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A stronom ie  - d ie  ä ltes te  W issenscha ft

Lange bevor irgende ine  andere  N atu rw issenscha ft w ie
P hys ik , C hem ie  oder M ed iz in  be trieben w urde , in  vorge-
sch ich tliche r Z e it, s tud ie rte  m an  den  S te rnenh im m e l. W arum
w aren d ie  M enschen so  sehr an  der B eobachtung der S te rne
in te ressie rt, w enn es doch  v ie l d ring lichere  D inge  h ie r au f de r
E rde  zu  tun  gab?  S icher w ar es  doch  w ich tiger, n ich t zu
frie ren , ausre ichend  e rnährt und  vor w ilden  T ie ren  geschü tzt
zu se in . In  jenen längst vergangenen Tagen leb ten  d ie
M enschen von  der Jagd und von  P flanzen. M an w uß te , daß
diese  „lebend ige  N ahrung" n ich t zu  jeder Ze it zu r V erfügung
stand; unsere V orfahren  ha tten  indessen ke inen  K alender, so
w ie  w ir ihn  heu tzutage kennen, m it dem  s ie  ih re  Jagd- und
S am m eltä tigke it nach  den Ze iten  o rgan is ie ren  konnten , zu
denen es bestim m te  T ie re  und  P flanzen gab. S ie  e rkannten
jedoch schon ba ld , daß  sich der N achth im m el im  W echsel der
Jahresze iten beständ ig  veränderte .
D ie  vo rgesch ich tlichen  Jäger und  S am m le r m üssen  zum
B e isp ie l bem erk t haben , daß  zu  de r Z e it, in  der gew isse
S terngruppen unm itte lbar nach S onnenuntergang am  O st-
ho rizon t zu  sehen  w aren , im m er bestim m te  B eeren  zum
E ssen re if w a ren . S ie  dü rften  ebenso  fes tges te llt haben, daß
e in ige  V öge l und  andere  T ie re  fü r e ine  W e ile  aus de r G eg end
verschw anden , um  e rs t dann w ieder zu  e rsche inen , w enn
andere  S te rngruppen  s ich  nach  S onnenun te rgang  im  O sten
ze ig ten . A u f d iese  W e ise  en tw icke lten  s ie  d ie  Fäh igke it, den
H im m el a ls  K a lender zu  benutzen ; und  a ls  s ich  sch ließ lich
d iese  u rze itlichen  M enschen  a ls  B auern  n iederließen,
gebrauch ten  s ie  den H im m elska lender a ls
E ntsche idungsh ilfe , w ann d ie  S aat auszubringen w ar und  um
sich  au f d ie  kom m enden Jahresze iten  e inzuste llen . D ieser
K a lender g ilt fü r uns noch  heute , d ie  S terngruppen verändern
ihre S ichtbarke itsze iten das ganze Jahr h indurch langsam  von
N acht zu  N acht, w ie  s ie  es schon jahrtausende lang  ge tan
haben.
A m  S tand der S onne lasen  d ie  an tiken  A stronom en d ie  Ze it
w ährend des Tages ab , d ie  S te rne  nahm en s ie  zur Ze itbe-
s tim m ung w ährend der N acht. A n  ih ren  Tem pe ln  und
P yram iden  is t zu  e rkennen , daß  s ie  s ich  nach  dem  S tand  von
S onne  und  S te rnen  o rien tie ren  konn ten . D ie  E rs te llung  des
K a lenders, d ie  A ngabe der Tageszeit und  d ie  O rien tie rung
w aren  vorrang ige  A ufgaben der frühen A stronom en. Zu
unserem  W issen über E rde , F ixs te rne  und P lane ten  haben
d iese  früher H im m elsbeobachter sehr v ie l be igetragen.
A lle  d iese  frühen B eobachtungen w urden m it b loßem  A uge
gem acht. O hne techn ische  Instrum ente  jedoch  konnten
kaum  In fo rm a tionen  übe r d ie  E n tfe rnung  von  S onne , M ond
und S te rnen  gew onnen  w erden , und  so  gab  es übe r d ie

A nordnung d ieser K örper im  R aum  v ie le  versch iedene
V orste llungen . E ine  von  ihnen  w ar, daß  a lle  S terne  an  der
Innense ite  e iner g roßen K uge l angebrach t s ind , in  deren
M itte lpunkt s ich  unsere  E rde  be finde t. D ie  vorgesch ichtlichen
A stronom en en tdeckten  aber auch  e in ige  m erkw ürd ige
G estirne , d ie  zw ischen den anderen  S ternen um her-
w anderten . D iese  „W andere r" nennen  w ir heu te  P lane ten ,
nach  dem  g riech ischen  W ort fü r „um herirren ". M an  dach te ,
daß  jeder der fün f P lane ten , d ie  m it fre iem  A uge  zu  sehen
sind , an  e ine r e igenen  durchs ich tigen  S phäre  be festig t is t.
M an s te llte  s ich  a lso  das W elta ll a ls  e ine  Fo lge  von  durch-
s ich tigen  K uge ln  vor, w obe i d ie  E rde  im  Zentrum  steh t, jede
w e ite re  K uge l m it jew e ils  e inem  G estirn  bese tz t is t und  d ie
äußerste  S phäre  sch ließ lich  d ie  sogenannten  „F ixste rne" -das
he iß t jene  G estirne , d ie  s ich  gegeneinander n ich t zu  bew egen
sche inen  - träg t. D ieses  W e ltb ild  w urde  über Jah rhunderte
h inw eg  a ls  zu tre ffend  angesehen ; es  lie fe rte  im m erh in  e in
brauchbares M ode ll, m it dem  v ie le rle i E n tdek-kungen
gem ach t w erden  konnten .

A bb . 1     E inea lteV ors te llungvom A ufbaudesU n ive rsum s



Abb. 2   Nikolaus Kopernikus (1473-1543) gilt als der
Begründer des modernen Weltbilds

Das Werk von Männern wie Kopernikus, Brahe, Galilei und
Newton und die Erfindung des Fernrohrs führten zu unserem
modernen Bild vom Sonnensystem. Dieses Sonnensystem ist
ganz einfach eine kleine Gruppe von Himmelskörpern
einschließlich der Erde, die ein Zentralgestirn, unsere Sonne,
umkreisen. Wir kennen heute neun größere Planeten, die sich
nicht auf exakten Kreisen, sondern auf sogenannten Ellipsen
um die Sonne bewegen. Einige dieser Planeten zeigen
Phasen wie unser Erdmond, und mehrere andere Planeten
haben ebenfalls Monde. Des weiteren kreisen um unsere
Sonne eine große Anzahl wesentlich kleinerer Planeten, die
sogenannten Asteroiden, sowie Schwärme von festen
Partikeln und Gesteinsmaterial, die Meteoritenströme; dazu
kommen noch gewaltige „Schneebälle" mit langen
Gasschweifen, die als Kometen bekannt sind.
Unsere Sonne ist ein ganz normaler Stern wie zahllose
andere Sterne auch, doch ist sie der Erde so nahe, daß sie
nicht als kleiner Lichtpunkt, sondern als heißer Feuerball am
Himmel steht. Die meisten Fixsterne sind sehr große, heiße
Gaskugeln, von denen viele bedeutend größer sind als
unsere Sonne. Die einen stehen für sich, andere bilden
Gruppen von zwei oder mehr Sternen, und wieder andere
sind Bestandteil gewaltiger Sternhaufen. Die Entfernungen zu
den Sternen sind so groß, daß sie in Lichtjahren gemessen
werden; Ein Lichtjahr stellt die Strecke dar, die ein Lichtstrahl
in einem Jahr zurücklegt - das sind knapp 10 Millionen
Millionen (9,4605 Billionen) Kilometer.

Abb. 4   Verschiedene Typen von Galaxien.   a. Normale Spiralgalaxien



Abb. 3   Unsere heutige Vorstellung vom Aufbau des Sonnensystems

Blickt man in einer klaren Nacht fernab von den störenden
Lichtern einer Stadt nach oben, sieht man ein etwas ver-
schwommenes, sich über den ganzen Himmel erstrecken-
des, prachtvoll leuchtendes Band: die Milchstraße. Lang-
jährige Beobachtungen mit Teleskopen ergaben, daß sie aus
etwa 100 Milliarden einzelnen Sternen besteht. Einige dieser
Sterne können innerhalb ausgedehnter Gaswolken gefunden
werden, doch gibt es auch Gas- und Staubwolken

z wischen den Sternen. Unsere Milchstraße gleicht einer
Stadt mit einem „Zentrum", dem galaktischen Zentrum, und
spiralig gewundenen „Straßen", die vom Zentrum wegführen.
Unsere Sonne ist eine der vielen Sterne an einer solchen
Straße, ungefähr bei zwei Drittel des Weges vom Zentrum in
Richtung „Stadtrand". Vor allem in den ersten Jahrzehnten
unseres Jahrhunderts entdeckte man neben unserer
Milchstraße noch viele

b. Balkenspiralen



andere  G a laxien . M ilchstraßensystem e oder G a laxien
besitzen  d ie  versch iedensten  Form en und G röß en, und  s ie
s ind  g röß ten te ils  in  H aufen  g rupp ie rt. D ie  E ntfe rnungen
zw ischen den G alaxien innerha lb  e ines H aufens s ind unge-
heuer g roß ; s ie  be tragen annähernd  das Zehnfache e ines
G alaxiendurchm essers , d . h . ungefäh r 7  B illionen  (7  x  1 0 1 8 )
K ilom ete r, doch  s ind  s ie  im m er noch  gering  im  V erg le ich  m it
den  D is tanzen zw ischen den G a lax ienhaufen . S o  kann  das
U n iversum  a ls  e ine  A nsam m lung  e iner gew a l-

tigen  Zah l von  G a laxienhau fen  angesehen  w erden , w obe i
jeder H au fen zw ischen 20 und  1 0 0  G alaxien  und  jede G a lax ie
w iederum  e ine  unübersehbare  Zah l von  S te rnen  en thä lt.
Innerha lb  unse re r M ilchstraße  s ind  w ir besonders  m it e inem
S tern  ve rtrau t, de r e in  P lane tensystem  bes itz t (a lso  unsere
S onne). W ir w issen  auch  e ine  ganze  M enge über unseren
e igenen  P lane ten , und  w ir s ind  im  B egriff, d ie  anderen
P lane ten  im  S onnensys tem  m it H ilfe  von  R aum sonden
genauer kennenzu le rnen.

A bb. 5    D e r A ndrom edanebe l, e ine  G a laxie  ähn lich  unse rem  M ilchstraß ensystem



E in le itende H inw eise

D ie P ro jek te  in  d iesem  B uch  s ind  be w uß t in  e ine r bes tim m ten
R e ihen fo lge  angeordne t, abe r es  is t n ich t unbed ing t
no tw end ig , s ich  an  d iese  R e ihen fo lge  zu  ha lten . M an  nehm e
ruhig  d ie  Aufgaben in Angriff, d ie  besonders interess ie ren .
E in ige  spä te re  P ro jekte  hängen  von  In fo rm ationen oder
A usrüstungste ilen  ab , d ie  schon w e ite r vorne  angesprochen
w urden . In  d iesem  Fa ll m üß te  m an do rt nachsch lagen . E tliche
In fo rm a tionen  s ind  auch  au f anderem  W eg zu  e rha lten . S o  is t
be isp ie lsw e ise  d ie  geograph ische  B re ite  des
Beobachtungsorts e inem  A tlas oder e iner Landkarte  zu
entnehm en. E ine  V orste llung  von  den H im m elsrich tungen
erhä lt m an  durch  den  U m gang  m it e inem  Kom paß.
Es tauchen ein ige technische Fachausdrücke auf, d ie größ-
ten te ils  im  Lauf des Texts  e rk lä rt w erden. A m  E nde des
B uches s teh t aber auch  noch  e ine  ku rze  L is te  von  B egriffs-
e rk lä rungen, au f d ie , w enn nö tig , zurückgegriffen  w erden
kann (A nhang 1 ) .
D ie  m e is ten  B aum ateria lien  können pre isw ert in  E isenw a-
rengeschäften , in  S chre ibw arenhand lungen und  H e im w er-
kerläden erw orben w erden, doch  fü r Fernrohre  und  Fe ld -
S techer benö tig t m an  F achgeschä fte . E in  ku rzes V erze ichn is
en tsprechender F irm en is t im  A nhang 2  zu  finden. D as
H obby A stronom ie  kann sehr v ie l F reude m achen, doch  noch
m ehr V ergnügen  m ach t es , w enn  m an  s ich  e ine r ö rtlichen
G ruppe von  A m ateurastronom en ansch ließ t- dort läß t s ich
e ine  ganze  M enge  le rnen . A nhang  3  en thä lt nähe re  A ngaben
über as tronom ische  V ere in igungen , d ie  in

der Lage  s ind , d ie  A nschrift de r in  der U m gebung  tä tigen
G ruppe  m itzu te ilen .
V ie lle ich t ha t d ie  A rbe it m it d iesem  B uch  den  E ffek t, daß  e in
bestim m ter B ere ich der A stronom ie  besonders in teress ie rt:
A nhang  4  in fo rm ie rt übe r B ücher, d ie  dabe i beh ilflich  se in
können.
N ur w en ige  S chriften  geben H ilfeste llung  dabe i, au f dem  W eg
des S e lbstbaus der A usrüstung  und der e igenen
B eobachtung  s ich  in  d ie  A stronom ie  e inzuarbe iten . D aher ist
zu hoffen, daß d ieses Buch v ie le  Anregungen für in teressan te
as tronom ische T ä tigke iten  en thä lt. Z u  e rinnern  is t h ie r an
e ine  au fregende  T a tsache : O bw oh l B e ru fsas tronom en
kom pliz ie rte  Ins trum en te  und  e ine  g roße  V ie lfa lt spez ie lle r
T e leskope e inse tzen , kann der A m ateu r m it e in fachen
Instrum en ten  im m er noch  w ich tige  B e iträge  lie fe rn . N ovae
und S upernovae e tw a s ind  besondere  S te rne , d ie
unverm itte lt - innerha lb  w en iger Tage - ih re  H elligke it gew a ltig
s te igern , und  e in ige  d ieser E rsche inungen w urden zuerst von
A m ateuren  beobachte t. A uch  zah lre iche  K om eten  w urden
von A m ateu rastronom en  en tdeck t. D esha lb  kan n  m an  m it
den  e in fachen  M e thoden , d ie  in  d iesem  B uch  beschrieben
w erden, n ich t nur e ine  ganze M enge über Astronom ie lernen,
sondern  s ich unter U m ständen auch auf den W eg zu  e ine r
bedeutenden astronom ischen E ntdek-kung m achen.

V ie le  g lück liche  S tunden  m it B aste ln , B auen  und  B eobach ten ,
und  v ie l G lück fü r d ie  e igene  E n tdeckung !



Projekt  1        S onnenstand  und  S cha ttenw urf

Jahrhunderte lang  ve rw ende ten  d ie  M enschen  den  vom
S onnen lich t veru rsach ten  S cha tten , um  d ie  Ze it anzugeben .
E in ige  verw ende ten  S onnenuhren , andere  konn ten  d ie  Ze it
m it der Länge ih res e igenen S chattens bestim m en. Bei d ieser
Aufgabe werden w ir sehen, w ie sich im  Laufe des Tages
R ich tung und Länge des S chattens e ines senkrech t
s tehenden  S tabes ve rändern .

Was wird gebraucht?

E ine  ebene  F läche  an  e ine r sonn igen  S te lle  im  F re ien
(vorzugsw e ise gepflaste rt oder be ton iert), au f der e in  Q uadra t
m it 2  m  S e iten länge  m ark ie rt w erden kann, Is t d ies n ich t
verfügbar, nehm e m an  e ine  quadra tische  S perrho lzp la tte  (5
m m  sta rk) m it 2  m  K an ten länge . D azu  b rauchen w ir e inen
dünnen, geraden , ca . 50  cm  langen  H o lzstab ; e inen  k le inen
B lum en top f, m it E rde  ge fü llt; Lo t, W asserw aage , M aßband,
M illim e te rpap ie r, U hr, W inke lm esser, K re ide  ode r B le is tift,
e in  S tück  B ind faden.

Was ist zu tun?

Erster Schritt: W ie  verändert s ich  d ie  S chatten länge  im
Lauf e ines Tages?

1   M an m iß t den  R ad ius  des B lum en top fbodens und
notie rt den W ert.

2  D ie  w aagrech te  Lage der P ro jek tionsfläche  w ird  m it H ilfe
e ine r W asserw aage  geprü ft. W enn  s ie  n ich t ge-
w ährle is te t is t, benu tz t m an  d ie  S perrho lzp la tte , d ie  m it
H o lzs tückchen o . ä . w aagrech t ausgerich te t w ird .

3  D er S tab  w ird  in  d ie  M itte  des B lum entop fs  ges teckt und
m it dem  Lo t genau senkrecht ausgerich te t (A bb. 1 . 1 ) .

4  W ir w issen , w o ungefähr d ie  S onne au f- und  un te rgeht;
auch  e in  B lick  au f e ine  Landka rte  der U m gebung dürfte
e ine  grobe  V ors te llung  der O st-W est- und  N ord -Süd -
R ich tung  verm itte ln  können . M an m ark ie rt e in  Q uadra t m it
2  m  S e iten länge  au f de r ebenen  F läche  ode r rich te t d ie
S perrho lzp la tte  so  aus , daß  d ie  K an ten  annähernd  in
N ord-S üd- bzw . O st-W est-R ich tung  verlau fen . D ie

F läche m uß  dabe i w aagrech t b le iben . D ann  s te llt m an
den B lum entop f au f d ie  M itte  de r S üdkan te  der P ro jek-
tionsfläche (Abb. 1 .2).

  

5  W ir beg innen gegen  9  U hr m it de r M essung de r S chat-
ten länge in  s tünd lichen In te rva llen . U nsere  Z e it is t d ie
M itte leu ropä ische  Z e it (M E Z ); n ich t ve rgessen , e ine
S tunde abzuziehen, w enn S om m erze it g ilt (M E S Z)! W ir
m essen die Schattenlänge ab dem  Boden des B lum en-
top fs  (A bb. 1 .2 ) und  add ie ren  jedesm al den  R ad ius des
B lum entop fbodens zu  dem  M eß w ert.

6  D ie  E rgebn isse  tragen w ir au f M illim ete rpap ie r e in  (1  m m
entsprich t 1  cm  S cha tten länge; A bb . 1 .3 ). A us der
Ze ichnung w ird  m an en tnehm en  können, daß  d ie
S chatten länge zunächst b is  gegen 12  U hr M ittag  ab-
n im m t und  w ährend des N achm ittags w ieder w ächst.

Abb. 1.2



Zw eiter Schritt: Je tz t läß t s ich  d ie  N ord-S üd-L in ie  exakt
festlegen.

7  W ir ha lten  den  B lum entop f fest und  z iehen au f der
P ro jektionsfläche e inen  K re is  um  se inen B oden. D ann
nehm en w ir den  B lum entop f w eg und m ark ie ren  den
M itte lpunkt des K re ises. D iesen P unkt beze ichnen w ir
m it C . D ann kom m t der B lum entop f w ieder an  se inen
P latz.

8  G e g e n 1 1  U hr m essen  w ir den  S cha tten  des S tabes
und m ark ie ren  se in  E nde au f der P ro jektionsfläche .
D iesen P unkt beze ichnen w ir m it A  (s iehe A bb. 1 .4a}.

9  W ir nehm en den  B lum entop f w eg  und  b inden  e in  S tück
K re ide  oder e inen  B le is tift an  das E nde  e ines B ind fadens.
D er Faden w ird  am  M itte lpunkt des B lum entop fkre ises
festgeha lten  und  e in  H a lbkre is  au f der P ro jek tionsfläche
gezogen, w obe i der Faden stra ff gespannt b le iben  so ll
(A bb . 1 .4b). B lum en top f w ieder zu rückste llen.

10  E s is t festzuste llen , daß  der Schatten  zu  M ittag  h in  im m er
kürzer w ird  und dann w ieder länger. Beobachten w ir den
Schatten, b is er m it seinem  Ende den Halbkreis, den  w ir
vorh in  gezogen haben, berührt. M ark ie ren  w ir d iesen
P unkt und  beze ichnen  ihn  m it B .

11  W enn  w ir je tz t den  W inke l A C B  ha lb ie ren  und  se ine
M itte lachse  m it e ine r L in ie  m ark ie ren , w ird  d ie  L in ie
genau in  N ord -S üd-R ich tung  ve rlau fen .

Abb. 1 .3

12 W enn m an den S chattenverlau f an  anderen  Tagen
beobachtet, w ird m an bem erken, daß er im m er dann am
kürzes ten  is t, w enn  e r d iese  N o rd -S üd-L in ie  übe rquert.
D er kürzeste  S chatten  w ird  aber n ich t no tw end ig  im m er
genau zu  M ittag  e rre ich t. W arum  w oh l?

Es w äre gut, d iese N ord-Süd-L in ie dauerhaft zu m arkieren,
denn w ir w erden s ie  noch  fü r e in ige  A ufgaben brauchen.



P ro jekt  2        Die Länge des kürzesten Schat-
tenwurfs im  Verlauf eines Jahres

D ie  Länge  des (jew e ils  innerha lb  e ines Tages) kü rzesten
S cha ttens w ird  im  Lauf des  Jah res versch ieden  ausfa llen .
D ies  is t se it Jah rtausenden  bekann t, und  w ahrsche in lich
w urde  d iese  veränderliche  S cha tten länge  vo r langer Z e it a ls
e ine  A rt K a lender geb rauch t. In  d iesem  P ro jekt w erden  w ir
verfo lgen , w ie  s ich  d ie  Länge  des  S chattens  m it den
Jahresze iten verändert. Es w ird b is zu seinem  A bschluß  e in
ganzes Jahr erfo rdern .

Was wird gebraucht?

M ate ria l vom  vo rhe rgehenden P ro jek t.

Was ist zu tun?

