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Einleitung

IR R R R EEEEEEEEEEEEEEISS

Seit Jahrtausenden betreiben die Menschen
Astronomie, beobachten die Erscheinun-
zen und Vorgiinge am Himmel, versuchen
sie Kenntnis von den GesetzmiiBligkeiten zu
erhalten, die diesen Erscheinungen und Vor-

giingen zugrunde liegen. In allen entwickel-
ten Liindern gibt es astronomische Insti-
tute, Sternwarten und astronomische Beob-
achtungsstationen.

»Wozu dieser Aufwand?« wird sich sicher
schon mancher gefragt haben. »Was kann
denn die Astronomie der Gesellschaflt fiir
Nutzen bringen P«

Man sieht manchen Wissenschaflten auf den
ersten Blick an, welchen Zweck sie haben.
Physi Chemie, Biologie, Gesellschafts-
enschaften, Medizin — ohne Frage sind
ihre Ergebnisse von unmittelbarem Nutzen

fiir uns alle. Aber Astronomie ? Bewegungen
ferner Sterne zu erkunden, die zaumindest in
den niichsten 500 Jahren kein Mensch er-
reichen wird? UnregelmiBigkeiten in der
Bewegung des Mondes theoretisch zu be-
ariinden, die so geringfiigig sind, daB sic
erst im Verlauf eines Jahrhunderts mefibar
werden? Uber die Entstehung von Sternen

nachzudenken, die sich fiir die éiltesten unter
ihnen vor Milliarden von Jahren vollzog ?

Die Astronomie ist eine Grundlagenwissen-
schaft. Der Astronom kann kaum einmal
eine Entdeckung melden, die sich unmittel-
bar in der tiglichen gesellschaftlichen
Praxis anwenden liBt, und doch bedicnen
h einer Nutz-
anwendung der Astronomie: Uhren und

wir uns tiiglich und jéhr

Kalender sind heute wie eh und je unter der
Kontrolle von Astronomen. Wenn wir zur
Arbeit oder ins Theater gehen und, um
piinktlich zu sein, auf die Uhr sehen, dann
profitieren wir von der Arbeit des astrono-
mischen Zeitdienstes. Und wenn wir zur
Kenntnis nehmen, daf} in den Jahren 1976,
1980, 1984 usw. der Februar einen Tag mehr
aufweist als sonst, dann akzeptieren wir das
Ergebnis langjihriger und priziser Him-
melsbeobachtungen?.

gibt noch mehr Griinde, die Astronomic
zu pllegen. Seit der Entstehung der Astro-
physik um die Mitte des vorigen Jahrhun-
derts haben die Physiker erkannt, daf}
ihnen die Astronomie in Gestalt des un-

mefibar groBen Weltalls ein geradezu ideales
Laboratorium bietet, in dem die Objekte
unter technisch nicht erreichbaren Bedin-
eungen untersucht werden kénnen. Extrem
hoher Druck und fast vollkommenes Va-
kuum, Temperaturen zwischen dem abso-
luten Nullpunkt und vielen Millionen Grad,
elektrische und magnetische Felder, inten-
sive Korpuskularstrahlung — all das ist im
Weltall vorzufinden. Freilich kann man
nicht damit experimentieren, denn der For-
scher kann im Bereich der Astronomie nicht
selbst die Einfliisse auswiihlen, denen er ein
Versuchsobjekt aussetzen will. Er ist darauf
angewiesen, zu beobachten und sich mit
den von der Natur gegebenen Tatsachen
abzufinden; er mul sozusagen warten, bis
ihm die Natur an irgendeiner Stelle des

1 Diese Beobachtungen liegen allerdings schon einige Jahr-
hunderte zuriick. Trotzdem richten wir uns noch heute nach
ihnen !




Sternhimmels das von ihm geplante Experi-
ment vorfiihrt. Da aber im Weltall stindig
unvorstellbar viele derartige »Vorstellun-
gen« ablaufen, liegt es letztlich doch nur an
der Beobachtungskunst des Forschers, ob
er seinem Ziel niiher kommt oder nicht.

Das Weltall ist fiir die Physiker aber nicht
glich ausgestattetes, sondern
auch ein finanziell erschwingliches Labora-

nur ein vorz

torium. Das gilt selbst dann, wenn — wegen
der storenden Wirkung der Erdatmosphiire
— von einer Raumstation aus beobachtet
werden muf. Schon heute ist Hochenergie-
physik in bestimmten Bereichen im Welt-
all 6konomischer zu betreiben als mit ent-
sprechenden Laboranlagen auf der Erde!

In diese Uberlegungen schlieBen wir dic
Raumfahrt ein. Fernmeldesatelliten sind
heute schon eine Selbstverstindlichkeit,
meteorologische Satelliten ermiglichen eine

groBriiumige Kontrolle des Wettergesche-
hens auf der ganzen Erde und damit ge-
nauere  Wettervorhersagen, geodiitische
MeBsatelliten liefern Daten fiir eine ge-
Vermessung der Kontinente und
Ozeane, die Geologie bedient sich der Raum-
flugkérper zam Auffinden von Lagerstiitten
Diese Aufziihlung

naucre

wichtiger Bodenschiitze.
lieBe sich noch weiter fortsetzen, aber schon
an den wenigen Beispielen erkennen wir die
groBe praktische Bedeutung des jiingsten
Zweiges der Astronomie.

Tatsiichlich — bei genauerer Betrachtung
zeigt sich, daf} die Astronomie alles andere
ist als eine weltferne Wissenschaft. Wer sich
rer mit ibr befat, der wird dariiber
hinaus noch eine weitere, nicht minder wich-

tige Bedeutung erkennen und an sich selbst
erfahren: Astronomische Kenntnisse be-
stimmen — gemeinsam mit den Forschungs-
ergebnissen anderer Wissenschaften — das
Weltbild, das Weltverstiindnis des Men-
schen. Auf ein wissenschaftliches Welthild,
d. h. eine richtige Vorstellung von der Welt,
in der wir leben, griindet sich die w
schaftliche Weltanschauung, ohne die ein

en-
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Mensch unserer Zeit nicht auskommt. Wer
sich astronomischen Problemen be-
faf3t — vorausgesetzt, er tut es aul der Basis
von Tatsachen, ohne Spekulation und Aber-

mit

glauben —, der formt sein eigenes Weltbild
und gewinnt wichtige Einsichten in das
Wirken der Naturgesetze.

Auch eine amateurmiBige Beschiftigung
mit der Astronomie kann dazu viel bei-
tragen. Dariiber hinaus vermittelt sie Be-
kanntschaft mit iiberaus interessanten Ob-
jekten, Erscheinungen, Zusammenhiingen
und Problemen. Die Schinheit des Stern-
himmels beeindruckt immer wieder;ein offe-

ner Sternhaufen ist schon im schwach ver-
griffernden Fernrohr ein prachtvoller An-
blick, und das Fernrohrbild des ringge-
schmiickten Saturns wird man so bald nicht
vergessen. Ein kleiner Wermutstropfen fin-
det sich jedoch auch in dem vollen Becher
amateur-astronomischer Freude. Unsere
Beschiftigung erfordert das Titigsein in
den Nl(‘l)tslunden Sternfreunde haben es
schwerer als Briefmarkensammler oder
Aquarienliebhaber. Wihrend jene im be-
haglich geheizten Zimmer zu jeder beliebi-
gen Tageszeit ihr Steckenpferd reiten kon-
nen, miissen wir Amateurastronomen uns
abends oder nachts auf kaltem Balkon.
im Garten oder auch irgendwo aufBierhalb
der Stadt im freien Gelinde einrichten und
unsere Beobachtungen vornehmen. Wer
aber der Astronomie verfallen ist, der
emplfindet das nicht als Belastung. Er wird
durch die Schénheit, die GroBartigkeit und
die fesselnden Ergebnisse dieser issen-
schaft entschidigt. Vielleicht kommt er so-
gar auf den Gedanken, selbst etwas fiir die
itzliches
beginnen und mit seinen bescheidenen in-
strumentellen Mitteln Beobachtungsergeb-
nisse zu erarbeiten, die die Fachastronomen
zur Ergiinzung ihrer eigenen Forschungen

astronomische Wissenschaft 1

benitigen.
wissenschaftlich
Das ist durchaus

Kann der Sternfreund

niitzliche Arbeit leisten?



nicht unméglich; allerdings gibt es nur
einige wenige Spezialgebiete, auf denen der
Amateur wirklich Teilaufgaben der For-
iitbernehmen kann. Die Uber-
wachung der Helligkeit Veriinderlicher
Sterne und die Beobachtung von Stern-
bedeckungen durch den Mond gehéren da-
zu, auBlerdem die Feststellung von Ver-
inderungen an hellen Kometen und die Re-
gistrierung auffilliger Meteorerscheinun-
gen. Keinesfalls ist fiir solche Arbeiten un-
bedingt ein groBes Fernrohr nétig; Feuer-
kugeln beobachtet man z, B. fast ausschlief3-
lich mit dem blofien Auge, viele Verinder-
liche Sterne sind kleinsten Instrumenten er-
reichbar, und bei Sternbedeckungen geniigt

schung

auch meist ein Fernrohr von 5 bis 8 cm
Offnung. Wir miissen uns aber dariiber klar
sein, daf solche wissenschaftlich niitzlichen
Beobachtungen im allgemeinen nicht durch
gelegent!iches Hinschauen zu bewerkstelli-
gen sind. Sie erfordern Beharrlichkeit, Aus-
dauer und Priizision. Es wird nicht jeder-
manns Sache sein, einer Freizeitbeschiifti-
gung zuliebe viele Bequemlichkeiten auf-
zugeben. Wer es aber tun will, der findet
vielfiltige Mdglichkeiten fiir seinen Einsatz
in den genannten Arbeitsbereichen.

Es gibt aber noch eine weitere Gelegenheit
fix den beobachtenden Sternfreund, der
Wissenschaft zu niitzen, allerdings geht es
dabei nicht um die Unterstiitzung der
Fachastronomie. Vielmehr meinen wir die
Vermittlung der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse an andere Menschen, an Ver-
wandte und Freunde, Nachbarn und Ar-
beitskollegen. Eigene Anschauung ist eine
ganz wesentliche Quelle der Erkenntnis!
Wer also anderen einen Blick durch sein
Fernrohr erlaubt, ihnen wichtige Objekte
zeigt und erklirt und ihre Fragen beant-
wortet, der erméglicht ihnen die Gewinnung
neuer Erkenntnisse iiber den Bau und die
Struktur des Weltalls; er hilft ihnen damit.
ihr wissenschaftliches Weltbild zu festigen
und zu vervollkommnen. Diese Verbreitung

enschaftlicher Kenntnisse ist cine aufler-
ordentlich wichtige Aufgabe. Jeder Ama-
mithelfen. Ge-
Spa-
ziergang mit Feldstecher, Uhr und Notiz-
der

wi

teurastronom kann dabei

meinsame Beobachtungsabende,
buch, eine Sonnenbeobachtung in
Mittagspause sind geeignete Formen. Man
braucht sie nicht groBartig anzukiindigen:
erfahrungsgemil finden sich Zuschauer
meistens schnell ein. Allerdings muf} der
Sternfreund, der anderen eine Beobachtung
bieten will, auch Rede und Antwort stehen
kinnen und zumindest iiber die Objekte, die
er zeigt, gut informiert sein. Wenn das
sicher ist. wird ein astronomischer »I"ern-
seh«abend! allen Beteiligten Freude ma-
chen.

I Teleskop (Fernrohr) wird von tele (fern) und skopein
(sehen) abgeleitet. Wortlich iibersetzt ist das Teleskop also
ein — Fernseher!

11



Mit oder ohne Fernrohr?
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Astronomische Beobachtungen
mit bloBem Auge?

Das Fernrohr ist in den letzten 300 Jahren
zum Sinnbild der astronomischen Forschung
geworden. Kein Wunder, daf} viele Leute
meinen, die Astronomie beginne iiberhaupt
erst beim Fernrohr, und wer sich mit ihr be-
schiiftigen wolle, miisse unbedingt ein sol-
ches Instrument — und zwar ein miglichst

grolles — zur Verfiigung haben. Das ist aber
cin gewaltiger Irrtum! Die Astronomie ist
ecine der éiltesten Naturwissenschaften, meh-
rvere tausend Jahre alt; das Fernrohr aber
wurde vor noch nicht einmal 400 Jahren er-
funden. Jahrtausende hindurch waren die
Astronomen auf die Beobachtung mit dem
ie haben auch

bloflen Auge angewiesen.
auf diese Weise beachtliche Leistungen voll-
bracht. Noch zur Zeit des Nikolaus Koper-
nikus wiesen die astronomischen Instru-
mente keinerlei Fernrohroptik auf! Aller-
dings beschriinkten sich die Astronomen im
Altertum im wesentlichen auf die Ermitt-
lung und die Vorhersage von Gestirnsposi-
tionen; besonderes Interesse beanspruchten

die Stellungen der Sonne, des Mondes und
der hellen Planeten. Alle damals verwende-
ten Beobachtungsge
instrumente, und sie besaien zum Anpeilen
der Gestirne lediglich Visiereinrichtungen
fiir das bloBe Auge.

Man ist also durchaus in der Lage. sinnvolle
astronomische Beobachtungen auch ohne
Fernrohr anzustellen. (Bei einer ganzen
Anzahl der in diesem Buch vorgeschlagenen
Beobachtungen wird von vornherein auf
optische Geriite verzichtet.) Oft ist nicht
einmal ein kompliziertes WinkelmeBinstru-
ment nitig.

ite waren Winkelmel}-

Winkelmessungen

Jeder Mensch besitzt ein stets funktions-
fihiges Geriit zur geniiherten Bestimmung
von Winkeln an der Himmelskugel und
triigt es auch stets bei sich —seine Hand. Be-
vor wir jedoch den Gebrauch der eigenen
Hand als WinkelmeBinstrument kennen-
lernen, mul} der Begri

I »Himmelskugel«
gekliirt werden.

Beobachtung 1
Wir Himmel
Standort aus, an dem uns nach keiner Seite

beobachten  den von  einem
hin der Blick sum Horizont durch Hinder-
nisse — Biiume, Hiuser, hohe Berge — ver-
wehrt wird. Die Beobachtung ist zu jeder
Tages- und Nachtzeit und sogar bet bedecl-
tem IHimmel miglich. Ein hoher Aussichis-
turm, der Gipfel eines Berges oder ein Punkt
irgendwo im Freien eignen sich als Standorte.
Bei dieser Beobachtung geht es nur darum,
die »Form des Himmels« zu ermitteln. Ge-
messen oder gerechnet swird nicht.

Wir werden feststellen, daf der Himmel sich
in Form eciner flachgedriickten Halbkugel
iiber uns erhebt, und zwar so, daf wir genau

13
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Eine Bogensckunde

‘Winkelmessung mit einem Visierlineal

im Mittelpunkt stehen. Das ist natiirlich
sehr subjektiv gesehen, denn ein Beobach-
ter, der zur gleichen Zeit 100 km von uns
entfernt steht, hat den gleichen Eindruck —
und wiithnt sich im Mittelpunkt. Da nun aber
eine Halbkugel doch nicht zwei Mittel-
punkte haben kann, mufl an der Sache ein
Haken sein. Wir kommen einer Erklirung
nither, wenn wir die »Form des Himmels«
bei Tag und bei Nacht miteinander verglei-
chen. In einer klaren Nacht ist das Himmels-
gewdlbe niimlich weniger flach als am Tage.
Und an bewblkten Tagen ist der Eindruck
der Abplattung erheblich stiirker als bei kla-
rem Himmel — es handelt sich also um eine
stark verinderliche Erscheinung. Nun wird
jedem einleuchten: Ein Himmelsgewdlbe,
das fiir jeden Beobachter einen anderen
Mittelpunkt bereithiilt, das sich in der Nacht
ausdehnt und am Tage zusammenzieht —
und zwar je nach Bewélkung unterschied-
lich stark —, kann nichts Reales sein. In der
Tat ist das Himmelsgewdlbe lediglich ein
Abbild des unbegrenzten Raumes, in den
wir blicken, wenn der Himmel klar ist. Die

scheinbare Abplattung beruht zum Teil auf
atmosphiirischen Effekten, zum Teil auf
einer optischen Tiuschung. Der Astronom
betrachtet das Himmelsgewdlbe als exakte
Halbkugel, ohne allerdings deren Radius
angeben zu kénnen, und rechnet die Ab-
stiinde der Gestirne voneinander oder von
gedachten Linien in Graden, Bogenminuten
und Bogensekunden,! also in Winkelmal.
Dabei hat, wie bekannt, jeder Grad G0 Bo-
genminuten (60’) und jede Bogenminute G0
Bogensckunden (60”). Eine Bogensckunde
ist also auBerordentlich klein — ein Pfennig-
stiick in 3,5 km Entfernung erscheint unter
einem Blickwinkel von 17,

Man kann den scheinbaren Abstand zweier
Gestirne voneinander auch in Zentimetern
angeben. Zum Beispiel kinnten wir ein
Lineal so halten, daB wirdie beiden Gestirne
gerade auf seiner Anlegekante sehen. Dann
kiénnten wir ablesen, wieviele Zentimeter
sie voneinander entfernt sind. Das hat aller-

1 Man fiigt die Bezeichnung ~Bogen . . .« hinzu, um den
Unterschied zu den Zeiteinheiten Minute und Sckunde
deutlich zu machen.



dings nur dann einen Sinn, wenn wir gleich-
zeitig die Entfernung des Lineals vom Auge
mit angeben, denn — wie leicht ausprobiert
werden kann — diese »Zentimetermafzahl«
wird um so kleiner, je niiher das Lineal un-
serem Auge ist. Eine sehr praktische Ent-
fernung zwischen Auge und Lineal ist
57,3 cm. Dann iiberdeckt ein Zentimeter
genau einen Grad.

Beobachtung 2

Wir versehen ein Lineal mit einer 57 cm lan-
gen Schnur und halten es — indem wir die
Schnurmitden Zihnen fassen —miteiner Hand
so vor uns, daf3 es zwei Slerne des Sternbil-
des Grofier Biir miteinander verbindet. In der
anderen Hand halten wir die abgeblendete
Taschenlampe, mit der wir die Zentimeter-
cinteilung beleuchten (siehe Abb. auf S. 14).
Wir lesen ab, wieviel » Zentimeter< (also wie
viele Grade ) die beiden Sterne voneinander ent-
fernt sind und vergleichen mit der folgenden
Abbildung.

Wir wollten aber doch giinzlich ohne Zusatz-
geriite auskommen. Deshalb verwenden wir
statt der Schnur unseren ausgestreckten
Arm, statt der Zentimeterteilung auf dem
Lineal die MaBe Daumenbreite, Handriik-
kenbreite und Handspanne. Die auf diese
Weise vorgenommenen Messungen ent-
sprechen im Prinzip denen der Beobach-
2, sie sind nur weniger genau. Trotz-
dem ist mit dieser »Freihandastronomie«
cine ganze Menge anzufangen!

tung

Beobachtung 3

Die Beobachtung 2 wird als Freihandbeob-
achtung (ohne Hilfsmittel) nach dem in der
Mefiverfahren
wiederholt, die gemessenen Winkelabstinde

obigen  Abbildung  gezeigten

der Sterne aus beiden Beobachtungen werden
miteinander verglichen.

Winkelabstiinde der Sterne des GroBen Wagens

Freihandmessungen am Himmel

Es zeigt sich, daB auch die Freihandmessun-
gen angeniihert richtige Ergebnisse liefern.
Sie sind bei plotzlich auftauchenden Objek-
ten, z. B. hellen Meteoren, auBerordentlich
wertvoll (vgl. Abschnitt »Feuer vom Him-
mel«, S, 121(T.).

Vom Nutzen des Fernrohrs

Astronomie ohne Fernrohr ist also prinzi-
piell méglich. Dennoch sind die moderne
Astronomie und Astrophysik ohne Fernrohr
nicht denkbar. Zwei Griinde sind es, die das
Fernrohr zum wichtigsten Hilfsmittel des
Astronomen machen: erstens die Maglich-
keit, den Sehwinkel zu vergréBern und da-
mit Einzelheiten der Objekte deutlicher,
weil weiter voneinander entfernt, zu zeigen;
zweitens die Eigenschaft, Lichtenergie zu
sammeln und im Auge des Beobachters zu
konzentrieren, so daBl auch ganz schwach
leuchtende Objekte sichtbar werden. Beide
Vorziige des Fernrohrs sind gleichermafen
bedeutsam, keinesfalls verwendet es der



Astronom nur, um »Sterne zu vergréBern«.
(Das kann er iibrigens gar nicht; die Sterne
sind, mit Ausnahme der Sonne, dafiir viel
zu weit entfernt. Sie bilden sich im Fern-
rohr stets als mehr oder weniger helle
Punkte ab. Anders ist das mit den Planeten,
die wegen ihrer relativ geringen Entfernung
im Fernrohr als Scheiben erscheinen.) Viel-
mehr interessiert sich der Astronom vor-
rangig fiir die lichtsammelnde Wirkung,
z. B. um das Sternlicht auf seine Helligkeit
oder seine spektrale Zusammensetzung zu
untersuchen. Das kann natiirlich auch auf
photographischem Wege geschehen; iiber-
haupt wird in der Astronomie heutzutage
weit mehr wissenschaftliche Arbeit mit
Hilfe der Photographie und anderer tech-
nischer Hilfsmittel, wie z. B. lichtelektri-
scher Zellen, betrieben, als man gemeinhin
annimmt. Ganz groBe Fernrohre sind oft
so konstruiert, da man mit dem Auge gar
nicht durch das eigentliche Hauptinstru-
ment hindurchblicken kann. Nur die Kon-
trollfernrohre erlauben noch eine visuelle
Beobachtung. Abgesehen von der Beobach-
tung der Korper unseres Sonnensystems
wird die VergroBerung (bzw. das Aufls-
sungsvermégen) eines Fernrohrs lediglich
dazu gebraucht, eng beieinanderstehende
Sterne getrennt abzubilden und ihre Posi-
tionen zu messen.

Wie funktioniert ein Fernrohr? Wir wollen

Sammellinsen erzeugen reelle Bilder
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an dieser Stelle keine ausfiihrlichen opti-
schen Erliduterungen vornehmen, sondern
versuchen, das Wesentliche in sehr stark
Jedes
IFernrohr besitzt zwei unterschiedliche op-

vereinfachter Form zu verstehen.

tisch wirksame Teile, die wir Objektiv und
Olkular nennen. Objeltiv kommt von Objekt
— auf dieses Teil fillt das vom Beobach-
tungsobjekt kommende Licht zuerst. Es ist
entweder ein Linsensystem, das die Eigen-
schaft einer Sammellinse aufweist, oder ein
Hohlspiegel. Im einfachsten Falle geniigt
sogar cine gewdhnliche Sammellinse mit
nicht zu kurzer Brennweite. Dieses optische
System erzeugt von weit entfernten Gegen-
stiinden, wie wir in der Schule gelernt haben
und uns auch mit einem einfachen Versuch
bestiitigen kénnen, ein reelles, umgekehrtes,
verkleinertes Bild (siche Abb. unten).

»Reell« heiBt, da man das Bild auf einem
Bildschirm auffangen kann, es befindet sich
tatsiichlich an einer bestimmten Stelle des
Raumes.! Um das Beobachtungsobjekt ver-
groBert wiederzugeben, wird nun ein Trick
angewendet. Der Beobachter beschaut sich
das im Raum schwebende, reelle, verklei-

nerte Bild aus groBer Nithe mit einer star-
ken Lupe. Diese Lupe ist das Okular, eben-
falls meistens ein ganzes Linsensystem. DaB
die Lupe das vom Objektiv erzeugte umge-
kehrte Bild nicht wieder aufrichtet, dall wir
das Objekt also auf dem Kopf stehend se-
hen, spielt fiir den Astronomen keine Rolle.
(Im Weltall sind die Begriffe »oben- und
»unten« ohnehin gegenstandslos.) Zwischen
Objektiv und Okular befinden sich hach-
stens einige Blenden, um Streulicht zu be-
seitigen und ein méglichst klares und kon-
trastreiches Fernrohrbild zu gewiihrleisten.
Die optischen Teile werden von dem Fern-
rohrtubus in der ben
Stellung fixiert. Dieses Prinzip findet bei

igten Entfernung und

fast allen astronomischen Fernrohren An-

1 Der Gegensatz dazu ist »virtuell-. Solche Bilder ent-
stehen nur scheinbar; das Bild in einem ebenen Spiegel ist
virtuell — man kann es hinter der Wand, an der der Spiegel
hiingt, nicht finden.



reelles Zwischenbild

Okular

Objektiv (Hohlspiegel)

Strahlengang im Linsenfernrohr (links) und im Spicgelfernrohr (rechts)

wendung, ganz gleich, ob sie Spiegel-
oder Linsenobjektive besitzen (siche Abb.

oben).

Was kostet ein Fernrohr?

Is gibt Fernrohre von 3em Objektiv-
durchmesser bis hin zum 6-m-Spiegeltele-
skop. Was fiir ein Instrument soll es denn
sein?

Zuniichst stellen wir fest, da} die Kosten
cines Fernrohrs hauptsiichlich von der Ob-
jektivéfMnung abhiingen. Aber nicht nur die
Kosten! Je miichtiger das Instrument ist.
desto massiver mufl auch die Montierung
sein. auf der wir es aufstellen. Ein Fernrohr
von 80 mm Offnung und iiber 1 m Tubus-
liinge kann man zur Beobachtung nicht in
der Hand halten, und auch ein einfaches
Fotostativ wiire zur Aufstellung ungeeig-
net. Wir brauchen also fiir ein so groBes
Instrument auch einen festen Aufstellungs-
ort, an dem es vor unbefugtem Zugriff ge-
schiitzt stehen bleiben kann. Schwere Mon-
tierungen sind aber — wegen der hohen An-
forderungen an die Prizision der Achsen,

2 Lindner, Astronomie

denn wir wollen das Fernrohr ja leicht auf
jede Stelle am Himmel richten kénnen —
ziemlich kostspielig. So kommt es, dall
schon fiir Instrumente zwischen 5 und 10 cm
Offnung eine vierstellige Summe gezahlt
werden mufl. Kleinere Geriite kosten einige
hundert Mark. Aber die Kosten fiir fabrik-
miiBig hergestellte Fernrohre lassen sich
kaum senken. Das liegt vor allem an der
hohen Priizision dieser Gerite und auch
daran, dafi sie nichtin Grof3serien produziert
werden.

Ganz anders sieht die Sache aus, wenn wir
uns ein solches Instrument selbst bauen
wollen. Hierbei kénnen wir entweder indu-
striell gefertigte Fernrohroptiken verwen-
den — auch dann werden die Kosten noch
ciniges Nachdenken erfordern — oder aber
auf einfache Bauteile zuriickgreifen: Bril-
lengliser, das Okular eines Schiilermikro-
skops, ein Papprohr. Im letzteren Falle kann
auch die Montierung sehr einfach gehalten
werden, und das ganze Geriit diirfte (je nach
seinen Abmessungen) zwischen 20 und 100
Mark kosten.

Nun ist sicher die Qualitiit eines selbstge-
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bauten Fernrohrs (optisch und auch im Hin-
blick auf die Montierung) nicht mit der eines
industriell gefertigten Hochleistungsinstru-
ments zu vergleichen. Dennoch kommt es
wes

ntlich darauf an, wie exakt wir beim
Bau vorgehen. Entscheidend ist weiterhin,
daf} wir es gemif seinen Maglichkeiten ein-
setzen. Dann kann auch ein ganz billiges
Beobachtungsinstrument viel Freude brin-

gen.

Was kann man mit dem Feldstecher
am Himmel sehen?

Es gibt eine besondere Art von Beobach-
tungsgeriiten, die man durchaus mit gutem
Erfolg in der Astronomie verwenden kann,
die Feldstecher. Dabei sind nicht die Opern-
gliiser gemeint — sie kommen fiir uns nicht
in Betracht. Wer aber einen Feldstecher
(ein Prismenfernglas) besitzt oder leihweise

Feldstechermontierung
In die mit Leder gefiitterte Lagerung mul} die
Gelenkachse des Feldstechers eingeklemmt wer-

den. Ihre AusmaBe richten sich nach dem
Durchmesser der Achse
Metallstreifen
/Bohrung
Lederstreifen einkleben
vorbohren

Holzstab,
30 mm D Fi
40 mm lang oder passend vorbohren
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erhalten kann, braucht sich fiir den Anfang
nicht um ein anderes Instrument zu bemii-
hen. Dic ausgezeichnete Optik dieses hand-
ahl

ch-

lichen Geriites ermiglicht uns eine Vie

8
von Beobachtungen; dabei wird der N
teil der meist geringen Vergrofierung durch
']'4']['
sache, daf} sich der Feldstecher iiuBerst he-

die hohe Lichtstirke und durch die

quem transportieren und montieren lilt,

mehr als ausgeglichen.

Dal} ein Feldstecher montiert werden muf,
hat vielleicht manchen unter uns stutzig ge-
macht. Es ist aber so;sein hohes Leistungs-
vermégen kann erst dann vollstiindig aus-
geschopft werden, wenn er auf einem festen
Stativ steht. Bei der Himme!sheobachtung
aus freier Hand stért das immer vorhan-
dene leichte Zittern mit der Zeit so sehr. dal}
feinere Einzelheiten gar nicht mehr zu er-

kennen sind. Ein Stativ fiir unseren Feld-

stecher ist aber leicht zu beschaffen! Line
Zaunlatte, Ast
fest in den Boden gerammter Plahl rei-
Der Feldstecher
einer selbsthergestellten Halterung verse-

der eines Baumes. cin

chen aus. wird  mit
hen (Abb. unten), die ein Fotogewinde (In-
nengewinde) triigt. Eine Baumschraube mit
Kugelgelenk und Fotogewinde, die wir in
beliebiger Stellung am Pfahl befestigen kin-

nen, triigt dann das Geriit zuver

sig:

Nachfiihrungsprobleme gibt es wegen der

geringen VergroBerung kaum (siche Foto
auf S. 33).

Fiir schwache, flichenhafte Objekte ist der
Feldstecher ein ideales Beobachtungsin-
strument. Er zeigt Nebel, Sternhaufen. Ko-
meten, aber auch Doppelsterne. Sternwol-
ken in der MilchstraBe, Veriinderliche Ster-
ne, Einzelheiten auf derSonne und aufdem
Mond, die Jupitermonde und —mit Zusatz-

vergréflerung — den Saturnring. Allein zum
Kennenlernen all dieser Objekte ist cin Jahr
kaum ausreichend! Wer keine
benutzen kann,

Kleinheit und das ger

dige

»Sternwarte« wird  die

ge Gewicht des Feld-

stechers besonders schiitzen.



Wir bauen ein Fernrohr
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Optische Basteleien

Wir wollen uns ein kleines Fernrohr bauen.
I2s soll billig sein und dennoch sinnvolle Be-
obachtungen am Sternhimmel erméglichen,
leicht transportiert werden kinnen und mit
wenigen  Handgriffen  beobachtungsbereit
sein. Wir benétigen dazu

1. ein Objektiv,

2. ein Okular,

3. zwei geeignete Papprohren,

4. Papie

Leim, Wer
Duas Objekitiy unseres Fernrohrs ist im ein-
fachsten Falle cin Brilleng

Hause eines finden, priifen wir zuniichst, ob

. Wenn wir zu

es sich um eine Sammel- oder Zerstreuungs-

linse handelt. Zerstreuungslinsen sind fiir

unseren Zweck ungeeignet. Eine Sammel-
linse erzeugt bei Sonnenschein einen deut-
lich sichtbaren Brennpunkt. Die Linse ist
fiir unser Fernrohr brauchbar, wenn sich
der Brennpunkt 50 bis 120 em von ihr ent-
fernt befindet. (Diese Entfernung ist unse
Objektivbrennweite.)

50 em ergeben zu geringe Vergroflerungen.

