 0.77 | 0.58 ‘ 0.44

Es wire natiirlich moglich, durch Ausrechnung dhnlicher Tabellen fiir andere Metalle und
PartikelgréBen diejenigen auszusuchen, die fiir unsere drei Wellenlingen die am besten
iibereinstimmenden Massen ergeben. Doch haben die Untersuchungen von Schoenberg
und Jung! sowie von C. Schalén? erwiesen, daBl damit eine eindeutige Entscheidung
iiber die Zusammensetzung der Wolken nicht erreicht werden kann. Die genannten Ar-
beiten sowie eine weitere Untersuchung von L. G. Henyey® und J. Greenstein? haben
iibereinstimmend den eindeutigen Beweis erbracht, dal die Verfirbung in den Dunkel-
wolken beugungstheoretisch nur durch ein Vorherrschen kleinster Partikel von der Gréfen-
ordnung & = 1078 cm erklirt werden kann, daB aber durch Mischung verschiedener Be-
standteile das Verfirbungsgesetz recht wesentliche Verinderungen erfihrt. Die Arbeit
von C. Schalén zeigt aulerdem, dal} eine Streuung der Partikeldurchmesser von 30 pp
um einen mittleren Wert dieses Gesetz nicht wesentlich beeinfluBt. Es liegt deshalb einer-
seits kein Grund vor, ecine andere Erklirung fiir die Absorption und Verfarbung des
Sternlichts in den Dunkelwolken zu suchen als die durch die Beugungstheorie nahegelegte,
andererseits ist es verfritht, iiber die chemische Zusammensetzung und die genaue GroBe
der Teilchen innerhalb der Grenzen 50 bis 100 i etwas aussagen zu wollen. Fiir die Massen
der Dunkelwolken findet man dann Werte, die hauptsichlich in Abhingigkeit von der An-
nahme {ber das spezifische Gewicht der Partikelmischung innerhalb von 100 bis 2009,
schwanken werden.

Freilich werden die so berechneten Massen der D.W. sich nur auf die kleinsten festen
Bestandteile derselben beziehen. Der Beitrag groberer Staubteilchen, die keine Verfirbung
hervorrufen, kann nach fritheren Untersuchungen und bei dem hohen Grade der Ver-
firbung unserer Dunkelwolken vernachlissigt werden. Dagegen konnte eine Beimischung
von Gas die Massen wesentlich verindern. Dieses wiirde bei einer Dichte von 10722 g/cm?
sich bei der Ausdehnung unserer Wolken photometrisch noch in keiner Weise bemerkbar
machen, die Gesamtmasse aber auf das 10- bis 100fache erhéhen. Eine solche Verdichtung
des interstellaren Gases innerhalb der kleinen Dunkelwolken auf das 10’-fache gegeniiber
dem interstellaren Stratum miilte aber zunichst auf spektroskopischem Wege nach-
gewiesen werden.

Unter diesen Einschrinkungen teilen wir jetzt die nach den Formeln («), ((5) (y) berech-
neten Dichten und Massen unserer Dunkelwolken mit (S." 36).

In der funften Spalte stehen die Radien, in der sechsten die Abstinde der Dunkelwol-

ken, beide in pc, in der siebenten Spalte steht A = g D, die durchschnittlich innerhalb der

1 E. Schoenberg u. B, ]ung,' Astron, Nachr. 233, 261 (1934) u. Mitteil. d. Sternwarte Breslau 4, 61 (1937).
2 C. Schalén, Uppsala Astron. Observ. Ann. 1 (1939) u. Meddel. Uppsala Nr. 58 (1934).

3 L. G. Henyey, Astroph. Journ. 85, 107 (1937).

1 J. L. Greenstein, Astroph. Journ. 88, 580 (1938) und Harv. Coll. Observ. Circ. 422 (1937).

5#
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Wolke vom Lichtstrahl durchlaufene Strecke in cm. Die folgenden Spalten enthalten dann
die Dichten in g/cm?, die sich aus den Absorptionsbetrigen A, nach der Formel (8)
ergeben; die Werte von A, sind aus «;, «,, o, (S. 23) bei Berticksichtigung der Absorp-
tion aus den Griinden mit halbem Gewicht gebildet; in der elften Spalte steht die mitt-
lere Dichte, in der zwélften die Massen, berechnet nach (y).

Dichten und Massen gelten fiir Eisen (s = 8) und Partikeldurchmesser von & = 80 uy.
Die entsprechenden Werte der Funktion ¢, (<) sind aus Schaléns Zeichnungen entnom-
men.

01(d) fitr Fe, d = 80 py

A= 425 l 535 630 ppt

& —lo2 1.50 1.04 X 10%

Der Tabelle sind am Schluf3 unter dem Strich § Dunkelwolken hinzugefiigt, die friither von
anderen Verfassern untersucht worden sind. Es sind dabei diejenigen ausgewihlt, die eine
einigermallen gute Begrenzung aufweisen und kleinere Massen bis zu 8 X 10% haben.
Die Daten sind der Arbeit von Klauder! entnommen, in der auch die Literaturhinweise
zu finden sind. Bei diesen Wolken war nur die photographische Absorption bekannt,
weshalb auch nur ein Wert fiir die Dichte p, in der Tabelle zu finden ist. Die {ibrigen
Voraussetzungen fiir die Berechnung der Dichten und Massen waren dieselben wie fiir
unsere Wolken. :

Bei den kleinsten Dunkelwolken des Feldes IX sind die D.W. IX,, bis IX,; in der Ta-
belle weggelassen, weil in ihnen keine Sterne gemessen waren und die Absorptionswerte
aus der Helligkeit des Grundes allein zu unsicher waren. Dagegen sind die D.W. IX,,, o5, o,
zu einer Wolke mittlerer GréBe unter der Bezeichnung IX, vereinigt, ebenso die D.W.
IX;,, s 5 zu einer D.W. unter der Bezeichnung IX;. Fiir die Absorptionen wurden hier
Werte eingesetzt, die sich bei Mitnahme der unsicheren Absorptionen aus den Griinden
mit halbem Gewicht (Tabelle S. 23) ergeben.

Dichten und Massen von 31 Dunkelwolken

~33

D.W. ! p !A;”'ll 5 %—D } A |Hx10718 gpx 10| o, x 10% | p,x 10% | px 10 | M/ x 10'3311:?.17(;3
VI |l 0.69 | 0.46 | 0.31 R E1H 372 5.2 2.6 253 233 2.4 0.58 1.01
VI; || 0.61 | 0.40 | 0.27 | 0.9 | 344 3.1 3.3 2.9 2.8 3.0 0.25 0.44
VIg || 0.68 | 0.56 | 0.40 | 1.2 | 398 4.9 247 3.0 3.1 2.9 0.60 1.65
VI, [t 0.49 | 0.32 | 0.21 | 0.9 | 370 3.6 2.6 23 252 2.4 0.20 0.35
Vilg' f| 50553 1020 | 105167 | 1 145¢ [=300) 6.1 1.7 0.9 1.0 1.2 0.47 0.82
My [l10:62, 018 0:29 7l=0i22% | 1.05 | f209 4.2 2.9 1.8 2.0 233 0.29 0.51
Vilyq (@085 G020 [Fo.a7. | 2165 [ 325 10.7 0.6 0.5 0.6 0.6 1.31 2128
Vi || 0:44 | 0.31 | 0.25 1.6~ 328 6.8 153 1ien 1.4 1.3 0.71 1.24
VI, || 086} 043 | — 2276 9.1 1.8 152 — 1.5 2.01 3.50

1 H. Klauder, Astron. Nachr, 262, 233 (1937).
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D.w. 5o A;z; 2 %D A wa'“' ppx 10% | 9, x 10% | p x 10 | 5% 10% | M/ x 1078 A:T;Zj
VII, [{ 0.37 | 0.24 | 0.27 1.6 169 6.4 141 1.0 1.6 1.2 0.56 0.98
VII, || 0.33 | 0.17 | 0.23 | 0.8 | 195 3.4 1.9 1.3 2.6 1.9 0.13 0.23
VII; || 0.36 | 0.19.]| 0.19 | 0.9 | 176 3.7 1.9 1.4 2.0 1.8 0.16 0.28
VIIg || 0.38 | 0.28 | 0.29 | 1.6 | 204 6.7 15T sl 1.6 1,3 0.68 1.19

VIIT; | o44: k027 1.0.22 1.2 176 . 5.0 127, 1.4 1.6 1.6 0.36 0.63

VIII; || 0.44 | 0.34 | 0.29 | 2.3 | 250 9.5 0.9 0.9 1.1 1.0 1.52 2.65

VIIIg || 0.38 | 0.26 | 0.23 | 0.9 | 230 3.8 52:0 1434 2.3 6] 15 e Ns) 0.33

VIII, || 0.39 | 0.35 | 0.25 | 0.8 | 248 3.1 2.5 2.9 3.0 2.8 0.16 0.28

VIII; || 0.54 | 0.38 { 0.32 | 1.8 [ 280 | 6.9 1.5 1.4 19 1.5 0.87 1.52

VIII, || 0.14 | 0.14 | 0.12 13 208 5.4 0.5 0.7 0.8 0.7 0.19 0.33

IX; || 0.51 | 0.27 | 0.28 10| 212 4.1 2.4 1.7 2.6 ) 0.27 0.41
1 Sl et ol avy el tyded EElo Rt el ) 2.4 3.4 372 4.9 3.8 0.97 0.12
IX; || 0.42 | 0.26 | 0.38 | 0.4 | 239 i AT 3.9 8.2 5.6 0.05 0.09
IX, || 0.35 | 0.19 | 0.20 | 1.2 | 339 5.0 L [Fedilo 145 13 0.29 0.51
IX; | 0.39 | 0.25 | 0.25 1.6 | 239 6.8 101 120 1.4 152 0.66 1.15
IXg || 0.29 | 0.10 | 0.09 | 1.4 | 361 5.9 1.0 0.4 O] 0.6 0.22 0.38
IX; || 0.45 | 0.23 | 0.18 | 0.9 | 223 S 2.4 1.6 1.9 2,0 0.17 0.30

bei M 11 Amb = 3.5| 1.3 250 5.3 13:2 | a3 3.15
Kohlensack SR YOS 150 15.0 1.3 133 8.10
bei & Ophiuchi == 0:0!| 2 88N 00 11.5 1.9 e D) 2.63
bei £ Persei = o SRSt O 15.6 0.5 ’ 0.5 3424
bel'NiG-Cl 69405 §, = kol 1.8 [ 450 72 2.8 l 2.8 1.8

15. Die Massen und Dichten in Abhéngigkeit

vom Halbmesser der Wolken

In der vorletzten Spalte der Tabelle stehen die nach der Formel (y) (S. 34) berechneten
Massen, in der letzten dieselben Massen multipliziert mit dem Faktor 1, 743, dessen Her-
kunft noch erldutert werden mubB.