1  W ir bauen  das  E xperim ent genauso  au f w ie  in  P ro jek t 1  -
d ie  N ord-S üd-L in ie  is t schon  m ark ie rt.

2  Je tz t m essen  w ir d ie  Länge  des  S cha ttens  be im  Ü ber-
queren  de r N ord -S üd-L in ie  au f d iese lbe  W e ise  w ie  in
P ro jekt 1 . D iese M essung m indestens e inm al im  M onat,
m ög lichst am  21. Tag, durch führen.

3  D ie  E rgebn isse  tragen w ir in  d ie  T abe lle  e in .
4  A u f M illim e terpap ie r d ie  S cha tten länge e in tragen

(A bb ildung 2 . 1 ;  1  m m  entsprich t 1  cm  S chatten länge).
W ann is t nun der S chatten  am  kürzesten , w ann am
längsten?

Abb. 2.1



Die Bestimmung der
geographischen Breite
S ieht m an s ich  e inen  E rdg lobus an , w ird  m an L in ie r bem er-
ken , d ie  s ich  vom  N ordpo l zum  S üdpo l h inz iehen . S ie  w erden
Längenkre ise  oder M erid iane  genann t. A ußerdem  g ib t es
K re ise , d ie  „que r", d . h . pa ra lle l zum  Ä qua to r, um  den
G lobus he rum lau fen , d ie  sogenann ten  B re itenkre ise . D ie
B re ite  g ib t den  A bstand  vom  Ä qua to r nach  N orden  oder
S üden  in  W inke lg raden an  {A bb ildung  2 .2 ). D ie  B re ite
be träg t am  Ä qua to r 0 °, am  N ordpo l 90° N , am  S üdpo l 90° S ,
D ie  Länge  w ird  eben fa lls  in  W inke lg raden  gem essen  und
zw ar östlich  ode r w es tlich  der L in ie , d ie  du rch  G reenw ich
läu ft, im  sogenann ten  M erid ian  von  G reenw ich  oder
N u llm erid ian
W ir können d ie  geograph ische  B re ite  unseres S tandorts
recht e in fach herausbekom m en. M essen w ir d ie  Länge des
Schattens, den der S tab am  21. M ärz oder am  23. Septem ber
au f der N ord-S üd-L in ie  w irft, sow ie  d ie  Länge des
S chattenstabes ganz genau. Ze ichnen w ir nun  m it den
erha ltenen D aten  e in  rech tw ink liges D re ieck, w ie  es A bb. 2 .3
ze ig t {1  m m  so ll 1  cm  in  der W irk lichke it en tsprechen). W ie
groß  is t der W inke l an  der oberen  E cke? S ein  B etrag
entspricht genau der A nzah l von  W inke lg raden, d ie  w ir

nörd lich  oder süd lich  des Ä quators  s tehen - der geograph i-
schen B re ite . D er g röß te  Te il M itte leuropas liegt zw ischen 40°
und 70° nörd lich  des Ä quators ; d ie  geograph ische  B re ite  von
M ainz e tw a be träg t genau 50° N ord . V eranschau lichen w ir
uns das P rinz ip  unserer B erechnung m it der A bb. 2 .4 . A m  21 .
M ärz und  am  23 . S eptem ber s teh t d ie  S onne zur M ittagsze it
genau senkrech t über dem  Äquator. D ie  Abb ildung ze ig t d ie
S itua tion  zu e inem  so lchen Ze itpunkt. D a  der A bstand S onne
- E rde  im  V erg le ich  zum  Erddurchm esser sehr groß ist,
können w ir d ie Sonnenstrahlen  ohne w e ite res a ls  para lle l
verlau fend  ansehen, g le ichgültig , w o s ie  auf d ie  E rde tre ffen.
Zu sehen ist nun, daß der W inke l zw ischen dem  S tand der
S onne und dem  höchsten  P unkt am  H im m el (dem  Zen it, dem
P unkt senkrech t über dem  B eobachter) iden tisch  is t m it dem
W inke l zw ischen dem  Ä qua to r und  dem  S tandort des
B eobach te rs , gem essen  vom  E rdm itte lpunk t aus , a lso  der
geograph ischen  Bre ite .



Projekt  3       D ie  geograph ische  B re ite
näher be trach te t

E in  e in faches  E xperim en t so ll dabe i he lfen , d ie  M ethode  der
B re itenbes tim m ung , w ie  s ie  in  de r vo rangegangenen
A u fgabe ve rw ende t und  beschrieben  w urde , besse r zu
verstehen . E in  D iap ro jekto r so ll d ie  S onne  da rs te llen ; w e i-
te rh in  b rauch t m an  e inen  g roß en  R aum  oder F lu r, um  e inen
A bstand  von  ca . 4  m  zw ischen  G lobus und  P ro jekto r zu
erm ög lichen, dam it d ie  L ich tstrah len  vom  P ro jekto r e in iger-
m aß en  pa ra lle l lau fen . B e i d iese r A u fgabe verw enden  w ir
den  au f dem  G lobus m ark ie rten  N u llm erid ian , doch  m an kann
ohne w e ite res auch  e inen  anderen  Längenkre is  nehm en.

Was wird gebraucht?

E in  G lobus, ca . 30  cm  0 ; e in  D iapro jek tor; e ine  P lex ig las-
sche ibe , 10  cm  0  (z.B . e in  kre isrunder W inke lm esser);
M illim eterpapier; doppelseitiges K lebeband.

Was ist zu tun?

1  D ie  Z e ichnung  A bb . 3 .1  m it den  angegebenen  M aß en
auf M illim e te rpap ie r übertragen  und  ausschne iden ; auch
die L in ie D C  einschneiden. Nun w ird das Papier an den
gestriche lten  L in ien  in  der R e ihen fo lge  1 , 2 , 3  gefa ltet.

2  D as  Q uadra t D E FC  w ird  um ge fa lz t und  au f das  D re ieck
A C B  gekleb t; dadurch  erha lten  w ir e in  G eb ilde , w ie  es
Abb. 3 .2  ze ig t. Achten w ir darauf, daß d ie  F lächen BC G
und C FG  genau  senkrech t zu  der F läche  A C B , d ie  e inen
Q uadran ten  (e inen  V ierte lkre is) b ilde t, s tehen .

3  D en Q uadran ten  A C B  k leben w ir au f d ie  P lexig las-
sche ibe , w ie  aus A bb. 3 .3  zu  e rsehen. P unkt C  so ll
genau in  der M itte  der S che ibe  zu  liegen kom m en.

4  W ir s te llen  nun  in  dem  großen R aum  oder F lu r G lobus
und  P ro jekto r au f, ve rdunke ln  den  R aum  und  scha lten
den  P ro jekto r e in .



5 Den Globus richten wir genau so aus, daß die Grenzlinie
zwischen Licht und Schatten über die Pole sowie über die
90°-Ost- und 90°-West-Längenkreise (also jeweils im
A bstand von  90° zum  N u llm erid ian) verläu ft. D er
S chn ittpunkt des N u llm erid ians m it dem  E rdäquator m üß te
nun dem  P ro jekto r exakt gegenüberstehen. D iesen  P un kt
beze ichnen w ir m it A .

6  D ie  P lexig lassche ibe  w ird  m it K lebe film  am  G lobus
befestig t, und  zw ar do rt, w o  der 1 5 .  G rad  nö rd licher B re ite
den N u llm erid ian  k reuz t. N ord , S üd , O st und  W est au f de r
P lexig lassche ibe  so llten  m it den en tsprechenden
H im m elsrichtungen auf dem  G lobus übereinstim m en (Abb.
3.5). Bei genügender Sorgfalt dürfte das k le ine  D re ieck C F G
nun ke inen S cha tten  w erfen .

7  W ir m essen d ie  Länge des  S chattens , der von de r K an te
G C  des g röß eren  D re iecks C G B  (s iehe A bb . 3 .5) gew orfen
w ird , und notie ren  den  M eß w ert.

8  B e festigen w ir d ie  P lexig lassche ibe  je tz t an  der S te lle  au f
dem  G lobus, an  der d ie  B re iten lin ie  23 ,5° N  (das is t der
nörd liche  W endekre is ) den  N u llm erid ian  k reuz t. W ieder d ie
Länge des Schattens m essen und notie ren, de r von  de r
K an te  G C  ve ru rsach t w ird .

9 Dies wiederholt man für die Breitengrade 30° N, 40° N und
60° N .

10  Ze ichnen w ir nun  fü r jeden verwendeten  B re itengrad  e in
rech tw ink liges D re ieck, wobe i a ls  M aße d ie  von  G C
verursachte Schattenlänge zusam m en m it der tatsächlichen
Kantenlänge GC dienen. W ir bestim m en in jedem
Dreieck den W inkel an der oberen Ecke, w ie in Abb. 3.6
dargestellt. Jedesmal sollte dieser W inkel der
geographischen B re ite , an der die Messung durchge-
führt w urde, sehr nahe kom m en.

Verw endet m an einen G lobus m it 30 cm  0 und einen
Abstand von etw a 4 m  zw ischen G lobus  und  Projektor,
sollte  der aus den Schattenmessungen erm ittelte Breiten-
grad nicht m ehr a ls  2C vom  ta tsäch lichen  Breitengrad
abweichen.



Projekt  4        S onnenuhren
Länge und R ich tung  der S chatten , d ie  das S onnenlich t
verursach t, ve rändern  s ich  im  Lau fe  e ines  Tages, w ie  w ir
schon gesehen haben. M an kann daher den  S chattenw urf zur
B estim m ung  de r T agesze it he ranz iehen , und  genau  das is t
d ie  A u fgabe der S onnenuhr. D ieses P ro jekt so ll B au und
Verw endung zw eier versch iedener Typen von Sonnenuhren
vor A ugen  füh ren .

Was wird gebraucht?
E in  H o lzbre tt 1 5 x 1 5  cm , ca . 1  cm  s tark; e in  H o lzk lo tz , 7 ,6  x
7 ,6  x  7 ,6  cm ; P appe, W inke lm esser, P lastik trinkha lm ,
H andsäge, K lebsto ff.

Was ist zu tun?

Sonnenuhr 1: M an überträg t das  Z iffe rb la tt von  A bb . 4 .2  auf
P appe. D arau f ach ten , daß  d ie  A bstände der S tunden-
m ark ie rungen  genau  den abgeb ilde ten  en tsp rechen . D ie
P appe  w ird  au f d ie  H o lzp la tte  gek leb t. E n tlang  de r N ord -S üd-
L in ie  w ird  nun  e ine  R ille  durch  d ie  P appe h indurch  in  das
H o lzbre tt gesägt; s ie  so ll ca . 3  m m  über das Zentrum  der
S che ibe  h inausgehen . A us  s ta rke r P appe  schne ide t m an  e in
D re ieck aus, dessen G röße und Form  in  A bb. 4 .3  angegeben
ist; achten w ir aber darauf, daß der W inke l be i A  der
geograph ischen B re ite  unseres S tandorts  en tsprich t. M an
kleb t das P appdre ieck in  den  S ch litz , so  daß  s ich  d ie  E cke  A
genau im  Zentrum  des Z iffe rb la tts  be finde t (A bb. 4 .4 ). D ieses
D re ieck, das  den  S cha tten  au f das  Z iffe rb la tt w irft, nenn t m an
G nom on. Z u r Z e itbestim m ung  s te llt m an  d ie  S onnenuhr au f
e ine  ebene , w aagrech te  U n te rlage  und  rich te t s ie  so  aus,
daß  ih re  N ord-S üd-L in iegenau para lle l zu  der N ord-Süd-Lin ie
läuft, d ie  w ir in  P ro jekt 1  erm itte lt haben. D er S chatten  der
G nom on-K ante  ze ig t dann au f dem  Z iffe rb la tt d ie  U hrze it, und
zw ar d ie  O rtsze it, d ie  im  deutschen S prachraum  b is  e tw a e ine
ha lbe  S tunde von  der M itte leuropä ischen Ze it abw e ichen
kann.

Sonnenuhr 2: W ir übertragen d ie  Ze ichnung 4 .5  auf e inen
dünnen K arton  und schneiden  s ie  en tlang  der durchgezo-
genen L in ien aus. Auch entlang der L in ien zw ischen den m it x
bezeichneten  Laschen e inschne iden . A n  den K re ism itte l-
punkten  bohren  w ir jew e ils  e in  so  w e ites  Loch , daß  e in
P las tik trinkha lm  ge rade  h indu rchpaß t. D ie  Laschen  und dann
d ie  K re ise  en tlang  de r gestriche lten  L in ien  nach  oben  b iegen .
S odann  b ieg t m an d ie  fre ien  E nden  des  R ech tecks  W , E , W ',
E ' nach  oben , so  daß  e in  H a lbzy linder en ts teh t; d ie  Laschen
w erden  an  den  R ände rn  des  H a lbzylinders  fes tgek leb t, w ie  in
A bb . 4 .6  zu  sehen  is t.

W ir schne iden  den  H o lzk lo tz  so  zu , daß  der W inke l B  unserer
geograph ischen B re ite  en tsprich t (Abb. 4 .7). M ark ieren  w ir
e inen  K re is  m it e inem  dem  des H a lbzylinders en tspre-
chenden D urchm esser; in  d ie  M itte  des K re ises bohren  w ir
e in  Loch , das g roß  genug is t, daß  der T rinkhalm  h ine inge-
steckt w erden kann. O st und  W est w ird  au f e iner horizon ta len
L in ie , d ie  genau durch  d iese  B ohrung läuft, ve rm erkt, Je tzt
k leben w ir d ie  G rundfläche des H a lbzylinders auf den
H olzklo tz, so daß d ie  O st- und W estm arkierungen sow ie d ie
B ohrungen an  der Zylinderbas is und  dem  H o lzklo tz  über-
e instim m en. E in  E nde des T rinkha lm s erhä lt e in  T röp fchen
K lebsto ff und  w ird  durch  be ide  B ohrungen des H a lbzylinders
in  das  Loch  im  H o lzk lo tz  ge führt (A bb . 4 .8 ). D am it d ie
S onnenuhr rich tig  funktion ie rt, m uß  s ie  au f e ine  w aa g rech te ,
ebene U n te rlage  ges te llt w e rden ; d ie  O s t-W est-L in ie  m u ß
rech tw ink lig  zu  ih re r N ord -S üd-L in ie  ve rlaufen. D er
H albzylinder ö ffnet s ich dann genau in  R ichtung Süden. D er
Schatten des R öhrchens w ird  auf der gekrüm m ten
Innen fläche  des  H a lbzy linde rs d ie  O rtsze it anze igen . D er
sche inbare  W eg der S onne am  H im m el verläu ft in  e inem
B ogen; in  e iner S tunde w andert d ie  S onne um  15° w e ite r.
W enn w ir e inen  G nom on (w ie  h ie r das T rinkröhr-chen)
senkrecht zum  Lauf der S onne ausrich ten  und der S chatten
des G nom ons au f e ine  g le ichm äß ig  gekrüm m te  F läche fä llt,
dann w ird  s ich  der S chatten  in  e iner S tunde ebenfa lls  um  15°
w e ite rbew egen. D esha lb  s ind  d ie  A bstände zw ischen den
S tunden lin ien be i de r ha lbzylind rischen  S onnenuhr g le ich
groß  (A bb . 4 .1 ); w enn  das  Z iffe rb la tt de r S onnenuhr eben  is t
und  horizon ta l lieg t, s ind  d ie  A bstände zw ischen den
S tundenm ark ie rungen un te rsch ied lich  groß  (Abb. 4 .2 ).







Projekt   5        O rien tie rung  nach  dem  S onnenstand

D ie  S onne  ve rändert im  Lau fe  des  Tages  n ich t nu r ih re  H öhe
über dem  H orizon t, sonde rn  auch  ih re  P os ition  in  bezug  au f
d ie  H im m e lsrich tungen . D a  d ie  E rde  s ich  ja  um  ih re  e igene
A chse dreh t, sche inen  d ie  H im m elskörper aus unserer S icht
ih re  P osition  zu  verändern , D iese  A ufgabe w ird  ze igen , daß
d ie  S onne zur O rien tie rung  d ienen kann, vorausgesetz t, m an
besitz t e ine  M ög lichke it, d ie  Ze it zu  bestim m en. D ie  Ze iten
beziehen s ich  im m er au f M E Z; vergessen w ir a lso  n ich t, daß
w ir w ährend der S om m erze it de r M E Z um  e ine  S tunde
voraus s ind .

Was wird gebraucht?

A rm banduhr, S onnenuhr 1  (aus P ro jekt 4 ), W asserw aage,
S tre ichholz.

W as ist zu tun?

M ethode 1: D iese  M e thode  se tz t e ine  „gew öhn liche" A na-
loguh r m it Z iffe rb la tt vo raus . W ir legen  d ie  U hr au f e ine
w aagrechte F läche und ha lten e in  S tre ichholz senkrecht zu
d iese r F läche  an  den  R and  der U hr. O hne  das S tre ichho lz  •

zu  bew egen , d rehen  w ir d ie  U hr so  lange , b is  de r S cha tten
des S tre ichho lzes  genau  au f dem  S tundenze ige r der U hr
lieg t. D ie  S p itze  des  S tundenze ige rs  deu te t nun  au f d ie  S te lle ,
w o  das S tre ichho lz  den  R and  de r U hr be rührt. Im  Z en trum
des Z iffe rb la tts  e rg ib t s ich  e in  W inke l zw ischen  dem
S cha tten  des  S tre ichho lzes  und  de r V e rb indungs lin ie
zw ischen der 12  und der M itte  (oder der 1 , w enn S om m erze it
g ilt). D ie  L in ie , d ie  d iesen W inke l ha lb ie rt, ve rläu ft in  Nord-
Süd-R ichtung.
Zu  M ittag  is t S üden  genau  in  R ich tung  de r Z iffe r 1 2 ,
vorm ittags  in  R ich tungen  vo r de r 1 2 ,  nachm ittags  und
abends in  R ich tungen  h in te r de r 12  {A bb . 5 .1 ).

Methode 2: D ieses V erfah ren  is t w esen tlich  genauer, und
m an kann auch  e ine  D ig ita luhr verw enden. S te llen  w ir d ie
Sonnenuhr auf e ine ebene F läche und richten den Schatten
den G nom ons au f d ie  U hrze it aus, d ie  w ir au f unserer U hr
ab lesen, D ie  M ark ie rung N  au f der S onnenuhr w ird  dann
genau nach  N orden deuten .
B e ide  M ethoden können zur Ü berprü fung  e iner R ichtung
dienen, d ie  m an m it e inem  Kom paß festgeste llt hat, oder a ls
E rsa tz  fü r e inen  K om paß .



Projekt 6         W ie bew egen s ich  d ie  S te rne  über
                       den  H im m el?   

W ie  d ie  S onne , so  ve rändern  auch  d ie  S te rne  (im  Lau fe  de r
N ach t) ih re  H öhe  übe r dem  H orizon t und  ih ren  O rt in  O st-
W est-R ich tung . N a tü rlich  s ind  s ie  zu  lich tschw ach , um
S cha tten  zu  w erfen ; doch  auch  h ie r können w ir m it e inem
sehr e in fachen Instrum ent fests te llen, w ie  s ie  s ich  über den
H im m e l bew egen . W ir bauen zunächst das  Ins trum en t und
unte rsuchen  dann  d ie  B ew egung  de r S te rne .

Was wird gebraucht?

E in  runder W inke lm esser, 10  cm  0 ; e in  ha lbkre is fö rm iger
W inke lm esser, 10  cm  0 ; e ine  H o lz le is te , 2  cm  x 2  cm  x
1 2 c m ;  e in  B re tt, 15  cm  x 15  crn  x  1  cm ; B ohre r; s te ife r
K arton ; v ie r S chrauben, ca . 5  m m  0 ; 2  R e ißzw ecken ;
krä ftige r Faden; e in  k le ines G ew ich t; M illim e te rpap ie r;
S tah lstift; K lebestre ifen .

Was ist zu tun?

1 W ir s te llen  aus dem  K arton  e in  10  cm  langes  R öhrchen
her, indem  w ir ihn  um  e inen  B le is tift w icke ln  und  m it
K lebestre ifen  zusam m enkleben.

2  In  den  ha lbkre is fö rm igen W inke lm esser bohren  w ir am
Zentrum  der W inke l e in  k le ines Loch , durch  das der

„S tift" e iner R e ißzw ecke gerade noch  h indurchpassen
sollte .

3  D as  P appröhrchen  be fes tigen  w ir am  ge raden  R and des
W inke lm essers (A bb . 6 .1  a ).

4  M it e ine r R e ißzw ecke  den  W inke lm esse r am  obe ren  E nde
der H o lz le is te  be fes tigen , und  zw ar so , daß  e r s ich  noch
le ich t bew egen läß t, s ich  abe r n ich t von  a lle in  verste llen
kann.

5  W ir b ringen  das P app röh rchen  in  exak t horizon ta le
S te llung  und  m ark ie ren  au f de r H o lz le is te  d ie  S te lle  m it
e inem  P fe il, d ie genau unter dem  0°-Punkt des W inke l-
m essers liegt.

6  A us  K a rton  schne iden  w ir e inen  ca . 5  cm  langen
R ich tungsp fe il und  k leben  ihn  am  Fuß  de r H o lz le is te  fest.

7  A us dem  F aden  und  e inem  k le inen  G ew ich t fe rtigen  w ir
nun  e in  Lo t und  be fes tigen  es m it dem  S tah ls tift au f de r
dem  W inke lm esser gegenüberliegenden S e ite  der Le is te
(A bb . 6 .1  b ).

8  In  den  runden W inke lm esser fün f Löcher bohren , w ie  in
A bb . 6 .2  a  geze ig t. D ie  B ohrung in  de r M itte  so llte  so
groß  se in , daß der S tift e iner R e ißzw ecke gerade noch
h indurchpaß t, und  der D urchm esser der anderen  B oh-
rungen so llte  fü r d ie  v ie r Schrauben ausre ichen.