Brennweiten unter

Ist der Brennpunkt mehr als 1,2 m vom
Objektiv entfernt, so wird das Fernrohr zu

lang und unhandlich. Immerhin — auch ein
1.5 m Objektivbrennweite
kann man selbst bauen, nur braucht es

IFernrohr von

schon ein schr stabiles Stativ, und es lifit

sich nicht mehr leicht transportieren.

kann ein

wdlich vorhandenes
Fernrohrobjektiv zum Bau benutzt werden.
We seine Optik kauft, verlangt ein
Brillenglas von - 1 Dioptrie. Die Optiker
rechnen néimlich nicht mit der Brennweite,

Selbstvers

sich

sondern mit der Brechkraft der Linsen: die

mellinse handeln soll. Die Dioptrienzahl ist

gleich dem Kehrwert der in Metern gemes-
senen Brennweite, eine Linse mit einer Di-
optrie hat demnach 1 m Brennweite: fiir
unser Fernrohr sind Linsen zwischen + 0.8
dptund - 2 dpt noch brauchbar.

Das Ol:ular kann eine einfache Sammellinse,
z. B. aus einer Lupe, sein. Wenn wir wiihlen
kionnen, nchmen wir die Linse mit der klein-

sten Brennweite, Mehr als 5 em sollte sic

nicht betragen, denn die VergriBerung
unseres zukiinftigen Fernrohrs ergibt sich

"\'"5 ‘If"iil‘“"”wl Objektivbrennweite
CTETOBENNE = ~Okularbrennweite
Ein Objektiv mit 1 m (= 1000 mm) und ein

Okular 4Aem (=40 mm) Brennweite

1000 mm

mit

ergeben also ein Fernrohr mit —
10 mm

Slacher Ve

groferung. Starke Lupen
Mit

wiire also bei gleicher Objektivbrennweite

haben Brennweiten um 2 em. ihnen

schon cine 50fache VergroBerung zu erzie-
len. Uber 70fache VergroBerung mit einem

Bri

— das Bild wird unscharfl und viel zu dunkel.

englasfernrohir anzustreben ist sinnlos

Allgemein gilt, dafl die VergroBerung das
Anderthalbfache des in Millimetern gemes-
senen  Objektivdurchmessers nicht iiber-

schreiten soll — unabhiingig von der Objek-

tivbrennwe

e.
Lupen haben den Nachteil, dal man sie zur
Verwendung als Fernrohrokulare erst in
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Objektivlinse

Tubus

rohrs

Objektivende des Selbsthaufe

cine Fassung einbauen mufl. Es ist beque-
mer, allerdings auch teurer. wenn man ein
Mikroskopokular benutzt.

Bt sich gut
aus einer einfachen Pappréhre herstellen.

Der Tubus unseres Fernrohrs

Sie mull mindestens so lang sein wie die
Brennweite des Objektivs, besser noch
10 em linger. Auch Kunststoffrohre lassen
sich verwenden, von Metallrohren sehen wir
des héheren Gewichtes wegen lieber ab.
Um unsere Objektivlinse in den Tubus ein-
zupassen, siigen oder drehen wir uns aus
Holz, Plast oder Metall eine Fassung, deren
Abmessungen sich nach Objektiv- und Tu-
busdurchmesser richten (siche Abb.). Wer
Sperrholz verarbeitet (nicht zu diinnes Ma-
terial verwenden!), siigt zwei Ringe aus und
leimt sie genau zentris Die
Objektivlinse wird dann mit der stiirker ge-
wolbten Fliche nach auBen auf dem innen
iiberstehenden Teil des kleineren Ringes
festgeleimt.

Nun kiirzen wir das Rohr, so dal} die ver-
bleibende Linge — gemessen von der Ob-
jektivlinse — 5 bis 10 em kiirzer ist als die
Brennweite des Objektivs und firben es
(Keinen gliinzenden

h zusammen.

innen  mattschwarz.
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Lack verwenden. sondern z. B. Plakat-
farbe!)

Dic Objektivseite unseres Fernrohrs ist da-
mit fertig. Die Arbeit am Okularende be-
ginnt mit der Herstellung einer Okularfas-
sung. Fiir einzelne Linsen sieht sie genau
so aus wie die Objektivfassung, nur ent-
sprechend kleiner. An die Stelle des Fern-
rohrtubus tritt hier der Okularauszug. ein
kurzes Stiick Papp-, Plast- oder Metallrohr
von ctwa 30 mm Durchmesser. Besitzer
eines Mikroskopokulars brauchen keine Fa
sung zu bauen, sie miissen nur das Okular
mil einer Hiilse aus leimbestrichenen Pa-
pierstreifen versehen, so dal es straff in den
pabt.l Der Okularauszug
mul nun so in den Tubus eingebaut werden.
daf} er sich genau in der opt
Objektivs verschicben liBt. Zu dies
Zweck stellen wir uns einen Iohlzylinder

Okularauszug

chen Achse des

m

her — ideal ist ein aus Holz oder Plast ge-
drehtes Teil —, in dem der Okularauszug
gleitet, ohne herauszurutschen. Diese Lage-
rung kann notfalls auch aus Papier gewik-
kelt werden. Ihre Innenwandung kleiden
wir mit diinnem Leder oder weichem Stoff
aus. Wir schrauben sie, wie unsere Abbil-
dung auf S. 21 zeigt, im Tubus fest.

Nun kénnen wir das Fernrohr zusammen-
bauen. Die Objektivfassung mit der Objek-
tivlinse wird eingesetzt und der Okul
zug mit dem Okular eingeschoben. Wir rich-
ten es auf einen weit entfernten Gegenstand
und stellen durch Verschiehen des Okular-
auszuges das Bild scharf ein. Erwartung

s

gemiil} stehen alle Gegenstinde auf dem
Kopf, denn wir haben ja cin astronomisches
— Keplersches — Fernrohr gebaut. Fiir die
astronomische Prax

ist das bedeutungslos.
Weniger schon ist, daB unser Brillenglas-
fernrohr jeden Gegenstand mit einem far-
bigen Saum versieht; aber damit miissen

1 Solehe Papierwicklungen werden faltenlos, wenn man die
diinn mit schwach verdiinntem Biirolei
Papicrstreifen vor der Verarbeitung cinige Minuten |
liBt, damit sich dehnen ki




Okularauszug Okularlinse

Tubus

Okularende und Okularauszug

wir uns abfinden. Dicse Farberscheinung

3t sich nur durch mehrlinsige (achroma-
tische) Objektive beseitigen, jedoch wiirde
sich dadurch unser Fernrohr ganz erheblich
verteuern.

Am Nachthimmel muB unser Brillengl
fernrohr
Ster
Bekommen wir aber trotz aller Einstellbe-

kreisrunde oder punktférmige

e zeigen. Sie diirfen Farbriinder haben.

miihungen die Sterne nur linglich oder gar
zackig, dann sitzt das Objektiv schief, und
seine Lage muf} korrigiert werden.

Je grofler, desto schwieriger

Schon beim Ausprobieren des Fernrohrs
haben wir gemerkt: Auf dic Dauer kann
man so ein Geriit nicht in der Hand halten.
Wir brauchen ein Stativ, auf dem das Fern-
rohr in jeder beliebigen Lage, ohne zu zit-
tern, feststeht. Je schwerer das Stativ ist,
desto besser!

Unser F
stativ aus kriiftigen Latten einen geniigend
sicheren Stand finden. Wir brauchen dazu
drei Latten, schén gerade und nicht zu

rnrohr wird auf einem Dreibein-

schwach, ferner einige Bretter und ein paar
Schrauben. Fiir den Achsenkopf benétigen
wir Bretter, Leistenstiicke und als Achsen

zwei Stiicke von einem Rundholzstab, des-
sen Durchmesser mindestens 25 mm betra-
gen soll. Statt des Stabes kann auch Metall-
oder Plastrohr Verwendung finden. Wir
beginnen mit dem Stativoberteil. Es wird
aus fiinf Brettern, deren Formen und Ab-
messungen in der folgenden Skizze gegeben
sind. und sechs Leistenstiicken von je 8 cm

mmengebaut. Dabei miissen die

zu

iichen der Bretter und der zur Ver-
stirkung der Kantenangeschraubten Leisten
entsprechend abgeschriigt werden.

Die Bohrungen in den Teilen A und B be-
finden sich jeweils im Schnittpunkt der Mit-
telsenkrechten; ihr Durchmesser ist so zu
bemessen, dal der Rundholzstab F, der als
Achse dient, darin gleitet, ohne zu wackeln.
Sie miissen im fertigen Stativoberteil genau
iibereinanderliegen. Als Stativbeine benut-
zen wir drei kréftige Latten, die mit jeweils
zwei Schrauben auf den Seitenflichen (Teile
C) befestigt werden. Sie sind so lang zu be-
messen. daf} sich das Stativoberteil in Brust-
héhe des Beobachters belindet. Zum Trans-
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Grundfigur fir die Teile Aund B Teil B

Teil C (3xbenotigt) 120
ist ein gleichseitiges Dreieck -

*

=~
/.
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£

Stativoberteil

Achsenkopf

Durchmesser von Teil N (s. Abb.
S. 23 oben rechts)
**: Durchmesser von Teil I
Teil H (2mal bendtigt) : Lattenstiicke,
120 mm lang
Teil F: Rundstab, 250 mm lang
Teil 1 (2mal bendtigt): Lattenstiicke,
160 mm lang

Die GroRe der Aussparungen
richtet sich nach dem Querschnitt
der verwendeten Latten

Teil E ,'_“‘

ozL
r___

Teil D (2xbendtigt)



Stativoberteil fiir Pfahlstative

Teil K
b | == W

-—————

300

= Teil L (2 xbenotigt)
* ~r

50 hier angeschraubt

Ulyfy Achse flachraspeln,
festschrauben
~p

o

r: Tubusradius  *: Tubusdurchmesser

Teil M (2mal bendtigt) : Lattenstiicke, Linge =
Tubusdurchmesser

Teil N: Rundstab, 135 mm lang

Tubushalterung
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port werden sie abgenommen und mit dem
Fernrohrtubus zusammengeschnallt.
Wer cinen in die Erde fest eingerammiten

ndi-
ges Staliv benutzt, baut das Oberteil etwas
anders. Teil B entfillt, Teil A wird zweimal
hergestellt, und die Teile C werden als cin-
fache Rechtecke (160 mm lang, 120 mm
breit) zurechtgeschnitten. Das Stativober-
teil hat dann nicht die Gestalt eines Pyra-
midenstumpfes, sondern stellt ein gerades
Diesen
schraubt man einfach an das obere Pfahl-
ende (siche Abb. auf S. 23 oben links).
Auch der Achsenkopf unseres Stativs be-
steht aus Holz. Die Abbildungen auf S.22
und 23 unten zeigen die Einzelteile und ihren
Zusammenbau; die MaBie der Tubushalte-
rung (S.

Pfahl — z. B. einen Zaunpfahl — als st

Dreikantprisma dar. »Kasten«

23 obenrechts) richten sich nach dem
r des Fernrohrtubus. Das Fern-
rohrsoll nach dem Einh

Durchme:

ngender Gummibiin-

derstabil gehalten werden. Bevor wirdie Tu-

bushalterung mit der Achse N verbinden,

Sucher

Der Anbau von Verstirkungsleisten

schieben wir diese Achse durch die Gabel
(Bohrungen in den Teilen D). Sie soll sich
darin hequem, aber leicht s

hleifend bewe-
aen. Dann schrauben wir die Tubushalte-
rung auf die Achse N, schieben den Tubus
cin und befestigen ihn. Zum Auswuchten

befestigen wir ein Ausgleichsgewicht von
der Achse. Sein Abstand
ausprobiert werden. Zuletzt setzen wir den

unten an mul}

Achsenkopf samt Fernrohr auf das Sta-
ti

, kontrollieren, ob sich der Tubus im
Gleichgewicht befindet und freuen uns iiber
unser gelungenes Werk.

Verbesserungen sind maglich

Unser selbstgebautes Fernrohr libt sich
durch kleine Zusiitze noch brauchharer ge-
stalten. Sic erfordern ein wenig Miihe, aber
der Aufwand lohnt sich beim Beobachten.

Verbesserungen am Stativ: Sollten sich die
Stativbeine beim Gebrauch als zu schwach
erweisen (wir merken das am Vibricren des

Stativs und daran, dal sich die Beine leicht
durchbiegen), so bringen wir cine Verstiir-
kung aus gleichartigen Latten an. Die Ab-
bildung links zeigt, wie das zu machen
tiirku
leisten werden gemeinsam durchbohrt und

ist: Die Stativbeine und die V

jeweils durch einelange Schraube zusammen-
gepreBt. Mit einer Raspel bearbeiten wir die
Ver

Stativbeinen anliegen.

rkungsleisten so, daf} siec gut an den

Der Sucher ist eine Vorrichtung, die uns das
Einstellen des Fernrohrs wesentlich er-
leichtern kann. Das Gesichtsfeld unseres

Instruments ist niimlich gar nicht grol}. und
es gehirt schon etwas Ubung dazu. cin be-



Okular

Prismeneinsatz
von der Seite
einschieben

-

Okularauszug des Fernrohrs

Aufbau des Zenitprismas

stimmtes Objekt rasch ins Gesichtsfeld zu
bekommen. Unser Sucher soll aus einem eir
fachen Diopter bestehen; die Abbildung
zeigt die Einzelteile und den Zusam-
menbau. Der Sucher wird am Okularende
auf dem Tubus befestigt, die kleine Offnung
weist zum Beobachter. Am besten ist es,

dazu drei Schrauben zu verwenden; ihre
Lage ist in der Abbildung angedeutet.
Durch Unterlegscheiben mufl dann der
Sucher so eingerichtet werden, dal} ein sehr
weit entfernter Gegenstand beim Blick
durch die kleine Offnung in der Mitte der
erofien, beim Blick durch das Okular in der
Mitte des
Das Zenitprisma kann die Bequemlichkeit

sichtsfeldes erscheint.

beim Beobachten ganz erheblich férdern. Es
ist ein total reflektierendes Prisma, das in
den Strahlengang eingeschaltet wird und

Beobachtungsrichtung

/

ohne mit
Zenitprisma
>

Blickrichtung in das Okular

diesen um 90° knickt. Vor allem bei der Be-
obachtung zenitnaher Gestirne wird da-
durch aus dem anstrengenden Aufwiirts-
ein unproblematisches ~Seitwiirtsblic
(Foto auf S. 34). Wir benétigen fiir den Bau
dieses niitzlichen Zusatzgeriites ein recht-
winkliges Glasprisma, dessen Katheten-
flichen mindestens 12 mm > 12 mm mes-

en

sen sollten. Es erhiilt ein aus kriiftiger Pappe
zeklebtes Gehiuse, an dem sich Rohrstutzen
befinden miissen, um a) das Zenitprisma mit
dem Fernrohr zu verbinden, b) das Okular
i
nitprisma« ist hier das ganze Gehiiuse zu

Zenitprisma einzuschieben. (Unter »Ze-

verstehen.) Die Rohrstutzen konnen ge-
dreht oder aus Papier gewickelt sein. Die
Skizze oben zeigt, wie das Prisma im
Gehiiuse untergebracht ist und welche Ab-
miiss

messungen eingehalten werden

.
Statt eines Prismas liBt sich iibrigens auch
ein oberflichenversilberter Planspiegel he-
nutzen (kein gewdhnlicher Handspiegel;
diese sind an der Riickseite verspiegelt und
fiir unseren Zweck unbrauchbar). Er wird
dhnlicher Weise im

unter 45° Neigung in
Gehiiuse befestigt. Die kleinen Klappspie-
el der Spiegelreflexkameras eignen sich da-
zu recht gut,

Bei der Beobachtung mit dem Zenitprisma
miissen wir den Okularauszug um rund
10 em in den Tubus einschicben. Das ist
zu beachten, damit nicht unnétig lange

nach der richtigen Scharfeinstellung gesucht
werden mubB.
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Einfache MeBgeriite
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Winkelmefigeriite

Wir haben einfachste Winkelmessungen am
Himmel bereits »aus freier Hand« vorge-
nommen. Der Genauigkeitsgrad war dabei
nicht sehr hoch; fiirexaktere Angaben brau-

chen wir zuverliissizgere Instrumente. Viel-

leicht féllt uns jetzt ein, daf es doch Win-

kelmesser im  niichsten  Schreibwarenge-
schiilt zu kaufen gibt. Wir wiirden aber mit
cinem solchen Gerdit kaum genauer heob-
achten konnen, denn ihm fehlt jegliche Vi-
siereinrichtung.

Auf alten Darstellungen von Astronomen
und iliren Beobachtungsinstrumenten fehlt

selten ein eigenartiges Geriit von der Form
Zip
zeigt die Abbildung aufS.28. OM ist ein Stab,
auf dem ein kiirzerer Querstab verschichbar

eines Kreuzes, der Jakobstab. Sein Prir

befestigt ist. Bei O befindet sich eine Ein-
blickiffnung, der Querstab triigt an beiden
Steht

Querstab in der Stellung A, so ist der Blick-

Enden siermarken  (Niigel) der

winkel zwischen den beiden Visiermarken
klein. bei Anniiherung des Querstabes an O

vergriBert er sich. Die Entfernung von O

bis zum Querstab ist also ein Mal fiir den

Blickwinkel, und wenn man auf OM eine
geeignete Skala anbringt, kann man mit
dem Geriit die Winkelentfernungen zwi-
schen zwei Gestirnen aufl sehr einfache
Weise messen.

U

liche Zeichnung fiir einen handlichen Jakob-

ih-

sereSkizzeaul S. 28 enthiilt eine mals

stab. Lediglich der Stabdurchmess

— von
dem die Bohrung im Querbrett abhiingt —
ist beliebig und richtet sich nach dem vor-
handenen Material. Der kleine Ansatz mit
der Einblickdffnung bei O wird am besten
aus Sperrholz hergestellt und an das Stab-
ende geleimt. Ablesekante ist die dem Be-
obachter zugewandte Kante des Querbret-
tes. Da dieser Jakobstab fiir Winkel unter
10° unhandlich lang werden wiirde, benut-

zen wirin solchen Fiillen die Nagelreihe. Das

Querbrett wird auf die 10°-Marke einge-
stellt: dann erscheinen die Niigel in jeweils
1° Abstand voneinander und kinnen in éhn-
licher Weise zur Winkelmessung benutzt

werden, wie das Zentimeterlineal bei der Be-

obachtung 2. Bei allen anderen Messungen
visieren wir iiber die beiden dulieren Niigel

(den 1. und den 10.) die betreffenden Ge-

Beobachtung 4

Wir messen mut dem Jakobstab den Abstand
des Mondes von einem hellen Stern. Nach
zwet oder drei Stunden siederholen wir die

Messung. s zeigt sich, daf} der Mond seine

Position geiindert hat. Diese Mondbesvezung
ist schon innerhall einer relativ kurzen Zeit

mefibar.

Beobachtung 5

Wir messen mit dem Jakobstab den Abstand
eines Planeten von einem nahe der
befindlichen  hellen. Stern (vgl. Sternkarte ).
Nach jeweils etwa einer Woche wiederholen

wir die Messung und finden, daf} auch der
Planet seine Position veriindert hat. Die Orts-
verdinderung geschieht jedoch erheblich lung-
samer als beim Mond.




stirne an und verschieben das Querbrett so
nde iibereinstimmen.
Die Niigel lackieren wir aus Griinden der
besseren Erkennbarkeit weil3.

Der Jakobstab eignet sich vorziiglich zum
Messen von Gestirnabstiinden. Er versagt

lange, bis die Abs

jedoch, wenn wir die Hohe eines Objekts
iiber dem Horizont
(Auch diese Angaben werden in Winkelmal

bestimmen  wollen.

gemacht, siehe Kapitel »Astronomische
Orientierung«.) Da wir den Abstand des Ge-
stirns vom Horizont — denn das ist die
Gestirnshohe — messen miissen, benétigen
wir erstens einen Hinweis darauf, wo sich
der mathematische Horizont befindet, und
zweitens eine Hilfe zum genauen Senkrecht-
stellen des Querstabes. Wir kénnen aber
landschaftlichen Horizont
wirklich sehen. Wir bleiben also wegen der
Null-Linie auf Schitzungen angewiesen. Mit
der Stellung des Querstabes ist es éihnlich.

stets nur den

Winkelmessungen
mit dem Jakobstal

Einzelteile des Jakobstabs

o]

Wir helfen uns mit einem einfachen Pendcl-
quadranten. Aus einem Stiick Sperrholz oder
nicht zu diinner Pappe siigen oder schneiden
wir einen Viertelkreis, in den wir nach dem
Foto auf S. 36 (Skizze auf S.53 oben links)

die entsprechende Kreisteilung einzeichnen.

Am Kreismittelpunkt wird ein diinner Faden
cingeknotet, der etwas linger als der Radius
der Viertelkreisscheibe ist und an seineni un-
teren Ende einen kleinen Gegenstand. z. B.
rt. Weiterhin fer-
tigen wir uns eine Visiereinrichtung. heste-
hend aus zwei Reitern (Abb. auf§.53), und
leimen sie so auf den Radius des Viertelkrei-
ses. wie aus dem Foto auf S. 306 ersichtlich

cine Schraubenmutter,

ist. Dabei miissen wir beachten, dal} die Vi-
sierliniec — die Verbindungslinie der Mittel-
punkte beider Reiterdffnungen — genau
senk

*ht zur Null-Linie der Kreisteilung
verlduft.
Da der Faden als Lot wirkt und deshalb,

Rundstab, 600 lang

= 10 Nagel

S 0 mit je 1 cm Abstand

" g
oo

MaBangabe auf dem
Stab

10°
e

MaBangabe auf dem
Stab

Abstand von 0
in em

21°
22°
23°
24°
25°
26°
27°
28°
30°
32°

34°




unabhiingig vom Aussehen des landschaft-
lichen Horizonts, immer genau in die Rich-
tung zum Zenit weist, kénnen wir ihn als
Zeiger verwenden und brauchen unseren
Pendelquadranten nicht zu eichen.

Beobachtung 6

Wir visieren ein Gestirn an. pressen mit
einem Finger den ruhig hingenden Faden an
die Kreisteilung und lesen den Hihenwinkel
ab. Beobachten wir in dieser Weise ein Ob-
Jekt nahe dem Ost- oder Westhorizont. dann
kann schon eine VWiederholung der Messung
nach 20 Minuten zeigen, daf sich die Hihe

vergriflert bzw. verringert hat.
Der Bau eines Winkelmefgeriits fiir Ilori-

zontkoordinaten wird im Kapitel »Astro-
nomische Orientierung« beschrieben.

Die Uhr im Examen

Auch

Uhr ist ein MeBgeriit fiir den beob-
achtenden Astronomen, ein sehr wichtiges
sogar. Nicht ohne Grund stehen in allen
Sternwarten Pri

ionsuhren, meist in be-

sonderen, gegen Umwelteinfliisse geschiitz-
ten Réumen. So weit brauchen unsere An-
spriiche zwar nicht zu gehen, aber auch der
Amateurastronom benétigt bei allen Beob-

achtungen einen zuverlissigen Zeitmesse
Dazu geniigt eigentlich jede bessere Arm-
banduhr. Wer das Gliick hat, eine gute, alte
Taschenuhr zu besitzen, der lege sie in ein
Kiistchen mit Watte, ziehe sie tiiglich zur
gleichen Zeit auf und benutze sie nur fiir
astronomische Zwecke. Eine solche Uhr ist
oft zuverlissiger als eine Armbanduhr, die
erhebliche StéBe und auch kriiftige Tempe-
raturschwankungen ertragen mul.

Wir miissen allerdings wissen, welche Ge-
nauigkeit wir von unserer Uhr erwarten
konnen. Zu diesem Zweck veranstalten wir
von Zeit zu Zeit, etwa jihrlich, ein »Uhr-
examen«. s liuft folgendermalien ab:

Eine Woche lang stellen wir tiglich zar
gleichen Zeit mit Hilfe des Rundfunkzeit-
zeichens fest, um welchen Betrag sich die
Zeitanzeige unserer Uhr von der Zeitzei-
chenangabe unterscheidet. Dieser Betrag
heiBt Uhrstand. Geht unsere Uhr nach, so
rechnen wir den Uhrstand positiv

geht sie
vor, so ist der Uhrstand negativ anzugeben:
Zeitanzeige unserer Uhr + Uhrstand = MEZ

{nach Zeitzeichen).

In der Regel werden wir an den einzelnen
Tagen jeweils einen anderen Uhrstand vor-
finden. (Dabei soll die Ulr nicht etwa ver-

stellt werden; das wollen wir bei einer nur

fiir astronomische Zwecke reservierten Uhr
ohnehin so selten wie méglich tun. Es ge-
niigt, zu wissen, wie falsch sie geht: Wir
miissen den jeweiligen Uhrstand kennen )

Nach Ablauf der Woche schreiben wir die
Ergebnisse in eine Tabelle nach folgendem
Muste

Tag, Uhrstand | Uh Gang-
MEZ inderung

Den Uhrgang von einem Tag zum niichsten
erhalten wir, indem wir den vorangehenden
Uhrstand von dem folgenden subtrahicren
und dabei die Vorzeichen beachten. Ein
positiver Uhrgang bedeutet, dall die Uhr
entweder — wenn sie nachging — noch weiter
zuriickbleibt oder — wenn sie vorging — jetzt
weniger vorgeht. Der Gang gibt also an, ob
die Uhr zu schnell oder zu langsam geht,
der Stand dagegen ist der momentane An-
zeigefehler zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Die Entscheidung, ob unsere Uhr gut oder
weniger gut ist, wird aber erst durch die tig-
liche Ganginderung getroffen. Wir berech-
nen sie durch Subtraktion des vorangehen-
den Uhrganges von dem folgenden, wieder
unter Beriicksichtigung des Vorzeichens.
Je kleiner die Gangiinderung einer Uhr ist.
desto besser ist das Werk. Einen solchen
Fall stellt das Beispiel in Tabelle 1 dar.
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Tabelle 1

Tabelle 2

Tag, MEZ Uhrstand Uhr-  Gang

gang  dinderung

4. August 128  3min 29s
+ &

5. August 12h - 3min 37s 0s
+ 8

6. August  12h - 3min 45s —1s
+ ®

7. August 120 4 3min 528 0s
+

8. August 12h 4 jmin 50s + s
49

9. August  12h 4 4min (8s +1s
+10

10. August 120+ 4min [gs

Mit diesem »Uhrexamen« lernen wir die
Qualitiit unserer Uhr kennen. Es geniigt
jedoch nicht, um die Uhr dauernd unter
Kontrolle zu halten. Wenn wir im Verlauf
unserer Beobachtungen einmal eine genaue
Zeitangabe brauchen, miissen wir auch den
jeweiligen Uhrstand wissen. Eine Alltags-
uhr wird in solchen Fiillen nach dem Zeit-
zeichen gestellt. Thr Stand hat dann den
Wert Null, und der Benutzer der Uhr darf
annehmen, dal in den folgenden Stunden
keine wesentliche Anderung eintritt. Fiir
cine Beobachtungsuhr ist dagegen ein ande-
res Verfahren empfehlenswert. Wir kon-
trollieren unsere Beobachtungsuhr wéchent-
lich einmal und fiihren dariiber folgender-
mafen Protokoll:

Tag, Ubrstand | Uhrgang | Uhrgang
MEZ | je Tag

Die drei ersten Spalten werden wie bisher
ausgefiillt; in die letzte Spalte schreiben wir
eine Zeitangabe, die wir erhalten, wenn wir
den Wert in der vorletzten Spalte durch die
Anzahl der zwischen den beiden Uhrkon-
trollen liegenden Tage dividieren. Tabelle 2
bringt ein Beispiel:
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Tag, MEZ Uhestand Uhr-  Uhrgang
gang
10. August 120  4min |8s
+69s
17. August  12h + 5min 29s +95.9
+ 708
24, August 121 4 Gmin 305 108
-+ 66s
31 August 120 4 7min 45s + 8.4

Der Uhrstand fiir jeden dazwischenliegen-
den Tag kann dann leicht berechnet wer-
den. Wir multiplizieren die Zahl in der
letzten Spalte mit der Anzahl der seit der
letzten Uhrkontrolle vergangenen Tage und
addieren diesen Wert — unter Beachtung
des Vorzeichens — zum vorhergehenden
Uhrstand.

Beispiel zur Tabelle 2: Welcher Uhrstand
war am 15. 8. zu erwarten? Seit dem 10. §.
sind 5 Tage vergangen, also: 5-95.9 = 495.5
Letster Uhrstand : -+ 4min 18s, also:

4min J8s + 4955 = 4min G7s.5: das sind

Smin ()7s

Wer ganz genau gehen will, beriicksichtigt
noch die Zeitpunkte der Uhrkontrollen.
Demnach wiirde die Abschiitzung in unse-
rem Beispiel fiir 15. August, 120 MEZ. gel-
ten. Fiir 16. August, 0" MEZ, miifite noch
der Gang fiir einen halben Tag, also 5 Se-
kunden, add ert werden.

Natiirlich sind diese aufwendigen Kontrol-
len und Rechnungen nur fiir denjenigen
interessant, der sich eine Uhr als spezielle
Beobachtungsuhr zu leisten vermag. Man
kann auch hinreichend genaue Zeitangaben
erhalten, wenn man seine Armbanduhr am
Mittag oder am Abend vor der Beobachtung
nach dem Rundfunkzeitzeichen stellt. Das
fiihrt zwar bei vielen Uhren zu Gangschwan-
kungen; wer aber Wert auf eine bequeme
Zeitablesung legt, wird dies in Kauf nehmen.



Unser Beobachtungsplatz

Kok K K Kk K K K R F K K K K R K kK K K

Das Wohnzimmerfenster
1st ungeeignet

Wer den niichtlichen Sternhimmel in se
Pracht sehen
einen Beobachtungsort im freien Gelinde,

ner

ganzen will, der mul} sich

haften und besonders

weil weg von Or

von Industriegebieten, suchen. Nur den
wenigsten Sternfreunden ist das immer mog-

lich. Da wir

ten wohnen, mi

lle in geschlossenen Ortschaf-

sen wir wohl oder iibel
auf einen Kompromif3 zukommen: keine
idealen Beobachtungsbedingungen, dafiir
gliche W

ist, hat es besser; er kann

ert strecken. W iert

motor|

einen Beobach-

Berer

von

Entfernung

Licht und Dunst wiihlen.
Was sollen aber die tun, die keinen An-
zum Beobachtungsort zuriic

marschweg

legen wollen? Heimlich spielt mancher mit

dem Gedanken, auf den Ausblick nach zwei

oder drei Himmelsrichtungen zu verzichten
und sein Fernrohr einfach abends zu Hause
ans Fenster zu riicken. Dann hiitte man

doch die wenigsten Umstiinde damit.

Solche Vorstellungen sind verzeihlich, aber
wir méichten doch dringend von ihrer Reali-

sierung abraten. Ganz abgeschen davon,

daf die schinsten und interessantesten Ob-

jekte durchaus nicht in der freien Blickrich-

tung des Zimmerfensters li

aen miissen —
der Ausblickwinkel ist sehr klein, und in
Fillen wird das Fernrohrbild
Luftschlieren
niimlich am

sehr vielen

durch stark Dbeeintr:
Wenn

Zimmers beobachtet wird, in dem es wiir-

dichtigt.

offenen Fenster eines

mer ist als draulen, dann strémt die warme

Luft durch die Offnung hinaus und ver-
mischt sich gerade vor dem Objektiv unse-

res Fernrohrs mit der AuBlenluft. s bilden

sich  bewegte Luftschlieren unterschied-

licher Brechkraft, die das Bild des Beob-

achtungsobjekts verschwimmen lassen. (Aus

diesem Grunde werden j rofien

Kuppeln der Sternwarten im Winter nicht
geheizt, und die Astronomen achten sehr
darauf, daB Innen- und AuBentemperatur
maéglichst iibereinstimmen.) Eine Beobach-
tu

etwa durch das Fensterglas hindurch

unmaoglich. Es bleibt einem also nichts
anderes iibrig, als sich warm anzuzichen
und ins Freie zu gehen. Wer bescheiden ist
und nicht das ganze Himmelsgewdlbe iiber-
schauen will, kommt mit einem Balkon gut
aus. Flache Hausdiicher — sofern sie betre-
den diirfen und keine Absturzgefahr
besteht — eignen sich als Beobachtungs-
])
zer finden vielleicht eine Stelle im Garten,

ten we

ze oftmals hervorragend. Gartenbesit-

von der aus sie ohne wesentliche Storung
durch Biis cht-
lichen Teil des Himmels tibersehen kinnen.
Wer all das
er seine Ausriistung so leicht wie moglich
hiilt und sich mit Fahrrad, Motor

‘he und Biiume einen be

ht hat, tut am besten, wenn

d oder

Pkw zu einem Freigeliinde, auf eine Park-
wiese oder zu einer geeigneten Stelle auBer-
halb bebauten Gebietes begibt. Man ist in
diesen Fiillen zwar dem stérenden Licht
auch nicht véllig entronnen und hat sicher
noch mit der Dunstschicht zu rechnen, die
vornehmlich in Industrieniihe die Sichtbar-
keit der Gestirne bedeutend beeinflulit, aber

das Wichtigste, die Maglichkeit zum Beob-




achten nach allen Ilimmelsrichtungen, ist
auf diese Weise gewiihrleistet.