Eine Photometrierung der Wolken lings vier um 45° zucinander geneigten Durchmessern
ist nachtriglich vor dem dritten Druck dieser Arbeit zu dem Zwecke, den Verlauf der Dichte
innerhalb der Wolken zu priifen, durchgefithrt worden. Sie zeigte uns, daB die sichtbare
Grenze in der Schwirzung des Untergrundes durch einen photographisch-physiologischen
Effekt vorgetiuscht war. Die Abnahme der Helligkeit des Grundes erstreckte sich deutlich
iber die sichtbare Grenze hinaus bis auf mindestens 1.5 Radien jenes Kreises, den wir an
Stelle der unregelmiBig verlaufenden Begrenzung mit méglichst gutem Anschluf3 an die-
selbe gezogen hatten. Die Wolken besitzen zweifellos eine gréBere Ausdehnung, eine sich
iiber den dichteren Kern hinaus erstreckende Atmosphire. Da die Vergleichssterne, die
wir als auBerhalb der Wolken gelegen betrachtet hatten, zum gréBten Teil gerade in diesem
Gebiet zwischen dem einfachen und dem anderthalbfachen Radius gew#hlt waren, so sind
die Betrige der Absorption des Kerns alle um den Betrag der Absorption in der Atmo-
sphire zu korrigieren. Die Einzelheiten dieser Untersuchung werden in einer gesonderten
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Arbeit behandelt werden. Thr Ergebnis konnte hier aus dem Grunde vorweggenommen
und bei der Korrektur eingefiigt werden, weil sich der Druck dieser Arbeit durch die Er-
eignisse des Krieges um fiinf Jahre verzégert hat. Der VergroBerungsfaktor der Kern-
massen erwies sich bei den Blau- und Gelbaufnahmen nahezu identisch und war auch fiir
die einzelnen Wolken nur wenig verschieden. Hier ist ein Mittelwert fiir alle Blauaufnahmen
benutzt worden. 4 ;

Die erhaltenen Massen beziehen sich also auf den Kern der D.W. ohne Riicksicht auf
die Masse der Atmosphire. Tragen wir ihre Logarithmen gegen die Logarithmen der

log 21

4.0
o
’ 0.8 -
0.6 -
@
(o] o
0.4~ *
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o
0.2
i 7 % /o
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-06 -0.4 -02 o o4 06 0.8 Jogr

Abb. 3.

Radien in einem Diagramm auf, so ergibt sich das Bild in Abb. 3. Durch die Punkte 3Bt
sich eindeutig eine Gerade ziehen, deren Gleichung sich nach der Methode der kleinsten
Quadrate in folgender Form ergibt:

log M = 1.90log » —0.34.
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Bei dem mlttleren Fehler des Koeffizienten bei log » kénnen wir ebensogut schreiben
M~ 2,
woraus dann folgen wiirde
p~7r1L

Tatsdchlich zeigt Az, wie nach Gleichung (8) zu erwarten ist, keine Abhingigkeit von D

(Abb. 4). In diesem Diagramm sind die nicht korrigierten A, gegen # aufgetragen,

wobei der auch in Abb. 3 stark abweichende Wert fiir 4/, fortgelassen ist.

by
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Abb. 4.

Es nchmen also die Dichten unserer D.W. umgekehrt proportional zur ersten Potenz
des Halbmessers zu und die Massen wachsen mit dem Quadrate desselben. Dabei ist kugel-
formige Begrenzung der Wolken [Gl. (2), S. 33] vorausgesetzt. Dieses Ergebnis kénnte
kosmogonisch nach der Kontraktionstheorie so gedeutet werden, dal die Kontraktion bei
gleichzeitigem Massenverlust erfolgt?.

Eine andere kosmogonische Deutung wire die der allmihlichen Verdampfung der
festen Teilchen bei der Kontraktion, wobei die Gesamtmasse erhalten bliebe, ein Tell der-
selben aber photometrisch unwirksam werden wiirde.

Es ist aber auch eine einfache Erklirung bei der Annahme gleichen Alters der Wolken
moglich. Sieht man dieselben als losgeldste Teile einer gleichmiBig dicken Absorptions-
schicht an, die nur in ihrer seitlichen Ausdehnung verschieden sind, dann wire / in unseren
Formeln () und (y) konstant und unabhingig von D. Die Massen wiren dem Quadrate
von [ proportional und die Dichten konstant, weil bei konstantem Am, in Hp beide Faktoren
konstant sein miissen.

16. Die Durchschnittsmasse

Berechnet man die mittlere Masse der von uns beobachteten D.W. aus den Zahlen der
letzten Spalte der Tabelle auf S. 36, so ergibt sich 0.9 X 10% g, d. h. etwa die Hilfte der
Sonnenmasse. Zieht man noch die Masse der ausgedehnten Atmosphiren hinzu, so ergibt
sich nach Abschitzung sogar eine genaue Ubereinstimmung unseres Mittelwertes mit der

! Dabei ist angenommen, daB zu Beginn der Kontraktion Massen und Durchmesser gleich waren.
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Sonnenmasse. Beriicksichtigt man auch die 5 weiteren in unserem Diagramm eingetragenen
Massen, so erhéht das den Mittelwert der Kernmassen nicht erheblich von 0.9 X 103
auf 1.3 X 10® g. Ob auch bei diesen Wolken eine verdiinnte Atmosphire vorhanden ist,
konnte nur durch eine Photometrierung ihrer Umgebung entschieden werden. Es ist an-
zunchmen, da3 das der Fall ist. Unsere D.W. kénnen nicht als charakteristisch fiir kleine
isolierte Dunkelwolken, die B. Bok als globuli bezeichnet, angesehen werden. IThre Aus-
wah! war aus verschiedenen Griinden, die wir schon erértert haben, sehr eingeschrinkt.
Sie liegen alle in einem schmalen Streifen lings dem galaktischen Aquator an der Grenze
der Milchstrafle {iber etwa 100° Lange verstreut. Thre Begrenzung ist vielfach unregel-
maBig, oft langlich, weshalb die Photometrierung des Grundes lings verschiedenen Durch-
messern fiir mehrere Wolken unterlassen wurde. Bei ihnen war es unméglich, einen Kreis
als Begrenzung zu supponieren. Bei der Auffassung der Wolken als Fetzen, die sich von
einer Stratusschicht losgelst haben, bleibt es in jedem Falle bemerkenswert, daf} ihre
Durchschnittsmasse den Sternmassen so nahe kommt, wobei auch die Streuung der Streuung
der Sternmassen dhnlich ist.

17. Der Katalog der Helligkeiten

Die Bildfeldkorrektionen. Um den EinfluB des Abstandes von dem Plattenzentrum
auf die gemessenen Helligkeiten zu untersuchen, konnte der iihliche Weg, dieselben Sterne
in verschiedenem Abstande vom Zentrum der Platte aufzunehmen und zu photometrieren,
von uns nicht beschritten werden, da uns solche Aufnahmen fehlten und wegen der Auf:
losung der Station und Beschlagnahme des Astrographen nicht nachtriglich gemacht
werden konnten. Die Eichfelder fiir die MilchstraBenfelder VI, VII, VIII, S.A. 193, 195,
180 liegen in Abstinden von bzw. 0.5°%, 2.5° und 3.5° vom Plattenzentrum. Die S.A. selbst
erstrecken sich bis zu 6° Abstand von demselben. Innerhalb der letztgenannten Grenze
liegen mit einer Ausnahme (D.W. VIII;, Abstand = 7.0°) auch die vermessenen Dunkel-
wolken der Felder VI, VII und VIII. Wenn auch die abgeleiteten Absorptionen der Dun-
kelwolken wegen ihrer Kleinheit durch die Bildfeldkorrektionen nicht beeinflult sein
konnen, so kénnten die Helligkeiten der Sterne es wohl sein, da ihr Aussehen sich in Ab-
hingigkeit vom Abstande doch stark verdnderte. Die Bildfeldkorrektionen mullten natiir-
lich durch ganz gleichartige Messungen der Sterne, wie sie in dieser Arbeit angewandt
wurden, und bei Benutzung derselben Schwirzungskurven abgeleitet werden.

Fiir die Felder VI, VII und VIII wurden je 60 Sterne in Zonen von 1° Breite bis zu Ab-
stinden von 6° vom Plattenzentrum ausgewihlt und ihre Helligkeiten sowie Spektraltypen
aus der PSD entnommen. Die Rothelligkeiten konnten aus dem erwihnten Diagramm,
Spektrum nach PSD - Rothelligkeit nach Gaposchkin, entnommen werden. Die Gelb-
helligkeiten erhielten wir, indem wir den GI zu 0.5 des Rotindex ansetzten. Diese Blau-,
Rot- und Gelbhelligkeiten wurden fiir die einzelnen Zonen zu je 20 zu Mitteln vereinigt
und ergaben so Mittelwerte 7z, m,, m, der Potsdamer Helligkeiten von je 20 Sternen in den
Abstinden 0.5°, 1.5° 2.5° 3.5°% 5.5° vom Plattenzentrum. Diese Sterne wurden auf allen
Platten der Felder VI, VII, VIII in der iiblichen Weise doppelt vermessen und ihre Hellig-
keiten aus unseren Schwirzungskurven abgeleitet. Die Schwirzungskurven beruhen auf
den internationalen Helligkeiten des Gaposchkinschen Katalogs der zentralen Teile der
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entsprechenden S.A. und beziehen sich deshalb auf die Abstinde 0.5° 2.5° und 3.5° vom
Zentrum unserer Platten. Die Helligkeit der ausgewihlten Sterne der PSD lagen alle
zwischen 10.0 m und 12.0 m. Da ihre mittlere Helligkeit in den einzelnen Zonen etwas ver-
schieden war, so wurden die Helligkeiten der Zonen 0.5°, 1.5°, 2.5° auf diejenige der Zone
0.5°, die Helligkeiten der Zonen 2.5°%, 3.5°, 4.5° auf diejenige der Zone 2.5° und die Hellig-
keiten der Zonen 3.5° 4.5°% 5.5° auf die Zone 3.5° reduziert. Jetzt konnte stufenweise der
Vergleich der auf unseren Messungen und Schwirzungskurven beruhenden Helligkeiten
durchgefiihrt werden, indem die je zwanzig Sterne der Zonen 0.5°, 1.5° 2.5° durch einen
mittleren Stern gleicher Helligkeit ersetzt waren, dasselbe fiir die Zonen 2.5—4.5° und
3.5-5.5°. Bildet man jetzt Differenzen der gemessenen Helligkeiten, so stellen sie die Bild-
feldkorrektionen unserer Helligkeiten dar. Es ergaben sich folgende Werte (die Korrek-
tionen im Abstand 0.5° wurden dabei gleich Null gesetzt):