9 D ie H olz le iste  senkrecht auf der M itte  des kre isförm igen
W inke lm essers s tehend be festigen ; d ie  Le is te  so llte  s ich
n ich t zu schw ergängig  bew egen lassen.

10 D en runden W inke lm esser schrauben w ir auf das H olzbre tt;
dabe i verw enden w ir K artonstückchen a ls  D is tanzsche iben
zw ischen W inke lm esser und  H o lzb re tt, dam it d ie
R e ißzw ecke  s ich  n ich t ve rk lem m en kann .

11  P rü fen , ob  d ie  H o lz le is te  senkrech t s teh t, d . h . das Lo t m uß
genau senkrech t nach  un ten  hängen  (A bb . 6 .1  b ).

D ieses  Ins trum ent is t e in  A ltaz im u t. M it ihm  kann  m an  e ine rse its
d ie  H öhe  (la t.: a ltitudo) e ines  S te rnes, d . h . se ine  H öhe über
dem  H orizon t, und  andererse its se inen  A zim ut m essen, d . h .
den  horizon ta len  W inke l, der zw ischen ihm  und  dem  N ord - bzw .
S üdpunkt lieg t.

Wie arbeitet man mit dem Altazimut?

S te llen  w ir das A ltaz im u t au f e ine  w aagrech te  F läche , und
lassen  w ir d ie  O °-M arke  au f dem  runden  W inke lm esser nach
N orden, d ie  180°-M arke  nach  S üden w e isen . Für den  e rs ten
V ersuch  w äh len  w ir e inen  S tern , der am  frühen  A bend  w e it im
O sten  s teh t, und  ve rfo lgen  ihn  d ie  N ach t h indurch , w obe i w ir a lle
ha lbe  S tunde  se inen  O rt fo lgenderm aßen festste llen:
W ir d rehen  d ie  H o lz le is te  und  schw enken den  ha lbkre is fö rm igen
W inkelm esser sow eit nach oben, b is w ir den gew ählten  S te rn
durch  das  P appröh rchen  h indu rch  sehen  können . D ie  H öhe
w ird  au f dem  oberen  W inke lm esser abge lesen, de r A z im ut au f
dem  w aagrech t liegenden  un te ren  W inke l-



m esser (A bb. 6 .3 ). D er A z im ut is t der W inke l zw ischen dem
M ark ie rungsp fe il und  dem  N ordpunkt und  au f dem  W inke l-
m esser d irekt abzu lesen .
Z u r V eranschau lichung  können  w ir unse re  E rgebn isse  au f
M illim e te rpap ie r e in tragen . T e ilen  w ir unseren  B ogen  in  zw e i
H ä lften ; d ie  M itte  m ark ie ren  w ir a ls  S üden , au f de r linken
H ä lfte  ze ichnen  w ir d ie  ös tlichen , au f de r rech ten  H ä lfte  d ie
w estlichen  R ich tungen e in  (A bb . 6 .4 }. S enkrech t dazu  tragen
w ir d ie  W inke l e in , un te r denen de r S te rn  zu  e ine r
bestim m ten  Z e it über dem  H orizon t s tand . W enn  w ir nun  d ie
P unkte , d ie  d ie  ve rsch iedenen  S te rn  P os itionen  darste llen ,
m ite inander verb inden, erha lten  w ir e ine  Kurve, d ie  b is  zum
Ü berqueren  der S üd lin ie  anste ig t, um  danach w ieder in
R ich tung  W esten-abzu fa llen . D iese  K urve  führt uns vor
A ugen, daß  d ie  S te rne  irgendw o in  östlicher R ich tung
aufgehen, über den  H orizon t s te igen  b is  zum  E rre ichen der
S üdrich tung , und  danach ih re  H öhe w ieder verm indern , b is
s ie  irgendw o im  W esten  un te rgehen .

W iederho len  w ir nun  d ie  B eobachtungen m it e inem  S tern ,
der am  frühen A bend tie f am  N ordhorizont steht, und ha lten
w ir unsere  E rgebn isse  w ieder au f e inem  B ogen M illim eter-
papier ze ichnerisch fest (Abb. 6 .5). M an so llte  nun festste llen ,
daß  d iese r S te rn  im  Lau fe  de r N ach t e inen  Te il e ines K re ises
beschre ib t. W enn w ir d iesen  S te rn  24  S tunden  beobachten
könnten , w äre  zu sehen, daß  er e inen  K re is  vo llendet,
dessen M itte lpunkt a ls  H im m elspo l beze ichnet w ird. W ie w ir
in Projekt 7 sehen werden, steht der Polarstern d iesem
M itte lpunkt äußerst nahe. A lle  S te rne  am  H im m el sche inen
um  d iesen P unkt herum zuw andern , w enn w ir s ie  d ie  ganze
N acht h indurch  beobachten . E ine  G ruppe von  S ternen, d ie
dem  H im m elspo l benachbart s ind , geh t a lso  n iem als  un te r:
S ie  um läu ft den  P o l au f K re isen , deren  tie fs te r P unkt im
N orden zw ischen dem  H im m elspo l und  dem  N ordpunkt
unseres H orizon tes lieg t. S te rne, d ie  n iem als untergehen,
w erden zirkum polar genannt, w eil s ie  um  den  H im m elspo l
he rum laufen .



Projekt  7        D ie  z irkum po la ren  S te rnb ilde r
D er nö rd lichen  H em isphäre

Lange bevor d ie  M enschen Landkarten  an fe rtig ten , ze ich-
ne ten  s ie  bere its  K arten  vom  H im m el (S te rnkarten). Ta t-
säch lich  w uß ten  schon  d ie  G riechen , daß  s ie  au f e ine
S ternkarte  a ls O rien tie rungsh ilfe  angew iesen w aren , um
überhaupt e ine Landkarte  anfertigen zu können. D ie  frühen
A stronom en verbanden he lle re  S te rne  zu  phantas ievo llen
G esta lten  und  G rupp ie rungen , d ie  s ie  nach  T ie ren  ih res
Landes oder nach  S agenhe lden  und  G ötte rn  benann ten . D ie
S te rne , aus denen  d iese  G rupp ie rungen  bestehen , bew egen
s ich  zw ar in fo lge  der E rd ro ta tion  übe r den  H im m el. Ih re
A bstände  vone inande r aber sche inen  s ie , von  der E rde  aus
gesehen , über lange  Ze iträum e h inw eg n ich t zu  verändern .
D aher he ißen d iese  S terne  F ixste rne , und  d ie
S terngrupp ie rungen nennt m an S ternb ilder. S terne leuchten
am  H im m el versch ieden he ll. D ie  Astronom en gaben  den
he lls ten  F ixs te rnen  d ie  G röß enk lasse  0 , den  schw ächs ten  m it
fre iem  A uge  gerade  noch  s ich tba ren  S te rnen d ie
G rößenklasse  6 . In  unsere  S te rnkarten  (au f den e rs ten  und
le tz ten  S e iten  d ieses B uches sow ie  au f den  S e iten  2 1 ,  24  u nd
25) haben  w ir nu r S te rne  der G röß enk lasse  0  b is  5
au fgenom m en. D abe i verw enden w ir d iese  Sym bole:

W ir beg innen  dam it, den P o lars te rn  zu  suchen . M it se ine r
H ilfe  können  w ir den  G roßen W agen finden , zu  jeder
Jahresze it, zu  jeder N ach ts tunde . D er P o la rs te rn  he iß t so ,
w e il e r fast genau  am  H im m elspo l s teh t, an  der S te lle , um
die  s ich  d ie  Z irkum po la rs te rne  bew egen. D er P o la rs te rn  (oder
P o la ris ) w ird  auch  N ordste rn  genannt, w e il e r s te ts  über dem
N ordpunkt des H orizon ts  s teh t. D ieser Ta tsache w erden  w ir
uns be i de r S uche  nach  ihm  bed ienen . R ich ten  w ir das
A ltaz im ut aus P ro jekt 6  auf e iner w aagrechten  F läche nach
N orden aus (A bb. 7 .1) und  schw enken das V is ie rroh r so  w e it,
b is  se in  N e igungsw inke l der geograph ischen  B re ite  des
B eobach tungsorts  en tsp rich t. D urch  das  R öhrchen  m üß te
je tz t der P o la rs te rn  zu  sehen se in . Is t das n ich t der Fa ll,
pe ilen w ir außen am  R öhrchen en tlang ; w enn unse r
Ins trum en t m it ausre ichender S org fa lt gebau t is t, m üß te  der
P o la rs te rn  zu  en tdecken se in . W enn w ir uns nun  e in  Z iffe rb la tt
am  N ordh im m el vors te llen , in  dessen M itte  der P o la rs te rn
steh t, is t m it H ilfe  der A bb. 7 .2  der G roße W agen le ich t zu
finden. D iese  Ze ichnungen sk izz ie ren  d ie



P osition  des G roßen W agens re la tiv  zum  P o la rs te rn jew e ils
fü r e ine  Jahresze it, und  zw ar jew e ils  zu  B eg inn , in  der M itte
und zu  E nde e iner N acht.
Häufig w ird der G roße W agen auch als G roßer Bär bezeichnet.
G enaugenom m en is t der G roße B är aber e in  g rößeres
S ternb ild  (m it dem  w issenschaftlichen  N am en U rsa  M a io r);
d ie  s ieben he lls ten  S te rne  d ieses S te rnb ilds b ilden  den
G roßen W agen. D er P o la rs te rn  is t auch  le ich t zu finden,
w enn  m an  d ie  L in ie  zw ischen den  be iden  h in te ren  K asten-
ste rnen nach  „oben" h in  e tw a  fün fm a l verlängert. V om
G roßen W agen ausgehend , können  w ir nun  m it H ilfe

der S te rnkarte  rech ts  (A bb. 7 .3 ) w e ite re  w ich tige  z irkum po-
la re  S te rnb ilder iden tifiz ie ren . B esonders e in fach  zu  finden is t
d ie  K ass iope ia  m it ih re r W -fö rm igen G esta lt; s ie  lieg t,
bezogen au f den  P o la rs te rn , dem  G roßen W agen genau
gegenüber. R echt le icht zu  finden is t auch der K le ine W agen
oder K le ine  B är (U rsa  M inor), dessen „S chw anzspitze" der
Polarstern b ildet. D ie  m eisten anderen S ternb ilder d ieser
R eg ion  s ind  e tw as schw ieriger zu  iden tifiz ie ren ; aber d ie
S ternkarte  dürfte  be i der S uche he lfen , und  m it e in iger
Ü bung w ird  m an m it den  S terngrupp ie rungen am
N achth im m el ba ld  vertrau t se in .
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Projekt   8         E ine  S ternuhr

In derselben W eise, w ie  w ir d ie  S onne tagsüber zur Ze itbe-
stim m ung heranziehen können, läß t s ich nachts anhand der
S terne  d ie  Ze it fes ts te llen . In  knapp 24  S tunden läu ft der
G roße W agen e inm al um  den P o la rs te rn ; p ro  Tag be finde t e r
s ich  e tw a v ie r M inu ten  früher an  derse lben  S te lle . D er
„S ta rtpunkt" se iner näch tlichen R unde um  den P o la rs te rn
versch ieb t s ich  a lso  im  Laufe  des Jahres. D er B au e ines
N okturna ls , e ine r S ternuhr, m uß  d iese  Ta tsache  berück-
sichtigen.

Was wird gebraucht?

G lask lare  K unsts to ffo lie , ca . 1  m m  s ta rk ; e ine  Versand ta-
schenversch lußklam m er m it rundem  Kopf; fa rb iges K lebe-
band.

Was ist zu tun?

M an überträg t d ie  Ze ichnungen von  A bb. 8 .3  au f d ie  Fo lie
und schneide t d ie  d re i Te ile  aus. D urch  d ie  schw arz m ar-
k ie rten  P unkte  au f jedem  B aute il bohrt m an e in  Loch , durch
das d ie  V ersch lußklam m er h indurchpaß t. D en in  der Ze ich-
nung  sch ra ffie rten  Te il des  Ze igers  übe rk leb t m an m it e inem
S tre ifen  fa rb igem  K lebeband . D ie  T e ile  w erden  übere inander
ge leg t und  m it der K lam m er verbunden (A bb. 8 . 1 ) .  D am it is t
e in  e in faches N oktu rna l fe rtig .

Die Verwendung des Nokturnals

Zunächst is t d ie  innere Skalenscheibe so zu drehen, daß ihr
Ze iger au f der äußeren  S ka la  au f das m om entane D atum
w eis t. M an hä lt nun  das  N oktu rna l so  genau  w ie  m ög lich
senkrech t, b lick t in  R ich tung  N orden  und  bedeckt den
Polarstern m it dem  Kopf der K lam m er. D er A rm  des N oktur-
na ls  w ird  so  w e it geschw enk t, b is  se ine  un te re  K an te  genau
an  den  be iden  h in te ren  K as tens te rnen  des  G roßen  W agens
an lieg t (A bb . 8 .2 ). D ie  innere  S ka la  da rf s ich  be i de r
B ew egung des Z e ige rs  n ich t m itd rehen ! A u f der inneren
S ka lensche ibe  kann  nun  an  de r un te ren  K an te  des  Ze ige rs
d ie  U hrze it abge lesen  w erden.





Projekt  9        D ie  S te rnb ilder der
                 ve rsch iedenen Jahresze iten

D ie z irkum po la ren  S terne kann m an das ganze Jahr h indurch
beobachten . A ndere  S te rnb ilder s ind  jedoch nur zu
bestim m ten  Jah resze iten  s ich tba r. In  d iese r A u fgabe  w erden
w ir e in ige  d ieser S te rnb ilder aufsuchen. D ie  B eschre ibungen ,
d ie  h ie r gegeben  w erden , bez iehen  s ich  au f d ie  S te rnkarten
au f den  e rs ten  und  le tz ten  S e iten .

Die Wintersternbilder

W ir beg innen  m it dem  W in te rs te rnh im m e l, w e il e r v ie l he lle
S te rne  und m ehre re  e in fach  au fzu findende  S te rnb ilder
au fw e is t. A m  le ich testen  zu  iden tifiz ie ren  is t O rion , de r
H im m e ls jäge r m it se inen  d re i G ürte ls te rnen , d ie  fast g le ich
hell leuch ten  und in  e iner geraden L in ie  stehen; s ie  w erden
m anchm a l auch  „D re i K ön ige" genann t. S ie  um g ib t e in
hochkan t s tehendes R ech teck , das den  K örpe r des  O rion
dars te llen  so ll. D ie  W in te rs te rnka rte  dü rfte  zusam m en m it
A bb . 9 .1  be im  A u ffinden des O rion  e ine  gu te  H ilfe  se in .
W enn m an d ie  L in ie , d ie  d ie  G ürte ls te rne des O rion  b ilden ,
nach  links un ten  verlängert, trifft m an au f den  he lls ten  S te rn
des H im m e ls , den  S irius  ode r H undss te rn . E r w urde  so

genannt, w e il e r zum  K opf des G roßen H undes (C an is  M a io r)
des H im m els jägers O rion  gehören  so llte . V erlängert m an
d iese lbe  V erb indungslin ie  nach  rech ts , kann m an e tw as
oberha lb  ih re r e inen  rö tlichen  S tern  en tdecken, der A ldebaran
heißt und ein Auge des S tieres (Taurus) darste llt. V ersuchen
w ir, m it de r W in te rs te rnka rte  und  de r A bb , 9 .1  w ette re
S te rne  und S te rnb ilde r zu  iden tifiz ie ren .

Die Frühlingssternbilder

D er G roße W agen is t, w ie  w ir schon gesehen haben, e in  Te il
des S te rnb ildes G roßer B är (U rsa  M a io r). A m  oberen  R and
der S ternkarte  (Abb. 9 .2 ) s ind d ie  „Beine" des G roßen B ären
zu  erkennen. K napp un te rha lb  davon kann m an das S te rnb ild
des Löw en (Leo) finden. Im  F rüh jahr s teh t der G roße B är
sehr hoch  am  H im m el, und  der Löw e be finde t s ich  süd lich
von ihm . E r kann zusä tz lich  anhand e iner au ffä lligen
S ternke tte , d ie  w ie  e in  se itenverkehrtes F rageze ichen
auss ieh t und  d ie  M ähne des Löw en darste llen  so ll,
identifiz ie rt w erden . R egu lus is t, w ie  es A bb . 9 .2  ze ig t, der
he lls te  S te rn  im  Löw en . L inks  des Löw en  und  e in  w en ig



tie fe r am  H im m el s teh t d ie  K onste lla tion  Jungfrau (V irgo).
D er he lls te  S te rn  d ieses S te rnb ildes he iß t S p ika . E in  w en ig
links  oberha lb  von  S p ika  trifft m an  au f e inen  rech t he llen
S tern , den  A rktu r, den  he lls ten  S te rn  im  S ternb ild  B ootes
(O chsentre iber). D ie  d re i S te rne  S p ika , A rk tu r und R egu lus
b ilden  e in  D re ieck am  F rüh lingsh im m el, das s ich  be im
A ufsuchen anderer S te rnb ilder a ls  äußerst nütz lich  e rw e ist
(„P to lem äisches D re ieck").

Die Sommersternbilder

D er S om m erh im m e l w ird  von  e inem  ausgedehn ten  S te r-
nendre ieck beherrsch t, dem  sogenannten  S om m erdre ieck.
E s geht am  frühen A bend im  O sten  au f, s teh t gegen
M itte rnach t fast senkrech t über dem  B eobachter und  is t kurz
vor S onnenaufgang noch  am  W esth im m el s ich tbar. Jeder
se iner d re i E ckste rne  gehört zu  e inem  anderen  S te rnb ild
(s iehe  A bb. 9 .3 ). D eneb b ilde t den  S chw anz des S chw ans
(C ygnus); W ega be finde t s ich  im  S ternb ild  Le ie r (Lyra ), und
A ta ir leuch te t im  A d le r (A qu ila ). A n  k la ren  Abenden können
w ir - fe rnab  von s tö render S tad tbe leuch-

tung  - e rkennen , daß  quer durch  das S om m erd re ieck  d ie
M ilchstraß e ve rläu ft. D ie  M ilchs traß e  is t, w ie  schon  erw ähn t,
unsere  e igene G a lax is . Ö stlich  des  S om m erd re iecks kann
m an das rech t k le ine  und  unsche inba re  S te rnb ild  D e lph in
en tdecken.

Die Herbststernbilder

D ie  au ffä lligs te  E rsche inung am  H erbsts te rnh im m el is t das
große  Q uadra t des  P egasus (A bb . 9 .4 ). P egasus, das
ge flüge lte  R oß , lieg t- b lick t m an  in  süd liche  R ich tung  - „au f
dem  R ücken". Ö stlich  des P egasus be finde t s ich  das
S te rnb ild  A ndrom eda . D ie  L in ie , au f de r d ie  be iden  w estli-
chen S te rne  des  P egasusquadra ts  liegen , trifft in  ih re r
V erlängerung  genau  au f den  P o lars te rn . D iese
B eschre ibungen  so llen  he lfen , d ie  bedeu tendsten
S ternb ilder der versch iedenen Jahresze iten  zu finden. W er
e inm al d iese S ternbilder kennengelernt und s ich e ingeprägt
hat, kann s ich an d ie  Aufgabe m achen, d ie  w eniger ge läufi-
gen und auch schw erer identifiz ierbaren S ternb ilder aufzu-
suchen.



Projekt   10      E ine  e in fache drehbare  S ternkarte

Eine drehbare Sternkarte oder P lan isphäre w ird  ve rw endet,
um  festzustellen, w elche S ternb ilder an w elchem  Datum  zu
w e lcher U hrze it zu sehen sind. Im  fo lgenden w ird  der Bau
einer solchen Planisphäre beschrieben. S ie ste llt ke ine
echte , exakte Sternkarte dar, sondern nur ein e in faches
Hilfsm itte l, um  sich am  Sternhim m el zurechtzufinden. S ie
zeigt nur die w ichtigsten Sterne eines Sternbilds, und daher
unterscheiden sich die Sternbilder ein wenig von denen, w ie
sie die exakten  w issenschaftlichen Sternkarten verzeich-
nen. Sternbilder werden oft unterschiedlich dargestellt. Man
lasse s ich  nicht davon ve rw irren , denn es gibt ke ine  einzig
„richtige" M ethode, Sternbilder darzustellen.

Was wird gebraucht?

Dünner, fester Karton; eine glasklare Kunststoff- oder Zellu-
loidscheibe; eine Verschlußklam m er; K lebstoff.

Was ist zu tun?

1 W ir übertragen d ie  S te rnkarte  {A bb. 10 .2 ) au f den  K arton
und schne iden  s ie  aus.

2  D ie  runde D ecksche ibe  (A bb. 10 .3 ) übe rtragen w ir au f
festes P ap ie r und  schne iden  s ie  aus; ebenso m uß  d ie
geras te rte  F läche sorg fä ltig  ausgeschn itten  w erden .

3  D ie  D ecksche ibe  w ird  au f d ie  K unsts to ffo lie  gek leb t, d ie
übers tehenden T e ile  de r F o lie  w erden sorg fä ltig  abge-
schnitten .

4  In  d ie  M itte  der be iden  S che iben  bohren  w ir jew e ils  e in
k le ines Loch  und verb inden s ie  m it der V ersch lußklam m er
(Abb. 1 0 . 1 ) .

S ehr bew ährt haben s ich  d ie  p re isw erten  d rehbaren  S tern-
karten aus dem  K O S M O S-V erlag, d ie  jede gute Buchhand-
lung  führt bzw . rasch  beso rgen  kann  (s iehe  A nhang  4 ).