Beobachtungen mit sehr kleinen Instru-
menten (mit Fernrohren mit kurzem Tubus.
z. B. cinem Feldstecher) lassen sich auch
von em Dachfenster aus mit Erfolg
durchfiihren. Der Beobachter sollte dabei
seine Position so wiihlen, daf} er sich mit

dem Kopf und den Armen iiber der Dach-
haut Dbefindet. Meist ist der Bodenraum
seine Temperatur von der

ungeheizt und
der AuBenluft
Luftschlieren nicht wesentlich stéren. Wir

so wenig verschieden, dal}

miissen nur vermeiden, iiber nahe Schorn-
steine hinweg zu beobachten.

Eine weitere Maglichkeit zu astronomischen
Beobachtungen findet sich in den Ferien oft
in der Umgebung eines Zeltplatzes. Wer
zeltet, sollte sie nutzen. Uberhaupt ist es
in den Ferien lohnend, einmal bei geeigne-
tem Wetter cinen ausgedehnteren Beob-
achtungsabend zu veranstalten. Der Ge-
danke an das morgendliche Weckerklingeln
kann uns in diesem Falle nicht schrecken,
und wenn wir uns am Tage vorher eine aus-
giebige Mittagsruhe gonnen, werden wir
auch nicht so schnell miide.

In manchen Orten gibt es Volkssternwarten.
Wer eine solche Einrichtung in der Niihe
hat, braucht sich freilich um scinen Beob-
achtungsplatz keine Gedanken mehr zu
machen. Auch die Instrumentenfrage ist fiir
ihn geklirt, denn Volkssternwarten sind ja
ihrer Berufung nach Stéitten astronomischer
Volksbildung, in denen jeder Interessierte
Beobachtungen selbst anstellen kann. Er
hat dabei noch den unbestrittenen Vorteil,
fachminnische Anleitung und Hilfe in An-
spruch nehmen zu konnen. Sicher werden
die Mitarbeiter der Volkssternwarte auch
ein cigenes Arbeitsprogramm eines Besu-
chers respektieren, so daB diese Einrichtung
als fast idealer Beobachtungsplatz gelten
kann. Ganz und gar vollkommen ist die
Freude natiirlich erst, wenn wir wissen, dall
die Sternwarte bei klarem Wetter auch stets
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zumindest

gedfnet ist. Das allerdings
dort, wo ehrenamtliche Mitarbeiter die Lei-
tung und Betreuung versehen, verstiind-
licherweise nicht immer gegeben. Mit eini-
gem Geschick ist aber auch dieses Problem
losbar,

Wir sehen: Maglichkeiten, einen Beobach-
tungsplatz zu finden, gibt es viele. Mancher
wird erst mehrere Stellen ausprobicren und
ihre Vor- und Nachteile gegeneinander ah-
wiigen, aber am Ende entscheidet man sich
doch fiir einen bestimmten Platz. Dann
kommt es darauf an, sich dort so zweck-
miiflig wie moglich einzurichten.

Das Inventar
unserer Beobachtungsstation

Selbstverstiindlich soll unsere Station alles
enthalten, was wir zur Beobachtung brau-
chen (und nach Maoglichkeit auch einiges,
was wir nicht unbedingt brauchen, dasaber
zu unserer Bequemlichkeit beitriigt). Dabei
wird es ein sehr groBer Unterschied sein. ob
wir zu Hause vom Balkon aus beobachten
oder bei klarem Himmel abends ein Fahr-
zeug  besteigen einen
Platz im Freien aufsuchen.

geeigneten
Die
stehenden Empfehlungen konnen daher

und
nach-

auch nur ganz allgemein gehalten werden;
Abstriche je nach der gegebenen Situation
sind maoglich.

Daf} wir in unserer Station ein Fernrohr be-
nétigen, scheint eine Binsenweisheit. Es ist
aber auch durchaus denkbar, daf} wir uns an
einem Abend nur Winkelmessungen vorneh-
men, fiir die wir optische Hilfsmittel nicht
einzusetzen brauchen. Es mul} also nicht

jede astronomische Beobachtung eine Fern-
rohrbeobachtung sein; jedenfalls lohnt es
sich, die bendtigten WinkelmeBinstrumente
(vgl. Abschnitt »Einfache MeBgeriite«) griff-
bereit zu haben. Sie kénnen in einer Holz-
kiste oder in einem Kéfferchen Platz finden,




Feldstecher mit Montierung

Das fertige Fernrohr
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¢

wrohr mit angesetztem Zenitprisma

Das Selbstbaufe
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Blick durch das Zenitprisma von der Seite

Himmelsglobus




Das fertige WinkelmeBgeriit

Seite 37: Mondoberfliche
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Sonnenflecken









Seite 38:

Ausschnitt aus der Mondoberlliche

hei Vollmond

Erde, aus dem Weltraum aufgenommen

Ein Komet und seine Bestandteile

Spiralnebel (Sternsystem)

Schweif

Tafel auf Seite 40:
Kleinbildkamera als »Astrokamera«
am Selbstbaufernrohr
Kleinbildkamera als yMondkamera«
am Selbstbaufernrohr







zum Teil vielleicht zerlegt, und lassen sich
mit einem Griff in Beobachtungsbereitschaft
versetzen.

Gleiches gilt vom Fernrohr. Wer sein Stativ
fest in den Boden einrammen und dann
stiindig stehen lassen kann, braucht nur
einen Achsenkopf und das Rohr zu trans-
portieren. Auch dazu ist ein kleiner Koffer
— der nicht unbedingt neu sein muf — gut
geeignet. Mit dem Auspacken und Aufsetzen
sind wir schnell fertig; das Geriit ist in weni-
gen Ein solcher
Koffer kann gleichzeitig die Okulare und

Minuten betriebsbereit.

das

Zenitprismaaufnehmen. (Wir sollten auf

das Prisma nach Moglichkeit nicht verzich-

ten. denn je niedriger das Stativ ist — und

wi en in der Prax

m

s s oft mit niedrigen
Stativen vorliebnehmen —, desto unbeque-
mer wird das Beobachten, wenn unser Ob-
jekt nicht gerade in Horizontnihe steht.
Dort aber ist wegen der atmosphiirischen
Lichtschwiichung ohnehin nicht viel zu
sehen. AuBerdem spricht ja noch eine zweite
Erfahrung dafiir, das Stativ nicht allzu
hoch zu bauen — seine Stabilitit nimmt mit
zunchmender Héhe merklich ab.)

In dicsem Zusammenhang muf} auch darauf
hingewiesen werden, daf3 bequeme Haltung
beim Beobachten nicht nur eine Bedingung
dafiir ist, daB die astronomische Pr:
Spali macht. Sie ist auch notwendig, um

is

exakt beobachten zu konnen und das opti-
sche Leistungsvermogen des Fernrohrs voll
auszuschoplen. Wer in verkriimmter Stel-
lung hinter seinem Geriit halb steht, halb
hockt. der wird sich bei dieser »Astrogym-
nastik« nicht auf sein Beobachtungsobjekt
konzentrieren konnen, sondern nach einem
raschen Blick ins Okular danach trachten,
schleunigst wicder eine normale Stellung
einzunchmen. Man soll sich doch aber in
Ruhe und, wenn maoglich, Behaglichkeit auf
sein Objekt »einsehen« kénnen; man soll
Zeit haben, Eindriicke zu verarbeiten und
— vor allem bei Planetenbeobachtungen —
auch einmal bei unruhiger Luft auf einen

3 Lindner, Astronomie

Moment giinstiger Sichtbedingungen zu
warten. Das geht jedoch nur, wenn wir ganz
gelbst, ohne jede Verkrampfung beobachten
konnen. In einigen Fillen ist das im Stehen
maglich, viel éfter jedoch werden wir im
Sitzen beobachten. Das ideale Sitzmibel
wiire nun ein in der Hohe verstellbarer Be-
obachtungsstuhl, aber wir kénnen uns auch
einfacher behelfen. Bei Benutzung eines
Zenitprismas sind wir niimlich in der Lage,
in einem relativ groien Hohenintervall zu
beobachten, ohne unsere Sitzhohe éndern
zu miissen. Wir brauchen lediglich das
Prisma, um die optische Achse des Fern-
rohrs zu drehen (vgl. Fotos S. 34 u. 35).
Zu Hausc ist ein Gartenstuhl, ein Liegestuhl
oder irgendein anderes Sitzmobel geeignet —
je bequemer, desto besser. Wer »auf Tour«
geht, muB unter Umstiinden mit einem
Campinghocker auskommen. Darauf ver-
zichten sollte man nicht. Unser Ziel beim
Einrichten zur Beobachtung heifit immer:
normale Haltung, Okular am Auge. Nicht
der Beobachter soll sich ans Okular beugen.

sondern Fernrohr und Sitz sollen ihm da
Okular
einzublicken braucht.

Zum Thema »Behaglichkeit« gehort auch
das Stichwort »Kleidung«. Bereits in Som-
mer- und Frithherbstniichten kann es, wenn
ngere Zeit stillsitzt, empfindlich kalt
werden. Das diirfen wir nicht auBer acht

so priisentieren, daf} er nur noch hin-

man

lassen: Kiilte kann ebenso stark vom Beob-
achten ablenken wie unbequeme Haltung

am Fernrohr. Also sorgen wir vor: Woll-
sachen, ein warmer Mantel, gefiittertes
Schuhwerk. Wer keinen langen Mantel hat,
packt sich auBerdem noch eine Decke um

die Beine. Daf in den kalten Winterniichten

besonders  mollige  Kleidung notig ist,
braucht wohl nicht besonders betont zu
werden. Aber auch solche Dinge wie Woll-
handschuhe und ein Schutz fiir die Ohren
gehoren dazu.

Die Uhr als wichtiges MeBinstrument wurde

schon erwiihnt (vgl. S.29). Wir brauchen
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sie bei jeder Beobachtung — ganz gleich, oh
wir Messungen ausfiihren wollen oder ledig-
lich die Absicht haben, am Himmel einmal

»spazierenzuschen«. Jeder Beobachtungs-
abend kann uns irgendeine unerwartete

Himmelserscheinung bringen: ein Meteor
groler Helligkeit (Feuerkugel),
einen auffilligen Durchgang eines kiinst-
lichen Erdsatelliten, ein Nordlicht. In sol-
chen Fillen sind

besonder:

Aufzeichnungen ohne
genaue Zeitangabe nahezu wertlos. Da aber
die meisten von uns ohnehin stets eine Arm-
banduhr bei sich tragen, ist das Uhrenpro-
blem damit bereits gelost.

Beobachtungen von Sternbedeckungen er-
fordern die Genauigkeit von Zehntelsekun-
den, wenn an eine wissenschaftliche Aus-
wertung gedacht ist. Wer sich aufl diesem
Gebiet versuchen will, kommt ohne gute
Stoppuhir und ohne Chronometer nicht aus.
Beim Kauf solcher Zeitmesser mufl man aber
recht tief in die Tasche greifen. Alle an-
deren Beobachtungen lassen sich mit einer
rormalen Armbanduhrbewerkstelligen, vor-
ausgesetzt, man hiilt sie unter Kontrolle.
Das Ablesen von Skalen, das Nachschlagen
in einer Tabelle oder das Nachsehen auf der
Sternkarte kénnen nicht bei villiger Dun-
kelheit geschehen. Anfinger in der Astrono-
mie bewaflnen sich deshalb mit einer licht-
starken Taschenlampe und lassen deren
Licht voll auf die MeBgcriite, die Buchseite
oder die Sternkarte fallen. Kein Wunder,
daB sich dann die Augen erst wieder an die
Dunkelheit und die schwachen Lichtein-
driicke im Fernrohr gewéhnen miissen. Viel-
mehr sollte die Beleuchtung bei unseren
Beobachtungen so schwach wie nur mag-
lich gehalten werden. Wir miissen ja auch
bedenken, dal nach halb- oder cinstiindiger
Beobachtung im Dunkeln unsere Augen auf
geringste Helligkeiten nicht nur am Himmel,
sondern auch in unserer Umgebung reagie-
rven. Daher geniigt zum Ablesen schon ein
schwacher Lichtschein — helles Licht,
auch wenn wi= nicht direkt in die Lampe
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schen, sondern »nur« auf beleuchtetes Pa-
pier, verdirbt die Dunkelanpassung des Au-

ae: send
geschniltene Stiicke Packpapier zwischen
Glithlampe und Lichtaustrittséffnung unse-
rer Taschenlampe, miglichst mehrere Lagen
iibereinander, damit wir die Helligkeit vari-
ieren kénnen.

Eine Ausnahme ist allerdings erlaubt! Hel-
les, gerichtetes Licht wird gebraucht. wenn
wir Besuchern und Freunden Erklirungen
iiber Sternbilder, Koordinaten und éihnliche
Dinge am Himmel geben wollen. Wir kin-

ZweckmiiBligerweise legt man pz

nen einen solchen Lichtstrahl niimlich als
»Zeigestab« verwenden. Stets befinden sich
Staubteilchen und Wassertropfchen in der
Luft, die im Lichte einer starken Lampe
aufleuchten und den Strahl bis auf eine
Liinge von 20 oder 30 m sichtbar werden
lassen. Dazu sollten wir unserer Stabta-
schenlampe aber eine leicht konische Blende
aus dunklem Karton aufsetzen (Linge 20
bis 30 em; konisch,
driicken liBt), sonst kénnen unsere Gi

damit sie sich fest auf-
iste,
wenn sie ungiinstig stehen, geblendet wer-

den. DaB wir auch zum Aufbauen des Fern-
rolirs unter Umstinden helles Licht brau-
chen, ist selbstverstindlich. Wir sollten es
aber dann bald abschalten, um unsere Au-
gen schon wiihrend der letzten Vorberei-
tungsarbeiten an die Dunkelheit zu gewih-
nen.

Jede Beobachtung und jedes Beobachtungs-
ergebnis, auch wenn es nicht fiir wissen-
schaftliche Zwecke geeignet erscheint, sollte
aufgeschrieben werden. Das ist eine Forde-
rung, die zuniichst unverstiindlich scheint
und manchem auch unbequem sein diirfte.
Wir werden aber feststellen, daB man sich
sehr leicht an das stiindige Fiihren eines
Beobachtungsbuches gewéhnen kann und
dalB es nach kurzer Zeit zur Selbstver:
lichkeit wird, alle Beobachtungen festzu-
halten. Das Beobachtungsbuch muf} nur
griffbereit liegen und praktisch zu hand-

nd-

haben sein.



Weshalb Beobachtungsbuch ? Die Aufzeich-
nung scheinbar belangloser Beobachtungen
bietet erstens eine Maglichkeit, sich im kor-

rekten Erfassen aller Einzelheiten zu iiben,

denn natiirlich diirfen nur die Erscheinun-

h-

gen aufgeschrichen werden, die wir tats
lich gesehen haben. Zweitens aber kann
man nie wissen, ob die Ergebnisse einer ein-
fiihrt
nicht doch — vielleicht in einem ganz ande-

mal ay

n Beobachtung eines Tages

ren Zusammenhang — zu Vergleichen oder
zur Auswertung benitigt werden. Drittens
schliefilich sind viele Unte

uchungen, z. B.

zur Bewegung der Himmelskirper, gar

nicht auf einmal auszufiihren: sie erfordern

Beobachtungsreiben iiber lingere Zeil-
riiume hinweg. Wer sich da etwa mit Notiz-
zetteln behelfen wollte, der wiirde sehr bald
von der Untauglichkeit des Versuches iiber-

zeugt s DaBl Beobachtungen, die eincr

wissenschaftlichen Auswertung zugefiihirt
werden sollen, besonders sorgfiiltig zu pro-
steht sich von selbst.

Soviel zum »Warum<«; nun zum »Wie«!

tokollieren sind, ve

Wir werden vielleicht gezwungen sein, auf
den Knien oder in einer anderen nicht be-

sonder 1 schreiben. Daher

bequemen Lage
sollte ein Buch mit festem Einband — kein
einfaches flexibles Schreibheft — gewiihlt
werden. Fiir den Anfang diirfte liniertes
Papier geeignet sein; sollte sich dann her-

ausstellen, dafl wir viel skizzieren miissen,
wiihlen wir als »zweiten Band« ein unlinier-
tes Beobachtungsbuch. Fiir die Aufzeich-
nungen und Notizen ist ein Bleistift emp-
fehlenswert: Fiiller kratzen und klec

en
leicht, wenn sie in ungewohnter Haltung
benutzt werden, und Kugelschreiber erwei-
sen sich in kalten Winterniichten oft als

recht unzuverliissig.

Am Anfang mul} eine Beschreibung unseres
Instrumentariums Platz finden. Jedes Be-
obachtungs- oder Winkelmefigeriit erhiilt

zwei Seiten zugewiesen, aufl denen wir in

Stichworten seine charakteristischen M

male eintragen:

3

7 N [¢]

lorizontsilhouette

— Art des Instruments (Fernrohr. Feld-
stecher, .. .),
Objektivéfinung. Objektivhrennweite,

— vorhandene Okulare (Brennweiten, zu

erzielende Vergrilicrung).

Aufstellungsart,
— beobachtbare Grenzhellig
— engste trennbare Doppelstern

iten,

— besondere optische Eigenschafter
— Anschaffungs- oder Baujahr.

Mit der Zeit wachsen diese Angaben zu ciner
tes heran

kompletten Beschreibung des Gerii

sie werden natiirlich stets ergiinzt — und
erlauben eine sichere Beurteilung seiner
Leistungsfiihigkeit.

Zwei weitere Seiten im Beobachtungsbuch

sind unserer Station gewidmet. Der Or

die geographischen Koordinaten (sofern wir
sie kennen) und — wenigstens ungefihr —
die Héhe iiber NN (Normalnull) bilden die
Grundlage ihrer Beschreibung. Dann folgt
cine Vorstellung der Horizontsilhouette mit
Angaben iiber die Héhen der wichtigsten
(in  Grad). Sie

age mit dem Pendelquadran-

Beobachtungshindernisse

werden am 'l
ten ausgemessen und in die Skizze einge-

tragen (siche Abb.). Wir miissen ferner ver-

merken, in welchen Himmelsrichtungen sti-

W fiir das Auflosungsvermigen
arke Farbsiinme, »Kometenschweife« an Sternen
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rende Lichtquellen oder auffillige Rauch-
und Nebelerscheinungen (Industrie) unsere
Beobachtungen besonders beeinflussen. Wer
mehrere Beobachtungspliitze benutzt, beni-
tigt diese Angaben iiber jeden seiner Stand-
orte.

Jede einzelne Beobachtung mufl mit Datum
und Uhrzeit eingetragen werden. Dazu be-
nutzen wir die nach den Instrumenten- und
Stationsbeschreibungen folgend Seiten
fortlaufend, nach Art eines Tagebuches. Nur
die Sternfreunde, die sich in ihrer Arbeit auf
spezielle Erscheinungen bzw. Objekte be-
schriinken, legen ein nach Objekten geord-
netes Beobachtungsbuch an. Aufler den
Zeitangaben steht im Protokoll, welches
Instrument benutzt wurde, bei Fernrohren

auch, welche Vergriflerung. Fiir die Aus-
wertung von Beobachtungsergebnissen ist
die Angabe der Sichtyerhiiltnisse nitig. Sie
werden von der Luftdurchsichtigkeit, von
der Luftunruhe und vom Mondlicht beein-
fluBt. Wir verwenden eine Skala, mit der
wir die Durchsichtigkeit der Luftyz
sehr klar,

klar,

dunstig,

sehr dunstig oder diinne Wolkendecke,
fast keine Beobachtung miglich.
Wenn starke Luftbewegungen in der At-
mosphiire die Bilder der Sterne im Fern-
rohr betriichtlich flimmern lassen, ist dies
ebenfalls ein AnlaB fiir eine kurze Notiz:
starke Ssintillation. Bedeutenden Einflul}
hat das Mondlicht und die dadurch hervor-
gerufene Aufhellung des Himmelshinter-
grundes auf die Erkennbarkeit lichtschwa-
cher Objekte. Deshalb vermerken wir unter
dem Stichwort »Mond<« wieder eine »Zen-

eng :

01> 11>

mondlos,

2 schwacher Einflul des Mondlichtes,
2 merklicher Einflull des Mondlichtes,
storender EinfluB des Mondlichtes,
Objekt trotz klaren Himmels wegen
des hellen Mondlichtes nicht sichtbar.

Weitere, im Bedarfsfalle einzutragende Be-

sonderheiten :

— stark windig (Fernrohr vibriert),

— unbequeme Beobachtungshaltung,

— Storung durch unvorhergesehene Zwi-
schenfille (z. B. plétzliche Blendung
durch Scheinwerfer eines Fahrzeuges,
Neujustierung des MeBgeriites withrend
der Beobachtung).

Uber photographische Himmelsbeobachtungen

und die dazu nétige Ausriistung wird im

Kapitel »Himmelsphotographie« berichtet;

im Zusammenhang mit dem Inventar der

Beobachtungsstation geniigt die Mahnung,

den Apparat nicht zu vergessen. Alle not-

wendigen Geriitschaften, ausgenommen Sta-

ssen sich in einem

tiv und Sitzgelegenheit, la
geeigneten Behiilter unterbringen, den man
notfalls sogar auf den Gepiicktriiger cines
Fahrrades schnallen kann. Auch Bleistift
und Taschenlampe sollen sich stiindig in
»Astrokoffer« befinden. Gummi-
schlaufen oder an den Kofferboden bzw.
-deckel angenihte kurze Lederriemen mit
Schnallen sorgen dafiir, dall die Gegen-
stiinde nicht durcheinanderrollen, daf} sie

unserem

immer griffbereit sind.



Astronomische Orientierung

Kk ok ok ok ok ok K K Kk ok Kk ok Kk K K X K X
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Himmelsrichtungen

In dem Wort »Orientierung« steckt bereits
Himmelsrichtung.
Oriens ist der Osten (wir denken an »Ori-

ein Hinweis auf eine
ent«), sich orientieren bedeutete also schon
in alten Zeiten, die Ostrichtung und damit
auch die anderen Himmelsrichtungen zu er-
mitteln. Die aufgechende Sonne war wohl

()

anfiinglich  das ein; »Orientierun,

g
westirn. In unserer Zeit ist die Nord
Richtung wichtiger; wenn wir uns »orien-
tieren«. ermitteln wir zuerst sie. Da wir nie-
mals das ganze Himmelsgewdlbe mit einem
Blick

auch in bezug auf die Himmelsrichtungen

moowir

iiberschauen  kénnen, miiss
einige Besonderheiten beachten. Zuniichst
aber brauchen wir die Nord-Siid-Richtung
als Orientierungsgrundlage.

Beobachtung 7

Wirlegen eine Taschen- oder Armbanduhr so
auf die flache Hand, dafp thr Stundenzeiger
zur Sonne weist. Der Winkel zwischen ihm
und der »12« auf dem Zifferblatt wird hal-
biert; die Winkelhalbierende liefert uns ge-

niihert die Siidrichtung (Abb. auf S. 46).

Beobachtung 8

Wir suchen am Abend das leicht auffindbare
Sternbild Grofier Wagen (Grofer Biir) und
verbinden in Gedanken, wiedie Skizzeauf S. 46

zeigt, die beiden die »Riickwand des VWagen-
kastens« markierenden Sterne. Diese Verbin-
dungslinie wird in der abgebildeten Weise
verliingert und trifft auf den Polarstern. der
nahezu die Nordrichtung angibt.

Stehen wir nun mit dem Gesicht nach Nor-

den, so haben wir zur Linken den Wes
punkt, rechts von uns dagegen den Ost-

punkt des Horizonts. Damit stimmt unsere
Vorstellung von der Lage der Himmelsrich-
tungen mit dem iiberein, was wir auch aufl
Landkarten kennen: Osten rechts, Westen
links. Die Verhiilin
um, wenn wir nach Siiden blicken (und das

> kehren sich jedoch

werden wir oft tun, denn dort spielen sich

die interessantesten Himmelserscheinungen
ab!): Osten ist jetzt links, Westen rechts.
Steht der Mond genau im Siiden iiber dem
Horizont, so ist sein rechter Rand (mit blo-
Bem Auge geschen) der Westrand, sein obe-
rer Rand der Nordrand (Abb. aulS.47). Noch
komplizierter wird die Sache, wenn wir das
astronomische (umkehrende) Fernrohr be-
nulzen. Dann ist Norden unten, Siiden oben,
Westen links und Osten rechts.

Sternbilder

Viele Mer der

Wagen au

Grofie

sicht, daB der Orion und der

Liwe Sternbilder sind und daB die Sonne
Sternbild steht.
Aber niemand hat je einen Wagen oder

manchmal im Steinbock
cinen Lowen wirklich am Himmel geschen.
Warum heifien die Sternbilder so, und wie
sind sie zustande gekommen?

Als die Sammler und J
schaft anfingen, sich mit dem Sternhimmel

iiger der Urgemein-

zu beschiiftigen, muBten sie irgendwie Ord-

=i
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nung in das Gewimmel der Sterne bringen.
Mythologische Vorstellungen, die eine be-
stimmende Rolle im Leben der damaligen
Gesellschaft spielten, wirkten auch in den
Bereich der Astronomie hinein — handelte
es sich doch um Erscheinungen und Vor-

giinge, die mit den geringen Kenntnissen
iiber die Naturgesetze nicht zu deuten wa-
ren. So finden wir eine Vielzahl von Gétter-
und Sagengestalten am Himmel, wobei ge-
eignet gelegene helle Sterne die Konturen
der Sternbilder abgeben muBten. In spiite-
rer Zeit wurden diese Konturenlinien stark
reduziert (siehe Abb. auf S. 48); bei vielen
Sternbildern existieren verschiedene Varian-
Eine
cinheitliche Regelung dafiir gibt es nicht.

ten der Lage der Konturenlinien,
Allerdings hat die Internationale Astrono-
mische Union im Jahre 1925 einen Beschluf}
iiber die Sternbilder gefaBt, in dem sie ihre
Grenzen verbindlich festlegte. Sternbilder
sind niimlich nach Auffassung
nicht einfach irgendwelche Figuren, di
sich am Himmel denken kann.
versteht der Astronom unserer Tage unter

moderner

man
Vielmehr

cinem Sternbild ein ganz bestimmtes, fest
begrenztes Gebiet an der Himmelskugel.
Dicse ist damit in kleine, iiberschaubare
Bereiche eingeteilt, die aus Griinden der

Dic Himmelsrichtungen am Himmelsgewdlbe

.,von innen” »

S Horizont

Tradition die aus dem Altertum iiberliefer-
ten Sternbilder respektieren und auch nach
ihnen benannt sind.

Wir verwenden heute die Sternbilder als
prak Hilfen zur Orientierung am
Sternhimmel, wobei auf groBe Genauigkeit
kein Wert gelegt wird. Angenommen, wir
erfaliren Ende Miirz, daB ein neuentdeckter
Komet im Sternbild Wassermann steht. Die
Angabe des Sternbildes — also der Himmels-
region — geniigt, um festzustellen, da§ wir

ische

den Kometen abends nicht sehen kénnen,
sondern daf} wir unsere Beobachtungen in
den Stunden nach Mitternacht anstellen
miissen. (Ein Kenner des Sternhimmels hat
so etwas im Kopf, alle anderen Interessen-
ten holen sich die Auskunft mit Hilfe der
drehbaren Sternkarte.) Fiir Liebhaber-
astronomen spielt die Genauigkeit der An-
gaben hiiufig eine untergeordnete Rolle, so
daB sie die Sternbilder sehr gut als Orientic-
rungshilfe benutzen kénnen.

DaB in den Sternbildern jeweils mehrere

Sterne zusammengefaBt werden, darf uns
nicht zu der Annahme verleiten, diese Ster-
ne gehorten auch physikalisch-riumlich
zusammen. Das ist in der Regel nicht der
Tall! In Wirklichkeit projizieren sich Sterne,

die ganz unterschiedlich weit entfernt sein

Anblick der scheinbaren Himmelskugel

..von auBen”

Beobachter

Horimm N



Das Sternbild Schwan

und ganz unterschiedlich hell strahlen kén-
nen, auf die scheinbare Himmelskugel. Wir
haben dann
nebenetnander im Raum.

den Eindruck, sie stiinden

Die Darstellung der Himmelskugel

So, wie man die Erdoberfliche auf Land-
karten oder auf einem Globus abbildet, gibt
es auch fiir die Himmelskugel Sternkarten
und Himmelsgloben. Dabei stolen wir aber
auf eine Schwierigkeit. Auf der Erdkugel
stehen wir selbst und sehen sie — auch vom
Flugzeug oder vom Raumschifl aus — stets
von auflen. Mit der Himmelskugel dagegen
konnen wir nicht so verfahren. Erstens ist
sie ja in Wirklichkeit nicht vorhanden, ist
also eine gedachte Kugelfliche. Zweitens
umgibt sic uns, auch wenn wir die Erde ver-
lassen und uns im Weltraum bewegen, stets
von allen Seiten. Wir stehen also immer in
ihr und sehen sie von innen. Daher kénnen
Himmelsgloben — die wir ja von aullen he-
trachten — nie ein reales Bild der Himmels-
kugel liefern, die Sternbilder sind auf ihnen
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spiegelverkehrt aufgetragen (vgl. Foto auf
S. 35).

Eine Ausnahme bilden durchsichtige Him-
melsgloben aus einem speziellen Material,
die von innen beleuchtet sind. In sie blickt
man seitlich hinein, aber auf der anderen
Seite nicht wieder heraus, so dal} wenigstens
immer die dem Betrachter gegeniiberlie-
gende Seite von innen, also in einer dem
natiirlichen Himmelsanblick entsprechen-
den Weise, geschen wird. Auch das Plane-
tarium, bei dem sich der Betrachter in
cinem halbkugelfsrmigen Raum befindet.
zeigt die Sterne in ihrer richtigen Lage zu-
einander.