Bildfeldkorrektionep der Helligkeiten in den Feldern VI, VII und VIII

Abstand Blau Gelb Rot

HeldSVilioZ onens 03 syl o e2 i g : 0°.5 0.0 0.0 0.0
1.5 —o0.03 —0.12 —o0.17
2.5 +o0.04 —0.17 ~—0.08

: ;
: 256 “+o0.04 —0.17 —o0.08
Feld VII: Zonen 2°.5, 3°.5, 4.5 . . 3.5 " 4o.4 —o0.02 +o0.15
4.5 +0.23 “+0.09 -+0.23
315 +o.ag’ | —0.02 4-0.13
Peld VIII:Zonen 355, 455, 555 : 4.5 +0.23 --0.09 +o0.23
5.5 —0.04 —o0.23 —O0.17

Man ersieht hieraus, daB bis zu einem Abstande von 6° vom Plattenzentrum die an-
gewandte Methode der Helligkeitsmessung keinen systematischen Einflul des Abstandes
vom Plattenzentrum eingefiihrt hat, jedenfalls keinen Wert, der 0.23 m ubersteigt, da sich
ein solcher trotz der Unsicherheit in den Helligkeiten der PSD bei dieser Methode hitte
offenbaren miissen.

Bei MilchstraBenfeld IX ist sowohl der Abstand des Eichfeldes S.A. 1358 als auch der-
jenige der Dunkelwolken so grof3, da3 ein Anschlu dieses Feldes an Feld VIII durch an-
grenzende Zonen nicht mehr moglich war. Auf eine Bestimmung der Bildfeldkorrektion
muflte daher hier verzichtet werden. Da diese wahrscheinlich bedeutend war, sind die
Helligkeiten der Sterne dieses Feldes nicht in den Katalog aufgenommeu.

Dagegen sind die bei dieser Untersuchung vermessenen Blau-, Gelb- und Rot-Hellig-
keiten der 180 Sterne in den S.A. 193, 195, 180 am SchluB des Katalogs in einer besonderen
Tabelle angefiihrt.

Zum Schluf3 dieser Arbeit mochten wir es nicht versiumen, Frl. Ruth Heinnold und
Frl. Rosemarie Lukaschkowitz fiir die grofe Hilfe, die sie uns sowohl bei der Ausmessung
als auch bei der Reduktion der Messungen geleistet haben, unseren herzlichen Dank aus-
zu sprechen.

6 Abh. math. nat. 56
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Katalog der Helligkeiten

MilchstraBenfeld VI

D.W.4 D.W.5 D.W.6

N m m m Nr. m m m Nr. m m m

I blau gelb rot I blau gelb rot I blau gelb rot
18 T S e B D e 10 D2, 1 18734 L1 o Minig 020D 1| 13.44 | 12.70 | 12.61
2 | 13.68 | 12.82 12.54 2 13.91 12.79 | 12.44 21 12.68 12,20 | 12.04
34lxa3iogule 28081 2040 3 13.01 | 12.35 | 12.54 3G 7 s 2 Ss G o9
4 | 13874 112785 12.60 4 14.22 | 13.06 | 12.68 4% [EE13 5515 2 65|28 1283 4
Siili X393 [ B2ty 78 | N 1262 5 14.83 | 12.82 | 12.39 5 | 13.50 | 12.70 | 12.73
6 | 13.79 | 12.68 | 12.07 6 14.33 | 12.60 | 12.78 61370l [Shieis Bl S 1173
7 | 13.24 | 22.42 | 12.53 7 14:03[ 92!45" | “12371 Fe S8l 1290 1l 12.77
9 [13:80% | 12174 223 8 13.75 12.49 | 12.58 8127603110132 11.78
el s 22 S iz 8ise [ 12503 9 1351 E 22 e e a3 6] 9 | 14.23 | 12.67 | 12.09
180 17 13:33 |- 12:67 [ “22354 10 13581 S 1217 S E 256 105 a 24 a2l 7 Sl 2700
20 | 13.89 | 12.79 | 12.68 10a | 13.22 | 12.53 | 12.46 11 12.39 | 12,03 | 11.81
RS reg, |08 = 11510 11 125G |12 37 1 or A 12 || Sr2i2q e S g 111273
73 11.54 | 11.36 { 11.24 12 13.94 | 11.64 | 11.48 13212 1gR RS2 517 Aoty
v 13:42,4[% 12:52:11711.80 13 13.45 12.26 | 12.55 14 | 11.80 | 11.71 11.47
k1 13.08 12.22 11.83 14 13.36 | 12.69 | 12.65 15 13.40 | 12.65 12.37
15 13.91 12:14 511 12.09 16 | 13.34 | 12.79 | 12.30
16 13.61 11.44 | 11.84 175 3 Tal) 12.86 | 12.27

17 1172 11.68 |- 11.34
18 12:62 1 S12v53 @12y

Nr. m m m Nr.| m m m Nr.| - m m m

A | blau gelb rot A | blau gelb rot A | blau gelb rot
6513 260 S 12563l 012766 1 12:89: [ 1237 12.24 18 13.03 12.74 | 12.10
7elia3i80 [F12:63 55t 1245 28 M3 o0 11.93 | 12.36 19 | 11.81 12,13 | 11.72
10" | 1330 7|1 F12749 | 12:37 2o EHDYo2 eI 281 S 20 | 11.47 | 10.61 ‘| 10.59
11 | 13.81 | 12.69 | 12.59 4 | 13.09 | 11.96 | 11.96 21 1 2oty o ke RS
12 |t 13:96i | 11.830 [ +10t92 5 | 11.65 11:42 |“ 11.38 22 10 AN 12730 11.65
13518670 fEr.g75| F 1104 Zod3 23w w200l kg 2311513525 12,71 12.53
19 | 14.06 | 12.86 | 12.37 8 357 12.78 12,32 242 22y 11.91 11.92
o, .12.87 11.63 11.48 9 | 14.45 12.34 | 12.55 25 | 13.54 1257625512517
gt =188 T 12 .61 12.65 101 1349 | 12.53 | 12.58 26 | 11.67 11.53 | 11.86
B 13.08 12.50 12.19 11 13.33 1250/ (% 12112 27 13.18 12.35 11.61°
] 12.85 12.68 | 12.29 1] B oVl IS iy 1] (ST ) 28 11.68 | 11.43 | 11.46
1) 12.05 11.78 11.57 14 | 13.45 12.89 | 12.75 29 | 13.00 12558l 2512
% 13.63 12.65 12.59 15 113507 12.69 12.26 30 | 12.35 11.80 | 11.76
] 11.25 11.21 11.39 16 | 13.68 | 12.39 | 12.20 31 1216%5 1-12:33 12.41
¥ 1758 e 11.54 | 11.48 32 12.28 12.15 11.91
Anmerkung. * ¢ und 7 liegen 18 | 13.00 | 12,47 | 12.52 3307 13.00 | 12.59 |- 12.32
auf der Karte auBerhalb, sind 34 | 13.18 12.18 | 11.90
aber als innerhalb zu rechnen. 33 12.15 12.24 3 11.98
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D.W.7 D.W.8 D.W.8

Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
I blau gelb rot I blau gelb rot A | blau gelb rot
1 g 7e sl 11 el e 118 145913740 Hix 12 01 {31202 425 |F 12tz ol s 1 S A 6
2 12.25 11.95 11.52 2 1R A6 1.2 45 7. 1232 43" 1347 12.78 12547
3 13.08 12.19 | '11.93 31578 12.33 12.24 44 | 12.01 11.60 | 10.87
5 13.99 12.94 | 12.35 Ax 814228 12.62 12.36 45 | 13.64 | 12.49 12.81
61| 2t7g 12.29 | 11.61 5 | 14.25 12.35 12522 46 | 14.00 | 12.51 12.15
7 11.13 | 10.92 | 11.00 S e s ey e L e e) e TS B T P S
7al 14.46 | 13.02 12.18 75 T2k 11.94 11.78 4830 12.38 12.08
7b| 14.23 12.96 12.5;3 8 | 13.26 | 12.08 12.03 Ayl slyier) 11.84 | 11.091
8. .| 1025 [ 1033 1| [10:59 (o [ e R e Lo T S T X 6 o) 50 [ 12:350 1 a5 [ T12 11
9 11.72 | 11.91 | 10.95 (I R Kt SRl S Loy Bl D B Lt s [r3to6ilietcasilsn2 23
10 12,06 | 11.03 11.17 11 13.30 | 12.01 11.97 53 | 13.38 12.17 11.88
12 1328071512132 1.5 01 1205 1025 =102 724181 0:67. 54 | 13.63 | 11.68 | 11.20
13 10.13 | 10.20 { 10.45 135 Faas 105 #1252 sles1ohon 55 | 13.66 | 12.54 | 12.65
14 13.61 12:37 {.12.58 7L braniel S e el Sn i) 57 | 1414 | 12.68 | 12.19
15 13515 12212 11.68 58 | 13.18 125361 11312:33
16:5sisiseitiai o 11 01 59 | 12.24 { 11.68 | 12.0%
D.W.7 17 | 13.81 12: 240 15 12353 60818262 |12 207 #1212
187 |81 gen [F12i62¢s2 00 645 12: 87 M2 5 w210
Nr. m m m 19 | 12.32 | 10.88 § 10.77 651 12,66 [ f12.25 |, 12.32
A blau gelb rot 20+ 1361 12225 |¥512:27 67113267 “11:97:4]5412.00
? 21 14.21t 12.38 | 11.96 68 | 13.67 | 12.89 | 12.60
1 11.70 | 11.87 11.53 22 8422 12 26 8120t 69 | 13.28 12.58 12.47
2 11.72 11.44 {1 11.62 287 [ HI2163 11.72 | 11.67 7i 13.02 12:36 i 12:64
SRR Lo oIS TG Gl S R 24+ T AT O 26! 12.64 72 | 13.50 | 11.79 | 10.98
el S B TR e oy al o IS I ] S G e BN 20 e s o 12t g o e 87
5 12.10 | 11.58 10.74 26 | 14.08 12.75 12:62 TAL 13520 12.51 12.28
O Ee1257 0 1221 12.24 275 1823 12.35 12.26 77 | 13.50 | 11.97 | 10.88
7 [ o | S B e T G I o) 280 (214 18I s olo et 2 80y 8% T3 rasilsa oto i iGn ofo'c
o e ST Y P G LA S 11.40 29" [1213.97 i a2t 720 ety 82 | 14.06 | 12.65 12.57
gl Hi2x208 | LaaeAs 1 1%753 30 | 12.82 11968 [ 91077 S e R S 11.88
10: [ 13340 0| Y12 5081163 P e | ) 85 | 12.45 | 12.51 12.41
11 12.74 | 12.29 | 11.93 32 | 13.66 | 12.36 | 12.56 86 | 13.19 | 12.11 11.87
1odilic12 06t 128 s 81l 12537 365 [r1gta1 1535 S0 7. 87 [12:67: [ 11482 I 11502
3% |4.13163 12,50 | 12.27 88 1[2.24 [F11i30 I 11:38
77 13877 12.34 12/38 89 12.84 12531 12.47