Wie arbeitet man mit der drehbaren
Sternkarte?
Um  herauszufinden, w elche Sternbilder an einem bestim m ten
Datum  zu einer bestim m ten Nachtzeit zu sehen  s ind , bringt
m an die Zeitangabe auf der D ecksche ibe  m it der
Datum sangabe auf der Sternkarte zur Deckung. D a m uß m an
ein w enig „über den Daum en peilen", denn unsere
Planisphäre is t zu  k le in , a ls  daß  s ie  D a tum  und  Uhrzeit genau
anzeigen könnte. Im  durchsich tigen  Fenster der
Deckscheibe erscheinen dann die S ternb ilder, die beob-
achtet w erden können. Um  R ich tung und  S te llung  der S te rne
am  Him m el auszum achen, hä lt m an  d ie  P lan isphäre
senkrech t vor s ich , und  zw ar so, daß die auf der Karte
eingetragene zu tre ffende  Him m elsrichtung nach unten
w eist (B e isp ie l: Blickt m an nach W esten, m uß  das W ort
„W esten" am  R and des Fensters nach unten w eisen ).





Projekt   11     B ew egung  und  P hasen des M o ndes

S ternka rten  lassen  s ich  an fe rtigen , w e il d ie  F ixs te rne , von
der E rde  aus gesehen, ih re  S te llung  zue inander über lange
Zeiträum e h inw eg n icht verändern. D er M ond jedoch verän-
de rt se ine  P osition  vor den  S ternen , und  zw ar sow oh l im
V erlau f e ines M ona ts  w ie  auch  e ines  Jah res . A uß erdem
ze ig t der M ond P hasen, d . h . im  Laufe  e ines M onats
e rs trah len  ve rsch iedene  T e il des  M ondes im  S onnen lich t. In
d iesem  Pro jekt ste llen w ir fest, w ie  s ich der M ond vor den
S ternen w e ite rbew egt und  w ie  dabe i se ine  P hasen w echse ln .
D iese  A ufgabe n im m t ungefähr e inen  M onat in  A nspruch.

Was wird gebraucht?

K opien der fü r den  B eobach tungsze itraum  zutre ffenden
Sternkarten vom  Anfang bzw . Schluß des Buchs; Taschen-
lam pe; e in  S tück ro ter S to ff; G um m iring ; zw ei transparente
L inea le , ca . 30  cm  lang ; e in  R undho lz  50  cm  lang , 2  cm  0  (z .
B . e in  S tück  von  e inem  a lten  B esenstie l); H o lzsch raube und
B ohrer.

Was ist zu tun?
1 W ir bauen e in  P e ilgerä t, e inen  „Jakobsstab": In  d ie  M itte

des e inen  L inea ls  und  in  e in  E nde  des R undho lzes  e in
Loch  bohren  und  das  L inea l am  H o lz  fes tsch rauben  (Abb.
1 1 . 1 ) .

2  D ie  T aschen lam pe  w ird  m it dem  ro ten  S to ff (m it G um m i-
ring  fes tgeha lten ) abgeb lende t.

3  W ir w äh len  e inen  P la tz  im  Fre ien , von  dem  aus der
H im m el gu t überschaubar is t, und  beg innen m it unseren
B eobachtungen zw e i oder d re i Tage nach  N eum ond. E s
so ll schon  so  dunke l se in , daß  genügend  S te rne  zu  sehen
sind . D iese  U hrze it beha lten  w ir w ährend de r ganzen
B eobach tungen  be i.

4  In  w e lchem  S te rnb ild  s teh t de r M ond  ge rade?  M it dem
Jakobss tab  bes tim m en w ir d ie  A bs tände zw ischen  den

dre i he lls ten  S te rnen  d ieses  S te rnb ilds . D ann  m essen  w ir
auch den Abstand des M ondes von d iesen S ternen {Abb.
1 1 . 1 ) .

5  U nsere  B eobachtungen tragen w ir in  der S te rnkarte  e in  (m it
e in fachen V erhä ltn isrechnungen m üssen d ie  M eßw erte
au f den  M aßstab  der S te rnkarte  gebrach t w erden) und
ze ichnen d ie  P osition  des M ondes genau e in . D ie
präparie rte  Taschen lam pe so ll be i der A rbe it he lfen , ohne
andererse its  be i der B eobachtung des N achth im m els zu
b lenden.

6  W ir ha lten  fest, w iev ie l von  der M ondsche ibe s ichtbar is t.
Z um  S ch luß  versehen  w ir d ie  K op ie  der S te rnka rte  m it
dem  D atum .

7  D iese  M essungen  w iederho len  w ir über v ie r W ochen
h inw eg  täg lich . In  de r N eum ondphase  is t de r M ond
unsich tbar, w e il e r nahe be i der S onne s teht und  uns se ine
unbe leuch te te  S e ite  zuw endet. N och e in  H inw e is : Es ist
m öglich, daß m an im  Verlauf der Beobachtungsperiode  zur
„nächsten" S te rnkarte  übergehen m uß .



W ir w erden fo lgendes beobachten : Im  A lte r von  zw e i b is  dre i
Tagen  ze ig t de r M ond e ine  ganz schm ale  S iche l, und  e r s teh t
sehr tie f am  w estlichen  H im m el. N ach fün f bzw . v ie r Tagen
erre ich t der M ond se in  sogenanntes E rstes V ie rte l; e r s teh t
gegen  18  U hr im  S üden , und  d ie  rech te  H ä lfte  se ine r S che ibe
is t ausge leuch te t. S ieben  Tage  spä te r is t dann  V o llm ond , der
M ond  geh t e tw a  be i S onnenun te rgang  im  O sten  au f, und
se ine  ganze  S che ibe  leuch te t he ll. W iede r e ine  W oche  spä te r
geh t de r M ond  e rs t gegen

M itternacht auf, und d ie  linke, östliche H älfte  se iner Scheibe
ist be leuchtet; d iese Phase w ird  a ls Letztes V ierte l beze ichnet.
A u f der N ordha lbkugel der E rde  s teh t der M ond im m er im
S üden, w enn er se ine g röß te  H öhe über dem  H orizon t
erre icht, „ku lm in iert".

D ie  B eobachtung des M ondes m it dem  fre ien  A uge is t e ine
w ich tige  G rund lage  fü r d ie  B eobachtung m it dem  Fernrohr,
d ie  Them a e ines w e ite ren  P ro jekts  is t.



Projekt   12          D ie  B ew egung  der P lane ten

D ie P lane ten  un te rsche iden  s ich  im  A ussehen  n ich t von
anderen S ternen, doch in  bezug auf d iese  F ixste rne verän-
dern  s ie  ih re  P osition . S ie  nehm en zw ar an der a llgem e inen
O st-W est-B ew egung des  S te rnh im m e ls  te il, bew egen  s ich
aber auch  langsam  zw ischen den S ternen w e ite r. B e i e in igen
P laneten  w ird  d iese  B ew egung nach  m ehreren  Tagen
bem erkbar, be i anderen  e rs t nach  W ochen, und  in  e in igen
Fä llen  gar e rs t nach  e tlichen  M onaten . A ußer der E rde  g ib t es
ach t g rößere  P lane ten ; fün f davon s ind  schon m it fre iem  A uge
sich tbar: M erkur, V enus, M ars, Jup ite r und S a tu rn . M erkur is t
seh r schw er zu  en tdecken, da  e r im m er z iem lich  nah  be i de r
S onne  s teh t und  in  de r M orgen- oder A benddäm m erung m e is t
übe rs trah lt w ird . D aher w erden w ir ihn  be i d iesem  P ro jekt
n ich t be rücks ich tigen . W enn  w ir unsere  B eobachtungen  über
e in ige  M onate  h inw eg be tre iben , w erden w ir be i d iesem
Langze itp ro jekt zw ar schon e in ige  E rkenntn isse  ve rbuchen
können ; doch  w e it m ehr w erden  w ir p ro fitie ren , w enn  w ir d ie
B eobachtungen  über e in ige  Jah re  h inw eg  fo rtfüh ren .

Was wird gebraucht?

Taschenlam penbatterie ; passende G lühb irne  m it Fassung;
iso lie rte r K up ferdrah t; S chuhkarton  m it D ecke l; P lex ig las-

sche ibe  m it den  A bm essungen des K artondecke ls ; fa rb ige
F ilzs tifte ; T ransparentpap ier; K lebestre ifen ; K op ien  der
S ternkarten aus P ro jekt 11 auf Transparentpapier; Jakobs-
s tab  aus P ro jekt 11 . E benso  benö tig t m an  Ü bers ich tska rten
m it den  S te llungen  der P lane ten  fü r jeden  M ona t, d ie  in
m anchen  Tagesze itungen rege lm äß ig  abgedruckt w erden.
S o lche  D ars te llungen  finden  s ich  auch  in  astronom ischen
Jahrbüchern  (s iehe  A nhang 4), w ie  e tw a  dem  „H im m e lsjah r"
aus  dem  K O S M O S -V erlag .

Was ist zu tun?

D as V erfahren is t dasse lbe w ie  in  P ro jekt 11: D ie  Änderung
der P lane tenpositionen w erden re la tiv  zu  den  H in te rg rund-
ste rnen  au fgeze ichne t; nur verw enden  w ir h ie r au f T rans-
paren tpap ie r kop ie rte  S te rnkarten  und e inen  e in fachen
Leuchttisch.

1   In  den  D ecke l des S chuhkartons e ine  rech teck ige  Ö ffnung
schne iden , dabe i e inen  2  cm  b re iten  R and s tehen  lassen
(A bb. 1 2 . 1  a ).

2  D ie  P lex ig lasp la tte  au f d ie  M aße des  D ecke ls  zuschne iden
und  au f den  „R ahm en" k leben .

3  E in  S tück  T ranspa ren tpap ie r w ird  von  un ten  in  den



D ecke l gek leb t; dadurch  w ird  das L ich t von  de r G lüh lam pe
besser ges treu t (A bb. 1 2 . 1  b ). 4  M it dem  K up fe rd rah t d ie
B irnen fassung  m it de r B a tte rie  ve rb inden  und  das G anze  m it
H ilfe  von  Iso lie rband  im  S chuhka rton  m on tie ren . D u rch  E in -
und  H erausdrehen  de r B irne  w ird  de r Leuch ttisch  e in - und
ausgescha lte t.

E in ige  Ze itungen  und  Ze itschriften  ve rö ffen tlichen  e inm a l im
M onat Ü bers ich tskarten , d ie  d ie  P os itionen  de r fün f m it
b loßem  A uge beobach tba ren  P lane ten  vo r den  H in te r-
g rundste rnen  sk izz ie ren . D iese  P lane tenkarten  s ind  na tü rlich
sehr e in fach  geha lten ; s ie  ze igen  nur d ie  au ffä lligs ten  S te rne
und  S te rnb ilde r. A ber s ie  genügen  a ls  A nha ltspunkt da fü r,
w o  m an  e inen  bestim m ten  P lane t finden  kann  (e in  Beisp ie l
g ib t Abb. 12.2).
W ir ze ichnen d ie  P lane tenpositionen  in  d ie  S ternkarten  e in ,
am  besten  m it e ine r anderen  Farbe  fü r jeden  P lane ten . D a
s ich  d ie  P lane ten  vor den  H in te rg rundste rnen  un te rsch ied lich
schne ll bew egen, is t es n ich t notw end ig , d ie  P os itionen jeden
Tag e inzutragen. Be i Venus genügt e in- oder zweim al p ro
W oche, M ars e inm a l p ro  W oche ; Jup ite r und  S a tu rn  braucht
m an sogar nur zweim al im  M onat zu verm erken. M it den
erw ähn ten  M onatsübe rs ich tskarten  lassen  s ich  d ie  P lane ten
e in ige rm aßen  s iche r finden ; doch  versuchen  w ir,

d ie  aktue llen  P lane tenpositionen  anhand  unserer e igenen
B eobachtungen  zu  bestim m en. D ie  Ü bers ich tska rten  geben
in  de r R ege l d ie  P lane ten  ö fte r fü r A n fang , M itte  und  E nde
e ines be tre ffenden  M onats  an , und  d iese  P os itionen  m üssen
n ich t genau m it den  B eobachtungen übere instim m en, da  w ir
auch  an  anderen  Tagen A usschau ha lten .

A us unseren  B eobachtungen so llte  auch  hervorgehen, daß
sich  d ie  P lane ten  m it un te rsch ied lichen G eschw ind igke iten
vor den  H in te rg rundste rnen bew egen, und  es so llte  auch
m ög lich  se in , d ie  P lane ten  nach  ih ren  G eschw ind igke iten  zu
ordnen. W ahrschein lich  is t auch zu entdecken, daß jeder
P lane t se ine  E igengeschw ind igke it ve rändert und  m anchm al
sogar s tillzus tehen  sche in t. A uch  se ine  B ew egungsrich tung
unterlieg t V eränderungen; ze itw e ise  w andert e r rückw ärts , e r
w ird  „rück läu fig ". Im  A nhang  5  w ird  veranschau lich t, w ie
d iese  m erkw ürd igen  B ahnen  zus tande kom m en.

In  den  nächsten  P ro jekten  w erden w ir e in iges über O ptik  und
Fernrohrbau le rnen . W ir können dann d ie  P lane ten  m it e inem
Fernrohr beobachten ; doch  d ie  B eobachtungen  m it dem
bloßen A uge s ind  no tw end ig , P lane ten  iden tifiz ie ren  zu
können und ih re  B ahnen kennenzu le rnen.

Abb. 12.2   S kizze  de r P os itionen  von  S a tu rn  un d  Jup ite r im  F eb ruar 1979



Projekt   13         E in führung  in  d ie  O p tik  de r
L insen  und  T e leskope

Achtung: Niemals durch eine Linse, durch ein Teleskop
oder einen Feldstecher direkt in die Sonne blicken,

auch nicht mit bloßem Auge. Bleibende Schädigungen
wären die sichere Folge!

D as L ich t aus  e inem  S che inw erfe r zum  B e isp ie l kann  m an
sich  a ls  aus e iner ries igen  A nzah l e inze lner L ich ts trah len
zusam m engesetzt vors te llen ; jeder S trah l s te llt e ine  gerade
L in ie  da r. D ie  S trah len  in  e inem  L ich tbünde l können  para lle l

verlaufen (Abb. 1 3 . 1  a); in  e inem  d iverg ierenden L ichtbünde l
w erden d ie  A bstände zw ischen den L ich tstrah len  im m er
g röß er, in  e inem  konverg ie renden  h ingegen  w erden  d ie
A bstände  im m er k le ine r (A bb . 1 3 . 1  b  +  c ).

D ie  w ich tigs te  E igenschaft e ine r L inse  is t d ie , e inen  L ich t-
s trah l zu  b rechen . L insen  g ib t es  zw ar in  e iner gew a ltigen
V ie lfa lt an  F orm en  und  G rößen ; m an  kann  s ie  aber in  zw e i
H aup tg ruppen e in te ilen , je  nachdem  w ie  s ie  e in  pa ra lle les

L ich tbünde l bee in flussen : sam m elnd  (A bb, 13 .2  a ) ode r
streuend (Abb. 13.2  b). D ie  A bbildungen 13.2 c und d geben
A ufsch luß  darüber, w ie  e ine  typ ische  L inse  aus der jew e ili-
gen  G ruppe  e in  pa ra lle les  L ich ts trah lenbünde l bee in fluß t.



D iese  A rt von  L insen  w ird  in  Te leskopen  haup tsäch lich
verw endet, daher w o llen  w ir uns au f s ie  konzentrie ren . D ie
E bene, d ie  durch  d ie  K ante  e iner b ikonvexen L inse  läu ft,
w ird  a ls  H auptebene beze ichnet (A bb. 13 .3 ), d ie  L in ie , d ie
d iese  E bene  im  rech ten  W inke l im  M itte lpunk t der L inse
schne ide t, he iß t op tische  A chse . E in  zu r op tischen  A chse
para lle les L ich ts trah lenbündel w ird , w enn es d ie  L inse
pass ie rt ha t, in  e inem  P unkt zusam m enlau fen , im  B renn-
punkt. D er Abstand des B rennpunktes von der H auptebene

w ird  B rennw e ite  genann t. Je  k le ine r d ie  B rennw e ite , desto
stä rker vergrößert d ie  L inse ; e ine  kurzbrennw eitige  L inse  is t
a lso  „s tä rke r" a ls  e ine  L inse  m it langer B rennw e ite . D as L ich t
von  e inem  sehr w e it en tfe rn ten  O b jekt w ie  der Sonne erre icht
uns in  nahezu exakt para lle len S trah lenbündeln . W ir können
daher d ie  B rennw eite  e iner S am m ellinse  dadurch  bes tim m en,
indem  w ir m it de r L inse  d ie  S onne  au f e inem  S tück P ap ie r
scharf abb ilden  und dann den A bstand zw ischen L inse  und
P ap ie r m essen.

W ie  e rzeugt e ine  S am m ellinse  e in  B ild?  Jeder L ich ts trah l,
der para lle l zu r op tischen A chse durch  d ie  L inse  geht, w ird
so  gebrochen, daß  er durch  den B rennpunkt läuft. D ie
S trah len , d ie  exakt au f der L insenm itte  e in fa llen , e rfahren
ke ine  B rechung . W enn nun  der A bs tand  zw ischen  e inem
G egenstand  und  der L inse  g rößer is t a ls  deren B rennw e ite , so
läß t s ich  de r G egenstand  au f e inem  S tück  P ap ie r oder

e ine r M a ttsche ibe  scharf abb ilden  (A bb . 13 .4 ). S o lch  e in  B ild
s teh t au f dem  K op f, und  es w ird  ree lles  B ild  genann t. Is t der
A bstand zw ischen  O b jekt und  L inse  k le ine r a ls  d ie
B rennw eite , e rha lten  w ir au f dem  S ch irm  ke in  ree lles B ild
m ehr; sehen w ir jedoch  durch  d ie  L inse , können w ir e in
au frech t s tehendes, verg röß ertes  B ild  des  G egenstandes
sehen  (A bb . 13 .5 ). D ieses  B ild  w ird  v irtue ll genann t.



D ieses Fernrohr besteh t aus zw e i S am m ellinsen . D ie  „vor-
dere" L inse  he iß t O b jektiv ; s ie  sam m elt d ie  L ich ts trah len , d ie
von dem  beobachteten O bjekt kom m en, und erzeugt e in
ree lles, au f dem  K opf s tehendes B ild  von  d iesem  O bjekt. D ie
zw e ite  L inse  am  anderen  E nde des Te leskops he iß t O ku la r,
es lie fe rt dem  B eobachter e in  vergrößertes v irtue lles  B ild . D a
jedoch d ie  e rs te , vom  O b jek tiv  e rzeug te  A bb il-

dung  des O b jekts  au f dem  K op f s teh t, s teh t auch  das v irtue lle
B ild  au f dem  K op f (A bb . 13 .6 ). D ie  V erg röß erung  des
F ernroh rs, a lso  de r F akto r, um  den  es  B ilder ve rg röß ert,
be rechne t s ich  fo lgenderm aß en :

             B rennw e ite  des O bjek tivs
V erg röß erung  =      — — — — — — — — — — -— — —
                               B rennw e ite  des O ku la rs



Projekt   14 B au e ines e in fachen
     astronom ischen Fernrohrs

Zunächst w o llen  w ir uns m it e inem  e in fachen  V e rsuchsau f-
bau  d ie  A rbe itsw e ise  e ines  so lchen  Fern roh rs  ve ranschau-
lichen  und  dann  das Fe rn roh r aus le ich t e rhä ltlichen  M a te -
ria lien  hers te llen .
D ie  A bm essungen der L insen s ind  a ls  A nha ltspunkt zu
verstehen; verw endbar s ind  auch  L insen m it gering füg ig
anderen  D aten , je  nachdem , w e lche  das O ptikergeschäft
vo rrä tig  ha t bzw . p re isgüns tig  beso rgen  kann  (s iehe  auch
A nhang  2 ). D ie  A bm essungen  de r Fe rn roh rte ile  m üssen  s ich
nach  den  ve rw ende ten  L insen  rich ten .

Was wird gebraucht?

E ine  S am m ellinse , B rennw eite  70  cm , 4  cm  0 ; e ine  S am -
m ellinse , B rennw eite  3  cm , 4  cm  0 ; e in  P approhr, 60  cm
lang , 3  cm  A uß endurchm esser; e in  zw e ites  P approh r, das
s ich  le ich t, abe r ohne  zu  w acke ln , au f dem  e rs ten  R ohr
versch ieben läß t (Länge  30cm ); e in  H o lzk lo tz  1 0 x 6 x 1  cm ;
zw e i H o lzstückchen, je  1  x6 x 5 cm ; dünne,feste  P appe; e in
S tativ ; zw ei ca. 22 cm  lange und 0,6  cm  bre ite  G um m ibänder;
Laubsäge; Schrauben; M eterstab; Knetm asse; Trans-
parentpapier.

Wie funktioniert ein
astronomisches Fernrohr?
D ieses  E xpe rim en t m ach t das P rinz ip  e ines  astronom ischen
Te leskops  ve rs tänd lich .

1  W ir p laz ie ren  e inen  T isch  so , daß  e r m indes tens  3  m
A bstand  von  e inem  Fenste r ha t, und  legen  den  M e te rs tab
au f den  T isch , so  daß  e r in  R ich tung  zum  Fens te r verläuft.

2  D ie  langbrennw eitige L inse w ird  m it Knetm asse autrecht-
s tehend  an  dem  zum  Fens te r w e isenden  E nde  des
M eterstabs be festig t.

3  W ir ha lten  e in  S tück T ransparen tpap ie r rech tw ink lig  zum
M ete rs tab  und  bew egen  es so lange  h in  und  her, b is  w ir
e in  scharfes  A bb ild  des  Fens te rs  bekom m en .

4  D ie  L inse  m it de r ku rzen  B rennw e ite  am  anderen  E nde  des
M ete rs tabes  w ird  ve rschoben , b is  m it H ilfe  d iese r L inse
das um gekeh rte  B ild  au f dem  T ransparen tpap ie r
verg röße rt zu  sehen  is t.

5  W ir fix ie ren  nun  d ie  ku rzb rennw e itige  L inse  m it K ne tm asse
am  M e te rs tab  und  en tfe rnen  dann  das T ransparen tpap ie r.
D as B ild  w ird  im m er noch  zu  sehen  se in , nu r w ird  es he lle r
und  deu tliche r e rsche inen . D ie  V orbere itungen  zum  B au
e ines astronom ischen  Fern roh rs  s ind  dam it
abgeschlossen.