Sternkarten bieten den Anblick des Him-
mels »von innen<«. Sie kdnnen — fiir speziclle
Untersuchungen — nur einen kleinen Him-
melsausschnitt oder aber — zur allgemeinen
Orienticrung — groBe Teile der Himmels-
kugel in kleinem MaBstab enthalten. Wir
brauchen fiir den Anfang vor allem das
letztere, begegnen dabei aber einem ncuen
Argernis. Manche Sternbilder sehen auf die-
sen Karten anders aus als in Wirklichkeit;
sie sind verzerrt dargestellt. Woran das




liegt, wird uns durch einen Gedankenver-
such klar. Ein Kegelmantel, ein Zylinder-
mantel und eine Halbkugelfliche sollen so
»abgerollt« werden. daf} sie eine Ebene bil-

den. Beim Kegelmantel und beim Zylinder-
mantel gelingt das ohne Schwierigkeit, bei
der Halbkugel dagegen nicht. Ein halber
Gummiball, gewaltsam total plattgedriickt,
zumindest am
L eine
ebene Fliche, und der Himmel iiber uns hat

zerreifit oder dehnt sich

Rande stark aus. Unsere Sternkarte

die Form einer — wenn auch nur schein-
baren — Halbkugel. Wir kénnen ihn nicht
ohne erhebliche  Verzerrungen in  einer

Sternkarte darstellen. Dabei sind die Ver-
zerrungen der Sternbilder natiirlich abhiin-
gig von der Stelle, an der wir mit dem
»Plattwalzen« des Himmels begannen. Bei
normalen Karten des gesamten bei uns
sichtbaren Sternhimmels liegt dieser Punkt
im Himmelsnordpol; die diesem benach-
barten Sternbilder werden also auch auf
der Karte noch nahezu so abgebildet, wie
wir sie am Himmel sehen kinnen. Je weiter
ein Sternbild vom Pol entfernt ist, desto
griBer sind die Abweichungen der Karten-
darstellung vom wahren Anblick. Damit
miissen wir uns abfinden, und wer die wahre
Gestalt der vom Pol weit entfernten Stern-
bilder kennenlernen méchte, der muf} ent-
weder selbst am Himmel danach Ausschau
halten oder sich einer Ausschnitiskarte mit
groflem MafBstab bedienen. Auf solchen

Das Sternbild Steinbock

auf der drehbaren Sternkarte

Karten, die nur cinen kleinen Teil der Him-
melskugel enthalten, machen sich die Ver-
ar, da das

zerrungen weit weniger bemerkl
»Original« in diesem kleinen Bereich ja auch
ne schwache Kriimmung aufweist.

nur
Jeder Mensch, der irgendwann einmal etwas
von Astronomie gehort hat, weill, dall die
Gestirne im Osten auf- und im Westen un-
tergehen. Er weil} also auch, dall im Laufe
einer Nacht neue Sterne und Sternbilder
am  Osthorizont auftauchen andere
Westhori
Man kann folglich nicht den gesamten bei
uns sichtbaren Teil der Himmelskugel auf
cinmal schen, sondern muf} auf irgendeine
ihl-
ten Zeitpunkt unter, welche iiber dem Hori-

und

unter dem zont  verschwinden.

Weise ermitteln, welche Sterne zum gewi

zont stehen. Das einfachste Verfahren, eine

solche Entscheidung zu treffen, ist die Be-
nutzung einer drehbaren Sternkarte. Im
Anhang wird der Bau einer drehbaren
Sternkarte beschrieben. Sie lifit sich denk-
bar cinfach bedienen und ablesen; dabei

sind zwei wichtige Hinweise zu beachten:

1. Jede drehbare Sternkarte gilt nur fiir
einen bestimmten Beobachtungsort. Unsere
Karte ist fiir Berlin berechnet. Da die Ab-
weichungen aber gering bleiben, kann man
sie bedenkenlos fiir jeden beliebigen Beob-
achtungsort in ganz Mitteleuropa benutzen.
Die Zeitangaben auf der Sternkarte sind
stets mittlere Ortszeit. also nicht Mittel-
ische Zeit (MEZ). Wie man dicse

Anblick am Himmel
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mittlere Ortszeit in MEZ und umgekehrt
»Wir be-
stimmen die Zeit selbst« beschrieben.

umrechnet, wird im Kapitel
Mit der drehbaren Sternkarte lassen sich
cinige sehr interessante Fragen beantwor-
ten:

1. Welchen Anblick bictet der Sternhimmel
su einem bestimmten Zeitpunkt?

Wir drehen dic Karte derart, daB Beob-
achtungstag (auf dem Kalenderring) und
Uhrzeit der Beobachtung (auf der Uhrzeit-
skala) zusammenfallen. Im ausgeschnitte-
nen Feld erscheint dann der Sternhimmel,
den wir zu diesem Zeitpunkt iiber uns sehen
konnen. Dabeti ist zu beachten, daff Ost und
West wiederum vertauscht sind. Wir miil-
ten ja eigentlich die Karte iiber uns halten
und von unten nach oben blicken. (Das ist
aber sehr unbequem, deshalb halten wir
stets die Karte ganz normal vor uns wie ein
Buch, aber so, daB die Himmelsrichtung,
in die wir gerade sehen, nach unten zeigt.)
Aufmerksamkeit erfordert auch die Tat-
sache, daB} der Ostpunkt und der Westpunkt
des Horizonts nach Norden verschoben sind
und daB der Horizont nicht kreisformig,
sondern als Ellipse dargestellt ist. Diese
Erscheinungen ergeben sich aus der be-
schriebenen unumgiinglichen Verzerrung
des Sternhimmels. Der Zenit liegt genau
in der Mitte der Verbindungslinie Nord—
Siid, die wir uns in der Natur als grofen
Kreishogen am Himmel vorzustellen haben
(Meridian).

Will man wissen, welche Sternbilder in den
folgenden Stunden auf- und untergehen, so
dreht man die Karte langsam entgegen dem
Uhrzeiger weiter und betrachtet den Ost-
und den Westhorizont. Dabei wird deutlich,
daB die Sterne durchaus nicht nur im Ost-
punkt aufgehen, sondern dall sie den ge-
samten Horizont von Nord iiber Ost bis
Siid dazu beanspruchen. Gleiches gilt fiir
den Untergang im Westen. Dagegen gibt
es auch Sterne — wie z. B. die des Groflen
Biiren — die wegen ihrer groBen Polnihe
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niemals untergehen. Sie stehen also stindig
am Himmel; solche Sterne heilen Zirkum-
polarsterne. Unter vielen anderen ist auch
ein Teil des Sternbildes Fuhrmann (mit dem
Hauptstern Capella) zirkumpolar.

2. Wann geht ein bestimmter Stern an einem
bestimmten Tage auf und unter?

Wir stellen die Karte so ein, daB der Stern
gerade am Osthorizont erscheint bzw. unter
Westhorizont Dabei
achten wir zundchst gar nicht auf die Ska-

dem verschwindet.
len. Erst nach dem Einstellen suchen wir
auf dem Kalenderring den betreffenden Tag
auf und lesen ab, welche Uhrzeit er auf der
Uhrzeitskala markiert.

Beispiel: Wann geht am 1. August der Stern
Atair (im Sternbild Adler ) auf und unter.

Ablesung:
Aufgang ... 16" 30™n | mittlerer
Untergang ... 64 00mt» | Ortszeit.

Aber auch wenn wir die aus der Karte ent-
nommenen mittleren Ortszeiten in MEZ ver-
wandeln, werden wir die betreffenden Ster-
ne nicht vom Aufgangs- bis zum Untergangs-
moment sehen konnen. Der Dunst und die
verschiedenen Erhebungen am Horizont
fiilhren dazu, daB der Stern spiiter sicht-
bar wird bzw. friiher verschwindet.

3. Wann Lulminiert ein bestimmlter Stern
an einem bestimmten Tage”

Wir legen ein Lineal so auf die Karte, daf3
seine Anlegekante den Nordpunkt und den
Siidpunkt des Horizonts miteinander ver-
bindet und sich die Karte noch bequem dar-
unter hinwegdrehen liBt. Dann stellen wir
die Karte so ein, daB der betreffende Stern
gerade unter der Anlegekante verschwindet
und lesen am Rande die mit dem gewiinsch-
ten Tag iibereinstimmende Uhrzeit ab.

Beispiel: Wann kulminiert der Stern Atair
am 1. August?
Ablesung: 230 15min mittlerer Ortszeit.



Neben der drehbaren Sternkarte finden wir
im Anhang auch einen kleinen Himmels-
atlas. Er besteht aus cinzelnen Karten be-
stimmter Teilbereiche des Himmels, deshalb
bleiben hier die Verzerrungen der Sternbil-
der gering. Die Atlaskarten dienen zum Auf-

suchen spezieller Objekte innerhalb der ein-

zelnen Sternbilder (Veriinderliche Sterne,
Doppelsterne, Sternhaufen, Nebel usw.). Zu
diesem Zweck enthalten sie ein Koordina-
tennetz. Hat man die Lage eines Objekts in
Sternbild
Karten ermittelt, dann informiert man sich

einem  bestimmten auf diesen
aul der drehbaren Sternkarte iiber dessen
Sichtbarkeit und ggf. scine Auf- und Unter-
gangszeit. Die Atla

auch zum Einzeichnen von Beobachtungs-

arten kénnen aber

crgebnissen benutzt werden. Um sie zu

schonen, kann man gleichgrolle Bogen
Transparentpapier dariiberlegen (mit Biiro-
klammern befestigen und Eckpunkte mar-
kicren!) und darauf die Eintragungen vor-

ch auf dem

nelimen. Man muf} dann natiir
T

Karte er gehdrt und ihn als Beilage zum

wsparentbogen vermerken, zu welcher

Beobachtungsprotokoll aufbewahren.

Astronomische Koordinaten

Fiir cine grobe Orientierung am Himmel
reicht die Einteilung der Himmelskugel in
Sternbilder véllig aus. Anders ist es, wenn
die Position eines lichtschwachen, nur im
Fernrohr sichtbaren  Objckts  angegeben

werden soll. Dann muf} man genau wissen.

el man

auf welchen Punkt der Himmelsku
sein Instrument zu richten hat: die Grund-
l:

dinatensysteme.

ge dafiir liefern dic astronomischen Koor-

Jeder kennt das Gradnetz, das den Frd-

globus iiberzicht, Die Kreisl

jgen von Pol

zu Pol heilien igenkreise oder Meridiane.

die Kreise, die parallel zum Aquator ver-
Man

Parallel- oder Breitenkreise.
kann sich nun durch jeden Ort aul der |

laufen.

rd-

Geographische Lange
des Punktes P

Langenkreis von P
(Meridian von P)
|

Breitenkreis von P

.nullter”

Langenkreis ,,nu’ll(ev“ Breitenkreis

(Aquator)

Geographische Koordinaten

oberfliiche einen Lingen- und einen Breiten-

kreis gelegt denken. Der Winkelabstand des
Orts-Liingenkreises  vom  »Null-Meridian«

(dem Liingenkreis, der durch die Fernrohr-

iule der alten Sternwarte in Greenwich ver-

Liuft) heiBt dann geographische Linge (vel.
Tabelle 3). Als geographische Breite be-
zeichnet man den Winkelabstand des Orts-
Breitenkreises vom Aquator. (Je nachden.
ol der betreffende Ort éstlich oder westlich

von Greenwich, nordlich oder siidlich des

Nquators liegt, wird zwischen dstlicher und
westlicher Linge und nirdlicher und siid-
licher Breite unterschieden.)

Mit diesen Koordinatenangaben ist der Ort
aul der Erdoberfliiche eindeutig bestimmt.
s liegt nun nahe, das gleiche Verfahren auf

die Himmelskugel anzuwenden. Dabei kann

man zwei Moglichkeiten unterscheiden:

|

Grundebene ist die Horizontebene:

Grundebene ist die Eliene des Himmels-

dquators,



Tabelle 3

Geographische Koordinaten und Zeitdifferenzen
sur Mitteleuropiiischen Zeit

(At = MEZ — Mittlere Ortszeit)

Ort nordliche At
Breite
o o min

Berlin 13,4
Bonn 7.1
Budapest 19,0
Cottbus 14,3
Dresden 13,7
Eberswalde 13,8

enach 10,3

urt 11,0

rankfurt (Main) 8,7

Frankfurt (Oder) 14,6
Ger 12,4
Gorlitz 15,0
Hamburg 10,0
Hoyerswerda 14,2 Y
Karl-Marx-Stadt 12,9 50,8
Leipzig 12,4 51,3
Magdeburg 11,6 52,1
Miinchen 11.6 48,1
Neubrandenburg 13,3 53,6 7
Nordhausen 10.8 51,5 16,8
Plauen 2 50.5 1.5
Praha 50,1 2.4
Prenzlau 3 44
Rostock yL 114
Schwerin 1,4 .6 14,3
Stendal 11,9 .6 12,5
Suhl 10,7 70,6 17,2
Wars —24,1
Wien — 34
Wittenberg

Lutherstadt 12,6 51,9 9,4
Wittenberge 11,8 0 13.0

Das Horizontsystem

Wir betrachten nun die sichtbare Himmels-
halbkugel und iiberzichen sic in Gedanken,
wie wir das beim Erdglobus gesehen haben,
mit einem Gradnetz. Parallel zam Horizont
liegen die Parallelkreise, senkrecht dazu die
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Vertikalkreise (siehe Abb.). Als »Null-
Kreis« bestimmen wir den Vertikalkreis
(genau genommen: Viertelkreis), der vom
Zenit zum Siidpunkt des Horizonts fiihrt.
Wollen wir die Koordinaten eines Gestirns
bestimmen, so messen wir

a) den Winkelabstand des Gestirns-Verti-
kalkreises vom »Null-Kreis« (in westlicher
Richtung geziihlt),

b) den Winkelabstand des Gestirns-Paral-
lelkreises vom Horizont.

Den ersten MeBwert nennen wir das Azimut,
den zweiten die Hihe des Gestirns. Beide
werden in Grad angegeben; das Azimut

kann zwischen 0° und 360° liegen, die Hohe
zwischen 0° und 90°.

Ein einfaches WinkelmeBgeriit zur Bestim-
mung von Azimut und Hohe eines Sterns
liBt sich ohne grofie Schwierigkeiten her-
stellen. Wir siigen entsprechend den Skizzen
aulS.53 oben aus Sperrholz eine Viertelkreis-
scheibe und eine Vollkreisscheibe und zeich-

nen die K

isteilungen darauf. Anstelle des
konnen wir auch
(vel.
fache MeBgerite«) verwenden. Aulerdem

Viertelkreises unseren

Pendelquadranten Kapitel  ~Ein-

benitigen wir zwei Reiter fiir den Viertel-

kre s Visiereinrichtung (sieche Abb.). Die

Schlitze haben die Stiirke des verwendeten

Sperrholzes, in den Reiter mit der grifieren

Astronomische Koordinaten/Horizontsystem

Vertikalkreis . Azimut von St
des Sterns St Zenit
Parallelkreis
|
[o]
St
N »s

w
Hohe von St



L 2

‘WinkelmeBgeriit fiir Azimut und Héhe

etwa 300

Viertelkreis fiir Hohe, Vollkreis fiir Azimut; Visicreinrichtung

Offnung kénnen wir ein Fadenkreuz au
weiflem Zwirn einkleben. Die Viertelkreis
scheibe erhiilt eine 4-mm-Bohrung und

bei B eine kleine Offnung. Durch diese zie-

hen wir einen Faden, der etwa 5 em linger
ist als der Radius des Viertelkreises. Der
Faden wird auf der Riickseite angeklebt
oder durch einen Knoten gehalten; er
trd

(Schraubenmutter, alte Sicherungspatrone
0. ii.) und bildet ein Lot, das auf der Viertel-
kreisskala als Zeiger fungiert.

Weiterhin brauchen wir einen Rundstab
(Holz, Kunststoffrohr) von etwa 25 mm
Durchmesser und einer Liinge, die den Ra-
dius des Viertelkreises um etwa 35 cm iiber-
steigt. Der Stab soll in die Fithrungslécher
unseres IFernrohrstativs

igt einen kleinen, schweren Gegenstand

passen, er mul}
sich leicht drehen lassen, darf aber nicht
wackeln.  ZweckmiBigerweise verwenden
wir das gleiche Material wie fiir die senk-
rechte Achse der Fernrohrmontierung. Soll-
te nur noch Material mit geringerem Durch-

messer vorhanden sein, dann miiliten wir es

Umwickeln mit leimbestrichenen
2apierstreifen an den »Lagerstellen« ver-
stiirken. (Da diese Stellen beim Winkelmef3-

geriit nicht sehr stark beansprucht werden,

durch

geniigen Papierwickel. Beim Fernrohr wiir-
den sie bald zerrieben sein.)

Der Stab erhiilt am oberen Ende eine 4-mm-
Bohrung; 30 cm iiber dem unteren Ende
leimen wir wie beim Bau der Fernrohrmon-
tierung einen Holz- oder Plastring auf. Die
Teile werden mit einer passenden Schraube
(Fliigelschraube oder normale Schraube mit
Fliigelmutter) entsprechend dem Foto auf
Seite 36 zusammengebaut und in unser
Fernrohrstativ eingesetzt. Zum Schlufl boh-
ren wir die Achse an und leimen radial
z. B. ein Stiick Stricknadel, so
ein, daf} er moglichst genau in die anvisierte
Himmelsrichtung zeigt. Die Kreisscheibe
liegt vorliufig noch lose auf dem Stativ-

einen Zeiger.

oberteil.

Vor Beginn unserer Messungen miissen wir
die Skalen nach dem Horizontsystem orien-
tieren. Bei der Hohenskala macht das keine
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Schwierigkeiten, denn der Zeiger — das Lot
— nimmt stets von allein die Richtung zum
Zenit ein. Wir miissen lediglich dafiir sor-
gen, daB unser Fernrohrstativ genau senk-
recht steht bzw. daB die Kreisscheibe mit
der Azimutteilung genau waagerecht liegt.
Das liBt sich mit einer Dosenlibelle leicht

priifen.

Umn die Azimutskala zu orientieren, richten
wir unser Visiergeriit auf den Polarstern und
drehen die Kreisscheibe so. dafl der Zeiger
auf die 180°-Marke weist. In dieser Stel-
lung halten wir die Kreisscheibe durch zwei
ReiBzwecken auf dem Montierungsoberteil
fest. (Eine elegantere Losung ist, Scheibe
und Montierungsoberteil an zwei Stellen zu
durchbohren und Holz oder Plast-
der richtigen Stellung zu

mit
stopseln in
arretieren.) Die Abweichung des Polar-
sterns von der genauen Nordrichtung ist
stets kleiner als 1°: sie kann, da unser Geriit
ohnehin bestenfalls bis auf 1° genaue Mes-
sungen erlaubt, vernachlissigt werden. Na-
tiirlich miissen wir die Azimutskala, wenn
wir ein transportables Stativ verwenden,
jeden Abend neu orientieren. Besitzer von

Pfahlstativen dagegen kénnen sie in der
richtigen Stellung auf das Montierungsober-
teil aufschrauben und kénnen dann auch
bei Fernrohrbeobachtungen das Azimut des
jeweiligen Objekts messen.

Eine MeBkurve

250°

3000

260° 2700 2500 3100 3200 Azimut
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Die Koordinaten des Horizontsystems sind

wiihrend der scheinbaren Drehung der

Himmelskugel nicht konstant. Wir p
das nach:

Beobachtung 9
Lin beliebiger heller Stern swird mit dem Win-
kelmefgerit anvisiert, die Koordinaten A

mut und Héhe werden gemessen. Diese Mes-
sung wiederholen wir — beliebig oft — nach
Ablauf von je 30 Minuten und stellen die Ver-
inderung der Koordinaten graphisch dar.

Beispiel: (vgl. Abb. unten links )
Messung Beobachtungszeit
Nr.

1 190 30min

2 20n OOmin

3 20n 3(min

4 2[b OQmin

5 2| 3Omin

[ 22h OQmin

7 220 3Omin

8 230 (Qmin

9 23h 3(min
10 On QOmin
11 Oh 3Qmin

Das Aquatorsystem

Die zeitliche Veriinderlichkeit der Koordi-
naten im Horizontsystem erweist sich als
Nachteil, wenn wir Positionsangaben in ein
Beobachtungsprotokoll aufnehmen oder an
andere Beobachter weitergeben wollen. P
diese Zwecke ist es empfehlenswert. mit
der scheinbaren Himmelskugel mitrotieren-

des Gradnetz zu verwenden und es so zu
orientieren, daB seine Pole mit denen der
Himmelskugel zusammenfallen. Die »Meri-
diane«, Stundenkreise genannt, verlaufen in
diesem System im allgemeinen schriig zam
Horizont, ebenso die Parallelkreise und der




Himmelsaquator
Parallelkreis

Himmelsnordpol

Frihlingspunkt
Stundenkreis

Beobachter

Astronomische Koordinaten/Aquatorsystem
«: Rektaszension des Sterns St
d: Deklination des Sterns St

Himmelsiiquator. Analog zur geographi-
schen Breite bildet der Abstand vom Him-
melsiiquator eine der beiden Koordinaten;
er wird als Deklination bezeichnet und nach
Norden positiv, nach Siiden negativ mit

Positionsbestimmung mit dem Jakobstab

jeweils 0°-.-90° geziihlt. Die der geographi-
schen Liinge entsprechende Koordinate
triigt den Namen Rektaszension. Sie ist
nicht in Graden, sondern in ZeitmaBeinhei-
ten zu ziihlen:

360° 2 24n
15°2 v
1° 2 fmin,

Als »Null-Meridian« benutzt man den Stun-
denkreis, auf dem der Friihlingspunkt liegt.
(Das ist der Punkt, in dem sich die Sonne im
Moment des Friihlingsanfangs belindet. Er
liegt auf dem Himmelsiiquator.)




Beobachtung 10

Um den Friihlingspunkt aufzusuchen, gehen
wir vom Polarstern aus und konstruieren
eine gedachte Linie sum Stern B in der Kas-
siopeia. (Das ist der Stern, der in der W-
Figur am weilesten rechts steht.) Er hat vom
Polarstern eine Entfernung von etwa 30°.
Verliingern wir diese Linie um sweitere 30°,
so treffen wir auf einen weniger auffalligen
Stern, der zur Andromeda gehirt und die
linke obere Ecke eines grofen Sternvierecks
bildet. Es ist der Stern « Andromedae. Eine
nochmalige Verlingerung Polarstern — B
Cassiopeiae — « Andromedae um swiederum
30° fihrt auf den Frithlingspunkt. Er ist
nicht durch einen Stern markiert und kann,
wenn man nicht spesielle Mefigeriite benutst,
nur durch diese sogenannte Kolurlinie gefun-
den werden.

Auf dem Sternatlas im Anhang ist das Grad-
netz fiir Rektaszension und Deklination ein-
gezeichnet. Dadurch ist es miglich, die Ko-
ordinaten der cingetragenen Sterne hinrei-
chend genau durch Ausmessen der Karte zu
bestimmen. Was aber, wenn wir die Koordi-
naten eines anderen Objekts, beispielsweise
cines Kometen oder Planeten, ermitteln
wollen ?

In diesem Falle leistet uns der Jakobstab
(vgl. Seite 28) gute Dienste. Mit seiner Hilfe
bestimmen wir den Abstand des Objekts
von zwei Sternen mit bekannten Koordina-
ten (z. B. von zwei Atlassternen). Am giin-
stigsten ist es, wenn diese mit unserem Ob-
jekt ein anniihernd gleichseitiges Dreieck
bilden. In der Atlaskarte schlagen wir dann
um die beiden Sterne Kreisbogen, deren Ra-
dien den gemessenen Abstiinden entspre-
chen (auf der Deklinationsskala abgreifen!).
Die Koordinaten des gesuchten Objekts fin-
den wir durch den Schnittpunkt der beiden
Kreishogen.



Sonne und Mond
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Bewegung und Bahnen
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Wer bewegt sich wirklich?

Natiirlich weill man als gebildeter Mensch
sofort die Antwort auf diese Frage. Wer
sonst als die Erde! Und dann kommen cin
paar bedeutende Namen ans der Geschichte
in die Erinnerung. Kopernikus und Kepler
an erster Stelle. Man weil, dal Tag und
Nacht. daB die Ost-Wes
Sonne. des Mondes und der Sterne durch die

dal}

sich die Umlaufsbewegung der Erde nm die

t-Bewegung  der

Erdrotation zustande kommen und
Sonne in einer jahreszeitlichen Anderung
des Himmelsanblickes  widerspiegelt. Da-
erkliirt
sprochene Sommersternbilde

durch sich auch. dal} cs ausge-
(z. B. auf der
Nordhalbkugel der Erde Schiitze und Adler)
und typische Wintersternbilder (fiir uns
Breiten u.a. Orion und Grofler Hund)
gibt.

DaB die Erde sich bewegt und die Sonne

re

stillsteht, das ist — in erster Niherung —
richtig. Bei der Betrachtung des Mondes
und seiner Bewegung miissen wir aber um-
denken! Er oder dic

umliuft die Erde

Sonne, je nachdem, wo wir in Gedanken
hlen. Dal} da-
nicht stillsteht.

unseren Beobachtungsort w

bei die Erde macht die
Sache ein wenig kompliziert; dic durch die
Iirdrotation verursachte scheinbare tiigliche

Bewegung d

Mondes vom Aufgangs- zum
spunkt iiberlagert sich  seinem
Umlaul. Giibe es diesen Umlauf nicht, so

Untergan,

wiirde der Mond tiiglich zur gleichen Zeit
und am gleichen Punkte des Horizonts
aufgehen.

Der »wahre« Bahnverlauf

Um die Mondbewegung zu beurteilen, kann
man freilich auch einen Standort aullerhalb
der Erde einnehmen. Stellt man sich in Ge-
danken senkrecht iiber der Erdbahnchene
auf (geniigend weit entfernt, um die ganze
Erdbahn zu iiberblicken), so sucht man die
Mondbahn vergeblich. Wegen der im Ver-
eleich zum Erdbahnhalbmesser sehr klei-
nen Entfernung Erde—Mond (150 Millionen
km zu 384000 km) hebt sich die Mondbahn
fast nicht von der Erdbahn ab. Nur bei
genauem Hinsehen »pendelt« die Mondbahn
um die sehr kreisiihnliche Ellipsenbahn der
Erde. Man kann also sagen, der Mond be-
wege sich um die Sonne, und zwar in ciner
:n Planeten)
gestirten Ellipsenbahn. Allerdings ist die

durch die Erde (und die ande:

Bahn des Mondes um die sich fortbewegende
Erde keine Wellenlinie, sondern sie bleibt

stets gegen die Sonne konkav (Abb. S. 60).

Kann man die Bewegungen
der Erde beobachten?

Von »aullen« ist uns das natiirlich nicht
méglich. Aber wenn wir die scheinbare Orts-
veriinderung der Objekte am Himmel als
Spiegelbild unserer eigenen Bewegung neh-
men, kinnen wir uns durchaus eine Vor-
stellung von diesen Vorgiingen machen,
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Die wahre Gestalt der Mondbahn

Heliakischer Untergang cines Sternbildes

10. August abends 20. August abends

Westhorizont
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Beobachtung 11

Wir stellen uns einen Gnomon (Schatten-
stab ) her. Dazu geniigt schon ein senkrecht
aufgestellter gerader Stab von 20 bis 30 cm
Liinge. Genauer wird die Ablesung, wenn wir
am  oberen Lnde eine Pappscheibe (rund
10 em mit
Offnung (5 mm  Durchmesser) anbringen.
Auf der waagerechten Grundplatte markiert
sich dann ein kleines Sonnenbildchen. dessen

Durchmesser einer zentralen

Position auf cinem aufgezweckten Zeichen-
bogen alle 30 Minuten vermerkt wird (siche
Abb. ). Was wir hier indirekt beobachten, ist
die Rotation der Erde.

Was hat das mit dem Erdumlauf zu tun?
Offenbar hat die zum
Beobachtungszeitpunkt schon unter dem
ruppe

Tagen

sich die Sonne,

Horizont steht, scheinbar der Sterng

geniihert (siehe Abb.). In einigen

Beobachtung 12

Schwieriger, weil mit mehr  Zeitaufwand
verbunden, ist es, die Bahnbewegung der
Erde zu beobachten. Wir suchen uns zu die-
sem Zyvecke abends nach Dimmerungsende
irgendeine charakteristische Sternfigur (aber
Leine Planeten!), die wir auch in der folgen-
den Zeit wiedererkennen kinnen. Sie soll
dicht iiber dem Horizont stehen. Am besten
wird es sein, wenn wir den Horizont und die
betreffenden Sterne skizsieren und die Uhr-
zeit unserer Beobachtung (und selbstver-
stindlich auch das Datum ) notieren. Nach
einigen Tagen wiederholen wir diese Beob-
achtung. Wir werden feststellen, dafs die
Sterngruppe sur gleichen Uhrzeit dem Hori-
zont néher steht, und wenn wir in den folgen-
den Wochen dieses Ergebnis ab und zu iiber-
priifen, finden wir, daf} die Sterne schliefs-
lich zur festgesetzten Beobachtungszeit schon

untergegangen sind.

Gnomon (Schattenstab)

wird sie sie erreichen und iiberschreiten.
Dann geht diese Sterngruppe vor der Sonne
unter — aber auch friih am Osthimmel vor
ihr auf (Abb.). Wir kénnen sie also am
Morgenhimmel wiederfinden, sobald sich

Sternbildes

Helinkischer Aufgang eines

12. September frih

Osthorizont



die Sonne weit genug von ihr entfernt hat.
Aber nochmals ist zu fragen: Was hat das
mit dem Erdumlauf zu tun? Die Ski:
ten gibt eine Antwort darauf. Am 10. und

un-

am 20. August sahen wir die Sterngruppe
links von derSonne, am 12.9. rechts davon.
Inzwischen haben wir uns niimlich auf und
mit der Erde so weit fortbewegt, dal die
Sterngruppe fiir uns »hinter der Sonne« vor-
beiging. Wir haben also tatsiichlich mit dem
Verschwinden unserer Sterngruppe in der
Unter-
gang«) und ihrem Auftauchen am Morgen-
himmel (-heliakischer Aufgang<) indirekt
die Bewegung der Erde bheobachtet. Dal}

Abenddimmerung  (»heliakischer

wir dazu einige Wochen Zeit benétigten,
liegt daran, daB die Erde je Tag nur knapp
einen Grad auf ihrer Bahn zuriicklegt.

Der Mond macht es uns bequemer

Wiihrend die Erde ein ganzes Jahr fiir einen
Umlauf um die Sonne benitigt, bewegt sich
der Mond schon in knapp einem Monat ein-

mal um die Erde. Es ist also zu erwarten,

dall wir die Mondbewegung in erheblich

kiirzerer Zeit erkennen kinnen,

Beobachtung 13

Vier Tage nach Neumond suchen wir 43
Minuten nach Sonnenuntergang die Mond-
sichel und s

sieren ihre Lage zum Horizont.
Wir finden ste im Friihling in westlicher, im
nordwestlicher, im Herbst in
westlicher und tm Winter in siidwestlicher
Richtung. Die Beobachtungszeit muf} unbe-
dingt notiert serden. (Findige Leute verwen-

Sommer in

den eine Photographie thres Horizontes —
9 mal 12 em, mit matter Oberfliche — als
Zeichenblatt. ) Am niichsten oder iibernichsten
Abend  zur gleichen Zeit wiederholen
diese Beobachtung und vergleichen. Deutlich
ist zu sehen, wie weit sich der Mond in

\\'l’l'

24 Stunden bewegt hat — unabhingig von der
LErdrotation.

Heliakischer Auf- und Untergang werden durch die Bahnbewegung der Erde bewirkt

10. 8.

4am 10. 8.

Richtung zum Sternbiid Lowe

| 14
N
4am12.9.

Erdbahn
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N (0°)

W (270°)

S (180°)

Sternbedeckung durch den Mond
link:

Erde

Die Parallaxe des Mondes

daf} die
Beobachtung 4 das gleiche Ergebnis er-

Wir erinnern uns auch daran,

rachte, nur mit genaueren Mitteln in
kiirzerer Zeit und ohne daB uns die Mond-
bewegung so augenfillig vorgefiihrt wurde.
Je Tag liuft der Mond etwa 13° weit; den
Weg rund um die Himmelskugel, also 360°,
wird er demnach in knapp
8 Stunden zuriickgelegt haben. Diese Zeil-
spanne nennt man einen (siderischen) Mo-

agen und

nat. Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Neumonden ist wegen der Umlaufs-
bewegung des Erde-Mond-Systems um die
Sonne rund 2 Tage linger und heifit syno-
discher Monat.