39 | 1309, | ,12.16- | ~11.86 90 | 12.80 | 12.06 | 11.95
40 | 13.54 | 12.48 | 11.88 91 | 11.68 | 11.36 |.11.54
4B n327 eltin 2208 12721 02) | Sgio S 60 | #1255
: 93 | 13.06 | 12.30 | 11.89
o4 {1302 Sr237 1 \12.30
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MilchstraBenfeld VI

D.W.i0 D.W.11 D.W. 11

Nr. m m m Nr. m m ”m Nr. ” m ”
I blau gelb rot I blau gelb rot A | blau gelb rot
1 13.46 | 11.72 11.57 1 13.31 12.62 | 12.61 27b} 12.93 11.48 11.06
25513 30N T 8 e & 2 13.61 1220 [I*11.39 28 13.07 | 11.65 11.50
2 ety 11.90 | 12.21 3 13.63 12.16 | 11.48 29 11.75 10.72 10.66
4001357 12033 S 1 276 4 13.44 | 11.84 | 11.16 30 13.09 | 11.24 | 11.26
S8 lidiotag 11.29 5 1370 2T 12.64 31 13.11 12.48 | 12.29
7 | 1409 | 12.40 | 12.63 6 13.79 5 [712046 [ 12,20 32 11805111824 41215
8 | 13.95 | 1269 | 12.44 7 | 1273 12.19 | 12.07 33 13.09 | 12.45 | 11.93
9 135808k *12.32 12434 8 14.02 12.78 12.56 34 12.75 12.28 12.20
Kol [l X sl e s L S B e 9 11100 | §12102.5 " 11:67 35 135040 1871 1. 87
11 [a2i26 iy 1iaaii+10'80 10 1361 %1 F12.50: I\ 204 36 13.45 | 12.38 | 12,54
12| 14,15 12.73 12.43 112 13.45 1236 [st12%g _7 1146 V[T 165 187
13 .17 Ok i12.668 12748 12ia e Ezios et st 100 5 38 12.40 | 11.88 | 11.78
143t 43 12,63 | 12148 13a 13.88 | 12.64 | 12.52 39 13.820 [“ 12.72 { "12.65
15l 0] | 1218y 12.58 14a| 12.97 12.39 | 12.23 40 12.66 | 12.27 12.48
21 13.43 11.75 11.51 152 12.22 11.88 | 11.93 41 1254 6 21T 12.31
22 12180 129 1208 16a| 12.4% 11.70 | 11.69 42 12:89 v 12768 li12i19
23 |, 1343 ¢ 12.16" |7 12.54 17:a 5 $12.50 v 12:025| = 12501 43° | 1372 | 12.63 | 1231
18a| 13.51 11.97 11.09 44 13.15 12.08 11.83
19a| 12.46 | 11.49 | 11.06 45 12.80 | 11.99 | 11.98
B 4o 1rh [ 13.59 |-"12:42 |ti12:48 46 128G TNy e oY
12b| 12.63 1217 12.20 47 13.35 128140 1958
Nr. m 73 m 13b| 13.26 11.75 11.48 48 12.08 11.44° | 11.47
A blau gelb rot 14b| 11.83 | 11.42 | 11.67 49 12.50 | 11.91 12.03
15b| 13.18 11.97 11.88 50 13.05 1216 4290
16| 13.58 | 12.67 | 1249 16b| 13.43 | 12.52 | 12.14 51 13559~ | 712:09: | f12:12
L7 3000 | el A o s 17b| 13.41 | 12.54 | 12.49 52 127575 e G lERn sl
STt B i £ S G R 50 18b{ 12.28 | 11.66 | 11.84 53 14237 10512167 Y 11,64
19 | 13.25. | -12.34 | 12.24 19bj 13.91 | 12.30 | 12.04 54 13.81 | 12.34 | 11.90
205515 78 1210205 1178 20 12iA20 Eilaig 7 e 12 52 55 12460 8|din2'3 1 11.88
24| 512096 31 12:08 T2l 21 14.11 12.82 | 11.96 56 12.74 | 11.85 11.85
25 | 13.09 | 11,10 | 10.77 5] 12t2sa 6 117 57 12,04 | 11.48 | 11.36
26, |- 13240 M2 200 23 13ais 1z 1207 58 139308 [T g vl 15
2. 12.79 11.74 11.89 24 12.85 12.09 12.13 59 13.40 11.76 11.42
28 | 12.36 | 11.49 | 11.85 25 12.66 | 11.86 | 11.70 60 13,49 i 1201 11572
20 [a2iny 12208 12120 26 13:22 1200+ 4112:24, 61 12.46 | 12.06 | 12.09
30 | 12.70 | 12.06 | 12.48 27a| 13.82 12.50 | 12.29 62 13.49 12.64 | 12.30
30 | fr2saea o 1213 63 13.77 | 12.68 | 12.62
32 12.09 11.34 11.09 64 12.38 11.76 12.00
33 LIS 12.41 12031 65 13:36 k12553 12.31
66 130208 IS 2ic i ool
67 13.17 12.15 11.43
68 12.80 | 11.49 | 10.93
69 1278 I ag 11836
70 13.16 | 12.46 | 12.08
71 T 00 [ 11
72 13.38 | 12.08 | 11.98
73 13.58 12.52 12.44
74 13.97 12.63 12.05
75 13.42 | 12.49 | 12.46
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D.W. 12 D.W.12 D.W.13
Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
il blau gelb rot A | blau gelb rot 1 blau gelb _rot
1.:13.06 1. 12.07 | 12.23 32 | 12.75 | 1215 | 12.51 13873 12.4é
2 [ 14.30 |12:44 | 12.82 33 12 a2 ok L Eevio 2 Aol o0
3 1% 13,20 #1225 112,60 34 | 12.46 | 11.85 | 12.00 By lFag 57123
4 | 13.55 12.07 11.96 35 13.55. | 12.79 12.68 4 | 14.04 | 12.52
5| 13.56 | 12.09 | 11.01 36 | 13.20 | 12.66 | 12.41 5 | 13.85 | 12.35
6 | 13.50 12.15 12.35 7 s1Z.00n 812002 12.05 6 | 13.60 | 12.28
Zelin 302Gl Hii608 1 Sy5teg 38 | 12.42 | 1174 | 11.80 7l 1A S22
8 | 13.47 12.50 | 12.03 SO 7 6 Al e 12.04 8 1 13.54 12.18
9 | 113.23 12.71 ' 12.93 40 | 13.04 | 12.62 12.68 9 | 12.18 10.38
10 | 13.18 12.78 12.60 41 13.28 12252 12.53 10 | 10.42 10.26
11 12.85 12.12 12.18 42 13.14 11.73 11.89 11 14.05 12.14
12 1265 12.25 12.31 43 | 1250 | ‘12.17 12.36 127611370 5] 11:36
13\ 1R 38 2000 12.26F 44 2570151230 I adiad 13 | 12,07 | 10.54
1 e a3 it 2 i04 SNn 2102 45 | 12.12 | 11,79 | 12.10 14 | 11.88 | 10.22
15l e ng 830 1100 468207 1221 12.39 15 | 11.45 10.72
165 [8=130r2 12,74 | 12.38 47 | 12.99 | 12.43 12.58 16" 11262 11.74
Hppe el S I e p S S o 48 | 12.73 12:22 12.45 1712160 R 60
18 | 13.60 | 12.70 | 12.66 49 | 12.96 | 12.15 | 12.58 18 113120 (L olEs
19/ 2813130 ¥ 12i23 11 2.09 50 | 13.92 | 12.44 | 12.60 19 | 13.59 | 12.58
20 | 13.69 | 12.11 12.05 51 | 13.14 | 12.48 | 12.65 207 T3 2 1216
215 F 13 e8| St Sl 27 521321 12.42 | 12.59 H | e W T 3 o) 5
225 A g 19 o Sl 216T 53 | 13.96 | 12.13 12.32 22 | 10.62 10.38
238 ST Rie A R0, 77 7| 12160 GBSV LRSS S T 11.93 23 | 11.89 | 10.9%
b T R A o A LS o o) gg 1307 o Tilgd} 11:92 24 [+ 13.60 [ 12.34
2 13.24 12.81 12.53 56 | 13.28 11.69 | 11.93 23 13.13 12:20
2653 16 £ 8T M2 68, 57 12 o8 T I ST IN G111 80 26| 12471130
27 | 13.50- | 11.55 | 11.52 s8/ [ 13460 | i 52 Va9 2708y~ 13:03 kLS Tmg
o 8l a1 3T 12.88 | 12.77 501246 |50 w221 12.17 28 S 26110 2 04 3
29 | 13.34 | 11.59 | 11.58 60: 11815 74 Bl 23218 2163 29 e 1372 12,42
61 12.30 | 11.78 12.14 30 | 13.53 12.48
&l 13.48 12.18
32| 13 gl Si2ta
33 | 1378 11.86
36 | 12.64 | 11.48
37 | 11.97 | 10.35
Slonlps it 11.16
39 | 13.64 | 12.72
40 | 11.39 | 10.76
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MilchstraBenfeld VI