2 D ie  H ü lsen  w erden  an  e in  E nde  des  jew e iligen  R ohrs
gek leb t; dabe i läß t m an  d ie  K lebe laschen  übers tehen  und
kn ick t d iese  rech tw ink lig  nach  außen .

3  W ir k leben  d ie  langb rennw e itige  L inse  (das  O b jek tiv ) an  den
Laschen  des  g röß eren  P approh res  fes t; d ie  kurz -
b rennw e itige  L inse  (O ku la r) be fes tigen  w ir an  den  K lebe-
laschen des k le ineren Papprohrs (Abb. 14 .3.).

4  D as  k le ine re  P app roh r sch ieben  w ir in  das g röß ere  h ine in .
5  In  d ie  zw e i H o lzstückchen (1  x6x5cm )sägtm an jew eils

an  e iner der b re ite ren  S e iten  e inen  H a lbkre is  m it 1 , 5  cm
Radius (Abb. 1 4 .4 ) .

6  D iese  B re ttchen schraubt m an an  dem  dritten  B re tt gem äß
Abb. 1 4 . 5 fest.

7  D ie  B asis  der Fernrohrw iege schrauben w ir au f das S ta tiv ;
das Fernrohr be festigen  w ir in  der W iege m it den
G um m ibändern (Abb. 14.6).

P rob ie ren  w ir unser Fernrohr zunächst an  irgendeinem
entfe rn ten  O b jekt aus; W ir sch ieben das O ku la r (das dünnere
Papprohr) solange hin und her, b is w ir e in scharfes B ild
erha lten . D urch  d ieses Fernrohr is t a lles  au f dem  K opf
s tehend zu sehen!



Projekt  15          D er E insa tz  des F ern rohrs  be i
der S onnenbeobach tung

Achtung: M it dem  Fernrohr niem als d irekt in  d ie Sonne
sehen! D ie Augen w ürden irreversibel geschädigt.

Was wird gebraucht?
D as Fernrohr aus P ro jekt 1 4 ;  feste r S tah ld rah t; dünner,
b iegsam er D rah t; zw e i feste , w e iße  K artons, 13  x 13  cm ;
Reißnägel; K lebeband.

Was ist zu tun?
W ir dürfen  n iem a ls  d irek t in  d ie  S onne  schauen ; doch  w ir
können  e in  A bb ild  de r S onne  au f e inen  S ch irm  m it H ilfe  des
Fern roh rs  p ro jiz ie ren .

1  In  d ie  M itte  e ines  de r K artons e ine  Ö ffnung  schne iden , d ie
im  D urchm esser dem  äußeren  P app roh r des  Fernroh rs
en tsp rich t (A bb . 1 5 . 1  a ).

2  D en  K arton  übe r das E nde  des  g rößeren  P app roh rs
sch ieben  und  an  de r R ückse ite  de r Fe rn roh rw iege  m it
R e iß näge ln  be fes tigen . D iese r S ch irm  ve rh inde rt, daß
S onnen lich t d irek t au f den  P ro jek tionssch irm  fä llt.

3  A us  dem  S tah ld rah t e ine r K ä fig  b iegen , de r den  P ro jek-
tionssch irm  tragen  so ll (A bb . 1 5 . 1  c ). D azu  ve rw ende t
m an  e ine  F lachzange , um  saubere  E cken zu  e rha lten ; d ie
e inze lnen  K ä fig te ile  b inden  w ir m it dem  dünneren  D rah t
zusam m en.

4  M it K lebeband  den  zw e iten  K a rton  a ls  P ro jek tionssch irm  am
D rah tkä fig  be festigen  (A bb . 1 5 . 1  d ).

5  E benso  be festigen  w ir den  D rah tkä fig  m it K lebeband  am
O ku la rrohr (A bb . 1 5 . 1  e ).



6 D as  O ku la rrohr nun  in  das  g röße re  O b jektiv rohr h ine in -
schieben.

7  D as F e rn rohr au f dem  S ta tiv  so  ausrich ten , daß  de r
S cha tten  des  S ch irm es A  den gesam ten  P ro jek tions-
sch irm  B  bedeckt. In  de r M itte  des  S ch irm s B  w ird  s ich
dann e in  L ich tkre is  ze igen  (A bb . 15 .2 ).

8  W ir versch ieben das O ku la rrohr so  lange, b is  au f dem
P ro jektionssch irm  e in  scharfes A bb ild  der S onne
ersche in t. D as is t dann der Fa ll, w enn d ie  E ntfe rnung
zw ischen O b jek tiv - und  O ku la rlinse  e tw a  5 - 1 0  m m
größ er is t a ls  d ie  S um m e ih re r B rennw e iten .

W ir können nun  m it dem  S tud ium  de r S onne beg innen .

Sonnenflecken

S onnen flecken s ind  B ere iche  au f der S onne , d ie  w en iger
he iß  s ind  a ls  d ie  üb rige  S onnenoberfläche  und  desha lb  a ls
dunkle  F lecken auf der Sonnenscheibe erscheinen. M anchm al
tre ten  s ie  e inze ln  au f, w esen tlich  häu fige r jedoch  in  Paa ren ;
m anchm al s ind sogar ries ige  Sonnenf leckeng rup-pen  zu
beobachten.
M eist lassen s ich auf der Sonnenoberfläche m indestens e in
paar Sonnenflecken entdecken. M ark ieren  w ir d ie  Positionen
der F lecken, d ie  w ir auf dem  Schirm  entdecken können, und
w iederho len w ir nun unsere Beobachtung täg lich für d ie
nächs ten  v ie r, fün f T age. B a ld  is t zu  bem erken , daß  d ie
F lecken  über d ie  S onnensche ibe  w andern ; das  ze ig t, daß
die  S onne s ich  um  ih re  e igene A chse dreh t. M an kann e ine
G ruppe  von  S onnen flecken  so  lange ve rfo lgen , b is  s ie  an
einem  R and verschw inden; w arten  w ir nun e in ige  Tage, ob
s ie  am  entgegengese tz ten  R and  w ieder au ftauchen . W ir
können  auch  d ie  A nzah l der Sonnen flecken  reg is trie ren .
W enn  d iese  B eobach tungen über e in ige  Jah re  h in  fo rtge füh rt
w erden, is t festzuste llen , daß  es in  bestim m ten Jahren
w esentlich  m ehr S onnenflecken g ib t a ls  zu anderen  Ze iten .
E in ige  W issenscha ftle r m e inen, daß  d iese  S onnen flecken
sich  au f den lang fris tigen  K lim averlau f, ja  sogar au f das
aktue lle  W ette rgeschehen  unm itte lbar ausw irken .

Sonnenfinsternisse

S onnenfinste rn isse s ind  von  jedem  gegebenen O rt au f der
E rdoberfläche  nur se lten  zu  beobachten . D er M ond kann d ie
S onne nur verfins te rn , w enn er s ich  zw ischen S onne und
E rde  be finde t; da  d ie  E benen  von  M ond- und  E rdbahn
gegene inander gene ig t s ind , is t d ies n ich t häu fig  de r F a ll.
E inem  astronom ischen  Jahrbuch  is t zu  en tnehm en , w ann



A bb. 15 .4  a    P artie lle  S onnen finstern is

d ie  F ins te rn is  s ta ttfinde t und  ob  m an  s ie  vom  jew e iligen
S tando rt aus übe rhaup t sehen  kann ; auch  Ze itungen  m achen
auf so lche  E re ign isse  au fm erksam . S te llen  w ir unser
Fernrohr rechtze itig  vor Beginn der F inste rn is so au f, daß  es
genau au f d ie  S onne ausgerich te t is t. W ährend der
Beobachtung m üssen w ir das Fernrohr w eiterbew egen, um
die  S onne im  G esich ts fe ld  zu  beha lten , denn s ie  sche in t s ich
ja  - in fo lge  de r E rd ro ta tion  - über den  H im m el zu  bew egen. Zu
B eginn der F inste rn is w erden  w ir am  R and der
S onnensche ibe  e inen  k le inen  „B iß " bem erken, der im m er
größer w ird ; w enn d ie  F inste rn is  to ta l is t (das is t außeror-
den tlich  se lten  der Fa ll), w ird  d ie  ganze S onnensche ibe
a llm äh lich  von  dem  P ro jektionssch irm  verschw inden. N ur
S ekunden spä ter w ird  s ie  dann w ieder e rsche inen , und  der
„B iß ", je tz t am  gegenüberliegenden S onnenrand, w ird  fort-
w ährend k le iner.
V ie lle ich t haben w ir auch  e inm al das G lück, Zeuge e iner
ring fö rm igen S onnenfinste rn is  zu  w erden. D er M ond bedeckt
h ie r d ie  S onnensche ibe  genauso  w ie  be i e ine r to ta len
S onnenfinste rn is , nur e rsche in t e r je tz t e in  w en ig  k le iner a ls
d ie  S onnensche ibe , da  s ich  d ie  E ntfe rnungen von  S onne  und
M ond ve rändert haben . D ahe r is t dann  von  der S onne  noch
e in  schm a le r R ing  zu  sehen . Für e inen  Te il de r E rdobe rfläche
kann  e ine  S onnen fins te rn is  to ta l se in , in  ande ren  G eb ie ten
ersche in t s ie  dann  zu r se lben  Ze it a ls  partie lle  F inste rn is . D er
M ondscha tten  w e is t

A bb . 15 .4  b    To ta le  S onnen fins tern is

zw e i B e re iche  au f (A bb. 15 .3 ): den  K ernscha tten  (U m bra )
und  den H a lbschatten  (P enum bra). W o der K ernschatten  d ie
E rdoberfläche  erre ich t, is t d ie  Sonnenfinste rn is to ta l, im
B ere ich des H albschattens is t e ine  partie lle  S onnenfinste rn is
zu  sehen.



Projekt   16          D ie  B eobach tung  des M ondes

M it unserem  e in fachen Fernrohr lassen  s ich  zah lre iche
in te ressan te  E inze lhe iten au f dem  M ond beobach ten , zum a l
s ich  d ie  B e leuch tungsve rhä ltn isse  im  V erlau f von  e tw a v ie r
W ochen s tänd ig  verändern . D as M onda lte r is t d ie  Zah l der
Tage, d ie  se it der le tz ten  N eum ondphase vergangen  s ind . In
se iner N eum ondste llung  is t der M ond  fü r uns p rak tisch  vö llig
uns ich tbar, denn  e inerse its  ha t e r se ine  dunk le  H ä lfte  uns
zugekehrt, andererse its s teh t er unm itte lbar neben der
S onne. D aher können w ir den  M ond ers t dann zum  ers ten
M al sehen, w enn er schon e in ige  Tage a lt is t. E in  M ondm onat
is t d ie  Ze it, d ie  von  e iner V o llm ondphase b is  zu r nächs ten
vergeh t; das  s ind  rund  29 ,5  T age .

Was wird gebraucht?

D as F ernroh r aus  P ro jek t 1 4 ;  e ine  M ondkarte  (A bb . 16 .3 );
Z e ichenbre tt und  B le is tift.

Was ist zu tun?

B esonders e indrucksvo ll s ind  E inze lhe iten  en tlang  der
G renze zw ischen dem  be leuch te ten  und unbe leuch te ten  Te il
der M ondsche ibe  zu  beobachten . D iese  G renze w ird
Term inator genannt (Abb. 16.2).
M achen  w ir unse re  B eobach tungen  dahe r vo r und  nach  de r
V o llm ondphase . K ra te r, B e rge  und  „M eere " s ind  besonders
deutlich  zu  e rkennen , w enn  d ie  S onnenstrah len  se itlich
e infa llen. Auf der M ondkarte  {Abb. 16.3) is t angegeben, w ie
der T e rm ina to r fü r d ie  M onda lte r zw ischen  e inem  und
dre izehn  T agen  annähernd  verläu ft. D ie  M ondphasen  fü r d ie
versch iedenen  T age  e ines  Jahres  s ind  auch  im  „H im -
m elsjahr" verze ichne t.
W enn w ir a lso  das M onda lte r herausgefunden haben,
suchen w ir den  en tsprechenden Term ina to r au f der M ond-

Abb. 1 6 . 1
D er V o llm ond



karte  und  versuchen, E inze lhe iten au f oder nahe d ieser
L in ie  auszum achen. D ie  M ondoberfläche  läß t s ich  in  zw e i
H aup tge lände typen  au fg liede rn :
1 . M ondm eere  oder M aria  (E inzah l: M äre ): A u f dem  M ond

g ib t es ke in  W asser. D iese  „M eere " s ind  flache , tie flie -
gende R eg ionen ersta rrte r Lavam assen, m it e iner dünnen
S taubsch ich t übe rzogen.

2 . H och länder s ind  gekennze ichne t du rch  zah lre iche  K ra te r
und B erge . D ie  K ra te r s ind  schüsse ifö rm ige  V ertie fungen
versch iedenste r G röß e  m it ze rk lü fte ten  R inggeb irgen ,
m anchm a l w e isen  s ie  auch  e inen  Z en tra lberg  au f. D ie
w ich tigsten  M ond fo rm ationen  bekam en im  Jahre  1651
von dem  ita lien ischen Jesu iten  R icc io li zum  ers ten  M a l
e inen  N am en, und  zw ar nach berühm ten
W issenscha ftle rn  und  P h ilosophen . S pä te r en tdeckte
M ondkra te r w urden  nach  B eru fs - und  A m ateu ras trono-
m en ge tau ft.

V e rsuchen  w ir, a lles , w as  im  F ern roh r zu  e rkennen  is t,
ze ichnerisch  fes tzuha lten ; es is t e in  gu tes T ra in ing  sow oh l
für d ie  W ahrnehm ungsfähigkeit w ie  für d ie  Fertigke it, Beob-
ach te tes knapp und tre ffend  zu  sk izz ie ren , w as besonders im
H inb lick  au f P ro jekt 20  von W ert is t.

Beachten: E in  as tronom isches  F e rn rohr lie fe rt kop fs tehende
B ilde r und  is t fü r E rdbeobach tung  daher w en ige r gee igne t. In
der A stronom ie is t d ies n ich t von  B e lang , doch  denken w ir
daran , daß  im  astronom ischen Fernrohr N orden un ten  und
S üden  oben  is t.



  

M it e inem  gu ten  F erng las s ind  v ie le  in te ressan te  B eobach-
tungen zu m achen. Funktionsw e ise, A usw ah l und  G ebrauch
von  Ferng läsern  fü r as tronom ische  Z w ecke  is t The m a d ieses
P ro jekts .

Das Prinzip des Feldstechers

E in Fe ldstecher besteht aus zwei m ite inander verbundenen
astronom ischen  F ernroh ren ; se ine  B esonderhe it bes teh t
jedoch  darin , daß  jedes  F e rnroh r e in  P aar P rism en  en thä lt,
d ie  das  norm a le rw e ise  au f dem  K op f s tehende  B ild  au frich ten .
R ech ts  und  links und  oben  und  un ten  be im  B lick  du rch  den
F e ldstecher en tsp rechen a lso  genau der W irk lichke it (A bb.
1 7 . 1 ) .  Zusä tz lich  ve rkürzen  d ie  P rism en  d ie  F e rn roh re ,
indem  s ie  d ie  L ich ts trah len  v ie rm a l um lenken, de r
S trah lengang w ird  a lso  „zusam m enge fa lte t". N eben de r
V erg rößerung  is t w ich tig , w iev ie l L ich t das  O b jek tiv  sam m eln
kann. A u f jedem  F e ldstecher s ind  be ide  Zahlen angegeben;
die  Angabe 8 x 30 e twa besagt, daß d ie V ergröß erung
achtfach  is t und  d ie  O b jektiv linse  30  m m  D urchm esser hat.
D ie  H elligke it des B ildes is t d irekt von der G röße  der
O b jektiv linse  abhäng ig ; desha lb  benütz t m an fü r
astronom ische B eobachtungen m e is t Ferng läser m it 50m m
O bjektivdurchm esser.

Abb. 1 7 . 1

Die Auswahl eines Feldstechers

E in  Fe ldstecher m it den  W erten  8  x 30  und hochw ertiger
O ptik  is t fü r d ie  m e is ten  Fä lle  e in  vernünftiger K auf. E r
en thü llt bere its  e ine  g roße M enge astronom ischer E inze l-
he iten und is t besonders für den  Anfänger geeignet. So ll der

Fe ldstecher im  w esentlichen  fü r d ie  B eobachtung des
M ondes e ingesetzt w erden, is t e in  Ferng las m it den W erten
10 x 50  oder 15  x 40  gee igne ter. E in  10  x 50-Fe ldstecher
vergrößert s tä rker a ls  e in  8  x 30-G las, ha t aber dadurch  auch
ein  k le ineres G esichtsfe ld ; er erfaß t a lso e inen k le ineren
H im m elsausschn itt. E s is t daher auch  e tw as schw ieriger, m it
ihm  e in  bestim m tes astronom isches O b jekt au fzufinden.
E in  g roßer K osten fakto r besteh t darin , daß  zw e i m ög lichst
iden tische  S ystem e hochw ertiger L insen  und P rism en ver-
wendet werden m üssen, dam it d ie B ilder in  beiden Fernrohren
vo llkom m en übere instim m en. S o llte  der K auf e ines
F e lds techers  zu  au fw end ig  se in , kann  m an  s ich  auch  e in
„ha lbes" Ferng las, e in  sogenanntes M onoku lar, anschaffen.

Der Gebrauch des Feldstechers

D ie  g röß te  S chw ierigke it be i astronom ischen B eobachtungen
m it dem  Fernglas besteht darin, es ruhig zu halten. E ine gute
M öglichkeit ist d ie Verwendung eines stabilen Fotostativs  (fü r
d ie  B e festigung  des Ferng lases g ib t es  spez ie lle  A dapter),
A ndere  benützen  lieber e inen  kom fortab len  S esse l m it
A rm lehnen, au f denen m an d ie  E llenbogen aufs tü tzen kann.
D adurch  ha t das Ferng las e ine  s ichere  A uflage , und  auch
längere  B eobachtungen s ind  bequem  durchzuführen.
Achtung: Niemals direkt in die Sonne blicken!

Der Mond

M it e inem  8  x 30-Ferng las lassen s ich  a lle  E inze lhe iten
erkennen, d ie  auf der M ondkarte  im  P ro jekt 16 e ingezeichnet
sind; sie dürften sogar noch deutlicher zu sehen sein a ls m it
unserem  e in fachen astronom ischen Teleskop. Zw ar
vergrößert das Ferng las n icht so  s ta rk , doch  s ind  se ine
Linsen von w esentlich  besserer Q ualitä t, Verzerrungen und
Farb feh le r s ind  w e it geringer. M it e in iger Ü bung so llte  es ba ld
m öglich se in , noch k le inere D eta ils  zu beobachten. Für e in
e ingehenderes S tud ium  des M ondes s ind  a lle rd ings
Ferng läser m it den  D aten  10  x 50 ,12  x 40  oder sogar 15  x 40
besser gee ignet. S o lche  G erä te  s ind jedoch sehr teuer, und
e in  Fern rohr m it e inem  w esen tlich  g rößeren  E insa tzbere ich
läß t s ich  fü r w en ige r G e ld  se lbst bauen  (P ro jek t 19 ).

Kom eten

Feldstecher s ind für d ie  Beobachtung von Kom eten, abge-
sehen von e in igen spezie llen Te leskopen, d ie  geeignetsten

Projekt 17 Beobachtung m it dem  Fernglas



Ins trum ente , da  s ie  e in  g roßes G es ich ts fe ld  bes itzen . A m a-
teuras tronom en konn ten  m it dem  Fe ldsteche r schon  e tliche
Kom eten entdecken. Ü ber d ie  B eobachtungsm öglichke iten
in fo rm ieren  astronom ische Jahrbücher w ie  das „H im m els-
jahr".

Die Milchstraße

In  de r E in füh rung  w urde  schon  e rw ähnt, daß  d ie  M ilchstraße
aus e ine r ries igen  Zah l e inze lne r S te rne  bes teh t, d ie  jedoch
so  w e it en tfe rn t s ind , daß  s ie  nur e in  sch im m erndes B and  am
H im m el b ilden . M it dem  Fe ldsteche r is t d ie  M ilchs traße  nun
deu tlich  a ls  S te rnenband  e rkennbar. E in  besonders
bem erkensw erte r Te il de r M ilchstraße  is t de r B e re ich , de r
s ich  durch  das S om m erdre ieck z ieh t (s iehe  P ro jek t 9 ), denn
er en thä lt besonders  v ie le  he lle , gu t s ich tbare  S terne.

Sternhaufen, Nebel und Galaxien

D ie  P le jaden  (auch  S iebengestirn  genann t), e in  w irk lich
präch tiger und  e indrucksvo lle r S te rnhaufen , s ind  im  S ternb ild
S tie r zu  finden  (P ro jek t 9 ). Im  Ferng las  s ind  h ie r w esentlich
m ehr S te rne  zu  en tdecken a ls  m it fre iem  A uge; v ie lle icht s ind
auch d ie  G asw olken zu sehen, d ie  d ie  S terne um geben. D ie
P raesepe, zu  deu tsch  K rippe , s teh t im  S ternbild Krebs und ist
ebenfalls e iner näheren Betrachtung w ert.
Nebel sind gewaltige G aswolken innerhalb unserer e igenen
M ilchstraße, der G a laxis . V ie le  d ieser W olken  leuch ten  im
L ich t der darin  e ingebette ten  S te rne . Zw e i höchst in te res-
san te  N ebe l s ind  de r O rionnebe l, zu  finden  knapp  un te rha lb
der d re i G ürte ls te rne  des O rion , sow ie  der C rabnebel unw e it
der e inen  H ornsp itze  des S tie rs. (D er C rabnebe l,
„K rebsnebe l", ha t m it dem  S ternb ild  K rebs n ich ts  zu  tun .) In
den  S te rnkarten  zu  B eg inn  und  am  E nde  d ieses B uchs s ind
d ie  w ich tigsten  N ebe l e inge tragen. D er „A ndrom edanebe l" is t
am  le ich testen über das P egasusquadra t au fzusuchen. E r is t
jedoch ke in  N ebel, sondern e in  anderes M ilchstraßensystem ,
e ine G alaxie  m it über 150 M illiarden S ternen. D ie Androm eda-
G alaxie ist das entfernteste  O b jek t, das  m an noch  m it fre iem
A uge  sehen kann  -s ie  is t e tw a  2 ,3  M illionen  L ich tjah re  w e it
w eg . In  e inem  F erng las  is t d iese  G a laxie  schon  rech t deu tlich
zu  e rkennen.