Einen besonders deutlichen Eindruck von
der Bewegung des Mondes am Sternhimmel
erhalten wir bei einer Sternbedeckung. Dar-
unter ist der Vorgang zu verstehen, dall der

ntritt des Sterns; rechts: Austritt des Sterns

Mond auf seiner Bahn einen Hintergrund-
stern verdeckt. Da er sich bereits in 50 Mi-
nuten um seinen eigenen Durchmesser fort-
bewegt, kann das Vel schwindenund Wieder-
erscheinen des Sterns praktisch immer in
ein und derselben Nacht beobachtet wer-
den. Abgesehen davon liBt sich die rasche
Ab- bzw. Zunahme des Abstandes zwischen

Stern und Mondrand im Fernrohr verfolgen.
Sternbedeckungen zeigen durch das schlag-
artige Verschwinden und Erscheinen des
Sterns, daB der Mond keine lichtschwii-
chende Atmosphire besitzt. Sie weisen dar-

iiher hinaus durch die Tatsache, daB ein
Stern nur fiir bestimmte Beobachtungsorte
auf der Erde und auch fiir diese zu ver-
schiedenen Zeiten verdeckt wird, auf die
durch die geringe Entfernung bedingte
relativ grofie Parallaxe des Mondes hin.
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Beobachtung 14

Wir informieren uns in etnem astronomischen
Jahrbuch Stern-
bedeckungen. Die dort angegebenen Uhr-
zeiten gelten exalit jedoch nur [iir den jewerli-

iiber die zu erwartenden

gen Beobachtungsort, fiir den sie berechnet
sind. Wir beginnen aus Sicherheitsgriinden
mit unserer Beobachtung eine Viertelstunde
bis 20 Minuten vor dem im Jahrbuch genann-
ten Zeitpunkt. Das wird auch nétig sein, um
den in Frage kommenden Stern aufzufinden
(bei  schwiicheren  Sternen  Sternatlas ver-
wenden! ). Wir beachten: Bei zunehmendem
Mond geht der unbeleuchtete Mondrand voran
und der Stern verschwindet urplitzlich —
wie weggeblasen. Bei abnehmendem Mond
verdeckt der beleuchtete Mondrand den Stern,
und das Wiederauftauchen geschieht an der
unbeleuchteten Seite der Mondsche!be.

Beobachtung 15

Der Gnomon (vgl. Beobacltung 11) kann da-
su dienen, die obere Kulminaiion der Sonne
recht genaw zu erfassen. Lr sollte dabei
sweckmiiffigerwveise auf einem kleinen Tisch
aufgestellt werden und —etwa auf dem Ballon
oder im Garten — einige Tage lang unver-
dndert stehen bleiben. Wenn wir an einem
sonnigen Tage von 9 Uhr bis 15 Uhr die
scheinbare Sonnenbahn so aufseichnen, wie es
in Beobachtung 11 beschrieben ist, erhalten
wir als Verbindungslinie aller Sonnenbild-
chen eine Kurve, deren Abstand von unserem
Stab an  einer Stelle besonders klein ist.
Offensichtlich entsprechenden
Zeitpunht die Sonne an der hiichsten Stelle

stand  zum
threr scheinbaren Bahn iiber dem Horizont.
Wi
dem ihm nichstgelegenen Punkt der Kurve
und erhalten damit die genauwe Nordrichtung.

verbinden nun den Fuf} des Stabes mit

Darunter verstehen wir die Unterschiede in

den  Blickrichtungen von verschiedenen
Orten aufl der Erde zum Mondmittelpunkt

(siche Abb. auf S. 63).

Astronomic und Kalender

Die Bewegungen von Erde und Mond — oder
vielmehr ihre Widerspiegelungen — bildeten
schon in grauer Vorzeit die Grundlage fiir
die Einteilung und Messung der Zeit. Bis
heute rechnen wir in Tagen, Monaten. Jah-
ren — und iiberlegen uns sicher nicht in
jedem einzelnen Falle, dal griindliche astro-
nomische Beobachtungen und umfangreiche

Kenntnisse iiber die Bewegungsvorgiinge
am Himmel nitig waren, um einen geordne-
ten Kalender zu schaffen. Im Gegensatz zu
den MaBeinheiten der Liinge, der Masse, der
Stromstiirke und vieler anderer physikali-
scher GréBen, die von den Menschen will-
kiirlich gewiihlt werden konnten, sind die
MaBeinheiten der Zeit zumindest teilweise
den Menschen von der Natur vorgeschriehen
worden. Wir rechnen in Tagen, und wir
teilen griBere Zeitspannen in Jahre ein,
weil der Wechsel von Helligkeit und Dun-
kelheit bzw. die regelmiilige Wiederkehr der
Jahreszeiten unseren biologischen Rhyth-
mus entscheidend bestimmen. Wie lang
aber eigentlich die Zeitspanne »1 Tag« ist,

dariiber gibt es unterschiedliche Auffas-
sungen. Oft wird gesagt, ein Tag sci ver-
gangen, wenn sich die Erde einmal um ihre
Achse gedreht hat. (Formulieren wir es
kter: Ein Tag ist die Zeit, in der sich die
Erde einmal um 360° dreht.) Andercrseits
hért man auch: »Ein Tag — das ist die Zeit-
spanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen! der Sonne.« Beide Defini-
tionen sind richtig, aber unvollstindi

sie

' Hier ist meist die obere Kulmination gemeint. Man ver-
steht durunter den Durehgang der Sonne durch den Him-
melsmeridian im Siiden, also ihren hiichsten Stand iiber
dem Hlorizont.



bedeuten nicht dasselbe. In Wahrheit ist,
wie wir gleich sehen werden, die Rotations-
der Erde
kiirzer als die Zeitspanne zwis
Sonnenkulminatio-

dauer um rund vier Minuten

chen zwei
aufeinanderfolgenden
nen.

In der Skizze unten ist die Nordrichtung
durch ein anderes Verfahren als in Beobach-
tung L5 gewonnen worden. Hier wurden um
den Gnomon konzentrische Kreise auf der
Grundplatte gezeichnet, die Durchgiinge
des Sonnenbildchens durch diese Kreise
markiert und die Vormittagsdurchg

mit den Nachmittagsdurchgiingen auf je-
weils dem gleichen Kreis durch Geraden
verbunden. Die Mittelpunkte dieser Kreis
sehnen liegen dann alle auf der gesuchten
Nord-Siid-Richtung und definicren sie mit
wesentlich griflerer Genauigkeit.

Um die Zeitdauer zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Sonnenkulminationen zu mes-
sen, darf die Stellung des Gnomons samt
Grundplatte nicht ver:
beobachten, wann das Sonnenbild unseres

ndert werden. Wir

Die Bestimmung der Nord-Siid-Richtung mit
dem Gnomon

Nord
»

el

Bahn de§ Sonnenbjldes—

Schattenstab
(von oben)

Gnomons die Nord-Siid-Linie erreicht; das
wird in der Regel nicht genau um 12 Uhr
MEZ der Fall scin. (Der Unterschied zwi-
schen wahrer und mittlerer Sonnenzeit bzw.
MEZ

spiiter interessieren.) Am folgenden Tage

. der hier eine Rolle spielt, soll uns erst

unternechmen wir diese Beobachtung wieder
und stellen fest, daB in der Tat genau
sind. Sollte
Himmel bedeckt sein, so kinnen wir auch

24 Stunden vergangen der
noch am niichsten oder iiberniichsten Tage

beobachten.

Beobachtung 16

Wir entfernen vom Gnomon die Scheibe mit
der 5-mm-Offnung und montieren sic am
Rande der Grundplatte so, wie die folgende
Abbildung zeigt. Das Zentrum der Offnung,
die wir jetzt mit dem Stab zusammen als
Visi

genaw nérdlich des Stabes liegen. Daf} der
Gnomon erhiht aufzustellen ist. war schon
erwihnt worden.

einrichtung verwenden wollen. muf}

Wir suchen uns nun einen beliebigen, hellen
Stern — keinen Planeten —. der hurz vor
seiner Kulmination steht und sich nicht allzu
hoch iiber dem Horizont befindet. Er swird
durch die Diopteriffnung anvisiert, und der
Zeitpunkt, zu dem er hinter dem Gnomon ver-
schwindet, wird notiert. Wir warten das Er-
scheinen des Sterns rechts vom Gnomon ab
und notieren auch den Zeitpunht, zu dem das
geschieht. Als  Kulminationszeitpunhkt gilt
dann Mittelwert zwischen den  beiden
Zeitangaben.

Am folgenden Tage beobachten wir den glei-
chen Stern und ermitteln wieder seine Kulmi-
nationsseit. Wir werden [eststellen, daf} zewi-
schen den beiden Sternkulminationen nicht
ganz 24 Stunden liegen ; der Stern kulminiert
bereits nach 23 Stunden und 56 Minuten
wieder. Setzen wir diese Beobachtungen noch
einige Tage fort, so wird die Differenz sum
ersten. Kulminationszeitpunkt immer grifer.

der
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zu bedeuten? Erinnern wir uns

Was hat das
an die Beobachtung 12! Wir sahen. wie sich

die Sonne langsam aber merklich einem
Sternbild niiherte, es iiberschritt und sich
wieder von ihm entfernte; mit anderen
Worten — wie die Sonne eine (scheinbare)
Bahn zwischen den Sternen durchlief. Sie
hewegte sich dabei der scheinbaren tigli-

chen Rotation des Himmels entgegen, also
von West nach Ost. Allerdings ging das sehr
am vor sich, so daB wir die scheinbare

lang
Sonnenbewegung nur am allméhlichen Un-
sichtbarwerden eines Sternbildes erkennen
konnten.

Unsere beiden letzten Beobachtungen er-

miglichen uns aber, die Geschwindig
dieser scheinbaren Sonnenbewegung zu mes-

Die scheinbare

igliche Bewegung der Sonne

Stern
°

PR
N7
7SS

Sonne
morgen

Sonne
heute
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sen. Denn nichts anderes als die scheinbare
Jahresbewegung der Sonne ist die Ursache

dafiir, daB der an der Sonne gemessene Tag
(»Sonnentag«) 24 Stunden, der an den Ster-
nen gemessene (»Sterntag«) dagegen nur
230 56min - dauert. Wir brauchen uns nur
vorzustellen, daB die Sonne wegen ihrer
West-Ost-Bewegung morgen — relativ zu
den Sternen — weiter éstlich stehen muf3
als heute (siche Abb.). Kénnten wir gleich-
zeitig mit der Sonne einen Stern am Himmel
beobachten, so wiirden wir erleben. dali.
wenn heute beide gleichzeitig kulminieren.
morgen zum Zeitpunkt der Sonnenkulmina-
tion der Stern seinen Meridiandurchgang
bereits hinter sich hat.

Man muB also genau sagen, welche Art von
Tagen man meint: Sonnentag oder Stern-
tag. Der Sterntag gibt die Rotationsdauer
der Erde exakter an. denn hierbei ist wir
cine Umdrehung um 360° gemeint. Da

lich

wir uns aber in der Praxis stets nach dem

Wechsel von Tag und Nacht richten, ist der
ciner

Sonnentag — derin Wahrheit die Daue
Erddrehung um 361°
tes ZeitmaB geworden. Der Sonnent

— unser bevorzug-

be-

stimmt unseren Kalender.
oBere I

zusammenfassen, so kann man nicht am

Will man eine nheit von Tagen

Wechsel der Jahreszeiten vorbeigehen. Diese

aber hiingen so eng mit der Jahreshewegung

scheinbare tagliche Sonnenbahn

Meridian



der Erde und der durch sie bewirkten schein-
baren Jahreshahn der Sonne am Himmel zu-
sammen, daB sich das Jahr als gréBere Zeit-
einheit geradezu zwangsliufig ergeben muf3.
Wir haben die Dauer ein
Beobachtungen ermittelt. Ist das auch fiir

Tages durch

die Dauer eines Jahres moglich?

Da wir niemals die Sterne mit der Sonne
gleichzeitig am Himmel schen kénnen —
lediglich totale Sonnenfinsternisse erlauben
cine Ausnahme — und deshalb auch nicht in
der Lage sind, auf dircktem Wege die Posi-
tion der Sonne unter den Sternen einwand-
frei festzulegen, miissen wir zu indirekten
Methoden greifen. So wiire es z. B. denkbar,
daB wir uns einen Stern suchen, der genau
um Mitternacht kulminiert, also der Sonne
genau gegeniibersteht. An dem Tage, an
dem er wieder um Mitternacht kulminiert.
ist dann ein Jahr vergangen. Aber eine
solche Beobachtung erfordert zu viel Ge-
duld; wir machen es uns einfacher und ver-
wenden das Ergebnis der Beobachtung 16.
Es lautete: Ein Stern kulminiert jeden Tag
4 Minuten eher. Irgendwann mul} er also
auch zwei Stunden eher kulminieren. als
am ersten Beobachtungstag, irgendwann
auch 10, dann 20 und schlieBlich 24 Stunden
eher. Letzteres aber wiire gleichbedeutend
damit, da} der Stern wieder zur gleichen
Uhrzeit kulminiert. Er hiitte also wieder
am Himmel den gleichen Abstand von der
Sonne, die Sonne befiinde sich wieder rela-
tiv zu ihm in der gleichen Position — kurz,
cin Jahr wire vergangen. Wieviele Tage
sind das?

Tiglich 4 Minuten Differenz ergeben in
10 Tagen 40 Minuten, in 30 Tagen 120 Mi-
nuten (2 Stunden), in 12-30 Tagen also
12.2 Stunden = 24 Stunden. Demnach
hiitte ein Jahr nur 360 Tage? Hier miis
wir die Ungenauigkeit unserer Gnomon-
beobachtung in Rechnung stellen. Die tiig-

en

liche Kulminationsdifferenz betriigt. genau
gemessen, nicht 4 Minuten, sondern nur

3 Minuten und 56,56 Sekunden. Wenn wir

die Rechnung mit diesem Wert wieder-
holen, so erhalten wir als Jahreslinge rund
367
365 Tagen ist also um rund einen Vierteltag
zu kurz; ohne Korrektur wiirde nach 4 Jah-
ren der Kalender um einen Tag »vorgehen«.

25 Tage. Unser Kalenderjahr mit seinen

Bekanntlich behebt man diesen Fehler, in-
dem man nach 3 »Gemeinjahren«< von je
365 Tagen ein Schaltjahr zu 366 Tagen ein-
schiebt. 1976, 1980, 1984 sind solche Schalt-
jahre. Eine noch verbleibende kleine Diffe-

renz wird dadurch beriicksichtigt, daf alle
400 statt eines filligen
Schaltjahres ein Gemeinjahr eintritt. Im
Zeitraum von 1700 bis 2099 sind die Jahre
1700, 1800 und 1900 solche »gestrichenen
Schaltjahre« gewesen.

Jahre dreimal



Wir bestimmen die Zeit selbst mengeleimt. Die Abmessungen sind belicbig
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Die Sonnenuhr

Im vorigen Kapitel haben wir immer wieder
von Uhrzeiten und Daten gesprochen und
erkannt, daf die Bewegung der Erde eng
mit dem Komplex der Zeitrechnung und
Zeithestimmung verbunden ist. Wir wollen

diese Kenntnisse ausnutzen und uns von
»[remden« Zeitweisern unabhiingig machen,
indem wir zuniichst eine Sonnenuhir her-
stellen. Dafiir gibt es drei Maglichkeiten:

1. Das Zifferblatt steht parallel zur Ebene
des Himmelsiiquators (Aquatorial-Sonnen-
uhr). Da die Sonne im Winterhalbjahr siid-
lich, im Sommerhalbjahr nérdlich  des
Xquators steht, bescheint sie das Ziffer-
blatt im Winter von unten, im Sommer von
oben. Es mul} daher beiderseitig mit eincr
Teilung versehen sein. Zur Zeit der Tagund-
nachtgleichen, wenn sich dic Sonne im
Himmelsiquator befindet, ist die Aquato-
rialsonnenuhr nicht benutzbar.

2. Das Zifferblatt steht waagerecht (Hori-
zontalsonnenuhr).

3. Das ZifTerblatt steht senkrecht (Vertikal-

sonnenuhr).

Am einfachsten liBt sich eine Aquatorial-
sonnenuhr herstellen. Auf Seite 71 sind die
E

Sperrholz ausgesiigt und entsprechend der

1zelteileangegeben. Sie werden ausdickem

Abbildung auf Seite 70 oben links zusam-

wiihlbar, lediglich der Winkel ¢ des Zeigers
muf} mit der geographischen Breite ¢ des
Aufstellungsortes! iibereinstimmen. Die Ein-
schnitte im Zifferblatt und im Zeiger sind
gleichlang. Dort, wo die Hypotenuse des

Zeigers das ZifTerblatt senkrecht durchstéfit.

befindet sich der Mittelpunkt der Stunden-
teilung. Sie besteht aus 24 gleichen Ab-
schnitten.

Dic genannten Nachteile der Xquatorial-
sonnenuhir werden bei Aul-
stellung des Zifferblattes vermieden. Aller-
t dann die Konstruktion der Stun-
s komplizierter. Wir bauen
Isonnenuhr zur Horizon-

horizontaler

ding:

denteilung etw:
unsere :‘l'llﬂlol'
talsonnenuhir um. indem wir auch die
Grundplatte mit ciner Stundeneinteilung
verschen.

Aul einen geniigend groflen Bogen wird

Umrif3

und darin der Punkt markiert, in dem dic

der der Grundplatte gezeichnet
Hypotenuse des dreieckigen Zeigers auf-
triflt (in der Abbildung auf der S. 70 unten
der Punkt F). Weiterhin wird die Nord-
vichnet: SF!
I zieht man eine Linie rechtwinklig zur
Nord-Siid-Linic:  OFW. Nun
wir im Punkte I die (in unserer Abb. far-

. Im Punkte

Siid-Linie eing
errichten

bige) Linie FA derart, dall sie mit der
Nord-Siid-Linie den Winkel ¢ einschlicfit.
¢ ist die geographische Breite des Aufstel-
Nordkante
Lot auf die
Linie FA, nchmen die Strecke AB in den
aul der Nord-Siid-
ibt sich der Punkt P1, von
dem aus wir beiderseits der Nord-Siid-Linie
Winkel von je 15 Weiterhin
ziehen wir von Py aus zwei Geraden durch

lungsortes. Im Punkte B an de

der Grundplatte fillen wir da

Zirkel und tragen sie
Linic ab. So er

antragen.

die oberen Ecken der Grundplatte bis zur
Ost-West-Linie. Die dort erhaltenen Schnitt-

3 Dic geographische Breite unseres Beobachtungsortes
Kénnen wir einem guten Atlas entnehmen. Darin sind die
Liingen- un i i i Lw

lassen sich meist sehon mit einem einfachen Lineal heraus-
messen,
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Links: Xquatorialsonnenuhir; rechts: Zeiger

der Vertikalsonnenuhr

punkte P2 und Pg werden wieder Ausgangs-
punkte

Winkeln.
Schlieilich markieren wir die Schnittpunkte

ciner  Schar von 1]
aller Schenkel dieser Winkelschar mit den
Rechteckseiten und verbinden sie mit dem
Punkte F. So ergeben sich die Schatten-
linien fiir die einzelnen Stunden. (Die Kon-
i
iihrt worden: das

struktion auf der Abh
sche Breite 52°.5 a

ZifTerblatt

die geographi-

kann also fiir Berlin und alle

Zifferblatt fiir cine Torizontalsonnenahe

x=15°

70

¢ = geographische Breite
des Aufstellungsortes

Orte gleicher geographischer Breite unver-
dndert iibernommen werden.) Wir tragen
die Schattenlinien auf der Grundplatte al.
monticren den Zeiger (das Aquatorialziffer-
blatt kann weggelassen werden) und kinnen
unsere Sonnenuhr in Betrieb nehmen. Aller-

s diirfen wir nicht vergessen, sie so auf-
daB} die Nord-Siid-Linie auf der
Nord-Siid-Rich-
it sich das

din

zustellen,
Grundplatte wirklich in
tung weist. Mit einem Gnomon
leicht bewerkstelligen (vgl. Beobachtung
15).

Vertikalsonnenuhren lassen sich im Prinzip
in gleicher Weise konstruieren. Da sich aber
crhebliche Ablesefehler ergeben, wenn die
senkrechte Wand nicht genau von Ost nach
West verliuft, sollte man lieber auf die
Konstruktion eines Zifferblattes ganz ver-
zichten und die Stundenlinien nach den An-
gaben einer nach wahrer Sonnenzeit gehen-
den Uhr bei Sonnenschein an der Wand mit
Hilfe eines Lineals ziehen. Wie man aus
Mitteleuropiiischer Zeit wahre Sonnenzeit
erhilt, wird im folgenden Abschnitt be-
schrieben. Wir wollen uns daher hier auf die
Vorbereitungsarbeiten  beschriinken.  Zu-
niichst zeichnen wir den Zeiger nach obiger
Skizze, iibertragen die Z
ein geeignetes Stiick Holz, Plast oder Metall

chnung auf




Grundplatte

\ H“‘H
I
il

Teile der Xquatorialsonnenuhr

und siigen den Zeiger aus. An der Wand mar-
kieren wir einen Ausgangspunkt Ay und —
mittels eines Lotes — die durch A1 gehende
Senkrechte. Dies soll die 12-Uhr-Linie wer-
den. Den Zeiger befestigen wir derart an der
Wand, dal Ay mit A und die Hypotenuse
AB mit der 12-Uhr-Linie zusammenfallen.
Nur wenn die Wand exakt nach Siiden zeigt
(in ost-westlicher Richtung verliuft), steht
der Zeiger genau senkrecht auf der Wand-
fliche, andernfalls mufl man ihn so um die

Seite AB drehen, daff sein Schatten um
12 Uhr Sonnenzeit genau mit der 12-Uhr-
Linie iibereinstimmt.

Es geht noch genauer

Bei den ersten Versuchen, unsere Sonnen-
uhr zur Zeitbestimmung zu benutzen, wer-
den wir aber allerlei Unstimmigkeiten fest-
stellen miissen. Nur selten stimmt die ab-
gelesene Zeit mit der iiberein, die unsere
Armband- oder Taschenuhren zeigen. Ha-
ben wir etwas falsch gemacht?

Dic wahre Sonnenzeit, die wir durch die
Sonnenuhr erhalten, ist aus mehreren Griin-
den fiir den praktischen Gebrauch unge-
eignet. Einmal bewegt sich die wahre Sonne

Zifferblatt

I —————
4 cm kurzer als b

im Laufe des Jahres auf ciner scheinbaren

Bahn, die nicht parallel ihrer scheinharen

tiglichen Bahn liegt. Zum anderen ist die
wahre Bahn der Erde um die Sonne nicht
sondern eine Ellipse, und nach

dem 2. Keplerschen Gesetz liuft die Erde in

ein Kre

Sonnenferne langsamer als in Sonnenniihe.
Beide Effekte iiberlagern sich und bewirken,
daB auch die beste Sonnenuhir gegeniiber
einer mittleren Sonnenzeit, die man sich ge-
nau gleichférmig ablaufend denkt, zeitweilig
und Die
Extremwerte licgen am 15. Mai bzw. am
3.
16.4 Minuten vor) und am 12. Februar bzw.
am 27. Juli (Sonnenuhr »geht« 14,3 bhzw.
6.4 Minuten nach). Nur an 4 Tagen im Jahr,
nimlich am 16. April, am 14. Juni. am

PYVOT-< zeitweilig  »nachgehte.

November (Sonnenuhr »geht« 3,7 bzw.

2. September und am 26. Dezember, »geht«
die Sonnenuhr genau. Die folgende Skizze
gibt eine graphische Darstellung dieser Ab-
weichung der wahren von der mittleren
Sonnenzeit. Man bezeichnet die Differenz
als »Zeitgleichung«. Sie ist, streng genom-
men, von Jahr zu Jahr leicht veriinderlich;
unsere Kurve enthiilt mituere Werte, die
jedoch nur unwesentlich von den wahren
abweichen.

Man muB also zur Bestimmung der mittle-
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Kurve der Zeitgleichung

ren Sonnenzeit aus den Angaben der Son-
nenuhr die Zeitgleichungskurve heran-
ziehen.

Beispiel: Am 17. November wird eine wahre
Sonnenzeit von 14" 54min abgelesen. Vie
spiit ist es zu diesem Zeitpunkt in mittlerer
Sonnenzeit.?

Die Zeitgleichungskurve —ergibt, daft am
17.11. die Sonnenuhr 15 Minuten
geht«. Die mittlere Sonnenzeit betriigt also

sum betreffenden Zeitpunlt 14b 39min,

w0
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Damit haben wir aber noch immer keine
Ubereinstimmung mit unserer Mitteleuro-
piiischen Zeit (MEZ) erreicht. Die mittlere
Sonnenzeit ist niimlich eine Ortszeit. d. h.,
Orte auf unterschiedlichen geographischen
Liingen haben unterschiedliche mittlere
Sonnenzeit. (Bis zum Jahre 1893 wurde
iibrigens dieses Zeitsystem offiziell benutzt.
Jede Stadt hatte damals ihre »eigene« Zeit.
und die Eisenbahnfahrpline gaben dice
Ortszeiten der einzelnen Stationen an.) Auf



der bekannten Erfordernisse der
modernen Technik, insbesondere der Nach-
richteniibermittlung und des Personenver-
kehrs, fiihrte man am 1. 4. 1893 die Zonen-
zeiten. fiir unser Gebiet die MEZ, ein. Das
ist die mittlere Ortszeit des 15. dstlichen
Liingengrades, der u. a. durch Gérlitz ver-
liiuft. Wenn es also 120 MEZ ist, dann zeigt
in Gorlitz eine — mit der Zeitgleichung kor-
rigierte — Sonnenuhr 12" an. An einem wei-
ter westlich gelegenen Orte jedoch steht die
Sonne noch nicht im Meridian; es ist dort
noch nicht 122 mittlerer Sonnenzeit. Anders
ausgedriickt: Westlich von Gorlitz stehende
Sonnenuhren gehen. auch wenn sie mit der
Zeitgleichung korrigiert sind, um einen kon-
stanten Betrag gegen die MEZ-Uhr nach.
Dieser Betrag héingt von der geographischen
Linge des Standortes ab. Er macht in
Bautzen 2,3 Minuten, in Dresden 5 Minu-
ten, in Leipzig 10,5 Minuten, in Erfurt
15,9 Minuten und in Eisenach immerhin
18,7 Minuten aus. Eine in Aachen aufgestell-
te Sonnenuhr zeigt gegeniiber der MEZ-Uhr
sogar eine konstante Differenz von 35,7
Minuten an (Tabelle 3 auf S. 52).

Wir konnen fiir einen bestimmten Standort
diese Differenz berechnen, wenn wir unsere

Grund

geographische Liinge 2kennen. Sie lifit sich,
wie auch die geographische Breite, mit ge-
niigender Genauigkeit einem Atlas ent-
nehmen. Die gesuchte Differenz At ist dann
nach der Gleichung At = 4-(15 — 7)

zu berechnen; wenn wir 4 in Grad ein-
setzen, erhalten wir At in Minuten.

Rechenbeispiel fiir Berlin: 2 = 13°4
Ao=d-(15—134) =4-1.6 = 64 Min.

Im vorigen Beispiel hatten wir als mittlere

uhr in Berlin stand, mufite zum gleichen
Zeitpunkt eine MEZ-Uhr 6,4 Minuten spii-
ter anzeigen, d. h., zur Zeit der Ablesung
war es 14" 45min, (Die Zehntelminuten, die
wir an der Sonnenuhr ohnehin nicht ab-
ko hlissigt.) Fir
alle Orte westlich des 15. Lingengrades mul}
die Ortszeitdifferenz At zur mittleren Son-
nenzeit addiert werden, wenn man MEZ

lesen werden ver

erhalten will.

Wir kennen nun den Unterschied zwischen
wahrer Sonnenzeit, mittlerer Sonnenzeit
und MEZ.

Umgekehrt kénnen wir aber auch aus der
MEZ, die wir einer kontrollierten Uhr ent-
nehmen, die mittlere und die wahre Son-
nenzeit ermitteln. Wir brauchen nur unsere
Ortszeitdifferenz At von der MEZ zu sub-
trahieren und die Zeitgleichung des betref-
fenden Kalendertages

a) zu addieren, wenn die Sonnenuhr »vor-
geht«,

b) zu subtrahieren, wenn die Sonnenuhr
»nachgeht«,

Rechenbeispiel: Am 25. 1., 132 MEZ, soll die
Anzeige einer in Leipzig aufgestellten Son-
Die Ortszeit-
differens fiir Leipzig betrigt 10,5 Minuten, es
ist also dort um 132 MEZ erst 120 49min 5
mittlere Sonnenzeit. Am 25. 1. geht die Son-

nenuhr  kontrolliert werden.

nenuhr laut Zeitgleichungskuree 9.5 Minu-
ten nach: 120 49min 5 — gmin 5 — [2h J(min,
Die Sonnenuhr darf also, wenn sie richtig
Fonstruiert und aufgestellt ist, erst 120 40™in
anzeigen.

In dieser Weise konnen wir uns auch die
Zeitanzeige fiir eine Vertikalsonnenuhr be-
rechnen und damit nach dem Schatten des

Sonnenzeit 140 30min erhalten. Wenn wir  Zeigers die  Stundenmarkierungen auf-
annchmen, daf} die dort genannte Sonnen-  zeichnen.
wahte | mittlere | 57 |
owahr . 3 m e # 9
WOE Zeitgleichung L ttlere ‘ At =4-(15—12) MEZ
Sonnenzeit < > Sonnenzeit | e
5 Lindner, Astronomie 73
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Eine Sonnenuhr ist nur solange als Zeit-

chtliche Zeitbestimmung

weiser zu gebrauchen, wie sie von der Sonne
beschienen wird. (Eine Vertikalsonnenuhr
an einer Siidwand zeigt nicht einmal alle
Sonnenscheinstunden an, denn sie wird im
Sommerhalbjahr — wenn die Sonne schr
frith auf- und sehr spiit untergeht — erst
ab 6" und nur bis 18" von der Sonne be-
schienen!) Nachts mufl man zu anderen
Hilfsmitteln greifen. Es liegt nahe, die Stel-
lungen der Sterne zur Zeitbestimmung zu
benutzen. Von den Sternen wissen wir, dal}
sie ihre scheinbare tiigliche Bahn um die
Erde schneller durchlaufen als die Sonne.
Ein »Sterntag« ist demzufolge kiirzer als

ein »Sonnentag«. Teilen wir beide in je
24 Stunden ein, so mufl auch eine Stern-
zeitstunde kiirzer sein als eine Sonnenzeit-
Wenn z. B. seit Mitternacht 18
Sonnenzeit verflossen sind. so
zeigt eine Sternzeituhr (die ja schneller
gehen muf} als eine Sonnenzeituhr) bereits
18 ()3min an,

Wir kinnen uns nun auf eine verbliiffend
hst die Sternzeit be-
schaffen. Sie ist nimlich immer gleich der
Rektaszension der Sterne, die gerade kul-
minieren. Beobachten wir also einen Stern

stunde.
Stunden

einfache Weise zu

mit bekannter Rektaszension im Meridian,
in diesem
wie die

S0 ist es Moment soviel Uhr

Sternzeil, Rektaszension  dieses
Sterns angibt.!

* Aus diesem Grunde wird die Rektaszension nicht in Grad-
maB, sondern in Zeitmaf gezihlt.

Beobachtung 17

Wir verwenden die Anordnung aus Beobach-
tung 16 und suchen in Tabelle 4 den Stern,
der als niichster kulminieren wird. Eventuell
verwenden wir dazu auch die drehbare Stern-
karte. Im Moment der Kulmination miifite
eine nach Sternzeit gehende Uhr soviele
Stunden und Minuten anzeigen, wie die
Relitaszension des  Sterns  betriigt.

Tabelle 4
Koordinaten einiger heller Sterne zur Bestim-
mung der Sternzeit

Dicse Koordinaten gelten exakt fiir das Jahr
197: MeB-
genauigkeit fiir das ganze Jahrzehnt von 1970
bis 1980. Alle anderen Koordinatenangaben in
meisten Sternkata

und damit im Rahmen unserer

em Buch sind, wie
loge und -atlanten, fiir 1950 bereel
lativen Stellungen der Sterne zucinander sind

t. Dic re-

die gleichen, lediglich das Gradnetz ist gering-
fiigig verschoben.