D.W.13 D.W.13 D.W.13

Nr. m m Nr. m m N m m

I blau gelb A blau gelb A blau gelb
40a 11.84 10.80 76 12.05 11.30 113 13.61 12.40
41 13.49 12.28 77, 11.82 10.88 114 14.04 12.14
42 13.00 12.02 78 10.79 10.60 115 13.99 12.52
43 13.27 12322 79 10.16 10.44 117 12.08 11.42
44 11.64 11.08 80 512 10.72 118 13.95 120171
45 12.38 11.54 81 13.29 12.38 120 11.38 10.94
46 13.68 12.44 82 13.33 128 121 10.86 10.38
47 13.68 12.56 83 13.20 12.36 122 14.24 12.64
48 11.90 11.36 84 13.08 11.36 123 13.44 12.36
49 12.90 11512 83 12.46 bt < 124 11.82 10.72
50 13.59 12.06 86 13.57 11.95 125 12.54 12.03
51 13.88 12.70 87 13.60 12.52 126 13.00 12.34
52 13.42 11.12 88 12.54 11.86 127 12.47 11.58
53 10.26 10.24 89 12.50 11.50 128 12.56 12.12
54 12.18 11.36 90 13.32 12.52 129 11.98 10.45
55 13711 12.38 91 12.44 11.48 131 13.01 12.50
56 13.88 12.70 92 13.80 12.40 132 11.37 10.32
57 13.48 12.00 93 13.96 12.38 133 13.74 12.78
58 13.35 11.34 94 11.10 10.70 134 11.61 10.75
59 11.55 10.84 95 13.19 11.45 135 10.86 10.20
60 11.92 11.15 96 13.80 12.34 136 11.60 10.78
61 13.25 12.06 97 12.30 10.74 137 13.53 12.28
62 13.88 12.76 98 13.07 11.76 138 11.68 11.03
63 13.42 12.28 99 13.49 11.58 139 13.57 12.76
64 13.09 11.70 100 13.63 12:22 14058 12.06 11.54
65 13.22 12.25 101 13521 12.10 141 12.54 11.62
66 13.40 12.38 102 12.76 11.82 142 12.59 11.84
67 13.20 12.58 103 11.01 10.66 143 11.88 11.18
08 13.43 L7 104 12.61 10.80 144 10.97 10.60
69 13.63 11.70 105 13.36 12.37 145 11.03 10.48
70 13.68 12.56 106 ey 12.45 146 13.85 12.61
7 13.92 12.28 107 13.76 12.32 147 13.53 12.44
71a 12.39 11.26 108 11.12 10.86 148 12.48 11.86
73 13.29 12.28 109 11.48 10.66 149 12.29 1122
74 12.74 11.38 111 s 10.94

75 13.62 11.76 112 13.51 11.52
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D.W. 1 D.W. 1 D.W. 2

Nr. m ”m m Nr. m 7 3 ” Nr. m ”m e

1 blau gelb | rot A blau gelb rot I blau gelb rot
1 9.80 9.01 8.22 72 9.88 9.10 8.54 1SS g e 12 g A o6
211 Sl B g res T 73| 11.22 | 10.59 | 10.11 2 13.30 | 1248 | 11.79
3 [* 135 12.61 12.01 74| 10.99 9.84 0.48 3 1336 [ 12.64 | 12.10
4618 orgis 9.99 8.98 75| 13.00 | 12.43 | 12.03 4 | 13.06 | 12,50 | 12.08
5| 11.20 | 10.56 9.68 068 LTS C T 52 € 100 5 13.56 | 12.78 | 12.18
6.1 3 02 11236 - 11784 T 132 A2 A4 F 1168 6 14:38 | 12.708412:30
7ol S 1256 R 82 B 83 6 7881501339 [F1252 0 1 11056 7 13.41 12.18 | 11.04
(3 P2 8 5l 8 790k 135 12,26 % 1106 8 13: 678118021667 M1
o 1259458 (612 o5 11.44 SollEirL 291021 9.40 9 13.66 | 12.68 11.88
10 | 13.13 | 11.83 | 1040 813112136 isfalnai (il i 108113241 ¥ S 12:80, 11252 1
11 12.44 11.91 11.38 82:|5413:32 12.35 12 11 13.95 12.74 12,12
12583 03 (it o= ER1 106! 83| 12.60 | 11.98 | 11.50 12 13.21 12,37 | 11.50
13 | 13.46 | 12.91 | 12.44 84| 1229 | 11.79 | 11.61 13 | 13.16 | 12.56 | 11.98
14785130265 | 9287 12.53 85| 12.06 | 12.00 | 11.64 14 13.26 |- 12.71 12.13
15 | 10.40 9.99 8.80 8611256 | 12.25 [ 11.76 1521513536 212763 1210
16 | 1311 12.63 12.04 871 12.03 11.30 | 11.62 16 13.24 | 12.70 | 12.26
1755510, 3074 o 1o 8 s iistio 88| 11.95 11.82 | 11.78 167 13.24 | 12.34 | 11.74
18 | 11.11 | 10.38 9.66 89! 11.58 | 1095 | 10.73 18" [ 13.16 112,24 |+ 11,62
19 [+13. 48 [M258 o tliatia go| 12.77 | 12.33 | 11.84 36T Bt e TRl F S0 G Al [ 2
204l13:03 “lE2162 151208 91 | 10.60 9.50 8.76 19b| 13.12 | 12.01 | 11.28
v il e S el i il 92| 11.28 | 10.97 | 10.76 c | 1276 | 11.86 | 11.30
22 | 11.89 | 11.28 | 10.74 93| 13.15 1955755 513100 d 11.58 | 10.89 | 10.55
23 9.48 9.74 8.78 94| 11.28 | 10.87 | 10.68 ([ o S B VA [ B o
248z a3t E 2 g e 1188 95| 11.65 | 11.33 | 11.03 f 11.75 | 11.09 | 10.69
25 | 13.03 | 12.53 | 12.05 96| 13.05 | 12.79 | 12.32 g | 12.25 | 1146 | 1110
26 | 13.31 | 12.83 | 12.38 97| 12.86 | 12.36 | 12.04 h | 11.51 | 10,90 | 10.20
27: | 11.1s | 1057 | 10:35 98| 13.35 | 12.75 | 12.05 i {1279 | 11.56 | 10.41
28 | 11.64 | 11.07 | 10.70 99| 11.04 | 11.07 | 10.20 a5 T4 628 i 2i3 8 T 5%
20 (12687 s g7 4l Haiios 100 | 13.10 | 12.62 | 12.06 kSl r8 g | a2.685] 1240
30 | 12.69 | 12.17 | 11.84 101 9.98 9.82 8.94

31 | 13.06 | 12.57 | 12.06 102 | 12.94 | 12.11 | 11.17

32 | 13.48 | 12.71 (" v1.87 103 | 12.22 | 11.83 | 11.78

33 | 10.36 9.51 8.90 104 | 12.47 | 12.05 | 11.68

46 | 11.33 | 10.70 | 10.40 105 | 10.78 9.91 9.10

47k [Fa2s7is i 7 g 106 | 12.59 | 12.17 | 11.88

485 g |5 a1i520 | ivTig0 107 | 10.40 9.98 9.24

4ok | =11 %12 9.98 8.78 108 | 12.34 | 12.07 11.82

50 | 13.24 12472 12526 109 | 13.35 12.62 11.86

5 13l o= [ 1254305 5512103 110 11.58 | 11.34 | 11.17

52 RisTe3 | S12 iR Mg ko 1195183282 | 1orc 6 [T iiros

G321y 11.69 | 11.41 112 | 10.70 9.88 9.10

54237 11.48 | 10.70

5541166 S aa 35e K 074

Ly B X S I E o | S 15101

S7an| 28 7 eI N A6 &

o8| Rr1g 65 TR LA (W06

59 | 10.60 | 10.05 9.12

60 | 12.97 12.41 11.74

61 12.98 12.37 | 11.75

62 | 13.01 12.59 12.27

635 2970 1247 | 12708
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MilchstraBBenfeld VII

@

DW.:2 D.W. 3 D.W. 3

Nr. m m m *Nr. m m m Nr.| m m
A blau gelb rot I blau gelb rot A blau gelb rot
20 | 13.80 | 12.7% 12.23 v el e ) 10.48 26 | 11.66 | 11.01 10.84
21 13.54 12.73 12.24 2 11.07 9.56 9.00 277! 12.30 | ‘11:81 11.18
222 37l 2 a8 e liR12:26 3 | 13.09 | 11.75 | 10.62 231713126 | W12 /68| 1203
23 | 13.23 12.62 | 12.36 4 | 10.35 9.17 9.02 29 | 10.16 9.72 8.93
24 | 13.18 12.66 12.04 5 11.31 10.71 10.36 30 |, 12.04 | 12.00 | 11.38
250513 a4 v M2 00! 12130 6 | 11.52 | 1090 | 10.76 U a7l 9.84
261 13.93 12:84 1512023 ZEa 130 12:6017).7 12512 32 | 13.12 | 12.46 | 11.92
2713135 12.62 | 11.81 S|Ei1g#34 12:56 i} 272y 33320 Fa12U6) 12311
28 | 13.14 | 12.67 12.31 9 | 13.37 12.35 11.73 S Mt b s T E S 53 o)
205135660 [ 12172 11.60 104 Ea T gt - 28Tl i g 3hieis1siodeli 248 in1 2100
30 | 13.58 | 12.82 | 12,01 1 E13740 12.72 | 12.08 36 | 12.80 | -12.05 | 11.84
31 13.33 12.65 11.94 12 4011340 1512166 | 12511 37 | 11.97-| 11.22 | 1104
32 | 13.49 | 12.69 | 12.02 131 1254 11.55 10.82 38 12.97 1226 iy 2
33 | 13.10 | 12.39 | 11.84 148l 2089 v 7 s a0 39 | 13.98 | 12.78 | 12.00
34 | 13.83 | 12.860 | 11.76 157l 137882282 12106 40 | 12.31 11.50 | 11.18
35 13.40 | 12.7% 12.11 16 | 13.34 | 12.68 12.16 41 13.27 | 12,69 | 12.25
36 | 13.27 | 12.61 | 11.50 1798133 [ 312653 51 73 42 i[F 2 51 | 620 o)
o7 | w13 678 w2t o7 0 11160 18 rgisg B 2e8ass 2 30 43 | 13.07 | 12.45 | 11.90
38 | 13.33 12.50 | 12.46 19 | 13.87 12,50 | 11.04 44 | 13.03 12.31 12.01
39413201 | 20T 12.00 2081200 itE12: 31 11.78 45 | 12.08 | 12,32 | 11.88
40 | 13.87 12.67° | 11.93 211 13.06 | 12.35 11.72 46501 1368 |- 12137 1164
41 13.32 12.50 | 11.96 22 | 13.08 12.30 | 11.63 47 13.13 12.53 | 12.09
42 | 13.39 | 12.81 12.17 23 | 12.89 | 12.45 | 11.85 48 | 12.99 | 11.92 | 11.26
43<[F izl iz l10%| $i2:00 24 113,22 10 11745 4 F10:32 A9 iginyE D13t T 121
44 9.95 10.25 9.84 26" 1. 13.32 12,64 | 12.28 50 | 13.42 12.67 11.67
45 | 11.85 10.23 11.01 L4 5IR 1320 12.76 | 12.16 51 13.00 | 12.23 | 11.48
46 | 12.38 | 10.81 | 10.58 55 | 12.99 | 11.98 | 10.62 521280 gy sliriia2
47002785 1198 | 1l 7R 56 | 12.89 | 11.95 | 11.58 53 | 13.25 | 12.47 | 11.85