Abb. 17.2   D er O rionnebe l

Die Planeten

Im  Ferng las b ie ten  d ie  P lane ten  zu  ke iner Ze it e in  sonderlich
e indrucksvo lles B ild . U nter sehr günstigen  U m ständen kann
m an m it e inem  8  x 30-Fe ldstecher d ie  versch iedenen P hasen
der V enus e rkennen. M ars ze ig t s ich  ohne jede  E inze lhe it a ls
e in  äußerst w inziges Ü chtsche ibchen. D ie  v ier Jup ite rm onde
dürften  zu e rkennen se in , doch auch  h ie r s ind
O berflächendeta ils  n ich t auszum achen . S a tu rn  e rsche in t a ls
e ine  w inz ige , e llip tische  L ich tque lle , doch  d ie  berühm ten
R inge  lassen  s ich  vom  P lane ten  se lbs t n ich t trennen.



Projekt   18         D er H oh lsp iege l

G ew ölb te  S p iege lflächen s ind  uns a llen  vertrau t; am  A uto
zum  B e isp ie l s ind  R ücksp iege l o ft gew ö lb t (konvex); d ie
S che inw erfe rsp iege l s ind  H oh lsp iege l (konkav). In  den
w irk lich großen Teleskopen w erden ausschließ lich Konkav-
sp iege l verw ende t.
E in  H oh lsp iege l kann, ebenso  w ie  e ine  L inse , e in  ree lles  B ild
erzeugen - e in  B ild  a lso , das s ich  au f e inen  B ildsch irm
pro jiz ie ren  läß t (s iehe  P ro jekt 13). W ie  be i e iner S am m ellinse
bildet der B rennpunkt e ines Konkavspiegels d ie  S te lle , an  der
d ie  S trah len  e ines para lle len  L ichtbünde ls  nach der
S p iege lung  in  e inem  P unkt zusam m enlau fen  (A bb. 1 8 . 1 ) .
A ls  B rennw eite  w ird  dann der A bstand d ieses P unktes vom
Spiege l bezeichnet.
Is t der A bstand zw ischen O b jekt und  S p iege l g rößer a ls  d ie
doppe lte  B rennw eite  - in  der A stronom ie  is t das im m er der
Fa ll -, w ird  e in  ree lles B ild  nahe am  B rennpunkt e rzeugt (A bb.
18 .2 ). D ieses B ild  s teh t au f dem  K opf und  is t k le iner

a ls  das O b jekt. H oh lsp iege l und  S am m ellinse  un te rscheiden
s ich  da rin , daß  das  ree lle  B ild  vo r dem  S p iege l und  h in te rher
L inse  e rzeug t w ird .

D ie  V erw endung e ines S p iege ls  ansta tt von  L insen in  e inem
astronom ischen Te leskop ha t e ine  ganze R e ihe  von
V orte ilen . U m  m ög lichst v ie l L ich t von  dem  betre ffenden
O bjekt sam m eln  zu  können, m uß  das O b jektiv  e inen  m ög-
lichst g roßen D urchm esser au fw e isen . L insen  können nur am
R and geha lten  w erden und w erden m it w achsendem
Durchm esser auch sehr schwer, so daß sie sich unter ih rem
eigenen G ew icht durchbiegen. Sp iegel lassen s ich sehr v ie l
le ich te r bauen, und  ih r G ew ich t läß t s ich  von  der R ückse ite
her s icher abfangen. D arüber h inaus w ird  be i e inem  Spiegel
das L icht an  dervers ilberten S p iegelfläche  nur re flektie rt, es
m uß  ke in  G las  durchdringen . D adu rch  s ind  L ich tve rlus t und
B ild feh le r en tsche idend  ge ringe r.



  

U m  d ie  v ie len  S ehensw ürd igke iten  am  H im m el w irk lich  m it
G enuß und G ew inn betrachten zu können, brauchen w ire in
le is tungsfäh iges Te leskop. A bgesehen von  e iner s ta rken
V erg röße rung  m uß  es auch  e ine  hohe  L ich ts tä rke  au fw e isen ,
und  d ie  häng t unm itte lba r vom  D urchm esse r e ines  O bjektivs
ab. Im  vorhergehenden K ap ite l sahen  w ir, daß  e in  konkaver
S piege l (H oh lsp iege l) genauso  w ie  e ine  S am m ellinse  L ich t
sam m eln  und  e in  B ild  e rzeugen  kann . D ie  O b jek tiv linse  e ines
astronom ischen  Fern roh rs  läß t s ich  a lso  du rch  e inen
H oh lsp iege l e rse tzen . Isaac N ew ton  bau te  zue rs t e in
dera rtiges  Fe rn rohr, und  d ie  m e is ten  G roß te leskope  w urden
und  w erden  nach  d iesem  P rinz ip  he rges te llt, m it S p iege ln  von
b is  zu  6  m  D urchm esser und dem entsprechend  hohe r
L ich ts tä rke .
G ute  und  le is tungs fäh ige  Te leskope  s ind  teuer. B e i S p iege ln
m uß  nur e ine  F läche  op tisch  bearbe ite t w e rden , w ährend  es
be i e ine r L inse  zw e i F lächen  s ind ; desha lb  kos ten
S piege lte leskope  (R eflek to ren) gew öhnlich  w en iger a ls  L in-
sen te leskope (R efrakto ren) verg le ichbarer G röße. S ehr
w ich tig  is t, daß  das  Te leskop  übe r e in  s tab iles  S ta tiv
(M ontie rung) verfüg t, d ie  be i e iner B erührung  des Fernrohrs
n ich t g le ich  ins  S chw ingen  gerä t. S e lbs t m it gu ten Te leskopen
s ind  be fried igende  B eobach tungen  kaum  m ög lich , w enn  ih re
M ontie rung  n ich t aus re ichend  e rschü tte rungss icher is t.
E ine  in te ressan te  A lte rna tive  zum  K au f e ines Fern rohrs  is t de r
S e lbs tbau . M an  kann  ganz von  vo rne  beg innen  und  se inen
S p iege l se lbs t sch le ifen , doch  m an  b rauch t v ie l G edu ld  und
G esch ick lichke it, um  e inen  b rauchba ren  S p iege l zu
bekom m en. D en  S p iege l erw irb t m an a lso  am  besten  fe rtig .
D ieses P ro jek t be faß t s ich  m it dem  B au e iner äußers t
e in fachen, aber le is tungsfäh igen V ers ion  e ines N ew ton-
Te leskops, das von  John D obson, e inem  am erikan ischen
A m ateurastronom en, en tw orfen  w urde  und in  den  U S A
bere its  sehr be lieb t ist. M an kann fast das gesam te Fernrohr
se lbst bauen ; am  besten  abe r kau ft m an e in ige  B au te ile , s te llt
d ie  res tlichen  Te ile  aus S pe rrho lz  her und  bau t das  Te leskop
auch  se lbst zusam m en.
In  A bb. 1 9 . 1  is t das P rinz ip  e ines N ew tonschen S p iege lte-
leskops dargeste llt, D ie  au fge fangenen L ich ts trah len  tre ffen
am  B oden  des F ern rohrtubus au f den  g roßen  H aup tsp iege l,
w erden gebünde lt und  zu  e inem  k le inen, ebenen
Fangsp iege l re flek tie rt, de r un te r e inem  W inke l von  45° zu r
Tubuslängsachse aufgehängt ist. D adurch w ird das zusam -
m en lau fende S trah lenbünde l aus dem  Tubus herausge lenkt.
M it dem  O kular, das auch zur Scharfe inste llung dient, läß t s ich
dann das B ild  des O b jek ts  be trach ten . E in  D obson-Te leskop
is t in  A bb. 1 9 . 2  sk izz ie rt. D er Tubus is t fest in  e inen
S perrho lzkasten  e ingepaß t, an  dessen
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Tubusrohres an , nach  denen a lle  anderen  B aute ile  ausge-
rich te t w erden m üssen, N ach d ieser A n le itung  lassen s ich
ohne w e ite res auch  le is tungsfäh igere  Te leskope, m it e inem
größeren  S p iege ldu rchm esser, bauen .

Was wird gebraucht?

Teleskop
1  H auptsp iege l,   pa rabo lisch ,   a lum in ium bedam pft,
6 “/ 152m m , 1 2 2 0  m m  B rennw e ite , Ö ffnungsverhä ltn is  1 :8
1  dazu  passende  H aup tsp iege lha lte rung
1 F angsp iege l, e llip tisch  (k le ine  A chse  33  m m )
1 F angsp iege lträge r (S p inne  und  S p iege lha lte rung)
1 Fernrohrtubus (Kunststoff, G FK), 1220 m m  lang, 179 m m
Innen-, 187  m m  A uß endurchm esser
1  O kula rauszug
2 O ku la re  (9  und  18  m m , 31 ,8  m m  D urchm esser)
1   S ucherfe rnrohr 6  x  30  m it H a lte rung

A lle  H o lz te ile  aus  18  m m  s ta rkem , w asserfest verle im tem
S perrho lz . A lle  H o lzsch rauben m it S enkkopf. H o lz le im ,
K lebsto ff.

Fernrohrwiege
2 B re tte r (S e iten) 22 ,3  x 60  cm
2 B re tte r (D ecke l und  B oden) 18 ,7  x  60  cm
1  H olzscheibe 1 5 , 2 c m 0
2 S e iten lager aus  K unsts to ffroh r, 7 ,5  cm  lang , 1 5 , 2  cm

Innen-, 16  cm  A uß endurchm esser 24  H o lzschrauben , 6
m m  0 , 30  m m  lang .

\

Montierungsgabel
1  B odenbre tt 30  x  30  cm
2 S e itenbre tte r 45  x  30  cm
1  Frontp la tte                3 3 , 6 x 3 5  cm
4 Zen trie rb re tte r         7  x  42 ,5  cm
1  R esopalp la tte         3 3 , 6 x 3 1 ,8 cm
4 Teflonstre ifen         0 , 1 5 x  1 , 8 x 9 , 5 c m
15 H o lzschrauben , 6  m m  0 , 30  m m  lang
6  H o lzschrauben , 8  m m  0 , 50  m m  lang

Basis
Bodenbrett 33,6  x 31,8  cm
3 F üß e                        5  x  5cm
3 Teflonsche iben       0 , 1 5 c m x 2 c m 0
3 H o lzschrauben        6m m  0 , 25  m m  lang

Montage des Teleskops

V or de r M ontage  m üssen  in  den  Tubus Löche r gebohrt
w erden; P os ition  und  D urchm esser g ib t A bb. 19 .3  an . - B e i
der M on tage de r O p tik  m it g röß ter S org fa lt ve rfah ren ;
insbesondere  d ie  S p iege lflächen  n iem a ls  m it b loßen  F ingern
anfassen.

1   S p inne  am  oberen  E nde des Tubus festschrauben (Abb.
19.4).

2  F angsp iege l in  d ie  H a lte rung  un d  das G anze  in  d ie  Spinne
einse tzen .

3  O ku la rauszug  in  den  vorgebohrten  Löchern  am  Tubus
festschrauben (Abb. 19 .6).

4  Fangsp iege l längs der Tubusachse so  versch ieben und
drehen, daß  d ie  S p iege lfläche  be im  B lick  durch  den
O ku la rauszug (O ku la r n ich t e ingese tz t) ganz s ich tbar is t
(Abb. 19.7). D azu m üssen a lle  dre i Justierschrauben
gelöst w erden.

5  D ie  N e igung des Fangsp iege ls  durch  Losdrehen oder
A nziehen der be tre ffenden Justie rschraube so  e inste llen ,
daß  das un te re , o ffene  E nde  des Tubus in  de r M itte  des
G esich ts fe lds erschein t.

6  H aup tsp iege l in  se ine  H a lte rung  e inse tzen  und  das G anze
am  un te ren  E nde  des Tubus fes tschrauben .

7  M it den  d re i F lüge lschrauben den H auptsp iege l jus tieren :
M an b lick t du rch  das lee re  R ohr des  O ku la raus-zugs au f
den  Fangsp iege l. D as B ild  des  Fangsp iege ls , das m an im
Parabolsp iegel s ieh t, m uß genau in  dessen M itte  s tehen .
B lick t m an  m it e inem  A uge  oben  in  den  Tubus en tlang
se ine r A chse , m uß  das B ild  des F ang-





sp iege is  im  P arabo lsp iege l h in te r dem  Fangspiege l
se lbst verschw inden, darf a lso  n ich t m ehr zu  sehen se in .
D er noch s ichtbare Te il des Parabolsp iegels b ildet dann
e in  g le ichm äß ig  b re ites  B and  um  den  Fangspiegel.

Fernrohrwiege

8 A uf jedem  S e itenbre tt m itte ls  D iagona len  d ie  exakte  M itte
m ark ie ren  (A bb. 19 .8 ) und  um  sie  e inen K re is  m it 7 ,6  cm
R adius ze ichnen.

9 Sperrho lzscheibe in  sechs identische Segm ente zersägen
{Abb. 19.9). Auf jedes Seitenbrett dre i der Segm ente  im
A bstand  von  60° vone inande r au fsch rauben  (Abb.
1 9 .1 0 ) .

10  R ohrstück überd ie  S egm ente  sch ieben und im  A bstand
von  120° vone inander rad ia l d re i Löcher in  R ohr und
S egm ente  vo rbohren , dann  d ie  S ch rauben e ind rehen .

11  E benso  d ie  S e itenbre tte r vo rboh ren  und  m it den  be iden
anderen  B re tte rn  zum  K asten  zusam m enschrauben.

Montierungsgabel

12 A n der O berkan te  der be iden  S e itenbre tte r e ine  V -fö rm ige
Kerbe aussägen (Abb. 1 9 . 1 2 ) .

13  A u f jedem  S e itenbre tt zw e i Z en trie rb re tte r fes tsch rauben ,
w obe i d ie  Längskanten bünd ig  absch ließen und von  der
U nterkan te  2  m m  A bstand geha lten  w erden (Abb.
1 9 . 1 3 ) .

14  S e itenb re tte r längs  de r U n te rkan te  vo rboh ren  und  an  das
B odenbre tt schrauben , m it der F ron tp la tte  ve rfäh rt m an
ebenso (A bb, 1 9 . 1 5 ) .

15  R esopa lp la tte  au f d ie  B odenp la tte  und  Te flons tre ifen  in
d ie  Kerben  kleben (Abb. 19.16).

16  G enau  in  der M itte  des B odenbre tts  e in  Loch  m it 1  cm  0
bohren.

Basis
17 D ie  Füße un te r das B odenbre tt schrauben, w ie  in  A bb.

1 9 . 17 gezeigt.
18  In  d ie  M itte  der B odenp la tte  e in  Loch  m it 1  cm  D urch-

m esser bohren  und  d ie  d re i Te flonsche iben  im  A bstand
von  120° vone inande r in  ca . 14  cm  A bs tand  von  dem
Loch aufk leben.

Zusammenbau

19 M ontie rungsgabel m it e iner M -10-S chraube (H utm utte r
verw enden) au f d ie  B odenp la tte  schrauben, so  daß  s ie
s ich  le ich t d rehen läß t.

20  D ie  S chrauben, d ie  d ie  B re tte r des Tubus-K astens
m ite inander verb inden , sow e it lockern , daß  s ich  das
Te leskop  le ich t in  den  K asten  h ine insch ieben  laß t.

21    D as T e leskop  in  d ie  M on tie rung  heben , so  daß  d ie
se itlichen  Lagerringe  in  den  V -fö rm igen K erben  ruhen .
Tubus in  dem  K as ten  so  lange  ve rsch ieben , b is  das



Te leskop in  jeder S te llung  verharrt. D as Fernrohr is t
dam it ausbalanciert.

22  D ie  S chrauben des Tubusträgers w ieder anz iehen.
D adurch  w ird  de r Tubus in  dem  K asten  unverrückbar
festgehalten.

23  D as S ucherfe rn rohr unm itte lbar an  und in  der M itte  e iner
Längskante  des Tubusträgers m ontie ren  (A bb. 1 9 .9 ) .

24 D as schw ach vergrößernde O kular (18 m m  Brennw eite} in
den O ku la rauszug s tecken.

25  N un m uß  noch  das S ucherfe rn rohr jus tie rt w erden. D as
H auptte leskop au f e in  m ög lichst w e it en tfe rn tes punkt-

fö rm iges O b jekt rich ten , e tw a e ine  2  b is  3  km  en tfe rn te
K irch tu rm sp itze , so  daß  s ich  d ieses genau in  der M itte
des G es ich ts fe lds  be finde t. M it den  Jus tie rschrauben  am
Lagerbock das S ucherfe rn rohr so  ausrich ten , daß  das
O b jekt auch  im  S chn ittpunk t des  F adenkreuzes
ersche in t. D iese  E inste llung  läß t s ich nun  zum  B e isp ie l
an  der S p itze  der M ondsiche l überprü fen ; dabe i is t
a lle rd ings zu  beachten , daß  der M ond w andert und  das
Te leskop nachgeführt w erden m uß .

D as se lbstgebaute  D obson-T e leskop is t je tz t e insa tzbere it.
M it dem  18-m m -O ku la r is t d ie  V erg röß erung e tw a  68 fach ,

m it dem  9-m m -O ku lar e tw a 135fach.





P ro jekt 20 D er E insa tz  des D obson-
Te leskops

M it d iesem  Te leskop  lassen  s ich  zah lre iche  seh r in te ressan te
B eobach tungen  an  M ond, P lane ten  und  S te rnen  durch führen .
M it dem  sta rk  ve rg röße rnden  O ku la r (9  m m ) e rz ie lt m an n ich t
unbed ing t d ie  besseren  E rgebn isse ; be i hohen
V erg rößerungen  m uß  d ie  Lu ft seh r ruh ig  und k la r se in . A m
besten  beg inn t m an  m it e ine r schw achen  V e rg rößerung ; e rs t,
nachdem  m an e in ige  E rfah rung  be i de r A rbe it m it dem
Te leskop  gesam m elt ha t, und  be i w irk lich  gu ten
S ich tbed ingungen  geh t m an  au f höhe re  V erg rößerungen
über. E n ttäuschungen s ind  sonst vorprogram m iert!

Der Mond

Ü ber d ie  B eobach tungen  des  M ondes , d ie  m it e inem  k le inen
Fernroh r m ög lich  s ind , haben  w ir schon  gesprochen  (P ro jek t
1 6 ) .  D as g rößere  Te leskop  en thü llt w e it m ehr D e ta ils  au f der
M ondoberfläche ; desha lb  so llte  m an s ich  e ine  genaue re
M ondkarte  beso rgen  (s iehe  A nhang  4 ). S innvo ll is t jedoch
im m er, das, w as im  Teleskop zu  e rkennen ist, ze ichnerisch
festzuhalten. E ine M öglichkeit is t, s ich von  de r e in fachen
M ondkarte  (A bb . 1 6 . 3 )  K op ien  zu  m achen  und  do rt d ie
E inze lhe iten  e inzu tragen , d ie  m an  s ieh t, d ie  abe r au f der
K arte  n ich t en tha lten  s ind . A nhand d iese r g roben  S k izze
fe rtig t m an  dann  e ine  verg röße rte  K arte  der beobach te ten
G egend an , indem  m an  w iederum  w e ite re  D e ta ils
e inze ichne t. D as E rgebn is  kann  m an dann  m it e ine r
gekau ften  M ondka rte  ve rg le ichen . U m  d ie  W ahr-
nehm ungsfäh igke it zu  schu len , em pfieh lt es s ich , d iese
R e ihenfo lge  e inzuha lten . S o  w ird  m an le rnen , nu r das zu
zeichnen, was w irklich wahrgenom m en w ird , n icht das, was
m an zu  sehen  g laub t oder w as  m an  m e in t, sehen  zu  m üssen .
E inen  gu ten  A stronom en  e rkenn t m an auch  an  se inen
präz isen  A u fze ichnungen .

Die Planeten

B eobachte te  O berflächendeta ils  von  P lane ten  träg t m an im
allgem einen in  e inem  Kre is e in , der das s ichtbare P laneten-
sche ibchen darste llen  so ll. Zusä tz lich  kann m an d iesen K re is
in  v ie r S egm ente  e in te ilen . G enaue A nw e isungen, w onach
A usschau zu  ha lten  is t, w ü rden  d ie  E n tdeckerfreude
bee in träch tigen ; e in ige  A ngaben zu  den  e inze lnen  P lane ten
s ind  aber bestim m t h ilfre ich .

Abb. 20.1

Venus: M it unse rem  respektab len  S echszö lle r is t ohne
w e ite res  zu  e rkennen, daß  d ie  V enus P hasen  ze ig t, genau
w ie  de r M ond . W ir sk izz ie ren  den  V erlau f des Term ina to rs
(d ie  L ich t-S chatten-G renze) in  dem  K re is , der d ie  V enus
darste llt, und  w iederho len  d ies über e inen  längeren  Z e it-
raum , sow oh l w enn V enus am  M orgen-, a ls  auch  w enn s ie
am  A bendh im m el s teh t. Is t irgendw ann e inm al auch  e ine
„V o llvenus" zu  sehen?



Mars: D ie  E ntfe rnungen a lle r P lane ten  von  der E rde
schw anken  s tänd ig . D aher ve rändert s ich  auch  d ie  G röß e
des im  T e leskop  e rkennbaren  P lane tensche ibchens. D ies
w ird  besonders be i V enus und M ars deu tlich . M ars is t a ls
S che ibchen zu  e rkennen, und  m it e in iger Ü bung so llten  auch
e in ige  se iner g rößeren  O berflächeneinze lhe iten  zu
beobachten  se in . V ie lle ich t m achen s ich  sogar auch  Farb-
veränderungen bem erkbar.