Stern Rektaszension

Deklination

a And On Q7min, |
B And 1h O8min_ 3
o Ari 2h 05min 7
B Per 3h 06min 5
a« Per 3h 22min 5
e Per 3h 56min,2
« Tau 40 34min, |
B Ori Sh 13min 3
« Aur 5h 14min g
« Ori 5h 53min g
B CMa 60 2 {min G
«  CMa Gh 44min ()
¢ Gem 7h (2min G
& Gem 7h 33min ()
o CMi 7h 38min
p Gem 7h 43min 8
B Cne §h {5min )
« Cne 8hi57min;
a Hya gn 26min 3
x  Leo 10n 7min 0
6 Leo 11h 13min §

Leo {1h 47min g
v Vir 120 40min 3
~  Vir 130 23min ¢
& Boo 14n 14min G

Boo 14h 43min 9
x CrB 15h 33min 7
& Sco 16h 27min 8
x  Her 17 {3min 5
& Lyr  I8h3min,|
a Aql 19h 49min,
a Cyg 200 40min
e Peg 2(h 42min 9
« Aqr 22h (4min 5
« Peg 23h (3min 5




Beobachtung 18

Das eben beschriebene Verfahren ist
vergleichsweise genau, erfordert aber viel
Geduld. Man kommt schneller sum Ziel, wenn
man sich am Sternhimmel die Verbindungs-
linie vom Pol zum Stern f in der Kassiopeia
als Uhrzeiger vorstellt. (Diese Linie haben
wir als »Kolurlinie« bereits in Beobachtung 10
kennengelernt. ) In der nebenstehenden Abbil-
dung sind die Sternbilder des Nordhimmels
mit dem gedachten Uhrzeiger wiedergegeben.
Auflerdem enthiilt diese Skizze ein gedachtes
Zifferblatt, von dem man sich merken mufi,
daf} es in 24 Stunden entgegen dem iiblichen
Uhrzeigersinn  geteilt ist. macht ketne
Schewierigheiten, sich nachts diese Uhr am
Himmel vorzustellen und mit Hilfe des ge-
dachten Zeigers die Sternzeit abzulesen.

awvar

Unsere niichtlichen Beobachtungen liefer-
ten uns allerdings bisher nur die Sternzeit.
Wir kénnen daraus aber dic mittlere Son-
nenzeit erhalten und — wenn wir die geo-
graphische Linge unseres Beobachtungs-
ortes beriicksichtigen — sogar die MEZ be-
rechnen. Zur Umformung benutzen wir die
Rechenscheibe, fiir die eine Bauanleitung
im Anhang enthalten ist. Wir stellen die
Sternzeit, die sich aus unserer Beobachtung
ergab, im Ablesefenster ein und ermitteln
r Skala »Mitteleuropiiische Zeit« die-
jenige Zeitangabe, die mit dem Beobach-
tungsdatum auf dem @uBeren Kalenderring
ammenfillt.

Beispiel: In Dresden wird am 30. November
die Kulmination des Sterns Rigel (fOrion
beobachtet. Wie spiit ist es in diesem Moment !
Rigel hat eine Reltaszension von 5% 13min 3,
Zum  Kulminationszeitpunkt ist es also
Sh 13min 3 Sternzeit. Mit der Rechenscheibe
der Einstell-
genauwigheil — [iir die geographische Linge

von Dresden M JOmin N[ Z,

erhalten wir — im  Rahmen

5

Die Sternzeituhr am Nachthimmel

Sonne und Mond spielen, wie wir gesehen
haben, eine bedeutsame Rolle in der Zeit-
und Kalenderrechnung. Dabei haben uns
aber immer nur die Bewegungen dieser bei-
den Himmelskorper interessiert, ihr Aus-
schen war uns gleichgiiltig. (Eine Ausnahme
bilden dic Phasen des Mondes. Aber auch
sie hiingen von der gegenseitigen Stellung
der Sonne und des Mondes relativ zur Erde
und damit lediglich von den Bewegungen
ab.) Im Grunde haben wir ja nur die Posi-
tionen der Mittelpunkte von Sonne und
Mond betrachtet, und dazu war nicht ein-
mal ein Fernrohr notig. In den folgenden
Abschnitten wenden wir uns der physischen
Beobachtung der Sonne und des Mondes
zu, d. h. der Beobachtung ihrer Oberfliiche,
ihrer Strahlung, ihres Anblickes im Fern-
rohr,
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Sonnenbeobachtung
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AuBerste Vorsicht!

Am Beginn des Kapitels iiber die Sonnen-
heobachtung steht eine sehr ernste War-
nung. Wer ohne besondere SchutzmaBnah-
men durch ein Fernrohr — und sei es nur
ein ganz kleines — nach der Sonne blickt,
schiidigt seine Gesundheit! Der Verlust
cines oder sogar beider Augen kann die
Folge scin! Deshalb:

Niemals mit einem Fernrohr direkt in die
Sonne blicken! Verwandte und Freunde
warnen!

Auch der Blick in ein Fernrohr ohne Okular
ist gefiihrlich. Das Objektiv wirkt bekannt-
lich als Sammellinse, und gerade in der
leeren Okularoffnung  befindet sich der
Brennpunkt. Schon mit einem kleinen Fern-
rohr von 50 mm Offnung liBt sich bei heller
Sommersonne dort Papier entflammen.
Aber wir konnen die Sonnenoberfliche mit
dem Fernrohr beobachten, wenn wir unsere
Augen vor dem UbermaB an Strahlung
schiitzen. Dafiir gibt es zwei Moglichkeite
1. Die Projeltionsmethode. Dabei wird das
Sonnenlicht durch Objektiv und Okular
aul einen Bildschirm geleitet, auf dem wir
durch Verstellen des Okularauszugs ein
scharfes Bild der Sonnenoberfliche erhal-
ten. Wie ein solcher Bildschirm am Fern-

rohr aussehen kann, zeigt die Skizze. (Die
aul den Okularauszug aufgesteckte Blende
soll das direkte Sonnenlicht vom Bildschirm
abhalten. Das Bild derSonnenoberfliche auf
dem Schirm erscheint dannkontrastreicher.)
2. Die Versvendung von Filtern. Die optische
Industrie fertigt spezielle Sonnengliiser
(Diimpfgliser, Filter), die man auf das
Okular oder auch auf das Objektiv aul-
steckt. Vor der Selbstherstellung solcher
Gliiser muB gewarnt werden, da sie unter
Umstiinden den am Okular auftretenden
nicht standhalten.

Wenn sie nicht genau planparallel ge-

hohen Temperaturen

schliffen sind, kannen sie auch die Schiirfe
Wer
Okularfilter verwendet, sollte auBerdem die

des Sonnenbildes beeintriichtigen.
Objektivolinung scines Fernrohrs auf 20
oder 30 mm Durchmesser abblenden. Da-
mit wird die Wiirmeentwicklung am Okular
und im Tubus in ertriiglichen Grenzen ge-

halten, ohne daB die Abbildung der Sonne
darunter leidet.

Eine Sonnenbeobachtung, ganz gleich, nach
welcher Methode, sollte von Zeit zu Zeit
unterbrochen werden, damit sich die Oku-
lare abkiihlen konnen. Zu heify gewordene
Linsen und Diimpfgliser kénnen springen.
Wenn nicht beobachtet wird, sollte auch
das Fernrohr beiseitegedreht werden.

Sonnenprojektionsschirm am Fernrohr

Fernrohr

Bildschirm
mit Sonnenbild



Sonnenflecken

Beobachtung 19

Wir stellen das Fernrohr auf die Sonne ein.
aber nicht. indem swir hindurchblicken und
die Sonne suchen. sondern indem wir den
Schatten des Rohres beobachten. Wenn er ge-
nau kretsrund ist, steht die Sonne im Gesichts-
feld des  Fernrohrs. Das Scharfeinstellen
geschieht am Okularauszug; bei Anwendung
der Projeltionsmethode muf} er weiter heraus-
gezogen werden als bei direlkter Beobachtung
durch das Fernrohr.

Nur selten ist die Sonne villig fleckenlos. In
der Regel [allen auf dem hellen Untergrund
der Sonnen»oberfliche« sofort die in unregel-
miifligen
flecken auf. Bei genauer Betrachtung seigen

Gruppen angeordneten  Sonnen-
sie eine deutliche Unterteilung in den tief-
dunllen Kern (die Umbra) und den grau
erscheinenden Hof (die Penumbra), der den
Kern umgilt.

Beobachtung 20
Wir

tiglich — soweit es das Wetter zuléift — die

ihlen iiber einen lingeren Zeitraum

auf der Sonne sichtbaren Gruppen der Son-
nenflecken und die darin erkennbaren ein-
zelnen  Flecken. Daraus errechnen wir je-
weils die Sonnenflecken-Relativzahl fiir den
betreffenden Tag nach der Formel

R=10-g+/

g = Anzahl der Gruppen, [ = Gesamizahl
der  Flecken. Ein
rechnet als eine Gruppe mit einem Fleck.)
Die Relativzahl ist ein Maf} fiir die Flecken-
héiufigheit. Die Grifie der Flecken spielt dabei
keine Rolle.

cnzeln stehender  Fleck

Beispiel: Beobachtet swerden 32 Flecken, die
sich auf vier Gruppen verteilen, sowie zwei
einselne. keiner Gruppe zuzuordnende Flek-
ken.

Daraus folgt: g = G:f = 34; R = 10-6 -
34 =94
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Die Hiufigkeit der Sonnenflecken schwankt
von Tag zu Tag und — stiirker ausgep

in einem rund elfjihrigen Rhythmus. Zeiten
groBer Sonnenaktivitiit, in denen der Be-
reich beiderseits des Sonneniiquators reich-
lich mit Flecken besetzt ist, wechseln mit
Zeiten ausgesprochen diirftiger Flecken-
erscheinungen. Bei einem solchen »Sonnen-
fleckenminimum« kann es auch vorkom-
men, daf die Sonne ganz und gar flecken-
los erscheint. Sonnenfleckenmaxima wur-
den z. B. in den Jahren 1957 und 1968/G9
beobachtet, Minima in den Jahren 1954
und 1964,

Die Sonne rotiert, wie die Erde. um ihre
Achse. Dadurch hat es fiir uns den An-

schein, als ob die Flecken iiber die Sonnen-

»scheibe« hinwegzichen, und zwar vom
ostlichen zum westlichen Sonnenrand. Die
gesamte Strecke, also eine halbe Rotation
der Sonne, legt cin Fleck in rund 13 Tagen
zuriick. Wir erhalten demnach als Rota-
tionsdauer der Sonne 26 Tage. Das ist
allerdings nur bedingt richtig: genaue Mes-
sungen zeigen, dal die Sonne nicht wie eine
starre Kugel rotiert. An den Polen dauert
eine Umdrehung 30 bis 31 Tage. die éiqua-
Tage.

tornahen Gebiete benbtigen nur

Beobachtung 21

Die Sonne wird — nach der Projelitions-
methode — beobachtet. Auf dem Projektions-
schirm befestigen wir einen Bogen Zeichen-
papier, auf dem ein Kreis mit 55 mm Radius
markiert ist. Durch geeignete Wahl des Ab-
standes zwischen Okular und Projektion:
schirm  erreichen . daf} das Sonnenbild
nach der Scharfeinstellung diesen Kreis ge-
naw ausfiillt. Die Lage der Sonnenflecken
Zeichenbogen mit  spitzem

wird auf dem
Bleistift angegeben  (Umrisse der Flecken
bzw. Gruppen eintragen! ). Nach jeweils 2 bis
4 Tagen wiederholen wir diese Beobachtung ;

nach zwei Wochen wird die Beobachtungs-
rethe abgebrochen.



Anfang Marz Anfang September
N N
Aquator e
Agquator
S S

Anfang Juni

Anfang Dezember

"
. Q\s"\o
P

s °
Anblick der Sonne zu verschiedenen Jahres-
zeiten

Der Vergleich unserer verschiedenen Ein-
tragungen lehrt. dafl die von der Sonnen-
rotation bewirkte Bewegung der Sonnen-
flecken auf parallelen Bahnen erfolgt. Offen-
bar sind diese Bahnen auch dem Sonnen-
dquator parallel, den wir auf diese Weise
nachtriiglich einzeichnen kinnen. Wir sehen
iln, da die Achse der Sonne gegen die Erd-
bahnebene geneigt ist. zu verschiedenen
Jahreszeiten in verschiedenen Stellungen.
Is ist iibrigens recht einfach, an dem Son-
nenbild auf dem Projektionsschirm die rich-
tigen Himmelsrichtungen zu erkennen. Aus
stehenden,
scheinbaren tiglichen Bewegung nicht nach-
gefiihrten Fernrohrs liuft die Sonne in Ost-
West-Richtung heraus. Der zuletzt noch
sichtbare Sonnenrand ist der éstliche. Nei-
gen wir das Fernrohr so, daB sein Objektiv
in Richtung zum Siidpunkt des Horizonts
bewegt wird, so verschwindet als letztes
ichts-

dem  Gesichtsfeld eines der

der siidliche Sonnenrand aus dem Ge:
feld.

Unsere Zeichnungen zeigen auch, daf} sich
im Beobachtungszeitraum die Gestalt der
Flecken geiindert hat. Einige sind kleiner
geworden oder ganz verschwunden, andere
haben sich vergroBert, zum Teil sind auch
neue Flecken Sonnenflecken
sind Gebilde, deren Temperatur iiber
1000 Grad niedriger liegt als die ihrer Um-
gebung; sie treten immer zusammen mit
starken Magnetfeldern auf, die dort die
Sonnen~oberfliche« durchstolen. Die Aus-

entstanden.

maBe der Sonnenflecken lassen sich an
unserem Projektionsbild feststellen. Bei
55 mm Sonnenbildradius betriigt der Durch-
messer der Erde im gleichen MaBstab genau
cinen Millimeter! Ein Stecknadelkopf stellt
also ein Erdmodell dar. Viele Sonnen-
flecken sind. wie wir selbst sehen konnen.

weit grofler als die Erde! In Ausnahme-
fillen — aber das kommt meist nur in Zei-
ten sehr starker Sonnenfleckentiitigkeit vor
— kann man extrem grofie Flecken sogar
mit dem bloBen Auge schen.

Beobachtung 22

Die auf- oder untergehende Sonne wird durch
cin starkes Dimpfglas, aber ohne Fernrohr,
anvisiert. Wenn sehr grofie Flecken bzw.
Fleckengruppen auftreten, lassen sie sich be-
reits auf diese Weise beobachten.

Als Dampfglaser fiir solche Beobachtungen
eignen sich sehr gut die belichteten und
entwickelten schwarzen Enden von Klein-
bildfilmen. Wir schneiden sie so zu, daB} wir
sie zwischen zwei Dia-Gliisern oder in einem
Dia-Riihmchen unterbringen kénnen. Sol-
che Sonnenfilter kosten nur Pfennige. Steht
die Sonne dem Horizont sehr nahe und ist
sie nicht durch Wolken verdeckt, dann
kann der lichtschwiichende Einfluf}
Erdatmosphiire ihre Strahlung so stark
dampfen, daB wir sie als tiefrote Scheibe
auch ohne Démpfglas zu beobachten ver-

der

79



mogen. Auf diese Weise lassen sich in sel-
tenen Fiillen Sonnenflecken ganz ohne Hilfs-
mittel erkennen.

Eine weitere Méglichkeit, Sonnenflecken
ohne Fernrohr zu beobachten, besteht in der
Verwendung einer Lochkamera.

Beobachtung 23

Line Papptafel oder Sperrholzplaite wird mit
Loch von 2 bis
3 Millimetern Durchmesser versehen. 1Vir
lassen das Sonnenlicht durch die Offnung auf
einen weiflen Bildschirm fallen und erhalten
dort ein Sonnenbild, dessen Durchmesser und
dessen Schirfe vom Abstand zwischen Loch
und Bildschirm abhingt. Wenn wir diese
Beobachtung in einem weilgehend verdunkel-
ten Zimmer ausfiihren (Lochtafel ans Fenster
hiingen! ), kinnen wir mehrere Meter Abstand

einem exakt kreisrunden

wéiihlen.

Auf ihrem Bildschirm sind die grifieren
Fleckengruppen deutlich zu sehen. Ubrigens
wird durch das schnelle Weglaufen des Son-
nenbildes auf dem Bildschirm auch die Wir-
kung der Erdrotation deutlich erkennbar.

Randverdunkelung und Fackeln

Besonders bei Anwendung der Projektions-
methode fillt auf, daB die Randzone des
Sonnenbildes weniger hell ist als die Mitte.
Ganz allmiihlich nimmt von innen
aufen die Helligkeit ab.

Die Ursache fiir diese Erscheinung ist, daf}
wir in der Mitte des Sonnenbildes in tiefere,
heilere und deshalb intensiver strahlende
Schichten der Sonne hineinsehen kénnen als
am Rande (siche Abb.). Das wirft die Frage
auf, ob die Sonne eine wirkliche Oberfliche
besitzt. Bisher haben wir dieses Wort in An-
fiihrungszeichen gesetzt, denn bei einer
Gaskugel ist die Existenz einer scharl be-

nach
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grenzten  Oberfliche  schwer  vorstellbar.
Aber bei allen Sonnenbeobachtungen stel-
len wir eine scharfe Abgrenzung gegen den
Himmelshintergrund fest. (Jedoch befindet
sich der Sonnenrand stiindig in Bewegung.
Er sieht wie die Oberfliche ciner heftig
kochenden Fliissigkeit aus. Diese Bewegung
wird durch die Luftbewegungen in der Erd-
atmosphiire bewirkt.)

Dal} der Sonnenrand auch bei noch so star-
ker Vergréfierung scharf abgebildet wird,
it auf das Vorhandensein einer exakt be-
grenzten Oberfliche schliefen. In der Tat
weist jedoch die Gaskugel Sonne einen nach

auflen stetig verlaufenden Ubergang der
Dichte vom Sonneninneren zur normaler-
weise auch im Fernrohr nicht sichtharen
Sonnenatmosphiire auf. Diese Ubergangs-
schicht, aus der der grofite Teil des Sonnen-
lichtes direkt zu uns gelangen kann, wird
Photosphiire genannt. Sie ist dic unterste
(innerste) Schicht der Sonnenatmosphiire,
Da die Massenanziehung der Sonne sehr
grol} ist, hat die Photosphiire nur eine Dicke
von rund 500 km. Diese Ausdehnung liegt
aber unter der Auflosungsgrenze der irdi-
schen Teleskope. Im Vergleich zum Son-
nendurchmesser ist die Dicke der Photo-

Die Entstehung der Randverdunkelung

Richtung zur Erde

Sonnenmitte
4

Sonnenrand Sonnenrand

Strahlung aus tiefen,
heiBen Schichten

Strahlung aus geringer Tiefe mit
niedrigen Temperaturen



sphiire verschwindend gering, und deshalb
sehen wir den Sonnenrand ohne Ubergang
scharf. Wir sollten also korrekterweise iiber-
all statt »Oberfliche der Sonne« den Begriff
»Photosphiire der Sonne« verwenden.

In héheren Schichten der Sonnenatmo-
sphiire treten auch Gebiete erhohter Tem-
peratur auf. Sie erscheinen im Kontrast zur
schwiicher leuchtenden Photosphiire als
helle Adern auf der Sonnen»scheibe« und
werden Sonnenfackeln genannt.

Beobachtung 24

Wir beobachten die Sonne — am besten wieder
mit der Projektionsmethode — und konzen-
trieren uns auf die Randgebiete. Seitlich ein-
fallendes Fremdlicht sollte so seit wie miglich
vom Bildschirm ferngchalten werden. In der
Niihe des Sonnenrandes, vor allem in der Um-
gebung von Sonnenflecken, finden wir die
meisten  Fackelgebiete; sie kommen jedoch
auch allein vor.

Sonnenfackeln gehéren wie Sonnenflecken
zu den Erscheinungen der Sonnenaktivitiit.
In Jahren mit geringer Fleckentitigkeit ist
auch die Haufigkeit der Fackeln sehr gering.



Mondbeobachtung
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Was fiir einen Mond
haben wir heute?

Noch vor 100 Jahren spielte der Mond im
Leben der Menschen cine recht hedeutende
Rolle. Man fragte zwar nicht mehr nach
ihm. wenn man zum Zahnarzt muite —
aber der Glaube an seinen EinfluB} z. B. auf
das Wetter war noch weil verbreitet. Noch
heute finden wir viele Menschen, die davon
Mondywechs

iiberzeugt sind, daf3 sich »bi
das Wetter déindert. Hier hat sich Aber-
glaube bis in unsere Zeit erhalten! Lang-

jiihrige genaue Wetterbeobachtungen haben
lingst den Beweis erbracht, daB zwischen
den Lichtgestalten, den »Phasen« des Mon-
des und dem Wettergeschehen kein Zu-
sammenhang besteht.

vl uns natiirlich, »was
Die

en niimlich eng mit der

Trotzdem intere;

fir einen Mond« wir heute haben.

Mondphasen hiing

Sichtbarkeit unseres natiirlichen Satelliten

zusammen. Wer genau aufpalite, bemerkte
schon bei der Beobachtung 13 auBer der
Orts
Lichtgestalt des Mondes.

inderung auch eine Anderung der

‘e

Daraus folgt, dall am ALendhimmel stets
nur der sunehmende, am Morgenhimmel der
abnehmende Mond zu sehen ist.

Kurz vor oder nach Neumond, wenn die
Mondsichel relativ schmal ist. kann 1

an
hiufig auch den unbeleuchteten Teil des
Mondes schen und mit lichtstarken Instru-
menten dort sogar einige Maregebiete und
Ringgelirge erkennen. Dieses sogenannte
»aschgraue Mondlicht« riihrt von der Erde
her, die um die Neumondzeit dem Mond
ihre voll beleuchtete Seite zuwendet und das
Sonnenlicht wie ein Spiegel zum Mond re-
flektiert. wird Schatten
licgende Teil der Mondoberfliche schwach
crhellt.  Durch
scheint die beleuchtete Sichel fast immer

Dadurch der im

cine optische Tauschung
griier zu sein als der im aschgrauen Licht
sichtbare Teil des Mondes.

Die vier Hauptphasen des Mondes finden

sich in nahezu jedem Taschenkalender.

Beobachtung 25
Wir verfolgen vom vierten Tage nach Neu-
Mondes und

ichtung, in der er

mond an das Aussehen des

notieren auch die Himmels,

st einer bestimmiten Zeil zu finden ist. Dabei
stellen wir fest :

7 Tage nach Neumond:

Erstes Viertel (»Halbmond<«, zunehmend ).
Der Mond steht bei Sonnenuntergang im
Siiden.

14 Tage nach Neumond:

Vollmond. Der Mond gelt bei Sonnenunter-
gang gerade im Osten auf und steht um Mitter-
nacht im Siiden.

22 Tage nach Neumond:

Letstes Viertel («Halbmond,» abnehmend).
Der Mond geht um Mitternacht auf und
steht bei Sonnenaufgang im Siiden.

29 Tage nach Neumond:

Der Mond ist unsichtbar (Neumond) — er
geht mit der Sonne friih auf und abends unter.
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Schatten muf3 sein

Wer Einzelheiten aul dem Mond mit dem
Fernrohr beobachten will, darf sich natiirlich
nicht die Zeit des Neumondes dazu aus-
suchen. Aber er sollte auch vermeiden, sein
Instrument auf den Vollmond zu richten.
Nicht etwa, weil der Vollmond so hell wiire,
daB — siehe Sonnenbeobachtungen — dic
Augen Schaden erleiden kénnten. (Wem der
Mond im Fernrohr zu hell erscheint, der
kann durch ein schwaches Diampfglas Ab-
hilfe Solche Neutralfilter fiir
Mondbeobachtungen gibt es zu kaufen;

schaffen.

notfalls geniigt ein Sonnenbrillenglas.) Die
Warnung vor dem Vollmond hat vielmehr
ihren Grund darin, daB man auf ihm keine
Einzelheiten erkennen kann! Unbefangene
Beobachter halten den Vollmond fiir ein
besonders dankbares Objekt, weil man die
sesamte der Erde zugewandte Hiilfte der
Mondoberfliiche gleichzeitig sehen kann. Sie
vergessen aber, daf} Einzelheiten um so
plastischer hervortreten, je markanter ihr
Schattenwurf ist. Das Foto auf Scite 37
zeigt einen Ausschnitt der Mondoberfliche
bei zunchmendem Mond; das Foto auf Seite
38 einen Oberflichenausschnitt, aber bei
Vollmond aufgenommen.

Wie kommt dieser auffillige Unterschied
zustande ? Erinnern wir uns, wie die Mond-
phasen entstehen! Die unterschiedliche
Stellung des Mondes relativ zu Erde und
Sonne ist ihre Ursache. Blicken wir von der
Erde zum Vollmond, dann haben wir die
Sonne im Riicken und konnen keinen Schat-
ten auf der Mondoberlliche wahrnehmen.
In jeder anderen Stellung dagegen — Neu-
mond selbstverstiindlich ausgenommen —
auf der »Mondscheibe«
Schattengrenze, auch Terminator genannt.

sehen wir eine
Sie markiert diejenigen Gebiete auf der
Mondoberfliiche, fiir die gerade die Sonne
auf- oder untergeht, und das ist gleich-
bedeutend damit, daB dort alle Uneben-
heiten der Mondoberfliche lange Schatten
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werfen. Ohne Schatten geht es nicht; je
linger sie sind, desto plastischer ist das
Bild.

Die Mondoberfliche

Um Einzelheiten auf der Mondoberliche
zu beobachten, geniigt das bloBe Auge. Aller-
dings kénnen wir so nur die groffen, grauen
Flecken sehen, die phantasiebegabte Zeich-
ner in ein »Mondgesicht«, den »Mann im
Mond« oder gar das »Mondkalb« umdeuten.
Immerhin ist das mehr, als uns jeder andere
Himmelskorper ohne Fernrohr an Einzel-
heiten zeigt. Wir wissen, daB die geringe
Entfernung des Mondes von der Erde die
Ursache der guten Beobachtbarkeit ist; sie
betriigt in Erdniihe 356000 km. in Erdferne
407000 km. Die kleinsten mit dem un-
bewaffneten Auge sichtbaren Formationen
aul der Mondoberfliche haben Durchmesser
um 300 km. Natiirlich liBt ein Fernrohr,
auch mit bescheidenster optischer Leistung,
noch wesentlich kleinere Gebilde erkennen.
Mit 5 cm Objektivifinung kénnen wir z. B.
noch Mondkrater von 5 km Durchmesser
schen, wenn ihre Ringwille schine, lange
Schatten werfen.

Auf der Mondoberfliche lassen sich bei
Beobachtungen von der Erde aus ver-
schiedene Gruppen von Objekten unter-
scheiden:

Maregebicte. Hierbei handelt es sich um
grofie, fast ebene oder nur mit wenigen

anderen Formationen durchsetzte Flichen,
Lava-Uber-
flutungsgebiete. Die Maregebiete erscheinen
dunkel gefirbt; sie bilden die schon er-
wiihnten, mit dem blofien Auge sichtbaren
Flecken. In fritherer Zeit glaubte man. sic
seien Mondmeere (lateinisch mare: das
Meer). Aus diesem Grunde gab man ihnen
auch phantasievolle lateinische Namen. Ob-

miglicherweise  ehemalige

wohl wir lingst wissen, daff es auf dem
Mond kein Wasser und somit auch kein



—

Sonnenlicht

_—

Die Entstehung der Mondphasen

Meer gibt, benutzen wir diese Namen noch
heute zur Orientierung.

Interessant ist, daf} auf der erdabgewandten
Seite des Mondes die Maregebiete weniger
Raum einnehmen als auf der »Vorder-
seite«. Mondsonden und kiinstliche Mond-
satelliten haben seit 1959 die erdabgewandte
Seite des Mondesliickenlos photographiert.
Ringgebirge und Krater sind die hiufigsten
Gebilde aul dem Mond. Wer zum ersten
Male die Mondoberfliche durch ein Fern-
rohr betrachtet, ist von ihrer Vielzahl und
Vielgestaltigkeit iiberrascht. Viele Ring-
gebirge besitzen einen Zentralberg, der —
wenn in Terminatorniihe beobachtet wird —
gleich den Gebirgswiinden einen deutlichen
Schatten wirft. Oftmals ist es miglich, mit
stiirkerer  VergroBerung die Gestalt des
Schattens auszumachen und daraus Riick-

schliisse auf die Form des Berges zu zichen.
Die Ringgebirge und Krater sind nach be-
rithmten Personlichkeiten in der Geschichte
der Wissenschaften benannt worden. Unsere
Mondkarte im Anhang enthilt nur die
griofieren Objekte, die mit bescheidenen
optischen Hilfsmitteln zu beobachten sind.
Immerhin handelt es sich um geschlossene
Gebirgswiille, in denen eine Grofstadt gut

Letztes Viertel

Vollmond

auf S. 86); die
Ringgebirge (auch Wallebenen

unterzubringen ist (Skizze

grofleren
genannt) erreichen Durchmesser von mehr

als 200 km.

Tabelle 5

Maregebiete auf dem Mond

lateinisch deutsch

Mare Crisium Mecer der Gefahren
Mare Foecunditatis Meer der Fruchtbar-
keit

Mare Frigoris Meer der Kiilte
Mare Humorum Meer der Feuchtigkeit
Mare Imbrium
Mare Nectaris

Mare Nubium

Mare Serenitatis
Mare Tranquillitatis
Mare Vaporum

Regenmeer
Nektarmeer
Wolkenmeer

Meer der Heiterkeit
Meer der Ruhe
Meer der Di
Ozean der Stiirme
Regenbogenbucht
Mittlere Bucht

mple
Oceanus Procellarum
Sinus Iridum

Sinus Medii

Kettengebirge zeigen eine Struktur, die der-
jenigen der irdischen Gebirgsziige ihnelt.
Sie wurden daher mit den Namen irdischer
Gebirge belegt. Die meisten von ihnen sind

&



Tabelle 6

Bedeutende Ringgebirge auf dem Mond

Name Durchmesser Wallhihe Bemerkungen
in km inm

1. Nordwestquadrant

Avristillus 4000

Aristoteles 7500 zentrale Hiigelgruppe

Cleomedes 4000

Endymion 4500 schr dunkler Boden

Eudoxus 3700

Posidonius 1800

Proclus 2700 Zentrum cines grofien Strahlensystems

2. Nordostquadrant

Archimedes 80 1400

Aristarch 25 1700 Zentralberg ist hellster Punkt der Mond-
oberfliche

Eratosthenes 60 3000 hoher, zerkliifteter Zentralberg; Terrassen-
wiinde

Kepler 35 3300 Zentrum cines Strahlensystems

Kopernikus 90 3300 Zentrum eines Strahlensystems

Plato 100 1400 sehr dunkler Boden

3. Sudwestquadrant

Albategnius 130 5000

Catharina 110

Cyrillus 100 Nordwall durch Theophilus iiberlagert

Fracastor 100 Siidwall sehr hoch, Nordwall nur noch an-
deutungsweise vorhanden

Hipparch 135 1400 Wiille stark beschiidigt

Langrenus 135 3000 hoher Zentralberg

Wie groB sind dic Mondkrater?

Magdeburg
[e]

Eisleben

Naumburg @
ErfurtO @

Weimar @

Dgssau
= Pliniu

. Hnlls

Torgau #
meng @, &éf _é

©

cAllenburg Dresden

@Gera

86

Zwickau

Karl-Marx-Stadt

schon in kleineren Fernrohren recht ein-
drucksvoll, da sie in Terminatorniihe lange
Schatten werfen. Daraus kann auf ihre
Héhe iiber dem Niveau der angrenzenden
Maregebiete geschlossen werden; die Mond-
apenninen z. B. weisen Berghéhen bis zu
6000 m gegeniiber den benachbarten Ebe-
nen auf.