8126 11.6 11.32 { {
29 10_52 10.42 16.35 Anmerkung. * Nr. 54, 55,
so | 1203 | 185 | 1151 56 liegfan auf der I.(ar-te aufer- i
51| 1210 | 1170 | 11.39 halb, sind aber als innerhalb zu
52 13.07 12.31 12.10 ¥echnen:
53 | 12.93 | 12.1% 11.84
54 { 12.31 10.83 | 10.72
gie [ il 1034 9.16
Jeral ey eyl s g o3| 11.21
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MilchstraBenfeld VIII

7 Abh. math, nat. 56

D.w.8 D.W.8 D.W. 2
Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
I blau gelb rot A blau gelb rot I blau gelb rot
1 11.56 | 10.95 | 10.26 34 12,10 | 12.00 | 11.62 1 9.65 8.62 8.47
2 13.28 | 12.63 | 12.14 35 11.68 | 11.78 | 11.56 2 | 1286 | 12.19 | 12.09
3 13.18 | 12.84 | 12.40 36 12.09 | 11.63 | 11.13 3o/ igi26io B 81 iss
4 13.02 12.63 12.13 37 13.17 12.66 | 12.02 4 | 13.35 12,31 11.81
5 11.83 | 11.63 | 11.36 38 13:14 | 12.52 | :11.70 5| 11.47 | 10.79 | 11.09
6 11.23 10.62 10.52 39 12:31 11.87 11.24 6 | 12.091 11.28 10.51
7 13.07 12571 12.18 40 13.63 12.82 12.04 7 13.29 12.34 11.70
8 12.98 | 12.49 | 11.98 41 13.01 611270 52012 84 1755 S10:82 1 “10i72
9 11.00¢ (£ 110927 9.54 42 13.33 | 12.73 | 12.08 9 | 10.66 9.53 9.47
10 13.06 | 12.61 12.16 43 13560 K 1277 12.10 10 | 12.91 11.30 | 10.52
11 13.22 12:79 51" 1241 44 12.26 | 11.56 | 10.92 11 | 11.89 | 11.28 | 11.44
12 13.29 | 12.85 | 12.20 45 11.70 | 11.59 | 11.66 12 | 13.20 | 11.66 | 10.96
13 12.93 | 12.03 | 11.26 46 11.18 9.97 8.64 13 | 13.56 | 12.64 | 11.99
14 13:22 71 *12170 | 113,96 47 13124 18012:71 4| 412:10 14 112970 10513 9.05
15 12.28 | 12.04 | 11.68 48 10.60 | 10.23 | 10.02 15 | 12.86 | 11.69 | 11.10
16 13.76 | 12.86 | 11.75 49 12.23 | 1151 | 11.00 16 | 11.03 9.23 7.98
17 13.16 | 12.62 11.98 50 12.29 | 11.98 11.54 17 | 11.86 10.40 | 10.20
18 12:62 5| S12i190 |12 51 13.65 | 13.00 | 12.45 18 | 13.70 | 12.40 | 11.47
19 12,930 |/ 14.76 |- 1142 52 9.34 9.61 9.00 19 | 13.60 | 12.59 | 12.03
20 | 11.94 | 11.58 11.26 53 12,16 | 11.27 10.81 20 | 13.79 | 12,59 | 12.18
21 13.01 11.96 | 11.13 54 12.97 | 12.10 | 11.30 210l 11060 9 rieg il i o
22 12.40 11.82 11.32 55 12.24 11.05 11.24 22 12.43 11.48 11,01
23 13.19 | 12,65 | 12.15 56 12.16 | 11.80 | 11.29 23[13:90 | 1276 711,64
24 12.99 | 12.06 | 11.20 57 13.22 12.83 12.26 24501282 12.03 11.67
25 13.74 | 12.79 | 11.80 58 11.26 | 10.26 8.92 25 | 11.39 | 10.80 | 10.50
25a| 12.89 | 12.54 | 12.20 59 11.10 | 10.21 8.62 26 | 11.09 9.23 8.30
26 12.93 5 51204715 11.84 6o 12.85 | 12.54 | 12.28 27 1714.67:1-12.90. 1 .11.49
27 13.20 | 12.52 | 11.60 61 11.37 1 10.77 | 10.84 28 12861 112707 | 11,50
28wl 13,3200 4271 12.22 62 11.01 10.19 9.00
29 13016 [ '12.56 | 11.58 63 13.43 | 12.79 | 12.20
30 12.72 | 12.48 | 12.14 64 1327 1124501150
31 12.70 | 12.37 12.08 65 13.13 12.35 9.68
32 13.10 | 12.72 12.24 66 11.66 | 11.26 | 10.98
33 13.98 | 12.74 | 12.04 67 11.66 | 11.25 10.90
68 13.11 | 12.59 | 11.66
69 | 11.98 | 11.68 | 11.24
69al 13.66 | 12.79 | 12.02
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MilchstraBBenfeld VIII

D.W. 2 D.W. s DW.5
Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
A blau gelb rot I blau gelb rot A blau gelb rot
290 18 10.16 | 10.59 1 11.24 10.47 10.82 26 | 11.39 10.32 10.81
30 | 11.48 10.55 11.05 2 12:73 12.03 11.84 27 11.91 11.56 11.28
31 13.00 | 11.42 10.23 310 14:473 112.93 12417 28 | 12.14 11.97 11.80
324 =125 oNeni or7a o150, A ST 12.44 | 12.18 201 11.67 10.67 1% 1027
35 12.13 11.33 11.48 5 1274 11.61 11.66 30413717 12.21 11.62
34 | 12.85 12.01 11.45 6 | 11.39 9.95 9.19 31l 12307k 11:90 [+11:03
35 | 12.99 12.30 | 12.07 7 | =11.30 | '10.61 10.78 320113100 12,22 11.62
36| 1334 | 1244 | 12.16 8 | 11.00 | 1049 | 10.67 3315 13:29/ 112,27 |- 11483
37 | 12.19 11.70 | 11.44 9 | 13.67 12 .20 1177 34 { 11:87 11.35 11.36
38 | 14.63 12.78 11.89 10 | 13.07 12.54 | 12.08 35 11.53 10.18 9.42
39 | 12.64 | 11.64 | 11.43 1012167 13 3 S 1A 36| 124801 110411100
40 | 11.72 11.48 11.52 1210010575 8.64 8.07 3751 12,01 11:765 [111.38
41 | 12.87 | 11.91 11.75 135 15 10721 9.16 38 1121995 200 111,98
420512160 211741 10.98 i e 10.97 11.14 39 | 13.69 12.50 11.82
43 11.44 11.20 | 11.26 15 12.65 11.34 10.67 40 | 14.45 12.78 11.91
44 | 12.81 | 11.66 | 10.86 16 | 13.39 | 12.56 | 12.03 4113120120 115605 1 11 s
455813110 SI12°30 Sl 1282 17 { 13.55 12585112719 4251 1620 11,065 1y 2y
46 | 12.79 11552 11.08 18 | 12.79 12.26 | 12.09 43 | 11.62 11:20:1°11:26
47 | 10.87 10.30 | 10.88 19 | 14.8 12.92 11.90 44 |- 1122 10.34 | 11.03
48 | 13.11 12517 11.77 20 | 14.14 12.46 | 11.82 45 12.19 11.58 11.43
49 | 12.78 | 10.98 9.50 21 | 13.59 | 12.69 | 12.12 46 | 12.09 | 11.79 | 11.65
50 | 13.47 11.63 10.29 22 % 37T 12.39 | 11.65 47:-1-1299 11.64 | 11.32
51 11.91 101552 11.34 230013464 - 12001 11.80 48 | 12.64 | 11.70 | 11.83
IS s e Tt e 6 T o 10.31 24 | 13.99 | 12.62 | 11.83 49| 112:51  [F11.92 7] 11150
25 | 13.43 | 12.28 | 11.64 50121215 116.88 15.10.32
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5t