Jupiter: S chon in  e inem  V ie rze ile r b ie te t d iese r P lane t e in
beach tlich  g roßes S che ibchen. M it unserem  Te leskop dü rfte
daher au f A nh ieb  zu  sehen se in , daß  Jup ite r in  e ine  R e ihe
von G ürte ln  und  Z onen  au fge te ilt is t. W ir ze ichnen  unsere
B eobachtungen in  den  K re is  e in  und w iederho len d ies
w ährend  e in iger au fe inanderfo lgender N ächte . S ind
irgendw e lche  V eränderungen  fes tzus te llen?

Saturn: S eine  R inge  s ind  in  unse rem  T e leskop  deu tlich
erkennbar. K ann m an irgendw elche  S truktu ren in  den  R in-
gen sehen? Z e ig t d ie  P lane tenkuge l E inze lhe iten?

Die äußeren Planeten: U ranus. N eptun und P lu to  s ind a lle
m it dem  T e leskop  zu  beobach ten , w enn  auch  nu r a ls
w inz iges  S che ibchen  bzw . a ls  P unk t (P lu to ). M an  benö tig t
dazu  aber e inen  gu ten  S tem a tlas  und  genaue  In fo rm a tion
über ih re  jew eiligen  P ositionen, w ie  s ie  e tw a im  „H im m els-
jahr" zu finden sind.

Abb. 20.3   Mars

Abb. 20.4   Jupiter

Abb. 20.5   Saturn



  

M it e iner K am era , d ie  über e ine D auerbe lich tungsfunktion
(B ) verfüg t, läß t s ich m it w en ig  zusä tz licher A usrüstung
e in fache A stro fo togra fie  be tre iben . M an m ontie rt d ie  K am era
fest au f e in  S ta tiv , fü r andere  A ufgaben benötig t

m an e ine  e in fache N achführm ontie rung . In  be iden  Fä llen
verw endet m an e inen  D rah taus löser, dam it d ie  K am era  nicht
w ackelt.

A rbe it m it der s ta tionären  K am era  Was

wird gebraucht?

K am era  m it B -E inste llung ; em pfind liche r S chw arzw e iß film
(z. B . K odak T ri-X  P an, llfo rd  H P  5); s tab iles  S ta tiv ; D rah t-
auslöser.

Strichspuren

In  e iner m ond losen N acht s te llen  w ir d ie  K am era  m ög lichst
w e it von  den s tö renden L ich tquellen  e iner A ns ied lung  en t-
fe rn t au f e inem  S ta tiv  au f. D ie  E ntfe rnung s te llen  w ir au f

U nend lich  und ö ffnen  d ie  B lende ganz. M an rich te t d ie
K am era  au f e in  m arkantes S te rnb ild  oder e ine  s te rn re iche
R eg ion  und ö ffne t den  V ersch luß  fü r fünf M inu ten . W eite re
Aufnahm en m achen w ir m it 10 und 15 M inuten Belichtungsze it.
D ann  rich ten  w ir d ie  K am era  zum  P o la rs te rn  aus  und
w iederho len  d ie  S erie . A u f dem  en tw icke lten  F ilm  können  w ir
fes ts te llen , daß  d ie  W anderung  de r S te rne  über den  H im m el
a ls  S trichspuren  dokum entie rt is t. H aben w ir e in  S te rnb ild  im
B ere ich  des H im m elsäquators  fo togra fie rt, so e rsche inen  d ie
S trichspuren  a ls  (nahezu) gerade L in ien . D iese  L in ien  s ind
scharf geze ichnet, w enn d ie  E ntfe rnung rich tig  e ingeste llt w ar.
E rsche inen  d ie  L in ien  zack ig  oder w e llig , w acke lte  d ie
K am era  w ährend  de r A u fnahm e. W urde  der Fo toappara t au f
den  P o la rs te rn  ausgerich te t, ve rlau fen  d ie  S trichspuren  au f
K re isbögen, denn  d ie  z ir-kum po la ren  S te rne  besch re iben
K re ise  um _den  H im m e lspol (Abb. 21.2).

Projekt 21 Astrofotografie



  

M e teo re  w erden  auch  „S te rnschnuppen" genann t, m it den
S ternen aber haben s ie  w en ig  zu  tun . Ä hnlich  w ie  d ie
P lane ten  lau fen  Schw ärm e von  Te ilchen, k le ine  S te ine  und
auch  größere  G este insbrocken , um  d ie  S onne . D iese
O bjek te , d ie  M eteorite , b ilden  das , w as w ir m it „M e teor-
s trom " oder „M eteorschauer" beze ichnen . W enn  unsere
E rde  e inem  so lchen  S chw ärm  begegne t, tre ten  Tausende
so lcher Te ilchen in  d ie  A tm osphäre  e in  und  w erden dort
durch  d ie  R e ibung m it der Lu ft sehr he iß . D ie  m e is ten

Te ilchen verdam pfen  in  den  obersten  S ch ich ten  der A tm o-
sphäre. D urch ihre  Bew egungsenerg ie  w erden d ie  Luftm o-
lekü le  zum  Leuch ten  angereg t - und  das w ird  a ls  leuchtende
S pur s ich tba r. M e teo re  sche inen  m e is t aus  e ine r bestim m ten
S te lle  am  H im m el zu kom m en; deshalb  w erden s ie  nach  der
Lage des „R ad ianten" in  e inem  bestim m ten Sternbild
bezeichnet. D ie Tabelle  oben führt d ie  w ichtigsten
M eteorström e auf.
M it der sta tionären Kam era s ind M eteore gut zu fo tografie ren ;
s ie  e rsche inen  a ls  lange he lle  L in ien , d ie  d ie  norm alen
S ternstrichspuren  kreuzen. A lle rd ings is t e in  w en ig  G edu ld
nö tig ! W ir rich ten  d ie  K am era  in  e inem  W inke l von  45° zu r
unge fähren  R ich tung  des  zu  e rw artenden  M e teors trom es aus.
D ie  vorangegangenen A ufnahm eserien  geben e inen
A nha ltspunkt da fü r, w ie  lange m an den V ersch luß  höchstens
offenhalten darf, b is s ich d ie  Aufnahm e zu „versch le iern"
beginnt. So llte  w ährend d ieser Ze it ke in  M eteor au fgetauch t
se in , transportie rt m an den F ilm  w e ite r. W enn aber e in
M eteor das G esich ts fe ld  der K am era  durchquert ha t, den
V ersch luß  so fo rt sch ließen, dam it d ie  K ontraste  e rha lten
b le iben .

Künstliche Erdsatelliten

In  e iner k la ren  N ach t s ind  w ährend  zw e i, d re i S tunden  m it
großer W ahrschein lichke it e in  b is zw ei künstliche E rdsate lliten
zu sehen. U m  e inen S ate lliten fo tografieren zu können,
brauch t m an genauere  In fo rm ationen darüber, w ann und w o
sie  zu  sehen  s ind . M an  s te llt nun  d ie  K am era  m it vo ll
geö ffne te r B lende  e tw a  in  der R ich tung  au f, aus der e in
bestim m ter Sate llit zu erwarten ist. M il fre iem  Auge w ird  der
H im m el so  lange abgesucht, b is  m an den S ate lliten  en tdeckt.
N achdem  d ie  K am era  au f d ie  vorauss ich tliche  F lugbahn
ausgerich te t w urde , ö ffne t m an den V ersch luß  so  lange, b is
der S ate llit aus dem  G esichtskre is verschw indet. D as
R esu lta t dürfte  so  aussehen w ie  A bb ildung 21 .4 .

M eteors tröm e



B au und  E insa tz  e iner e in fachen N achführung  fü r d ie  K am era

D a s ich  d ie  E rde  um  ihre  e igene A chse  dreht, haben w irden
E indruck , daß  d ie  S te rne  um  e ine  A chse  kre isen , d ie  au f
e inen  bes tim m ten  P unk t am  H im m el, e inen  der H im m elspo le ,
ze ig t. W ill m an  e inen  T e il des H im m e ls fo tog ra fie ren , ohne
S trichspuren  oder zum indest verw isch te  A ufnahm en  zu
bekom m en, m uß  d ie  K am era  um  d iese  A chse  m it derse lben
G eschw ind igke it ged reh t, „nachge füh rt" w erden. E in
e in faches G erät dazu ze ig t A bb. 21.5 , e ine „schottische
M ontie rung".

D ie  K am era  w ird  au f e inen  e inste llbaren  A rm  m ontie rt, der m it
e inem  W inke le isen an e in  bew egliches B re tt geschraubt is t.
D ie  Achse des S charn iers deutet auf den  H im m elsnordpol.
E rre ich t w ird  d ies dadurch, daß  d ie  G rundp la tte  m it der
H orizon ta len  e inen  W inke l e insch ließ t, de r der geograph i-
schen B re ite  des B eobachtungsorts entspricht. D as G rund-
bre tt is t an  e inem  P o lb lock, der nach N orden w e ist, festge-
schraubt. D ie  N achführschraube geht durch das G rundbrett
und  d rückt au f das  bew eg liche  B re tt; de r G egendruck w ird



m it e inem  krä ftigen  G um m iband erzeugt. W ird  d ie  N ach-
führschraube m it e iner U m drehung pro  M inu te  gedreh t, ö ffne t
s ich  das bew eg liche  B re tt gegen d ie  S pannung des
G um m ibands genau so schnell, daß d ie  Kam era der S tern-
bew egung exakt fo lg t. D ie  K am era  se lbst kann au f jeden
be lieb igen  P unkt des H im m els ausgerich te t w erden.

Was wird gebraucht?

2 S pe rrho lzb re tte r, 270  x  1 3 0  x 9  m m  1
H olzb lock, 380 x 90  x 50  m m
1  H o lz le is te , 170 x 35  x 25  m m
2 F lache isen , 40  x  15  x  1  m m  1  F lache isen , 50  x
15  x  1  m m  1 W inke le isen, 80  (Schenke llänge) x
20 x 3  m m
1  S charn ie r. 1 0 c m  lang
2  M -6-S echskan tschrauben, 60  m m  lang , 1  m m  S te igung  1
S echskan tsch raube , passend zum  S ta tivgew inde  de r

K am era , 50  m m  lang  m it F lüge lm u tte r 3  M -6-
S echskan tm utte rn  und  e ine  M -6-F lüge lm utte r 2
S enkkop fschrauben , 15  x  4 ,5  m m  2
Senkkopfschrauben, 2 5 x 4 , 5 m m  4 dazu  passende
M utte rn  4  H o lzschrauben, 1 0 x 6  m m  2  H o lzschrauben,
2 0 x 8  m m  1  k rä ftiges G um m iband  M eta ll- und
H o lzbohre r, K am era .

Der Bau der Nachführung

1  P o lb lock schräg  zusagen, so  daß  der W inke l cp  der
geograph ischen B re ite  des B eobachtungsorts  en tsprich t
(Abb. 21.6).

2  In  das G rundbre tt en tlang  der M itte llin ie , jew e ils  30  m m
vom  R and en tfe rn t, zw e i Löcher m it 8  m m  0  bohren
(Abb. 21.7).

3  D as S charn ie r au fk lappen und so  an  das G rundbre tt
an legen, daß  d ie  S charn ie rachse  m it der schm alen
K an te  genau fluch te t (A bb . 21 .8 ). A nhand  der S char-
n ie rbohrungen zw ei Löcher m ark ie ren  und vorbohren ; d ie
4,5-m m -Schrauben sollen  h indurchpassen. Scharn ie r
m it jew e ils  zw e i M u tte rn  und  den  15-m m -S chrau-ben
am  G rundbre ttfestschrauben.

4  A uf dem  G rundbre tt (S charn ie r ze ig t nach  links) genau 30
m m  vom  oberen  R and und 229 m m  von der S char-
n ie rachse (A chsenm itte ) e inen  P unkt m ark ie ren  (A bb.
21 .9 ). D ann  h ie r e in  Loch  m it 6  m m  0  bohren .

5  M it e inem  H am m er genau über d iese r B ohrung  e ine  M -6-
S echskan tm utte r ins  H o lz  tre iben , so  daß  ih re
O berkan te  m it dem  B re tt absch ließ t.

6  In  d ie  be iden  40  x  15 -m m -F lache isen  jew e ils  zw e i Löcher
bohren, durch d ie  d ie  M -6-S chrauben h indurchpassen;
e in  F lache isen e rhä lt e in  d rittes Loch , genau in  der M itte
und  m it e inem  D urchm esse r von  6  m m . M aße siehe Abb.
2 1 . 10 a.



7 D as le tz te re  F lache isen  m it dem  m ittle ren  Loch  genau
über de r ins  H o lz  ge triebenen  M -6-M u tte r au f das
G rundbre tt schrauben (m it den  10-m m -H o lzschrau-
ben).

8  D as bew egliche B rett so unter das Scharn ier legen, daß
se ine  S chm alse ite  zur S charn ie rachse  und zur gegen-
überliegenden K ante  des G rundbre tts  genau para lle l läuft
(Abb. 2 1 . 1 1 ) ,  und anhand der Scharnierbohrungen zw e i
Löcher m ark ie ren . D ann d ie  Löcher bohren , durch  d ie  d ie
4 ,5 -m m -S chrauben passen.

9  A uf dem  bew eg lichen B re tt („S charn ie rse ite " nach  rech ts)
e inen  P unkt m ark ie ren , der genau 30  m m  vom  oberen
R and und 229 m m  von der S charn ie rachse  en tfern t is t.
Ü ber d iesem  Punkt das zweite  40 x 15-m m -F lacheisen
festschrauben.

10  In  e inen  A rm  des W inke le isens zw e i Löcher bohren ;
A bstand  und  D urchm esser en tsprechend den  be iden

S charn ie rlöchern  im  bew eg lichen  B re tt (A bb . 2 1 . 1 3 ) ;
am  anderen  A rm  des W inke le isens w ird  e in  Loch  m it 6
m m  0 gebohrt.

11   D ie  zw e i 25  m m  langen 4 ,5 -m m -S chrauben  du rch  d ie
Löcher in  S charn ie r, bew eg lichem  B re tt und  W inke le isen
sch ieben  und  das G anze  m it zw e i M u tte rn  zusam -
m enschrauben.

12  A n e inem  E nde des 50  x  15-m m -F lache isens e in  Loch  m it
6  m m  D urchm esser bohren . D ie  N achführschraube {M  6 ,
60  m m  lang) w ird  sp itz  zugefe ilt (S p itze  le ich t runden).
D ie Schraube nun durch das F lacheisen schieben, m it
e iner M utter festz iehen und dann in  d ie  Sechskan tm utter
im  G rundbre tt e indrehen, so  daß  s ie  auf der anderen
S e ite  um  ungefäh r 5  m m  herausrag t.

13  D as G rundbre tt au f das abgeschräg te  S chm a lende des
P o lb locks sch rauben . E s so ll m it de r A chse des  P o l-
b locks e inen  exakten  rech ten  W inke l b ilden , se ine



untere  K ante  so ll m it der un te ren  K an te  de r abge-
schrägten F läche zusam m enfa llen {Abb. 2 1 . 1 6 ) .

14  D ie  H o lz le is te , d ie  spä te r d ie  K am era  tragen  so ll, e rhä lt
zw e i senkrech t zue inander verlau fende  B ohrungen m it
6m m  D urchm esser, an jedem  Ende e ine (Abb. 2 1 . 1 7 ) .

15  D urch  d ie  w aagrech te  B ohrung  w ird  d ie  50  m m  lange
S chraube  m it dem  S ta tivgew inde  geschoben  und  m it

e iner passenden  M utte r ges ichert (A bb , 21 .18). D urch
d ie  senkrech te  B ohrung  des  K am eraarm s und  du rch  das
Loch  am  fre ien  E nde  des W inke le isens e ine  60  m m  lange
S echskan tschraube  sch ieben  und  a lles  m it e ine r
F lüge lm utte r fix ie ren .

16  D as bew eg liche  B re tt sow e it übe r das G rundbre tt k lap-
pen, b is  das F lache isen  an  der N achführschraube



an lieg t. D as G um m iband um  bew eg liches B re tt und
G rundbre tt spannen, so  daß  be ides im m er in  festem
K ontakt b le ib t (A bb. 21 .5).

17  Z u le tz t d ie  F lüge lm u tte r „kop füber" au f das  he rvors te -
hende  E nde  der 50  m m  langen  S ch raube  am  fre ien  E nde
des K am era trägers  schrauben. V on der S chraube so ll
sov ie l fre i b le iben , w ie  in  das S ta tivge w inde  de r K am era
h ine inpaß t; d ie  Länge des S ta tivgew indes darf n ie
überschritten  w erden, da  sonst d ie  S chraube in  das
Kam eragehäuse hineingedrückt w ird  und großen Schaden
anrichte t. D ie  Kam era w ird  fix iert, indem  m an d iese
F lüge lm utte r gegen den K am eraboden kon tert (A bb.
21 .1 8 ) .  D ie  M ontie rung  is t nun  e insa tzbere it.

Die Bedienung der Montierung

D er S tab ilitä t w egen is t es em pfeh lensw ert, den P o lb lock au f
e iner festen U nterlage  zu  fix ie ren . D ie  Längsachse des
P o lb locks m uß  genau in  N ord-S üd-R ichtung  verlau fen ; das
abgeschräg te  E nde w e is t dabe i nach  S üden. D ie  S char-
n ierachse deutet nun auf den H im m elsnordpol. D ie  Kam era
nun au f den  gew ünsch ten  H im m e lsausschn itt ausrich ten ;
dazu  d ie  F lüge lm utte rn  am  K am eraarm  le ich t lockern ,
ansch ließend  w iede r gu t fes tz iehen . V ersch luß  de r K am era
ö ffnen . D ie  N achführschraube m it H ilfe  der „K urbe l" p ro
M inu te  um  360" d rehen. M it H ilfe  e iner abgeb lendeten
Taschen lam pe läß t s ich  d ie  N achführschraube synchron  zum
Sekundenzeiger e iner U hr drehen. D ie  Belichtungszeit so llte
10  M inu ten  n ich t überschre iten . M it d ieser e in fachen
V orrich tung  s ind  K om eten , P lane ten  m it ih ren
H in te rg rundste rnb ildern , d ie  S te rnb ilder se lbst, N ebe l w ie  de r
G roße O rionnebe l und  d ie  A nd rom eda-G a laxie  zu
fo togra fie ren .



P ro jekt 22 E in  M ode ll des E rde-M ond-
Sonne-System s

B ew undernsw ert konstru ie rte  a lte  M ode lle  des S onnensy-
s tem s s ind  in  na tu rw issenschaftlichen  M useen ö fte r zu
sehen . S ie  w erden  auch  K le inp lane tarien  genann t. In  d iesem
K ap ite l w ird  der B au e ines e in fachen  M odells  beschrieben ,
das ze ig t, w ie  T ag  und N ach t, d ie  Jah resze iten , S onnen-
und M ond finste rn isse  und d ie  M ondphasen  Z u-
standekom m en.

Was wird gebraucht?

1   B re tt, 2 0 0 x 2 0 0  x 1 0 m m
1   H olz latte, 300 x 20 x 4  m m
1   H olzstab, 7  m m  D urchm esser, 1 4 7  m m  lang
1   H o lzstab , 7  m m  D urchm esser, 1 0 0  m m  lang
1  G arn ro lle , 33  m m  lang , 31  m m  D urchm esser
3  G arnro llen , 43  m m  lang , 22  m m  D urchm esser
3 P  l astikbei lag Scheiben, 35 m m  Durchm esser, 2 m m  stark,

B ohrung 7  m m  0  je  e ine  K uge l (S tyropor oder P las tik ) m it
15  m m  und  20  m m

0 e in  k le iner G lobus, ca . 25  m m  D urchm esser (kann auch
se lbst gebaste lt w erden!)

e ine  k le ine  ve rsp iege lte  K uge l, ca . 30  m m  0  (z . B . C hris t-
baum kuge l aus K unsts to ff)

Taschen lam peng lühb irne , Fassung , B a tte rie  30
cm  iso lie rte r D rah t
8  cm  feste r D rah t (e ine  B ürok lam m er tu t es auch); 12  cm
dünnerer D rah t (ca . 0 ,3  m m  0) B ind faden, d re i G um m iringe ,
Iso lie rband (n icht aus K unststo ff!), Bohrer, K lebsto ff,
K lebegum m i (z. B . H afties).

W as is t zu  tun?

1  In  d ie  M itte  de r G rundp la tte  e in  Loch  m it 7  m m  D urch -
m esser bohren (Abb. 22.1).

2  In  den  hö lze rnen  A rm  zw e i Löcher (7  m m  0 ) boh ren ; M aße
siehe Abb. 22.1 .

3  D en  länge ren  H o lzs tab  in  d ie  B oh rung  in  de r G rundpla tte
kleben.

4  In  den  kü rze ren  H o lzs tab  vom  E nde  her e in  10  m m  tie fes
Loch, 0 ,6  m m  0 , bohren .

5 D ie  d ickere G arnro lle  über den S tab auf der G rundpla tte
sch ieben und festk leben.

6  E ine  P las tikbe ilagsche ibe , d ie  H o lz le is te  (m it dem  1 0 0
m m  von  dem  e inen  E nde  en tfe rn ten  Loch) und  e ine
w e ite re  P lastikbe ilagsche ibe  au f den  S tab  sch ieben
(Abb. 22.2).

7  E ine  der G arnro llen  au f dem  S tab  b is  zu r B e ilagsche ibe



h inun tersch ieben und m it dem  H o lzstab  verk leben; d ie
H o lz le is te  m uß  s ich  abe r noch  fre i um  den S tab  he rum
bew egen lassen (A bb. 22 .2 ).