Kleinere Krater, Rillen und Verwerfungen
erfordern zur Beobachtung im allgemeinen
grifiere Fernrohre (8 bis 10 em Objektiv-
6fTnung). Die Strahlensysteme jedoch sind
auch in kleinen Instrumenten sichtbar. Sie
bestehen aus langen, hellen Streifen, die,



Der

Name Durchmesser Wallhihe Bemerkungen
in km inm

Petavius 160 3700 Gruppe hoher Zentralberge

Piccolomini 90 5000

Theophilus 100 6000

Vendelinus 160 Wiille stark zerstort

4. Siidostquadrant

Alphonsus 115 2500 im Jahre 1958 Gasausbruch beobachtet

Arzachel 100 4300 Zentralberg 1700 m hoch

Clavius 240 5700 eine der groBten Wallebenen. Wiille vielfach
durch Krater unterbrochen

Fra Mauro 80 Wille zusammengebrochen, hiingen nicht
mchr zusammen

Gassendi 90 3000 Wiille z. T. zusammengebrochen

Grimaldi 200 flache, 2. T. durchbrochene Wiille.
Boden dieser Wallebene ist der dunkelste
Fleck auf dem Mond

Maginus 170 4800

Pitatus 80 Wall an der Seite zum Mare Nubium zer-
stort;
Boden von Lava iiberschwemmt

Prolemiius cingefallene Wiille

Purbach 2700

Regiomontanus flache zentrale Erhebung

Schickard 3000

Tycho 5000 Ausgangspunkt des bedeutendsten Strahlen-

systems auf dem Mond

von einem Ringgebirge nach verschiedenen
Richtungen ausgehend, bis zu einem Fiinftel
des Mondumfangs lang sein konnen. Dabei
iiberzichen sie andere Oberflichengebilde,
ohne daf§ ihre Breite oder ihre Richtung
nennenswert beeinfluft wiirden. Man nimmt
an, daf} sie aus dem Material bestchen, das
bei der Entstehung ihrer Ausgangskrater
aus der Mondkruste herausgeschleudert
wurde. Die Strahlensysteme sind, im Gegen-
salz zu allen anderen Gebilden auf der
Mondoberfliche, am besten bei Vollmond
zu sehen. Die gréfiten und hellsten haben
ihre Ausgangspunkte in den Ringgebirgen

Kopernikus, Kepler und Tycho; das Sv-
stem des Tycho verleiht dem Vollmond vor
allem bei der Beobachtung mit kleinen
Fernrohren das Aussehen einer geschiilten
Apfelsine.

Die Tatsache, daB wir bei allen diesen Beob-
achtungen Gebirge und Schatten gestochen
scharf, ohne jeden Schleier, wahrnehmen
konnen, ist ein wichtiger Hinweis auf das
véllige Fehlen einer Mondatmosphiire. Mit
modernen Methoden ist bestiligt worden,
daB der Mond keine Gashiille besitzt, die
wir auch nur anniihernd mit unserer Erd-
atmosphiire vergleichen kinnten. Daher ist
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die Mondoberfliiche schutzlos der kosmi-
schen Strahlung, der Sonnenstrahlung und
den Meteoriten ausgesetzt. Sicher ist der
staubartige Oberflichenbelag, der durch
automatische Sonden und beim Aufenthalt
von Astronauten auf dem Monde gefunden
wurde, zu einem grofien Teil als Folge dieser
Einwirkungen entstanden.

Wann sehe ich ein
bestimmtes Objekt?

Beobachtung 26

Wir beobachten den Mond mehrmals im

Laufe eines Monats mit dem Fernrohr und
vergleichen jeweils den Anblick mit unserer
Mondkarte. Dabei stellen wir fest, dafs im
wesentlichen die gleichen Oberflichenforma-
tionen stets am gleichen Ort auf der »Mond-
scheibe« auftreten. (Von der unterschiedlichen
Lage der Lichtgrenze ist natiirlich abzusehen. )

Der Mond wendet uns immer die gleiche
Seite zu. Das scheint auf den ersten Blick
ein Beweis dafiir zu sein, daf} er nicht — wie
die Erde — rotiert. Wir diirfen aber nicht
vergessen, daf} der Mond in einem Monat
die Erde umliiuft und daB er sich deshalb,
soll ein Beobachter auf der Erde ihn stets
von der gleichen Seite sehen, in dieser Zeit
einmal um seine Achse drehen mufl. Eine
derartige Bewegungsart heiit »gebundene
Rotation«.

Wenn uns ein bestimmtes Objekt auf der
Mondoberfliche interessiert, so wollen wir
natiirlich auch wissen, wann es in der Niihe
des Terminators, also in der fiir eine Beob-
achtung giinstigsten Beleuchtung, steht. Aus
diesem Grunde enthiilt die Mondkarte im
Anhang ein Gradnetz, an dem uns besonders
die selenographische (griechisch
selene: der Mond) interessiert. Sie wird vom

Liinge
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Mittelpunkt der scheinbaren Mondscheibe
nach Westen positiv und nach Osten nega-
tiv jeweils von 0° bis 90° gezihlt; es ist ein-
fach, aus der Karte die selenographische
Liinge des betreffenden Objekts zu ent-
nehmen. Wenn wir vereinfachend anneh-
men. daB der Terminator etwa den Liingen-
kreisen auf dem Monde folgt, so gibt uns
Tabelle 7 den Zusammenhang zwischen
Mondalter und Lichtgrenze an. Wir ent-
nehmen daraus, am wievielten Tage nach
Neumond unser Objekt gerade auf der
Lichtgrenze liegt. An diesem oder spiitestens
am folgenden Tage befindet es sich in seiner
giinstigsten Position.

Beim Auswerten der Beobachtung 27 stellen
wir fest, daB sich vom einen zum anderen
Tag das Aussehen der betreffenden Region
entscheidend verindert hat. Der Termina-
tor verliuft weit entfernt, die Schattenver-
hiiltnisse sind giinzlich neu, und manche
kleinere Formation ist gar nicht mehr sicht-
bar. Das liBt die Vermutung aufkommen.
daB sich auch schon im Verlaufe eines
Abends die Beleuchtung der einzelnen Ob-
jekte verindern mufi. Und wirklich — wer
sich einmal zwischen Erstem Viertel und
Vollmond eine halbe Nacht lang mit diesem
Problem am Fernrohr beschiiftigt, wird fest-
stellen, daB sich der Anblick der Mondober-
fliche tatsiichlich stiindlich findert. Man
mulB aber solche Beobachtungen stets an
der Schattengrenze machen. Oftmals findet
man dort in dem Bereich, in dem noch die
Mondnacht herrscht, feine,
artige Lichtpunkte. Das sind die Gipfel
von Bergen, die eben von den ersten Strah-
len der aufgehenden Sonne getroffen wer-

nadelstich-

den. Erst nach und nach tauchen die Mas-
sive auf, und schlieflich fillt das Sonnen-
licht auf die Ebene.

Welche Vergroferung soll man zur Mond-
beobachtung withlen ? Wer die Auswahl hat.
wird zur stirksten VergroBerung greifen
wollen, die sein Instrument hergibt. Man
sollte indes immer bedenken, daB die Luft-



Beobachtung 27

Wir beobachten bei zunelmendem Mond an
swei oder drei aufeinanderfolgenden Tagen
ein kleines Gebiet der Mondoberfliche, das
am ersten Tage gerade am Terminator und
etwa in dessen Mitte liegt. Dabei versuchen
wir jedesmal, die Strulturen zeichnerisch
[estzuhalten. Es ist ratsam, mit einem wei-
chen Bleistift zu arbeiten und dabei folgende
Reihenfolge einzuhalten :

1. Verlauf des Terminators mit allen Aus-
buchtungen, mit dunklen und hellen Stellen ;
2. Lage der grifieren Ringgebirge;

. Lage der kleineren Formationen ;

4. Feinheiten des Schattenswurfs an  jeder

einzelnen Formation.
(Man kann das Untersuchungsgebiet gar
nicht Klein genug machen, wenn man alles

chnen soll, was man sieht!)

unruhe bei unangemessen starker Vergrofe-
rung zum Verschwimmen der Einzelheiten
fiihrt. Wir beginnen deshalb stets mit der
schwiichsten  Vergroflerung und steigern
schrittweise. Unscharf diirfen die Forma-
tionen nicht werden — sonst geht die Freude
an der groBeren Abbildung verloren. Ubri-
gens ist die Luftunruhe durchaus nicht an
allen Tagen gleich stark!

Jahrzehntelang galt der Mond bei den
Astronomen und den Freunden der Stern-
kunde als weitgehend erforscht und daher
uninteressant. Das hat sich seit den ersten
Fliigen unbemannter und bemannter Son-
den zu unserem kosmischen
griindlich geiindert. Aber nicht nur der
Naherkundung, sondern auch der Beobach-
tung von der Erde aus wird heute wieder in
zunchmendem MaBe Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

Nachbarn

6 Lindner, Astronomie

Tabelle 7

Mondalter und Lage des Terminators

Wir gehen hier davon aus, daB dic Schatten-
grenze immer genaun den Lingenkreisen auf dem

Monde folgt. Dies ist aber nur erster Niihe-

rung richtig: deshalb und wegen der Librations-
g g 8

bewegung des Mondes sind Abweichungen von

den hier gegebenen Werten maglich.

Tage selenographische  Liinge

nach Neumond des Terminators

04 +90°

1a +78°

2d
3d
4d
Hd
64

10a
114
120
134
144
154
164
174
184
19a
204
24d
224
23d
24d
254
264
274
284
294
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Finsternisse
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Wenn auf seiner monatlichen
Bahn genau in die Verbindungslinie Erde-
Sonne geriit, so zieht die Spitze seines
Schattenkegels iiber die Erdoberfliche hin-
weg und erzeugt eine Sonnenfinsternis.
Liiuft der Mond hingegen durch den Erd-
schatten hindurch, so beobachten wir eine
Diese Fakten sind all-
gemein bekannt. Man sollte nun annehmen,
daB mit jedem Neumond eine Sonnen- und
mit jedem Vollmond eine Mondfinsternis
verbunden ist. Dal} das nicht zutrifft, weil}
jedes Kind. Warum sind Finsternisse so
selten? Die Bahnebene des Mondes ist
gegen die der Erde um reichlich 5° geneigt.
Normalerweise steht daher der Neumond
nicht vor, sondern iiber oder unter der Sonne.
(Natiirlich kénnen wir ihn dort nicht stehen
schen, aber seine Position lift sich genau

der Mond

Mondfinsternis.

berechnen!) Mit dem Vollmond ist es eben-
s0, er steht meist iiber oder unter dem Lrd-
schattenkegel. Nur dann, wenn der Mond
zur Neumondzeit gerade einen Punkt seiner
Bahn passiert, in dem er die Erdbahnebene
durchstéfit, steht er — von uns aus gesehen
— vor der Sonne. Und nur, wenn er bei Voll-
mond in unmittelbarer Niihe der Erdbahn-
ebene steht, ergibt sich eine Mondfinster-
nis.

Diese besonderen Stellungen kommen nicht
hiiufig vor, und wenn sie eintreten, so ist

6

dic Sichtbarkeit der damit entstehenden
Finsternisse noch nicht gesichert. Bei Son-
nenfinsternissen ist die Kernschattenzone
auf der Erdoberfliche nur etwa 300 km
breit, und auch die Halbschattenzone um-
fafit keinesfalls die ganze der Sonne zuge-
wandte Erdhilfte. Fiir einen bestimmten
Ort auf der Erde tritt daher eine totale
Sonnenfinsternis auBlerordentlich selten ein,
und auch partielle Finsternisse (bei denen
des Mondes
Beobachtungsort hinwegstreicht) sind nicht
hiiufig (Tabelle 8).

Eine Mondfinsternis entsteht, wenn sich der
Mond im Erdschatten befindet. Diese Er-
scheinung kann von allen Bewohnern der
Nachthiilfte der Erde beobachtet werden,
sie ist also nicht nur, wie die Sonnenfinster-

der Halbschatten iiber den

nis, von einem kleinen Gebiet aus zu sehen.
Daher hat ein bestimmter Ort auf der Erde
hiiufiger Mond- als Sonnenfinsternisse (Ta-
belle 9).

Beobachtung 28

Eine partielle Sonnenfinsternis wird entsweder
mit dem durch ein Dimpfglas geschiitzten
blopen Auge oder mit der Projektionsmethode
beobachtet. Vor Beginn der Finsternis orien-
tieren wir uns iiber die Lage des Sonnenbildes
relatiy zu den Himmelsrichtungen (vogl. Ab-
schnitt »Sonnenbeobachtung«) und markieren
diese auf dem Projektionsschirm. Sobald sich
der Mondrand als schwarze Einbuchtung am
Sonnenrand zeigt, kennzeichnen wir die be-
treffende Stelle. Anschliefend wird in mog-
lichst regelmiiffigen Abstinden die Lage des
Mondrandes skizziert (Beobachtungszeit an
die Randlinie schreiben!).

Unserer Skizze kénnen wir die Bahnbewe
gung des Mondes entnehmen. Ergiinzen wir
niimlich die Randlinien jeweils zu vollen
Kreisen, so geben diese die wechselnden
Positionen des Mondes relativ zur Sonne
wieder.
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Tabelle 8
Sonnenfinsternisse 1970 bis 1950

Die Tabelle enthiilt nur die in Mitteleuropa
beobachtbaren Finsterniss

Jahr  Monat Tag  MEZ 1

1971 Februar 1n part.
1972 Juli 24n total
1973 Juni 13 total
1973 Dezember 16 ringl.
1974 Dezember 170 part.
1975 Mai &n part.
1976 April 20 L1h vingf.
1979 Februar 26 18n total

1 Art der Finsternis. [n Mitteleuropa sind diese Erschei-
nungen simtlich als partielle e zu beobachien;
die niichste hier totale Finsternis findet am 11, 8 1999 statt,

Tabelle 9
Mondfinsternisse 1970 bis 1990

Die Tabelle enthiilt nur die in Mittelcuropa
beobachtbaren Finsterni

Monat

Jahr Tag MEZ 1
1970 August 17 4n

1971 Februar 10

1971 August 6

1973 Dezember 10

1974 Juni 4

1974  November 29

1975  November 18

1976 Mai 13 part.
1977 April 4 part.
1978 Mirz 24 total
1978  September 16 total
1979 Miirz 13 part.
1982 Januar 9 21h total
1985  Mai 4 21n total
1985  Oktober 28 19n total
1986  Oktober 17 20m total
1987  Oktober 7 S part.
1989 Februar 20 17n total
1989 August 17 4n total
1990 Februar 9 20n total

1 Art der Finsternis
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Beobachtung 29

Bei einer Mondfinsternis interessieren uns
vor allem die Uhrzeiten, zu denen der Lrd-
schatten  bestimmte  Oberflichenobjelte auf
dem Monde erreicht bzw. am Ende der Fin-
sternis wieder verlifit. Ste sind wegen der
diffusen Grenze des Schattens nicht sehr ge-
nauw anzugeben (eine halbe bis eine Minute ).
Man hilft sich, indem man eine Skizze der
Schattengrenze anfertigt und damit die  (ge-
dachte) Linte bezeichnet, an der man die
Schattenantrittszeiten gemessen hat.

Wegen der lichtbrechenden Wirkung der
Iirdatmosphiire ist der Erdschatten dort,

wo ihn der Mond bei einer Finsternis durch-

liuft, nicht véllig dunkel. Er erscheint viel-
mehr in schwach braunvétlicher Firbung:
die Helligkeit richtet sich u. a. danach, ob
der Mond den Erdschatten zentral oder nur

iirfe des

am Rande durchliuft. Die Unscl
Kernschattenrandes und die Fiirbung hiin-
gen von den meteorologischen Bedingungen
in denjenigen Gebieten der Erdatmosphii

ab. die dasSonnenlichtin den Kernschatten-
kegel hineinlenken.

Beobachtung 30
Mit dem bloflen Auge oder mit einem Feld-
stecher werden bet einer totalen Mondfinster-

nis elertelstiindlich Helligheit und Firbung
des verfinsterten. Mondes geschitzt. Wir be-
nutzen dazu die folgende Skala:

0 = Mond fast oder ginzlich unsichtbar.

1

(L)

dunkelgraue Firbung: im Schattenge-
biet sind kaum Einzelheiten erkennbar.

2 2 dunkelbraune bis ritliche Firbung.
3 2 siegelrote  Firbung mit  grauem oder

gelbem Schattensaum,
4 2 orangerote Fiirbung. schr hell.



Drei Phasen einer particllen Sonnenfinsternis

Mondfinsternisse haben fiir die Forschung
auch heute noch einige Bedeutung. Da die
Zusammensetzung und der Zustand der
Erdatmosphiire eine wichtige Rolle beim
Zustandekommen der Firbung des ver-
finsterten Mondes spielen, nutzt man solche
Beobachtungen zur Erforschung der IHoch-
atmosphiire unseres Planeten.



Die Planeten




Sterne und Planeten
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Worin besteht der Unterschied ?

Planeten und Sterne sind zweierlei! Sie
unterscheiden sich sowohl durch ihren phy-
sikalischen Zustand als auch durch ihre

bekannt vorausgesetzt werden, dall wir es

Erscheinung am Himmel. darf wohl

bei Plancten mit relativ kleinen, kalten

Himmelskérpern zu tun haben, die einen

Stern in bestimmten Bahnen umlaufen.
Sterne dagegen sind groBle, heifie, selbst-
leuchtende Gaskugeln; der uns am niichsten
stehende Stern ist die Sonne.

Uns geht es aber noch um eine andere Un-
terscheidung, nimlich darum, wie wir einem
Ges

nen, ob es ein Stern oder ein Planet ist.

irn an der Himmelskugel ansehen kin-

Beobachtung 31

Wir richten das Fernrohr auf das [ragliche

Objelkt und wenden eine mittlere Vergriifie-
rung an. Bei genauer Scharfeinstellung wird
ein Planet in der Regel als kleine Scheibe.
ein Stern dagegen als Lichtpunkt erscheinen.

Das Ergebnis iiberrascht, denn im allge-
meinen sind Sterne viel groBer als Planeten.

Wir n

sen aber bedenken, daB sie ganz

entfernt sind.

crheblich

Selbst die leistungsfiihigsten Fernrohre ver-

weiler von uns
migen einen Stern nur als punktformige
Lichtquelle darzustellen. Abweichungen er-
bei Planetoiden und
Planeten.

geben sich allerding
bei den beiden sonnenfernsten
Planctoiden sind sehr kleine Planeten. die
in grofer Zahl die Sonne umlaufen. Thre
Bahnen liegen zumeist zwischen den Bahnen

sie

von Mars und Jupiter. Im Fernrohr sind
lichtschwache Punkte zu beobach-

nur al
ten. Pluto kénnen wir in kleinen Amateur-
fernrohren gar nicht sehen, Neptun wahr-
scheinlich auch nur als Punkt.

Beobachtung 32
Die am Himmel st

e (aufler
Sonne und Mond ) weisen ein mehr oder sveni-

itharen Obj.

ger starkes Flimmern auf. Es ist in Horizont-
néihe ausgepréigter als in der Umgebung des
Zenits. Planeten unterscheiden sich deutlich
von den Sternen durch ihr ruhigeres Licht.

ache fiir das Flimmern der Sterne (die

intillation«) ist die Luftunrube in unse-
rer Atmosphiire. Da die Planeten eine merk-
liche — wenn auch mit dem bloBen Auge

nicht
zen, wird die Luftunruhe fiir sie nicht so

ichtbare — Winkelausdehnung be-

stark wirksam, wie fiir die praktisch punki-
formig erscheinenden Sterne. Das Flimmern

sich aus schnellen Anderungen der

setzt
Richtung und der Helligkeit des in unser
Auge cintretenden Lichtes zusammen. In
Horizontniihe tritt noch eine Art Prismen-
wirkung der Luftschlieren dazu, so daf} die
Sterne in schnell wechselnden Farben er-
scheinen.

Eine eindeutige Entscheidung zwischen
Sternen und Planeten bzw. Planetoiden er-
fordert allerding
schen Aufwand. Wir erhalten sie, indem wir
feststellen, ob das fragliche Objekt secine

etwas mehr beobachte

Position unter den Sternen veriindert.



Beobachtung 33
Wir skizzieren alle im Gesichisfeld unseres
Fernrohrs sichtbaren Sterne, die sich in der
Umgebung des zu untersuchenden Himmels-
lisrpers befinden. Die Ski

sein wie méglich. Nach einigen Tagen oder

e soll so mafigenau

Wochen siederholen wir die Beobachtung.
Finden wir das zu untersuchende Objekt nicht
mehr am gleichen Ort, dann ist es mit grifiter
Planet  oder ein

Wahrscheinlichkeit — ein

Planetoid.

Auch hier gibt es eine Ausnahme — es konnte
sich um einen Kometen handeln. Kometen
sehen, wenn sie noch — oder wieder — rela-
tiv weit von der Sonne entfernt stehen, oft
im Fernrohr wie Sterne aus. Eine Entschei-
dung, ob Planet oder Komet, miifite dann
anhand der Helligkeitsentwicklung oder der
Bildung einer nebligen Hiille getroffen wer-
den.

Primitives und geozentrisches Weltbild

Sphare der Fixsterne %

*

Es begann mit Kopernikus

Die Plancten unserer Sonne, von denen hier
die Rede scin soll, waren teilweise schon im
Altertum bekannt. Wir wissen, dafl damals
auch die Sonne und der Mond zu ihnen ge-
ziihlt wurden. Der alexandrinische Gelehrte
Claudius Ptolemiius gab vor rund 1800 Jah-
ren in seinem berithmten Werk »Almagest«
cine Beschreibung der damaligen Ansich-
ten iiber den Bau des Planetensystems.
Danach bewegen sich Mond, Merkur, Ve-
nus, Sonne, Mars, Jupiter und Saturn — von
innen nach auBen geziihlt — um die im Zen-
trum der Welt ruhend gedachte Erde. Das
ganze System sollte von der Sphire der
Fixsterne (Sphiire: Kugel; Fixsterne: fest-
gcheftete, »fixierte« Sterne) umgeben sein
und einen abgeschlossenen Raum ein-
nehmen,

Den heutigen Leser kommt vielleicht an
dieser Stelle die Versuchung an, iiber solche
Ansichten zu liicheln. Wir wollen ihr nicht

>

Primitives Weltbild

Geozentrisches Weltbild
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Nikolaus Kopernikus
1473-1543

Heliozentrisches Weltbild des Nikolaus Kopernikus

nachgeben! Die Weltdarstellung des Ptole-
miius war fiir ihre Zeit durchaus annehm-
bar, denn sie beruhte auf vergleichsweise
exakten Beobachtungen, gestattete Voraus-
berechnungen der verschiedensten Art mit
geniigender Genauigkeit und war anschau-
lich. Daf} Ptolemiius die scheinbaren Bewe-
gungen der Himmelskérper fiir die wahren
hielt, konnen wir ihm kaum zum Vorwurf
machen. Sein Weltsystem war ja selbst
schon eine Weiterentwicklung, wenn wir es
mit iilteren Vorstellungen vom Bau der
Welt vergleichen! Es war sozusagen ein
historisch notwendiger Schritt auf dem
Weg vom vélligen Nichtwissen zur richti-
gen Erkenntnis iiber den Bau des Sonnen-
systems.

Fiir die Menschen in den iltesten Kulturen
stand fest, daB die Welt genau so war, wie
sie ihnen erschien. Die von einem Berge aus
zu iibersehende flache Erde, die bis zum

Horizont reichte, der sich halbkugelfsrmig
dariiber wolbende Himmel waren fiir sie
Tatsachen. Wir wissen heute, da} es sich
dabei um ein Erscheinungsbild einer ganz
anders gearteten Wirklichkeit handelt. Die
Fotos aus dem Weltraum haben uns inzwi-
schen unsere Erde in ganz anderer Erschei-
nungsform gezeigt (Foto auf Seite 38).
Ptolemius kam der Wirklichkeit schon
einen grofen Schritt niiher, aber der eigent-
liche Durchbruch gelang doch erst dem
Domherrn, Arzt und Astronomen Ni-
kolaus Kopernikus (1473—1543). Er er-
kannte, als er das heliozentrische Weltbild
entwarf (siche Abb.), die Dialektik von
Realitit und Widerspiegelung bei den Pla-
netenbahnen. Kopernikus konnte seinen
Zeitgenossen zeigen, daB sich die beobach-
teten Erscheinungen im Planetensystem als
Widerspiegelungen relativ einfacher Tat-
bestinde ergeben muBiten und daBl eine
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von

Reihe Schw

wenn man die Erde nicht mehr als Mittel-

rigkeiten ganz wegficl,

punkt der Welt. sondern als einen von sechs
die Sonne umlaufenden Planeten ansah.

Mit der Veriflentlichung
Kopernikus lange gezigert. So kam es, dal}

ciner Theorie hat

er das erste gedruckte Exemplar seines

Hauptwerkes »Uber die Umlaunfe der Him-

mels per« erst kurz vor scinem Tode er-

hielt und den Streit um das heliozentrische

Welthild nicht mehr erlebte. Es zeigte sich

niimlich. daB weder die Kirche als die dama-
lige geistige und geistliche Autoritiit noch
viele Astronomen seiner Zeit die 1400 Jahre

hen An-

lang giiltig gewesenen ptolemiiis
sichten aufzugeben gewillt waren. Fiir die

Kirche, die iibrige L nach ge

er umer

Zeit gegen die Verbreitung des kopernikani-

schen  Weltsystems einschritt und  das
Hauptwerk des Domherrn auf dic Liste der
verbotenen Biicher setzte. waren theologi-
sche Griinde bestimmend. Die Astronomen
dagegen mufliten — aus ihrer Sicht mit

Recht — bemiingeln, daly

1. die nach dem kopernikanischen System

berechneten Planetenpositionen nicht ge-
nauer waren als die nach dem ptolemiischen
S

2. die bei ciner Kreishewegung der Erde zu

stem ermittelten:

erwartende parallaktische Verschiebung der
Himmelshintergrund
nicht zu beobachten war.

Man muB dabei bedenken, daf} eine der
gesellschaftlichen Triebkrifte des neuen
Weltsystems eben die Forderung nach ge-
naueren Planetenpositionsbherechnungen ge-

Sterne gegen den

wesen war!

Die Ursache fiir den erstgenannten Mangel
war, daB Kopernikus noch nichts von der
wahren Gestalt der Planetenbahnen wufite.
Hier war wohl fiir ihn die antike Ansicht be-
stimmend geblieben, nach der sich die

Himmelskorper nur auf der vollkommen-
sten aller Kurven, der Kreisbaln, bewegen
kimnen. Erst Johannes Kepler (1571—

1630) erkannte viele Jahrzehnte spiiter, daly

100

das kopernikanische Weltsystem im Prin-

zip vollkommen richtig war. Nur — man
muBte statt mit Kreishahnen mit Ellipsen
rechnen! (Allerdings mit Ellipsen. die sehr
wenig von einer Kreishahn abweichen.
auf einer Heftseite mit dem Zir-
kel eine 0.5 mm starke Kreislinie zeichnen,

Wenn wi

ein im Rahmen der Zeichen-
genauigkeit richtiges Bild der Erdbahn. Die

Abweichungen liegen innerhalb der Strich-

so st d

stiirke!)
Kepler erkannte weiterhin, dal} sich die

Planeten nicht gleichmiBig schnell um die

Sonne bewegen. Da diese nicht im Mittel-
punkt, s
steht, gibt es sonnennahe und sonnenferne

ondern im Brennpunkt der Ellipse
Teile der Planetenbahn. Im sonnenfernen
Teil seiner Bahn bewegt sich ein Planet stets

ihe. Auch zwei

langsamer als in Sonnent
unterschiedlich weit von der Sonne ent-
chiedlich

Planeten laufen unte
hnell. und zwar ist stets die Umlaufszeit

son-

fernte

des sonnenniiheren kiirzer als die des
nenferneren. Diese Aussagen fafite Kepler
in die nach ihm benannten drei Gesetze.

Die j iche Parallaxe der Sterne

scheinbare Verschiebung des Sterns
gegen den Himmelshintergrund

S

g
E

Erdbahn



Johannes Kepler hat damit den Bewcis fiir
die Richtigkeit des kopernikanischen Welt-
tems geliefert. Der vorher an zweiter

Stelle genannte Einwand war aber damit
noch nicht entkriiftet. Er begriindet sich
jedoch (was man damals nur ahnen konnte)
Wi

cht auf einem Fehler im Weltsystem, son-
dern auf der Unvollkommenheit der damali-
gen MeBinstrumente. Erst 1838 gelang es
I. W. Bessel, eine solche parallaktische
Verschiebhung nachzuweisen. Unabhiingig
von Bessel bestimmte auch G. W. Struve
zur gleichen Zeit eine Sternparallaxe. Die
Winkel, um die es hierbei geht, sind kleiner

als eine Bogensekunde!

Hatte Kopernikus gelehrt, daf sich die Pla-
neten um die Sonne bewegen, und hatte
Kepler nachgewiesen, wie ihre Bewegungen
exakt verlaufen, so konnte Isaac Newton
(1643—1727) erkliiren, warum das so ist.
Iir fand mit dem Gravitationsgesetz den
ph

ikalischen Zusammenhang. der end-

giiltige Klarheit iiber das Wesen der Pla-
netenbewegungen brachte. Seither griindet
sich alle astronomische Forschung — sofern
sie irgend etwas mit den Bahnen der Him-
melskérper zu tun hat — nicht mehr auf
Spekulation und Vermutungen, sondern auf
die von den Menschen erkannten Natur-
gesetze. Jedes Raumschiff, jede automa-
tische Sonde, die den Weltraum durcheilt.
gehorcht ihnen: Anwendungen dessen, was
Kopernikus begriindete und Kepler und
Newton weitgehend vollendeten; Anwen-
dung des Wissens vom Bau des Sonnen-
systems.
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Aufsuchen und Beobachten
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Wann und wo
finden wir die Planeten?

Es wiire zu schén, wenn wir zur Beant-
wortung dieser Frage nur den Sternatlas
aufzuschlagen brauchten und dann die
Position des gesuchten Plancten eindeutig
ablesen kénnten. Das kann aber nicht sein,
denn wir wissen ja, dafl die Planeten sich

indig um die Sonne bewegen und dal sie
deshalb auch ihren Ort am Sternhimmel
laufend éindern. Die genaue Berechnung der
Planetenérter ist leider ziemlich kompli-

ziert, aber uns kommt es ja lediglich darauf

an, festzustellen, ob wir an einem bestimm-
ten Tage den betreffenden Planeten sehen

konnen und ob wir am Morgenhimmel oder

abends nach ihm zu suchen haben. Fiir die
iufleren Planeten Mars, Jupiter und Saturn
(wir beschriinken uns hier auf die mit dem
bloBen Auge sichtbaren Planeten) ist das
nicht allzu schwierig. Wir miissen nur wis-
sen, wann der Planet genau in Richtung zur
Sonne steht (Konjunktion) und wann er
sich der Sonne gerade gegeniiber befindet
(Opposition). Allgemein gilt fiir die Sicht-
barkeit eines iuBleren Planeten:

KNonjunktion
Planet ist unsichtbar

[olgende Wochen und Monate

Planet erscheint am Morgenhimmel, zuerst
kurz vor Sonnenaufgang, dann immer zeiti-
ger. SchlieBlich fillt die Aufgangszeit aul
Mitternacht, dann in die Abendstunden.

Opposition
aul und morgens unter,

Planct geht abends

ist also dic ze Nacht hindurch zu schen.

In dieser Stellung ist er auch der Erde am
niichsten und erscheint im Fernrohr beson-

ors orol}
ders grof.

folgende Wochen und Monate
Planet geht nachmittags auf und erscheint
bei Sonnenuntergang bereits am Himmel.
Die Untergangszeit riickt immer nither an
Mitternacht heran, dann in die Abend-
stunden. SchlieBlich kommt Planet
wieder in Konjunktion, und der Zyklus be-

der
ginnt von vorn.

In Tabelle 10 sind fiir dic Jahre 1971 bis
1990 diejenigen Monate angegeben, in denen
Mars, Jupiter und Saturn in Konjunktion
bzw. in Opposition stehen. Die Sichtbar-
keitsbedingungen sind dann leicht aus dem
Vorstehenden zu ermitteln.

Beispiel: Wo finden wir den Jupiter am
1.1.19:6?

Jupiter stand im Oktober 1975 in Opposition.
Er ist seither immer zeitiger aufgegangen, so
daft er am 1.1.1976 bei Sonnenuntergang
schon hoch am Himmel steht. Jupiter ist
demnach abends zu selen. Seine Untergangs-
zeit diirfte in die Mitternachtsstunden fallen.