7‘

D.W.6 D.W. 7 Dw.8§

Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
I | blau | gelb { rot I | blau | gelb | rot I | blau | gelb | rot
2 w1399 A 21720212100 12303 lini 12 3 gr sl 20 § 1 9.50 8.90 7.21
3| 14.67 | 12.95 12.34 2| 13.26 | 12,46 | 11.85 2 | 11.09 | 10.51 10.78
Ao FI3ig AT a2 g a2 08 313008 122 11.95 31 13.98 | 12,50 | 11.69
5| 13.31 | 12.60 | 11.94 48[ 513,28 112045019 12:30 4 1236 A angs ol By g
G [ T8 11.11 10.84 5 13.24" | 51224 11.84 5 13.51 12.42 11.85
7 1 1175 11.39 | “11.38 6 | 13.43 12.62 1247 6 | 13:16 | 112,68 11.94
8| 1360 | 12.60 | 11.98 7 | 13.25 12.40 | 12.12 75 :%612: 88 |1 0743 9.47
9 |13:637) 12.92, | 1211 8 | 14.30 | 13.00 | 12.51 8 | 13.49 | 12.79 | 12.25
10 | 13.80 | 12.89 | 12.25 9 | 14.48 | 13.01 12.34 O 13523 12051 12:22
riciersi8as 1o Bozilidte wis 1o 14i62:0 - 13102 19126 10 | 13.89 | 12.78 | 12.39
121413081 1237 10173 11 | 14.20 | 12.81 12,26 11 | 11,63 | 10.91 10.96
SHe- Al s ) 12.68 11.93 12 | 14.22 12.84 | 12.11 121160 1 ‘1128 11033
14 | 11.90 | 12.00 | 11.5% 13 | 13.88 | 12.47 11.96 13 | 11.51 10.73 10.52
15 | 14.02 | 12.60 | 11.94 s b AR T R I A B B 1 13 1453 3iaiaiacid v 203
167 | 3es574] iz 46 | 41189 TS b s b i G W BT )
17 |.13.34 1281 12.34 "} 162037 11.55 11.18
18 | 13.39 | 12.35 11.81 17 | 12.81 121077 |5 11465

18 13.19 12.37 12513
19 | 14.59 | 12.98 12.34
2O VAN DG E 928D

Nr.| m e m Rr.d. = 7t m 21 | 13.59 | 12.57 | 12.03

A | blau | gelb rot A | blau gelb rot 22 | 11.13 9.47 8.30
23 1 12.68 | 11.98 | 11.48

19 ] 3.4 1222 | 1199 15. | 12.73 | ‘12.22 ' 11.77 2 9.80 9.39 0.42
20 | 12.82 | 12.25 | 11.66 16 | 13.57 | 1275 | 12.11 T

21 | 12.34 | 11.93 LA 17 | 13.80 | 12.51 | 1146 26 |- 12.07 | 10:95 | -10.75

220 12168 T2te1 | mT g2 18 | 1270 | 1211 | 11.90 27 | 13.61 12.65 | 12.29

PR PR S T 19 | 12.83 | 11.99 | 11.39 28 | 1279 | 12.42 | 11.97

24 | 1278 | 12.46 | 12.15 20 | 12.82 | 12.46 | 12.16 29 | 10.01 16.52 10.27

25 | 12.87 | 11.97 | 1112 e s o R R T 30 | 11.05 | 10.50 | 10.56

26 | 11.47 | 11.16 | .10.93 AR AT IR G Gn 3ho| 1048 | S gdi ] 81

27 | 12.57 | 12.21 | 11.75 Bocpale s LA h TR 32 | 11.95 | 1091 | 10.55

28 | 13.13 | 12.46 | 12.04 245, 12 7 Yl TO L LT A 33 | 1097 | 1147 | 1142

29 | 12.85 | 12.19 | 11.74 25 | 12.86 | 12.17 | 11.66 34 0.58 8.44 | 7.24

30| 953 | 830 [ 780 26 g o 1 18 1) 35 1 12:38 | 12,06 | 12,02

31| 13.60 | 12.74 | 12.29 AP B 36 | 11.28 | 10.92 | 11.22

32141013102 ¢ ¢ 11905 {11428 28 | 13.19 | 1218 | 11.89 37 | 1037 | 082 | 1034

33 41r13.50°] 12057 [ 112.29

341 134274 121245 1129

35 | 11.78 11.72 11.78

g6l atooi ko sl iET 2500
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Milchstrallenfeld VIII

DW.8 DW.9 DW.9
Nr. m m m Nr. m m m Nr. m m m
A blau gelb rot I blau gelb rot A blau gelb rot
38 | 12,04 | 12.04 | 11.07 1 9.50 8.70 7.49 36 | 11.38 | 10.99 | 11.47
39 | 11.73 11.65 11.50 2 | 12.21 10.59 9.68 370513783 12.52 | 11.74
40 | 11.96 | 10.94 | 10.15 etz 2t 3ol N80 381 [lFie6i ™ 10B0- |5 10/95
41 | 11,38 | 10.091 10.16 AR a2 sl anis| a6 30|13 11.85 11.40
42 | 11.28 11.23 11.48 5 | 10.84 | 10.14 10.53 40 | 13.79 12.33 11.81
2R s g R 1A S B (] 6l 12ic6n v 1m92 [H1ai79 41 | 13.05 | 12.05 | 11.89
44 | 12,66 | 11.48 11.04 e s iy e 11.91 11.46 42 | 10.72 9.81 10.38
455 1227 11.88 11.53 8 | 12.13 11.71 11.67 43 12.57 11.81 11.64
AORIEn1060 4 [ akng i avle s, 9 | 1342 | 11.91 | 11.09 44 | 14.71 12,64 | 11.04
470 a2 v loei 203y it (g1 ey R W oy I B B s ey ST 0 45 | 12,92 | 12.04 | 11.69
48 | 11.37 | 10.091 11.07 11,4 -11:81 A b 46512723 1128 F 11
ol EEE A LS e fas L o 127 | “12.790.[ 112106 |- 12i0% 47 01 =141502 9.51 9.15
50 | 11.60 | 11.10 | 11.16 13 | 12.85 | 11.84 | 11.64 48 | 13.26 | 12.05 11.43
51 11.91 11.48 11.15 14 | 14.06 | 12.40 1'1.72 A9 [ 13506 s 12418 11.85
528l=11=73 | " 10i67. | .10.43 15 | 13.79 | 12.59 | 11.97 sl |7 13250 |11, 085 [ 11073
53 | 11.02 10.21 10.48 T [ e e S s R S B 51 11.85 11.59 | 11.83
54 | 13.49 | 11.01 10.81 17:81warir oo SN 03s Ol 1052’5 52l [Est1i g ol En oS ntan
55 | 13.55 11.93 10.86 18 | 12.44 | 11.30 | 10.60 535122515 10.86 9.80
56 | 14.12 12473 11.091 19:| ‘#2.90 ! 12.11 11.76 54 | 1170 | 11.68 11.59
57 | 13.00 ; 12.53 | 12.10 20 | 12,19 | 11.64 | 11.43 5501 12950 1225 [511.99
58 [ 11.73 10.96 | 10.27 21 10.78 | 10.23 10.66 56 | 13.30 | 11.74 11.04
59 | 11.30 | 10.39 | 1o0.01 22| 13.24:f 1249 | 12.01 571 12,09 | 1141 [ S hns61
60 | 11.76 | 10.97 | 10.54 2301 37 081 62 (K514 00 58| 12033 11,417 | 10.95
(S5 R L Sy i 24 | 13.82 | 12.65 | 12.02 (o] S o2 (o3 I B iR A TR S G 1S
62 13956 1012567, 12517 25 12.28 | 11.87 11.89 Ho | 1096 | 10.19 | 10.86
63 | 12.20 | 11.94 | 11.64 26 | 12.95 12.40 12.01 . 61 12.83 11.44 | 10.96
64 .| 11.83.| 11.47:| 11.17 275 S1330 =i 2 Io o (SET5 8 62 Jiiai1.63 | 1071 10.89
65 12.08 11.70 11.48 28 1207 10.78 10.40 63 | 12.27 10.78 10.37
66 | 11.32 | 10.83 | 10.78 29 | 13.06 | 11.48 | 10.77 Sy S e e o) S B B R
6762115350 1034 9.89 30 | 11.04 | 1042 10.40 65 | 13.06 | 11.68 | 10.96
68238 T 6 78 SR 3l 12:86 L[t o7l ey 66 | 12,40 | 11,78 | 11.01
69 | 12.24 | 12.09 | 11.68 BOY ST A A S o bl R 60 67 8 12iser [ 1 g5 ST o
708 M 2521, 11.44 | 10.83 3314884 3E60 | 1 2t7s 11.98 687l #12:82- 1| F11°31 10.89
i T3 11.02 11.18 ° 34 | 14.39 | 12.55 12.06 (o U Loy T S Tel ] e I e
25| Lko7a 115 >l gl 35 | 11.47 | 9.88 9.64 70 | 13.92 | 12.39 | 11.38
73 | 11.94 | 11.80 | 11.84 X
74 | 11.24 | 1082 | 10.78




Katalog der Helligkeiten

Zusatzsterne der PSD aus MilchstraBenfeld VI
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Nr. | PSD 72 blau m m m Nr. | PSD m blau m m ”m
PSD blau gelb rot PSD blau gelb rot
1 874 1151 B P A LR R 31 845 10.9 10.96 | 10.56 | 10.93
2 841 113 10.88 | 10.52 | 10.80 32 515 11.3 1174651121 11.30
3 949 11.3 11.54 | 11.20 | 11.38 33 420 11.3 11.21 10.82 10.88
4 875 11.3 11.22 11.30 11.49 34 478 1151 11.10 10.96 10.78
5 690 11.3 11.20 | 10.92 | 10.96 35 421 11.3 11.20 | 10.75 | 10.89
6 793 11.1 10.96 | 10.92 | 11.03 36 R 113 11.34 { 10.98 | 11.38
7 891 11.3 T e el i s 11.34 37 539 10.9 10.60 | 10.38 | 10.75
8 - 887 143 10.92 | 10.96 | 11.16 38 1046 11.1 10.88 | 10.70 | 10.85
9 895 11.3 11.34 | 10.58 | 10.64 39 1094 1143 11.26 | 10.92 | 11.06
10 799 13 11.30 | 10.70 | 10.48 40 1261 10.9 10.92 | 10.64 | 10.92
11 952 1143 11.26 | 11.01 11.10 41 52 T8 11.40 | 10.96 | 11.16
12 987 11,1 11.15 [ 10.88 | 11.08 42 20 115 11.04 | 10.72 | 11.03
13 1031 10.7 10.82 10.48 10.64 43 158 10.9 11.14 | 10.42 10.45
14 1194 11.0 Gk [Tl s 44 137 11.1 11.12 | 10.60 | 10.65
15 1193 11.1 1094 | 10.40 | 10.43 45 148 11.3 11.30 | 10.76 | 11.18
16 1210 11.3 11.86 | 11.39 | 11.55 46 382 11.3 11.30 | 10.54 | 10.50
17 1221 11.3 11.40° | 112185 1% 11,37 47 619 10.9 10.96 | 10.84 | 11.13
18 1390 10.9 10.92 10.26 | 10.40 48 686 | 11.3 11.40 10.76 | 10.97
19A 1376 11.3 11.30 | 10.54 | 10.56 49 883 1153 10.88 | 10.50 | 10.73.
20 1363 11.0 10.06 | 10.20 | 10.45 50 1146 151 5 11.18 | 10.60 '] 10.90
211 1582 1158 12 ol Eiiolgo ™| i " 20! 51 1418 10.9 11.46 | 11.00 | 11.31
22 1699 11.3 11.22 10.34 10.51 52 1488 11.3 11.39 10.71 10.95%
23 1732 10.9 10.82 10.74 | 10.87 53 1696 10.7 11502 10.54 | 10.88
24 1730 1.3 11.18 | 10.94 | 11.09 54 1964 11.3 11.30 | 10.72 10.97
23 1604 11.3 11.28 | 11,02 | 11.11 55 1982 11.1 10.92 | 10.82 | 10.72
26 1590 18153 10.88 | 10.78 | 11.11 56 1996 11.3 10.64 | 10.26 | 10.53
27 1320 11.3 11.60 | 10.82 | 10.90 57 1855 10.5 10.56 | 10.28 | 10.44
28 1288 11.3 11.41 | 10.66 | 10.80 58 1856 11.3 10.64 | 10.52 | 10.84
29 1206 11.3 11746 | 11233, |- 11.39 59 1787 11.1 11.72 | 10.60 | 11.00
30 1227 1153 11.14 | 10.98 11.10 60 204 10.3 | 10.86 | 10.22 10.40
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Zusatzsterne der PSD aus MilchstraBenfeld VII |