8  D ie  G lühb irnen fassung au f der zw e iten G arnro lle  fest-
kleben,

9  D as obere  E nde des S tabes m it S andpapie r le ich t
absch le ifen , b is  s ich  d ie  G arnro lle  m it der Lam penfas-
sung  le ich t d rau fsch ieben  läß t. D ie  G arn ro lle  so ll s ich  um
den S tab  fre i d rehen  lassen , w obe i d ie  Lam penfassung
au f dem  E nde des S tabes ruh t.

10  D ie  übriggeb liebene  G arn ro lle  au f den  kü rzeren  S tab
k leben , so  daß  d iese r noch  an  e inem  E nde  um  10  m m
hervorsteht.

11  D en  festen  D rah t nach  A bb. 22 .3  a  zu rech tb iegen und  1
cm  tie f in  das E nde des kürzeren  S tabes p ressen . D er
D rah t so ll im  H o lzstab  unverrückbar fests itzen  (A bb.
22.2).

12  D as  „kürzere " E nde  des  H o lzs tabs durch  e ine  P las tik -
be ilagsche ibe  und  ansch ließend  du rch  d ie  B ohrung  im
hö lzernen A rm  sch ieben (22 .2 ). D ieser S tab  m it der
festgek leb ten  G arnro lle  so llte  s ich  fre i d rehen lassen;
sonst e in  w en ig  m it S andpap ie r zu  rech tsch le ifen.

13  E in  E nde  des  dünnen  D rah tes  zu  e iner S p ira lfede r w icke ln
und  den  R est nach  A bb . 22 .3  b  b iegen . D en  dünnen
D rah t m it de r S p ira lfede r übe r den  fes ten  D rah t sch ieben,
der aus dem  S tab herausragt; auf das andere E nde  d ie
S tyroporkuge l m it 15  m m  0 , d ie  den  M ond  da rste llen  so ll,
au fstecken.

14  D ie  E rde  w ird  durch  den  k le inen  G lobus, d ie  S tyropo r-
kuge l m it 20  m m  0  oder du rch  d ie  ve rsp iege lte  K unst-
s to ff-K uge l darges te llt, je  nachdem , w as ge rade  de-
m onstrie rt w erden  so ll. Jede  K uge l m uß e ine  B ohrung
erha lten , dam it s ie  au f den  festen D rah t gesteckt w erden
kann . D ie  K uge ln  jew e ils  m it e inem  S tück  K lebegum m i
sichern.

15  D ie  be iden  G arn ro llen , d ie  au f dem  H o lza rm  ruhen , m it
Iso lie rband um w icke ln  (A bb. 22,4 ).

16 D en B indfaden jew eils  e inm al um  d ie  G arnro llen herum -
führen und ihre  E nden m it e inem  G um m iring verknoten,
so  daß d ie  S chnur ste ts  un ter S pannung gehalten  w ird .
W enn der H o lza rm  geschw enkt w ird , d reh t s ich  d ie
G arn ro lle  m it den  K uge ln  von  E rde und  M ond um  ih re
e igene A chse, so  daß  d ie  S te llung  der E rdachse in  bezug
zu den w e it en tfe rn ten  S te rnen im m er g le ich  b le ib t.

17  Zu le tz t d ie  B a tte rie  m it H ilfe  von  G um m iringen am
H olzarm  fix ie ren  und d ie  G lühb irne  ansch ließen (A bb.
22.4).

Der Einsatz des Modells

Fürd ie  e rs ten  zw e i D em onstra tionen w ird  der k le ine  G lobus
benötig t. D en D rah t m it der M ondkuge l nach  un ten  b iegen,
dam it s ie  n ich t im  W eg steh t.

Tag und Nacht: A uf dem  G lobus verlau fen  d ie  L in ien  der
Längengrade vom  N ord- zum  S üdpo l. Z w ischen d iesen L in ien
lieg t e in  W inke l von  15°, e ine  sogenannte  „Ze itzone". D reh t
m an d ie  E rdkuge l, b is  der N u llm erid ian  (der M erid ian  von
G reenw ich) der G lühb irne , d ie  d ie  S onne dars te llt,
gegenübers teh t, so  is t dort nun  „M ittag". E n tlang  der 180°-
Längen lin ie , au f de r gegenüberliegenden  S e ite  der E rde, der
sogenannten In te rnationalen  D atum sgrenze, is t
en tsprechend M itte rnach t. D reh t m an den G lobus, so  w ird
jeder be lieb ige  P unkt au f der E rdoberfläche  e inm al über d ie
be leuch te te  S e ite  lau fen , dann d ie  L in ie  überqueren , d ie  das
L ich t vom  S chatten  trenn t, und  in  d ie  dunk le  R eg ion
h ine inw andern . A u f der anderen  S e ite  w ird  e r dann w ie der
das Tageslich t e rre ichen .

Die Jahreszeiten: D ie Positionen, d ie  in  Abb. 22.5 m it A , B ,
C  und  D  gekennze ichne t s ind , s te llen  S om m er-, H erbst-,
W in te r- und  F rüh lingsanfang da r. In  P os ition  A  s teh t de r
W endekre is  des K rebses der G lühb irne  genau gegenüber,



so  daß  h ie r en tlang  d ieses B re itengrades d ie  S onne zu  M ittag
exakt senkrech t über der E rdoberfläche  s teh t. D reh t m an den
G lobus um  se ine  A chse, is t fes tzuste llen , daß d ie  R eg ion
nörd lich  des nörd lichen P o la rkre ises s tänd ig  im  be leuchte ten
B ere ich  b le ib t; zu  d ieser Jahresze it ha t d iese  R eg ion  a lso  24
S tunden lang  Tages lich t. A m  N ordpo la rkre is  se lbs t is t der
S om m eran fang de r T ag, an  dem  d ie  S onne  n ich t un te rgeht;
m an  sp rich t von  „M itte rnach tssonne". D ie  D auer von  Tag  und
N ach t fü r jede  be lieb ige  B re ite  läß t s ich dadurch erm itte ln , daß
m an d ie  Ze itzonen im  L ich t sow ie  im  S cha tten  zäh lt. D ie
T ageslänge n im m t zu , w enn  m an  vom  S üdpo l zum  N ordpo l
w andert (A bb . 22 .6 ). P osition C  ste llt das G egente il von A  dar;
je tzt is t es nörd lich  des N ord  P o la rkre ises 24  S tunden  lang
dunke l, süd lich  des süd lichen Polarkre ises 24 S tunden lang
he ll. In  den S te llungen B  und D  läu ft d ie  L in ie , d ie  L ich t und
S chatten  trenn t, genau über d ie  E rdpo le , über dem  Ä quator
s teh t d ie  S onne senkrech t, und  w e ltw e it is t d ie  A nzah l der
N achts tunden gle ich der Anzahl der Tagstunden. D iese
Ste llungen heißen Tagundnach tg le ichen  oder Äqu inoktien .

Die Mondphasen: Je tz t so ll d ie  versp iege lte  K ugel d ie  E rde
darste llen. D as M ode ll w ird  so  e ingerich te t, daß  der M ond
von der S onne aus gesehen h in te r der E rde , jedoch

oberha lb  (oder un te rha lb ) der gedachten  L in ie  zw ischen
S onne und E rde  s teh t (A bb. 22 .7  a ). D ies is t d ie  V o llm ond-
ste llung , d ie  in  A bb . 22 .7  b  m it C  beze ichnet is t. V on  de r
E rde  aus  gesehen  is t d ie  ganze  V o rderse ite  des M ondes
be leuch te t, se ine  dunk le  H ä lfte  w e is t von  de r E rde  w eg. B lick t
m an au f d ie  sp iege lnde  O berfläche  der E rdkuge l, is t das
S p iege lb ild  des M ondes, w ie  e r von  der E rde  aus e rsche in t,
zu  sehen. D ie  P os itionen A , B  und  D  in  A bb . 22 .7  b  s te llen
N eum ond , E rs tes  und  Le tz tes V ie rte l dar. Auch  h ier ist der
Anblick der M ondphasen von der E rde aus (sp iege lb ild lich )
au f der O berfläche  der E rdkuge l zu  sehen.

Finsternisse: F ür d iese  D em onstra tion  w ird  d ie  G lühb irne
w eiß  angem alt; a ls E rde d ient je tzt d ie  S tyroporkugel. W enn
m an das M ode ll so  d reh t, daß  s ich  de r M ond  zw ischen  S onne
und E rde  be finde t, fä llt de r M ondscha tten  au f d ie  Erdkugel
(Abb. 22.8  a). Zw ei versch iedene Schatte n  reg io-nen s ind
fes tzuste llen : D er dunk le  Z en tra lbere ich  des S cha ttens  is t
de r K e rnscha tten  ode r d ie  U m bra  (s iehe  P ro jekt 1 5 ,  S .
42 /43); in  d iesem  B ere ich der E rdoberfläche  w ird m an Zeuge
einer to ta len Sonnenfinstern is. U nm itte lbar außerha lb  des
K ernschattens be finde t s ich  e ine w en iger dunk le  Zone, der
H a lbschatten  oder P enum bra . H ie r finde t e ine  pa rtie lle
S onnen finste rn is  s ta tt.



E ine  to ta le  M ond fins te rn is  e re igne t s ich  im m er dann , w enn
der M ond vo lls tänd ig  in  den  E rdscha tten  e in tauch t. M an
rich te t den  M ode llm ond so aus, daß  S onne, E rde  und  M ond
auf e ine r L in ie  liegen  {A bb . 22 .8  b ). D e r M ond be finde t s ich
nun  im  E rdschatten. M an so llte  m e inen, daß  m an den  M ond
w ährend  e ine r to ta len  M ond fins te rn is  übe rhaup t n ich t m ehr
sehen  kann ; doch  vo r a llem  ro tes  L ich t von  der S onne  w ird

durch  d ie  E rda tm osphäre um  d ie  E rde  herum gebeugt,
desha lb  n im m t der M ond be i e iner to ta len  M ondfinste rn is
e ine  dunkelro te  Färbung an . Zu  beachten : E ine  to ta le
M ondfinste rn is  is t n ich t dasse lbe  w ie  der N eum ond, auch
w enn w ir dort den  M ond ebenfa lls  e ine  Ze itlang  n ich t
beobachten können. Im  G egente il: M ondfinstern isse ereignen
sich  im m er zur Ze it des V o llm onds.



Anhang 1 Glossar
D ie  Z iffe rn  in  K lam m ern  bez iehen  s ich  au f das  K ap ite l, in  dem
der B eg riff zum  e rs ten  M a l angesp rochen  w ird .

Äquinoktium  Zu  F rüh lings- und  H erbstanfang s teh t d ie
S onne über dem  Ä quator genau senkrech t, und  Tag und
N acht s ind  auf der ganzen E rde  g le ich  lang  (Tagundnacht-
g le iche). (22)
Äquato r   B re itenkre is in  der M itte  zw ischen N ord- und
S üdpo l; te ilt d ie  E rde  in  zw e i sym m etrische  H ä lften . (2 )
A ltaz im ut   Ins trum ent, m it dem  m an d ie  H öhe e ines H im -
m elskörpers über dem  H orizon t sow ie  den  W inke l, der
zw ischen ihm  und  dem  S üdpunkt lieg t, m iß t. (6 )
Astero id    K le inp lane t: N eben  den  neun  g roßen  P lane ten  g ib t
es noch  e ine  seh r g roße  A nzah l von  K le inp lane ten  ode r
P lane to iden . (E in führung)
Azim ut  H o rizon tw inke l, den  e in  H im m e lskörpe r m it dem
S üdpunk t e insch ließ t. (6 )
Breite  A bs tand e ines  O rts  vom  Ä qua to r, im  E rdm itte lpunk t in
W inke lg raden  nach  N orden bzw . S üden  gem essen . (2 )
Ellipse  B e trach te t m an  e inen  K re is  un te r e inem  „sch rägen "
W inke l, e rsche in t e r a ls  ova l, a ls  E llipse . N ahezu  a lle  K ö rper,
d ie  d ie  S onne  um kre isen , bes itzen  e llip tische  U m lau fbahnen .
(E in führung)
Finsternis  E ine  S onnen fins te rn is  finde t s ta tt, w enn  de r M ond
zw ischen E rde  und S onne tritt. E ine  M ondfinste rn is  is t zu
sehen, w enn der E rdschatten  den  M ond trifft. ( 1 5 )
Fixstern e S terne , d ie  ih ren  A bstand vone inander, von  der
E rde  aus gesehen, über lange Ze iträum e h inw eg n ich t
verändern . A n fang des 18 . Jahrhunderts  en tdeckte  m an
jedoch, daß  auch  F ixste rne  s ich  gering füg ig  bew egen.
(E in führung)
Galaxie  G ew a ltige  S te rnansam m lung , bestehend  aus
T ausenden M illionen von  S te rnen . U nsere  M ilchstraß e , a ls
G a lax is  beze ichne t, is t e ine  G a lax ie  von  v ie len . (E in führung)
Gnom on  B es tand te il e iner S onnenuhr, der den  S cha tten  au f
das Z iffe rb la tt w irft. (4 )
Him m elspole  S chn ittpunk te  de r H im m e lsachse  m it dem
H im m elsgew ölbe ; um  d iese  P unkte  schein t s ich  der S te rn-
h im m el zu  d rehen . (6 )
Höhe  V e rtika le r W inke l zw ischen  dem  H orizon t und  e inem
H im m elskörpe r, gem essen  in  G rad . (6 )
Kom et  M itg lied  unseres  S onnensys tem s, bestehend  aus
G asen und festen  Te ilen , um läu ft d ie  S onne au f e iner s tark
e llip tischen  B ahn . K om eten  w erden  fü r das fre ie  A uge  nur
dann s ich tba r, w enn  s ie  de r S onne  sehr nahe kom m en.
(E in führung)
Länge  A bstand  e ines O rts  vom  N u llm erid ian , im  E rdm it-
te lpunkt in  W inke lg raden nach  W esten  oder O sten  gem essen .
(2 )
Meridian  N o rd-S üd-L in ien  au f de r E rdoberfläche  bzw . an  de r
H im m e lskuge l. (2 )
Meteor   T re ten     k le ine   G este inspartike l,   sogenannte
M eteorite , m it hoher G eschw ind igke it in  d ie  E rdatm osphäre
e in , leuch te t d ie  Lu ft en tlang  ih re r B ahn kurz  au f; d iese
Leuchtersche inung he iß t M eteor oder S te rnschnuppe. (21)
Milchstraße   G a laxie ,   zu    der   unser   S onnensystem
gehört; auch  G a lax is  genann t. (E in füh rung)
Monokular   M it U m kehrp rism en  ausgesta tte tes  F ern roh r,
d ie  „H ä lfte " e ines  F e lds techers. ( 1 7 )
Nebel   G lühende  G asw o lke  inne rha lb  unserer G a laxis .(17)
Nokturna l E in faches Ins trum ent zu r B es tim m ung der U hrze it
anhand  de r S te llung  e ines  ausgew äh lten  S te rnb ilds . (8 )
Nova  (M ehrzah l N ovae) Zu  deutsch  „neuer S te rn"; e in
exp lod ie render S te rn  s te igert innerha lb  w en iger S tunden

se ine  H e lligke it be träch tlich . (E in führung)
Nullm eridian  D e r M erid ian , de r du rch  d ie  K ön ig liche
S ternw arte  in  G reenw ich  (be i London) verläuft; d ien t a ls
A usgangspunkt fü r d ie  M essung der geograph ischen Länge.
(2)
Objektiv  L insenoptik , d ie  das L ich t des zu beobachtenden
O bjektes sam m elt. ( 1 3 )
Okular    L insensystem  am  E nde e ines Fernrohrs, w o das
Auge (Ist. ocu lus) h ine inb lickt. ( 1 3 )
Planet    Feste r bzw . (te ilw e ise) gasfö rm iger K örper, der d ie
S onne um kre is t („W andels te rn"). P lane ten  s ind  m e is t
annähernd  kugelfö rm ig  und  leuch ten  n ich t se lbst. U nser
P lane tensystem  besteh t aus der S onne, neun großen
P laneten  und zah lre ichen K le inp lane ten. (E in führung)
Planisphäre  D rehbare  S te rnka rte ; s ie  ze ig t an , w e lche
S terne  an  w e lchem  D atum  zu  w e lcher U hrze it w o  zu
beobach ten  s ind . ( 1 0 )
Prism a  D urchs ich tiger, von ebenen F lächen begrenzte r
Körper, der L icht brechen und re flektieren und w eißes L icht in
se ine  B estandte ile , d ie  Farben des R egenbogens, au fspa lten
kann. In  e inem  Fe ldstecher rich ten  P rism en das kop fs tehende
B ild  au f. ( 1 7 )
Quadrant  V ierte l e iner K re isfläche, durch zw ei rechtw ink lig
verlau fende R adien  und e inen  A bschn itt des K re isum -fangs
geb ilde t. (3 )
Radius  A bstand  zw ischen  K re ism itte lpunk t und  K re isum fang.
( 1 )
Reelles B ild  V on  e iner L inse  oder e inem  S p iege l ta tsäch lich
erzeugtes B ild , das m it e inem  B ildsch irm  s ich tbar gem acht
w erden kann. (13)
Sonnensystem  „Fam ilie " von  P laneten  (dazu  gehört auch
unsere  E rde), K le inp lane ten , M onden , K om eten  und  anderen
H im m elskörpern , d ie  durch d ie  G rav ita tion  au f U m laufbahnen
um  e in  Zentra lgestirn , e ine Sonne, gehalten w erden.
(E in führung)
Sternbild    G ruppe  von  S te rnen , d ie  am  S te rnh im m e l zu
e ine r F igu r zusam m enge faß t w erden . (7 )
Term inator    G renze  zw ischen  T ag  und  N ach t au f e inem
be leuch te ten  H im m e lskö rpe r. ( 1 6 )
Um bra    W irft im  L ich t e ines he lle ren  O b jektes  (z . B . de r
S onne) e in  zw eite r K örper (z . B . der M ond) se inen  S chatten
au f e inen  d ritten  K ö rper (z . B . d ie  E rde ), s ind  zw e i B e re iche
der S cha ttenzone  zu  un te rsche iden : der K ernscha tten  ode r
U m bra  und  der H a lbscha tten  ode r P enum bra . ( 1 5 )
Vergrößerung   D iese  Zah l g ib t an , w iev ie lm a l das B ild  e ines
O b jekts  du rch  e ine  L inse  oder e in  Fern roh r ve rg rößert
ersche in t. ( 1 3 )
Virtuelles B ild    E in  B ild , das  w ir sehen  können , ohne daß
es in  der R ea litä t exis tie rt; es  läß t s ich  n ich t au f e inem
B ildsch irm  sichtbar m achen. ( 1 3 )
Zenit   D er fü r e inen  bestim m ten O rt der E rdoberfläche
höchste  P unkt am  H im m el, e r s teh t genau senkrech t über
dem  B eobachter. (2 )
Zirkum polar  S te rne  und  S ternb ilder, d ie  be i ih rer D rehung
um  den  H im m elspo l im m er über dem  H orizon t b le iben , he iß en
zirkum po la r. (6 )



  

In  P ro jek t 15  haben  w ir uns m it de r B ew egung  der P lane ten
vor den  H in te rg rundste rnen beschäftig t. M e istens w andern
s ie  von  W est nach  O st durch d ie  S te rnb ilder des T ie rkre ises,
dann s ind  s ie  „rech tläu fig "; m anchm al aber bew egen sie sich
auch von O st nach W est, dann heißen sie „rückläufig ". S ie
lau fen  versch ieden schne ll, überhaupt scheinen  ih re
B ew egungen  vö llig  un rege lm äß ig  zu  se in . D och  läß t s ich  d ies
a lles  da raus  e rk lä ren , daß  s ich  d ie  E rde  genauso  w ie  d ie
anderen  P lane ten  um  d ie  S onne  bew eg t. A lle  P lane ten  lau fen
in  de rse lben  R ich tung  um  d ie  S onne ; und  zw ar um  so
langsam er, je  w e ite r s ie  von  der S onne  en tfe rn t s ind  (s iehe
nebenstehende Tabe lle ). M erkur und V enus stehen  näher an
der S onne a ls  d ie  E rde ; a lle  ande ren  P lane ten  be finden  s ich
w e ite r auß en. D ie  be iden  Z e ichnungen  un ten  au f S . 72
veranschau lichen  d ie  P ositionen von  S onne, M erkur, E rde
und S onne, E rde, Jup iter zue inander.
M erkur läu ft schne lle r a ls  d ie  E rde ; desha lb  verändert e r, von
der E rde  aus gesehen, se ine  S te llung  am  H im m el sehr
schne ll. M erkur ha t fast e inen ganzen U m lau f beendet, w enn
d ie  E rde  e rs t von  P os ition  1  b is  P os ition  9  gew andert is t (A bb .
23 .1 ). D ie  geraden  L in ien  s te llen  d ie  jew e iligen  S ich tlin ien
von  de r E rde  zum  M erku r dar. E s is t zu  e rkennen , daß
M erku r s ich  nu r b is  zu  e inem  gew issen  P unk t von

der S onne  „w egbew eg t" und  dann  se ine  Laufrich tung  w ieder
um kehrt; deu tlich  w ird  auch , daß  M erku r schw er zu
beobach ten  is t, da  e r m e is t zusam m en m it de r S onne  am
Taghim m el s teh t.
Jup ite r, e in  langsam  lau fender P lane t, ha t h ingegen  nu r
e inen  ku rzen  A bschn itt se iner U m lau fbahn  zu rückge leg t,
w enn d ie  E rde  von  P osition  1  b is  P os ition  11  w e ite rgew andert
is t (Abb. 23.2). Von der s ich re la tiv  schnell bew egenden E rde
aus sche in t Jup ite r vor den  H in te rg rundste rnen e ine  S ch le ife
zu  besch re iben . (D ie  „schönsten" S ch le ifen  s ind  be im  M ars
zu  beobach ten .)

Anhan g Die Bewe g un g  der Planeten

sche inba re  B e w egung  des  M erku r
vor den  H in te ra runds te rnen