7 blau ”m ” m 5 mblau | m m m

NE PRl sy il pdte fovior e e R e i o
1 885 11.5 11.95 | 11.63 | 11.49 31 781 11.6 12055 2ol aio8
2 952 1.3 7] 1112 10.90 | 10.82 32 772 112 10.91 10.77 10.62
3 920 11.6 12.61 12.40 | 11.89 33 700 11.4 11.94 | 11.62 | 11.54
4 929 11.4 11.49 | 11.29 | 11.42 34 666 10.7 11.17 | 10.46 9.68
6 953 11.2 11.52 [ 10.95 10.29 35 568 10.4 11.66 | 11.71 11.74
7 921 11.6 12.12 | 11.04 | 10.36 36 341 11.8 12.18 | 11.99 | 11,64
8 931 11.2 117451 1172 11.44 37 437 11.6 11.88 | 11.15 10.52
9 973 11.4 11.78 | 11.93 11,72 38 345 11.2 11.37 11.14 | 10.99
10 954 11 10.30 | 10.73 | 10.79 39 349 11.4 11.78 | 11.60 | 11.36
11 985 11.0 11.31 11.46 | 11.74 40 177 14173 11.90 | 11.61 11.67
12 956 11.5 12.14 | 11.97 | 1175 41 569 16157 11.94 | 10.03 8.20
13 911 11.3 11.39 | 11.58 | 11.75 42 635 11.3 11.14 | 1093 | 11.25
14 824 11.4 12250 see 1A 2 43 604 10.9 10.92 | 10.59 | 10.63
15 961 11.3 12.04 | 11.76 | 11.82 44 465 11.2 11.29 | 11,03 | 11.04
16 826 10.9 11.26 | 11.05 t 10.86 45 452 11.1 11.11 | 10.53 | 10.14
17 765 11.4 11.97 | 11.44 | 11.09 46 466 11.7 12.01 | 11.44 | 10.98
18 819 10.8 11.28 | 11,06 | 11.15 47 506 11.2 9.19 8.40 8.20
19 687 11.2 11.62 | 11.46 | 11.65 48 526 11.5 11.60 | 11.21 | 10.64
20 634 11.1 11.28 | 10.57 10.04 49 |- 488 11.3 11.81 11.74 | 11.81
21 684 11.2 11.04 { 10.69 | 10.68 50 419 10.8 10.95 | 10.77 | 10.59
22 688 11.5 11.46 | 11.12 | 10.95 51 338 11.5 11.87 | 11,63 | 11.49
23 753 112 11.30 | 10.73 | 10.69 52 326 11.0 11.34 | 11.03 | 10.82
24 820 | 11.2 10.99 | 10.35 9.03 53 344 11.4 11.83 [ 12:33° | 11601
25 722 11.5 11.86 | 11.60 | 11.35 54 248 11.3 15725 (11367 151526
26 654 11.5 11.86 | 10.79 | 10.00 55 328 11.8 12.66 | 12.29 | 12.03
2% 757 11.3 1181 [ 37022 50 169 1132 10.92 | 10.68 | 10.64
28 777 11.1 11.41 | 1089 | 10.79 57 100 10.5 9.49 | 10.02 | 10.00
29 783 1153 11.68 | 11.54 | 11.66 58 170 11.0 11.18 | 10.82 | 10.7§
30 658 11.4 11.56 | 11,20 | 10.95 59 195 1 11.88 | 11.17 | 10.64
60 99 11.3 11.29 | 11.44 | 11.61




Zusatzsterne der PSD aus MilchstraBenfeld VIII
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2 blau

Nr. | PSD o o P e M i =
PSD blau gelb rot . PSD blau gelb rot
1 19 11.8 11.04 | 1080 | 11.03 31 801 11.5 11.11 10.99 | 11.50
2 64 11.9 11.18 11.08 11.26 32 864 11.2 10.81 10.54 | 10.94
3 86 12.1 11.88 11.45 11.20 33 . 926 11.5 10.93 10.74 11.06
4 132 12.1 12.40 | 11.83 11.73 34 1023 1123 10.62 10.45 10.78
5 195 11.6 | 10.96 9.91 9.74 35 1114 1152 10.65 | 10.11 10.05
6 230 12.0 11.70 | 11.36 | 11.36 36 1178 11.9 11.82 11.18 11.18
) 201 11.5 11.09 | 1048 | 10.74 37 1241 11.3 1143 [ 10.27 0 “10:00
8 422 12.0 11.65 | 11.38 | 10.71 . 38 1304 1157 11.65 | 11.65 11.74
9 513 1153 11120 15410:73 | n1tey 39 1363 1242 T A o S I L 6]
10 619 11.5 10.93 | 10.79 | 11.26 40 1463 11.8 11.57 | 10.56 | 10.48
11 753 1126 10.37 9.18 8.75 41 145 11.2 12.16 | 12.03 161755
12 887 11.6 11.37 | 10.49 | 10.67 42 322 11.5 11.34 | 10.78 | 11.06
13 976 11.9 11.64 | 11.28 11.12 43 360 11.9 11.51 11.27 11.31
14 1058 11.5 11.15 11.12 11.48 44 494 11.6 11.03 11,20 | 11.42
15 1176 12 11.04 | 10.80 | 10.92 45 541 11.9 11.12 9.95 9.90
16 1258 11.5 11.69 | 11.42 11.51 - 46 442 11.4 10.65 10.79 | 11.36
17 1345 12.0 12,62 | 12.32 | 11.91 47 516 11.9 11.14 8.80 7.98
18 1354 11.5 11.86 | 11.73 | 11.79 48 559 11.5 10.68 | 10.66 | 11.25
19 1403 11555 11.27 | 10.75 | 11.18 49 560 | 11.3 10.14 9.77 | 10.08
20 1449 11.8 172 gt 178 50 606 1153 10.96 | 10.15 | 10.52
21 13 11.5 12°455 112131 11.87 51 607 112 10.58 | 10.88 | 11.18
22 38 12.0 11,74 | 11.39 | 11.22 52 719 11.2 10.25 9.90 | 10.32
23 39 12.0 11,48 | 11.30 | 10.90 53 964 11.8 11.83 | 11.66 | 11.48
24 196 122 11.90 | 10.28 9.36 54 720 12 10.68 | 10.37 | 10.74
25 279 11557 125557 [ piay | Tt 62 5 ) 1055 11.5 11.26 | 11.26 | 11.59
206 388 12.0 12,08 | 11.09 | 10.98 56 807 11.6 11.25 11.22 | 11.30
27 605 112 10.86 | 10.50 | 10.75 57 1180 11.2 10.74 | 10.31 10.68
28 524 12.0 11.86 | 11.90 | 11.76 58 1185 11.4 10.62 | 10.62 | 10.89
29 621051212 11.88 | 1177 | 11.57 59 | 1277 11.6° | 11.41 11.11 11.24
30 ity 11.2 10.66 | 10.86 | 11.34 60 1444 12.0 11.40 | 11.45 11.38
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. 18. Die Kiirtchen der einzelnen Dunkelwolken

Die Auffindung der schwachen Sterne unseres Katalogs wire nur moglich, wenn wir
die Koordinaten derselben genau vermessen hitten. Auch dann wiren Verwechslungen
nahe beieinanderliegender Sterne wegen der Kleinheit unseres MaBstabes nicht zu ver-
meiden, wie wir bei Benutzung des Katalogs Harvard Groningen feststellen konnten. Da-
her wurde auf die Vermessung der Sternérter verzichtet, dafiir aber Kértchen mit starken
VergroBerungen (20- bis 3ofach) der vermessenen Dunkelwolken hergestellt, die im An-
hange reproduziert werden. Diese Kértchen tragen ein aus den Franklin Adams Karten
iibertragenes Koordinatennetz, das sich also auch auf die Epoche 1875.0 bezieht. Mit seiner
Hilfe kann man die Koordinaten der Sterne, die diéselbé Numerierung tragen wie im Kata-
log der Helligkeiten, entnehmen. Die Genauigkeit, mit der das méglich ist, iibersteigt
nicht §*€ in RA und 1’ in Dkl. Hieraus ersicht man schon, da8} eine sichere Identifizierung
mit der Katalognummer des Katalogs Harvard Groningen nur unter Zuhilfenahme der
GroBenklasse méglich ist. In die Kirtchen sind auch die Umrisse der Dunkelwolken ein-
getragen.



EPRNIN | ()

MILCHSTRASSENFELD VI




IILCHSTRASSENFELD VII




TAFEL IIT

MILCHSTRASSENFELD VIII




AEBEL

MILCHSTRASSENFELD IX




MILCHSTRASSENFELD IX (UBERWACHUNGSAUFNAHME)




TAFLEL VI
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