Beispiel: Wo finden wir Mars am 1. 1. 1977
Im Noyvember 1976 stand Mars in. Konjunk-
tion. war also unsichtbar. Bis zur néichsten

Opposition sird mehr als ein Jahr vergehen ;
da svir uns am 1.1. 1977 der Konjunktion
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Tabelle 10

Oppositionen und Konjunktionen der Plancten Mar:

s, Jupiter und Saturn 1970 bis 1990

Jahr Mars Mars Jupiter Jupiter Saturn Saturn

Oppos. Konjunkt. Oppos. Konjunkt. Oppos. Konjunkt.
1970 — August April November November Mai
1971 August — Mai Dezember November Mai

= September — Juni - Dezember M
1973 Oktober - Juli Januar Dezember Juni
1974 — Oktober September — Juni
1975 Dezember — Oktober Januar Juli
1976 - November November Juli
1977 — L Dezember v August
1978 Januar = — Februar August
1979 - Januar Januar August September
1980 Februar — Februar September Miirz September
1981 — April Oktober Mi Oktober
1982 April - November Oktober
1983 - Juni Dezember Oktober
1984 Mai = — November
1985 - Juli August Januar November
1986 Juli — September Februar Dezember
1987 — August Oktober Dezember
1988 September  — November Dezember
1989 — Oktober Dezember —
1990 November — — - Januar

noch relativ nahe befinden, kinnen wir den
Planeten erst gans kurs vor Sonnenaufgang
am Osthimmel erwarten. Mars wird demnach
am 1. 1. 1977 nur schwer zu beobachten sein.

Die inneren Planeten Merkur und Venus be-
wegen sich schneller als die Erde, daher

wechselt ihre Sichtbarkeit rascher. Fiir Mer-

kur kommt hinzu. daB er sich nur wenige
Male im Jahr so weit von der Sonne ent-
fernt,! daB man ihn einigermafen bequem
beobachten kann. Wir verzichten daher auf
genauere Angaben zur Sichtbarkeit dieses
Planeten. Fiir Venus indessen ist es leicht
Beobachtungsbedingungen

maglich, die

1 d. h., daB der von der Erde aus gemessene Winkel Sonne—
Erde-Merkur grofl genug wird; vgl. auch die Abbildung
auf Scite 106.
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iiber lingere Zeit hinweg in einer Tabelle
(siche S. 105) darzustellen. Selbstverstiind-
lich handelt es sich wieder um runde Werte.
(A) bedeutet: Venus ist Abendstern und am
zu

Westhimmel nach Sonnenuntergang
finden, (M) bezeichnet die Morgensichtbar-
keit des Plancten am Osthimmel vor Son-
nenaufgang.

Venus fiillt unbedingt durch ihre groBe Hel-
ligkeit auf. Sie ist zu Zeiten ihres groBten
Glanzes nach Sonne und Mond das hellste
Gestirn am Himmel. Nur wenig schwiicher
ist Mars zur Oppositionszeit, ansonsten ist
dieser Planet mehr durch seine rote Fiirbung
als durch seine Helligkeit bemerkenswert.
Jupiter leuchtet meist heller als Mars. aber
schwiicher als Venus, wiihrend Saturn im
allgemeinen ebenso hell ist wie Mars. Er
weist ein gelbliches, etwas fahles Licht auf.



Westhorizont Osthorizont

schon untergegangen noch nicht aufgegangen

s Abend- und Morgenstern

Beabachtung 34

Wirsuchen einen der hellen, gerade sichtharen — Diese Beobachtung wird bei Mars und Venus
Plancten auf und stellen uns von der betref[-  nach einer Woche, bei Jupiter und Saturn
[enden Himmelsgegend cine Sternkarte her — nach drei Wochen wiederholt. Wir werden im
(aus dem Sternatlas im Anhang abpausen  Normalfalle — wenn sich der Planet nicht
oder abphotographieren!).  Dann zeichnen  gerade in einem seiner Stillstandspunkte be-
wir die Position des Planeten so genaw wie  findet — eine deutliche Ortsveriinderung be-
miglich ein; zur Messung der Abstinde von merken.  Weitere  Koordinatenmessungen.
benachbarten Sternen dient der Jakobstab (vgl.  einige Monate lang in den angegebenen Ab-
Abschnitt~Astronomische Orientierung« ). Die  stiinden durchgefiihrt.vervollstindigen schlief3-
Koordinaten der Bezugssterne entnehmen wir — lich die scheinbare Planetenbahn. die wir in
auf graphischem Wege dem Sternatlas. die Sternkarte eintragen.

Talelle 11
Abendsichtbarkeit (A) und Morgensichtbarkeit ( M ) der Venus in den Jahren 1970 bis 1993

Jahr Venus ist sichtbar in den Monaten

1970 1986 Mai—Juni (A), Dezember (M)

1971 1987 Januar (M), Dezember (A)

1972 1988 Januar—Mai (A), Juli —Dezember (M)
1973 1989 Januar (M), November—Dezember (A)
1974 1990 Januar (A), Juli— August (M)

1975 1991 Miirz—Mai (A), Oktober— Dezember (M)
1976 1984 1992 Januar (M), Oktober— Dezember (A)
1977 1985 1993 Januar—Miirz (A), Juni—Oktober (M)

7 Lindner, Astronomie 105
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Venus bei gleicher VergroBerung, aber in verschiedenen Stellungen relativ zu Sonne und Erde

g, @

Planetenbeobachtungen
mit dem Fernrohr

Merkur

In unseren Tabellen zur Planetensichtbar-
keit muBte Merkur ausgespart bleiben. Wir
brauchen dennoch nicht véllig auf die
Beobachtung dieses sonnenniichsten Plane-
ten zu verzichten, wenn wir die in Zeitun-
gen und Zeitschriften monatlich erschei-
nenden Ubersichten iiber die astrono-
mischen Erscheinungen zu Rate ziehen.
Dort erfahren wir, wann Merkur in beob-
achtungsgiinstiger Position steht und wo
man ihn am Himmel aufsuchen kann. Wir
diirfen aber nicht erwarten, mit unserem
kleinen Fernrohr wesentliche Einzelheiten
zu entdecken. Bestenfalls ist die Phasenge-
stalt des Planeten erkennbar.

Selten, aber hochinteressant, sind die Vor-
iibergiinge des Merkur vor der Sonne. Sie
konnen zustande kommen, weil Merkur
innerhalb der Erdbahn um die Sonne liuft.
(Meist befindet er sich aber, wenn er die
Erde iiberholt, einige Grade nérdlich oder
siidlich der Sonne.) Die Daten der von der
Erde aus sichtbaren Merkurvoriibergiinge
von 1970 bis 2000 sind:

9. 5.1970 6. 11. 1993
10. 11. 1973 15. 11. 1999
13. 11. 1986

Bei einem solchen Ereignis schiebt sich Mer-
kur als tiefschwarzer, kleiner Punkt (wesent-
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lich kleiner und dunkler als ein durchschnitt-
licher Sonnenfleck!) langsam vor der Sonne
voriiber. Es ist ein fiir die Wissenschaft
durchaus niitzliches Unternehmen, wiihrend
cines Merkurdurchganges die Sonne mit
dem Planeten davor zu photographieren
(siehe Kapitel »Himmelsphotographie«):
allerdings muB der Zeitpunkt der Aufnahme
ctwa auf eine Sekunde genau angegeben
werden kénnen.

Venus

Die Entfernung der Venus von der Erde
kann zwischen 40 Millionen und 250 Millio-
nen km schwanken, je nachdem, ob Venus

Zur Sichtbarkeit der Venus

Rits
Erdbahn



cits der Sonne steht. Ent-
iindert sich auch ihr schein-

diesseils oder jens

sprechend ve
barer Durchmesser (S. 106 oben) und — da
wir bei der diesseitigen Stellung der Venus
vorwiegend ihre unbeleuchtete Seite sehen
— ihre Lichtgestalt (Phase). Venus erscheint
in einem 30fach vergréBernden Fernrohr
ebenso grof wie auf unserer Darstellung,
wenn wir diese aus 3,3 m Entfernung be-
trachten.

Beobachtung 35

Wir verfolgen iiber eine Sichibarkeitsperiode
der Venus hinweg thr Aussehen und shkizzie-
ren die Form, in der uns der Planet im Fern-
rohr erscheint. Gleichzeitig bestimmen wir die
Position der Venus unter den Sternen (Ja-
kobstab benutzen!) und tragen sie in eine
Sternkarte ein, wie in Beobachtung 34 be-
schrieben. Aus der drehbaren Sternkarte ent-
nehmen wir fiir jedes Beobachtungsdatum die
gendiherte Position der Sonne und ermilteln
Jeweils den Winkelabstand Sonne—Venus.
Dies kann durch Ausmessen auf der Karte
erfolgen.

Eine Gegeniiberstellung der Phasenskizzen
und der zugehirigen Winkelabstinde der
Venus von der Sonne Lifit uns den ursich-
lichen. Zusammenhang erkennen. Die ver-
schiedenen Lichigestalten der Venus — wie
auch der anderen Planeten — Lommen durch
den wechselnden Winkel Planet—Erde—Sonne
sustande. Die Abbildung auf S. 106 unten
macht diese Beziehung deutlich.

Die Phase ist schon im Feldstecher zn
sehen, aber weitere Einzelheiten z
nur in groBen Fernrohren. Die Oberfliche

der Venus ist von der Erde aus iiberhaupt

igen sich

nicht zu beobachten, da sie von einer un-
durchsichtigen Atmosphiire bedeckt wird.
Gelegentlich
manchmal sieht man auch eine Verlinge-
rung der »Hérnerspitzen« bei sichelformiger

treten diffuse Flecken auf;

Phase. Sie kionnen sich als feiner Lichtsaum

e

um nahezu den unbeleuchteten

Teil des Planeten hinziehen.

anzen

Venusbeobachtungen kinnen bereits in der
Der
Helligkeitskontrast gegen den Himmels-
hintergrund ist dann nicht so stark, daB die
Augen geblendet werden. Ansonsten ver-
mindert ein dunkles Gelbfilter (in das Oku-
lar eingepaf3t) die manchmal stérende grofie

Diimmerung  durchgefiithrt  werden.

Helligkeit des Fernrohrbildes. Bei zu ge-
ringer Héhe des Planeten iiber dem Iori-
zont macht sich die Luftunruhe sehr un-
angenchm bemerkbar, solche Beobachtun-
gen sind unergiebig.

Auch bei Venus kommt es zu Voriiberg
gen vor der Sonne. Sie erfolgen allerdings
viel seltenerals die des Merkur; die niichsten
werden in den Jahren 2004 und 2012 zu
beobachten sein.

Mars
ist fiir Besitzer kleiner Fernrohre oftmals
cin enttiiuschendes Objekt. Meist kann man
lediglich die helle Polkappe erkennen, wei-
tere Einzelheiten zeigt ein kleines Instru-
ment nur, wenn sich der rote Planet in
Opposi
befindet. Dann erscheint er im giinstigsten
Falle als Scheibchen von 24”.5 Durchmes-
ser. In der Niihe der Konjunktion hingegen
schen wir Mars nur als hellen Fleck mit
cinem Durchmesser von 37
schiedliche Durchmesser bei vel
Oppositionen hat seine Ursache in der Ellip-
senform der Marsbahn um die Sonne.) Auf
der folgenden Skizze, aus 8,5 m Entfernung
betrachtet, sieht man die Marsscheibe ge-
nau so groll wie in einem 30fach ver-
groflernden Fernrohr (S. 108 unten).

Mars erscheint zu bestimmten Zeiten nicht
véllig kreisrund. Sein Anblick erinnert dann
an den des

ion, also der Erde besonders nahe

5! (Der unter-
hiedenen

Mondes kurz vor oder nach Voll-
mond. Wir beobachten hier tatsiichlich die
gleiche Erscheinung: Mars weist Phasen auf
und wendet uns zuweilen einen kleinen Teil
seinerunbeleuchteten Seite zu (S. 108 oben).
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Die Polkappen konnen mit Fernrohren von
4 em Offnung an gesehen werden.

Beobachtung 36

Wir verfolgen iiber eine Sichtbarkeitsperiode
des Mars hinweg mit miglichst starker Ver-
ariferung das Ausschen der uns sugewandten
Polkappe. Bei guten Beobachtungsbedingun-
gen kinnen wir im Laufe mehrerer Wochen
eine Verkleinerung oder Vergrifierung be-
merken. Verkleinerung der Polkappe heifit.
daf} die betreffende Marshalbkugel Sommer
hat, die Vergriferung deutet auf den Beginn
der Lalten Jahreszeil hin.

Marskanile oder -krater werden wir mit
unserem kleinen Fernrohr nicht beobachten
kénnen. Die vielzitierten Kaniile auf dem
Mars konnten auf Nahaufnahmen
Raumflugkérpern aus in zufillige Anord-

von

nungen kleinerer Oberflichenerscheinungen
aufgelést werden, die keinesfalls als Werk
einer Zivilisation anzusehen sind. Um die
Kraterstruktur zu sehen, miiliten wir uns
dem Planeten schon mit einer Raumsonde
niihern. Dann wiirden wir auch feststellen
kénnen, dal die Oberfliche des Mars Hahen-
unterschiede bis zu 15 km aufweist.

Mars in Erdniihe und Erdferne

108

im umkehrenden Fernr

Zur Entstehung der Marsphasen

Jupiter

ist im Vergleich zum Mars ein auBerordent-
lich dankbares Objekt fiir Fernrohrbeob-
achtungen. Zehnfache Vergriflerung ge-
niigt, um ihn als Scheibe zu erkennen, und
schon bei 30facher VergroBerung kénnen
wir die Abplattung dieses grofiten Planeten
unseres Sonnensystems wahrnehmen. We-

gen seiner schnellen Rotation — er beni
fiir eine Umdrehung nur knapp zehn Stun-
den, rotiert also mehr als doppelt so schnell
wie die Erde — ist der Planet iiber 20mal
stiirker abgeplattet als der Erdball.

In unmittelbarer Nihe des Jupiter befin-

igt

den sich seine vier hellsten Monde. Schon
ein Feldstecher zeigt sie als nadelstichfeine
Lichtpunkte, die von Abend zu Abend ihre
Stellung relativ zueinander und zu dem
Planeten éndern. Von der Erde aus blicken
wir »auf die Kanten« der Mondbahnen. so
daB es aussicht. als pendelten die vier
Piinktchen um den Jupiter hin und her. Da-
bei kommt es hiiufig vor, dal} einer der
Monde fiir einige Zeit unsichthar ist. Er
befindet sich dann méglicherweise im Schat-

ten des Planeten; wir erleben eine Mond-
finsternis aufl Jupiter. Das Fehlen eines



Mondes im Fernrohrbild kann aber auch

andere Griinde haben:

— der Mond befindet sich hinter Jupiter,
ohne im Schatten verfinstert zu werden;

— der Mond befindet sich vor Jupiter und
kann wegen des geringen Helligkeitskon-
trastes nicht gesehen werden.

Wenn allerdings der Schatten eines Mondes

auf den Planeten fillt — also eine Sonnen-

finsternis auf Jupiter stattfindet — beob-

achten wir einen kleinen, schwarzen Punkt,

der langsam seine Stellung auf der Jupiter-

indert.

Wir betrachten hier nur die vier hellsten

Jupitermonde, die schon Galilei beobachtet

scheibe vel

und beschrieben hat. Die iibrigen sind so
lichtschwach, da man sie nur mit sehr
groen Fernrohren erkennen kann.

Beobachtung 37

Wir zeichnen etwa einen Monat lang an
Jedem klaren Abend die Stellungen der 4 hellen
Jupitermonde und ordnen diese Zeichnungen
untereinander so an, wie aus unserer Abbil-
dung ersichtlich ist. Fiir jeden Tag, an dem
nicht beobachtet wurde, muf3 entsprechender
Raum gelassen werden. Die Positionen der
duferen Monde kinnen nachtriglich durch
Wellenlinien miteinander verbunden sverden
wir erhalten dadurch ein zwar schematisches.
aber sehr anschauliches Bild vom Umlauf der
Monde um den Planeten.

Nicht nur die Abplattung des Jupiter ist
ein Zeichen fiir seine schnelle Rotation.
Auch das streifige Aussehen der Atmosphiire
miissen wir auf die durch die groBe Um-
drehungsgeschwindigkeit bewirkten Zentri-
fugalkriifte zuriickfiihren. Schon ein Fern-

* Die inneren Monde bewegen sich so schnell, daB tiiglich
beobachtet werden miiBte, um ihre Bewegung zu erfassen.
Das ist aber aus Witterungsgriinden sicher nicht moglich
— Die hier 1 der

gen findet sich als Vi in manchen

Jahrbiichern.

Bahn eines
fernen Mondes

Bahn eines .
nahen Mondes
<

Jupiter
(\0

A = Austritt
Eintritt

Weshalb verschwinden die Jupitermonde zu-

weilen?

rohr von 5 em Offnung macht sie uns sicht-
bar. Diese dunklen Bénder, die durch hellere
Zonen voneinander getrennt sind. liegen
parallel zum Jupiteriquator (in dessen
Ebene auch die vier hellen Monde laufen),
besitzen aber unterschiedliche Stiirke und
sind reich strukturiert. Offenbar gibt es
auch innerhalb der Biinder und Zonen tur-
bulente Bewegungen.

Die Bewegung der Jupitermonde

Datum Fernrohrbild
Sept. 2 /
3
4 nicht beobach(e-t
5 nicht beobacr;te;
) 6
7 nicht beobachte{
. o
9 nicht beobachtet
: 10 o
== S
T -

109



Jupiter (Zeichenschablone)

Beobachtung 38
Wir fertigen uns eine Zeicher

schablone fiir
Jupiter an, indem wir die obige Abbildung
in gleicher Grifle abzeichnen (Umrisse ab-
pausen!).
Au

m Fernrohr tragen wir Lage und
chen der Wolkenstreifen auf dem Pla-
neten in die Schablone ein. Wenn wir nach

zwei bis drei Stunden diese Arbeit wieder-

holen, hat sich Jupiter schon so weil um seine

chse gedreht, daf3 swir nunmehr einen gins-
lich anderen Anblick feststellen. (Nach [iinf
Stunden haben wir die vorher abgesandte
Seite vor uns!)

Innerhalb der Wolkenstreifen befinden sich
helle und dunkle Flecken, die ihren Ort auf
dern.

Jupiter im Laufe der Zeit nur wenig
Sie bewegen sich mit der Jupiterrotation
immer wieder vor unseren Augen voriiber,
so dall wir sic al

Anhaltspunkte fiir die

Eintragungen in unseren Skizzen verwen-

den kénnen. Ein ch

rakteristisches Beispiel
t der» Grolie Rote Fleck«, aul derSiidhalb-
kugel des Jupiter (also im umkehrenden

Fernrohr oben) gelegen, der 1878 zum ersten

Mal beobachtet wurde und seither mit zwi-
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schen rétlich und weill wechselnder Fiirbung
shen werden kann. Er ist
e Erde.

als grofles Oval ges

in Wirl

lichkeit grofier als uns

Saturn

ist das schonste und gleichzeitig bemer-

kenswerteste Beobachtungsobjekt, das wir

ist

iiberhaupt am Himmel finden kénnen.

von einem fre

schwebenden Ringsystem —
mehreren in einer Ebene liegenden Ringen

aus einer grollen Zahl kleiner Korperchen.
wahrscheinlich aus Eis bestehend — um-

geben, das wir schon bei 30facher Vergrife-

rung in einem Fernrohr von 5 em Ollnung
schen konnen. Dazua mull aber der Ring

weit gedlTnet sein, und das ist nicht immer

der Fall. Die Skizze auf der folgenden Seite
It

gelegentlich von derKante schen.

Bt erkennen, weshalb wir den Ring auch

Bei stirkerer VergroBerung kinnen wir

auch den Schatten beobachten, den die
Saturnkugel auf dem Ring erzeugt. Er
liefert uns einen Hinweis darauf, ob der

obere oder der untere Teil des Ringes vor

dem Planeten verliuft. Der Teil des Ringes,
auf dem der Schatten erscheint, befindet
sich auf der erdabgewandten Seite. Man
kann den Schatten jedoch nicht immer
schen; zur Oppositionszeit liegt er genau

hinter dem Planeten und wird durch dicsen
verdeckt. Vor der Opposition liegt er west-
lich (im umkehrenden Fernrohr links),

danach stlich (rechts) des Saturn

Zu bestimmten Zeiten kann in kleinen und
milttleren Fernrohren der Saturnring nicht
gesehen werden, wenn wir von der Erde

aus aufl seine schmale Kante | en (siche
Abb.; da der Ring nur wenige Kilometer
dick ist, bleibt er dann unsichtbar);

von der Sonne nur seine Kante beleuchtet

wird;

wir von der Erde aus aul seine unbeleuch-
tete Seite blicken.
Das Ve

sich nach jeweils knapp 15 Jahren. Wenn

schwinden des Ringes wiederholt



wir auch mit kleinen Instrumenten den
Saturn dann »ringlos«< sehen, ist es doch

Ring-

neigung und -breite vor und nach dem Ver-

interessant, die Veriinderung der

schwinden zu verfolgen.
Neben dem beeindruckenden Ring

system

kommen die Monde des Saturn bei Beob-

achtungen hiiufig zu kurz. Sie erscheinen
uns nicht — wie die des Jupiter — in einer

Planeten,

Geraden rechts und links  de

sondern umgeben ihn allseitig. Ein 5-em-

Fernrohr zc nur den hellsten Mond (Ti-

tan), der den Planeten in knapp 16 Tagen

cinmal umliuft; mit 8 em Objektivéflnung
Rhea

and vom Saturn ist

kénnen wir auch den Saturnmond

beobachten. Sein Abs
erheblich geringer als der des Titan.

Beobachtung 39

Wir skizsieren Saturn mit seinem  Ring-
system und vervielféltigen die Zeichnung etwa
sehnmal. Der grofie Ringdurchmesser soll

dabei etsva 2 cm betragen.
Innerhalb eines Monats beobachten wir die
Position des Saturnmondes Titan so oft wie

maglich und zeichnen sie in je eine Skizse

ein.

Der Anblick des Plancten Saturn

Erdbahn

Saturnbahn

1980

Zur Auswertung iibertragen wir die Ergeb-

nisse der Einzelbeobachtungen in eine ge-
meinsame Zeichnung. Wenn wir die Bahn-
punkte verbinden, ergibt sich die schein-
bare Bahn des Mondes um den Saturn.

Die Saturnkugel ist sehr stark abgeplattet,

mehr als alle anderen Planeten. Das fiillt
uns aber im allgemeinen nicht auf, weil der
Ring unsere Aufmerksamkeit fesselt. Nur

wenn wir den Ring aus einem der genannten

Griinde nicht schen kénnen, bemerken wir

die Abplattung sofort. (Der Poldurchmes-
10% k
durchmesser! Bei der Erde betriigt die
Differenz nur 0,3%!)

Dal} der Saturn — vor allem wegen der gro-

ser ist um zer als der Aquator-

feren Entfernung von der Erde — im Fern-
rohr erheblich kleiner erscheint als Jupiter,
emplindet man wegen des ausgedehnten

£ richt. Erst wenn man

Ringsystems ebenfalls

versucht, ihnliche Beobachtungen auf der
Saturnkugel anzustellen wie auf dem Jupi-

ter, wird die Kleinheit des eigentlichen
Planctenkorpers deutlich. Wir bendtigen
cin Fernrohr von mindestens 10 cm Objek-
tivollnung, um dunkle Streifen auf Saturn
wahrzunehmen. Es handelt sich dabei, wie
bei Jupiter, um Strukturen in der Planeten-
atmosphiire. Die Streifen verlaufen parallel

zum Aquator des Saturn.

Anblick im umkehrenden Fernrohr (Norden ist unten)

1988 1995
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Uranus

kénnen wir mit kleineren Fernrohren nur
dann als Planeten erkennen, wenn wir im-
stande sind, seinen Ort unter den Sternen
genau anzugeben. Bei dunklem, klarem
Himmel ist er dann sogar mit dem bloBen
Auge zu sehen. Im Fernrohr erscheint er
leicht griinlich gefirbt. Um Uranus als
Scheibe zu sehen, benétigt man ein Instru-
ment mit mindestens 10 em Offnung.

Neptun
setzt zur Beobachtung ein 5-cm-Fernrohr
und genaueste Kenntnis des Ortes voraus.

Pluto
kann nur in sehr grofien Fernrohren beob-
achtet werden.

Die Beobachtung der

Planetoiden,
jener winzigen Himmelskérper zwischen
Mars- und Jupiterbahn, ist wenig lohnend.
Alle erscheinen in kleinen Fernrohren —
wenn iiberhaupt — als sternartige Punkte.
Ihre Ortsveriinderung wiire das einzige, was
wir als Anzeichen ihres Planetencharakters
registrieren konnten, aber so ecin Objekt
iiberhaupt zu finden, ist recht schwierig.
Nur drei Planctoiden werden in der Oppo-
sition heller als 9. GroBenklasse: Ceres
(7m.4), Pallas (8.5) und Vesta (6m.8).
Immerhin kénnen wir, falls uns zufilli

einmal ein langsam ortsveriinderlicher »F
stern« vorkommt, dieses Objekt unter die
Planetoiden einordnen.

Planetoiden haben meist Kk
gestalt, sondern sind ganz unregeln

cine Kugel-
Bic
geformt. Bei ihrer Rotation wenden sie uns

daher abwechselnd mehr oder weniger
groBe Flichen zu. Das hat Helligkeits-
schwankungen zur Folge, und fortge-
schrittene Amateure kénnen wissenschaft-
lich niitzliche Beobachtungen anstellen,
indem sie diescn Lichtwechsel verfolgen.



Kometen, Meteore, Satelliten
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Ein Komet steht am Himmel

Wenn
Nach
ins Freie, um das Wunderding zu be-

h in friiheren Jahrhunderten diese

ht verbreitete, strémte jung und alt
staunen, Was sie da schen konnten, war

manchmal wirklich bemerkenswert. Am
niichtlichen Himmel, mitten zwischen den
vielen Sternen, strahlte eine kleine, helle
Wolke mit einem mehr oder weniger langen,

lichten  Schweil.  Scheinbar unbeweglich

stand der unerwartete Gast am Himmel,

allerdings neigte er sich mit dem Sternbild,
in dem er sich befand, nach geraumer Zeit
dem Untergange zu. Und wiihrend die
das  Geschehnis
tauchte das Geriicht auf, der Komet werde

Menschen besprachen,
Ungliick iiber das ganze Land bringen. Ein
alter Aberglaube erwachte jedesmal bei
ciner Kometenerscheinung aufs neue. Viel-
leicht hatte er seine Ursache darin, daBl der
Komet wie ein Schwert ausgesehen hatte,
vielleicht war wirklich — bei den damaligen
Verhiiltnissen kein Wunder —
gerade nach dem Auftauchen eines hellen

sanitiiren

Kometen irgendwo eine Epidemic aus-
gebrochen, vielleicht verursachte auch nur
das unvorhersehbare Auftauchen des Ko-
meten ein ungutes Gefiihl — der Aberglaube,
Kometen seien Ungliicksbringer, hat sich
seit dem Altertum bis in unsere Tage er-
halten. Noch heute, da das Sichtbarwerden
cines Kometen von den Astronomen mit

Interesse und Erwartung auf reiche wissen-
schaftliche Ausbeute begriifit wird, gibt es
Menschen, die bei seinem Anblick unsicher
werden. Ob nicht doch an den alten »Weis-
heiten« etwas dran ist?

Aber je besser man iiber die wahre Natur
Bescheid
weill, desto besser kann man die Wert-

solcher  Himmelserscheinungen
losigkeit solcher Furcht einsehen und sich
und andere davor bewahren. Was also ist
ein Komet?

Eine Wolke von Gestein, durchsetzt von
gefrorenen Gasen, umliuft die Sonne auf
einer stark elliptischen Bahn. Wir nennen
dieses Gebilde den Kern des Kometen; sein
Durchmesser licgt  zwischen einem und
100 Kilometern. Iiir astronomische Verhiilt-
nisse sind es also sehr kleine Objekte. Wenn
dieser Kern auf seiner Bahn in die Niihe der
Sonne gelangt. verdampfen die Gase und
bilden eine Koma genannte Wolke, die bis
zu mehreren Millionen Kilometer Durch-

messer haben kann. Bei noch grofierer An-

niiherung an die Sonne driickt deren Strah-
(vor Teilchenst
Molekiile aus der Koma heraus, die als

lung allem die lung)
beobachten sind
Auch kleine
diesem  Ver-
den  umgebenden

leuchtender Schweif zu
(siche Foto auf Seite 39).
Staubteilchen werden  bei
dampfungsvorgang in
Raum gerissen. Kometenschweile kénnen
10000 km Liinge erreichen. Da Koma und
stark
diinnten Gasen und Staubteilchen bestehen

Schweil aus aullerordentlich ver-
und da ihr Leuchten von der Strahlung der
Sonne abhiingt — zum Teil wird das Son-
nenlicht reflektiert, zum Teil werden die

Gase auch zu eigenem Leuchten angeregt —.
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nutzt man Kometen heute als natiirliche
So 1 Ihr A |

tige Angaben iiber die Sonnenaktivitit.

liefert wich-

Kometen sind also Himmelskirper, die zum
Sonnensystem gehiren.

Es ist ein Irrtum, zu meinen, nur die Plane-
ten umliefen die Sonne. Die Anzahl der
Kometen in unserem Sonnensystem wird auf
10 Millionen bis 10 Milliarden geschiitzt;
sichtbar werden aber nur die wenigen, dic
der Sonne hinreichend nahckommen. Der
Kern kann
nicht gesehen werden — erst wenn sich die

mlich wegen seiner Kleinheit

Koma ausbildet, erscheint im Fernrohr ein
»sternartiges Objekt mit nebliger Hiille«,

wie es dann in der Entdeckungsmeldung
heiit. Die Kometen
schwach, daB sie auch zur Zeit ihrer grofi-
ten Sonnenniihe nur im Fernrohr zu beob-

meisten bleiben so

achten sind.

Auf Wiedersehen?

Da alle Kometen dic Sonne auf bestimmten
Bahnen umlaufen. ist zu vermuten, dal} sie
nach einiger Zeit wieder einmal sichtbar
werden konnen. Demnach miiliten also alle

Die Richtung des Kometenschweiles

bekannten Kometen nach mehr oder weni-
ger vielen Jahren erneut am Himmel auf-
tauchen; ihr Erscheinen miiBte ebenso gut
vorausberechnet werden kénnen
Positionen der Planeten, Dieser Schluf} ist
im Prinzip richtig, er liBt aber eine Schwie-
rigkeit aufler acht. Die Kometen besitzen
ja so kleine Massen, daB sie bei Begegnun-
gen mit Planeten leicht aus ihrer bisherigen
Bahn geworfen werden kinnen. Wenn dann
die neue Bahn des derart »abgelenkten-
Kometen in ihrem sonnenniichsten Punkt zu
weit von der Sonne entfernt bleibt. bildet
er keine Koma und erst recht keinen Schweif

wie die

mehr aus, und wir kinnen ihn nicht ent-

decken. Andererseits kann ein bisher nicht
beobachtbarer Komet durch eine Bahnver-
inderung der Sonne so nahe kommen, dal}
er als priichtiger Schweifstern vielleicht so-
gar mit dem bloBen Auge gesehen werden
kann.

Kommt ein Komet der Sonne oftmals sehr
nahe, d. h., hat er eine kleine Umlaufszeit,
so wird durch die immer wiederholte
Schweifbildung die vorhandene Giasmenge
allmiihlich aufgebraucht. Der Schweif kann
niimlich nicht »eingezogen« und zur Wieder-
verwendung bereitgehalten werden, wenn
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Tabelle 12

Einige kursperiodische Kometen

Name Umlaufszeit kleinste Entfernung  in Sonncnniihe
von der Sonne

in Jahren in AE
Encke 3,3 0,3 Januar 1971
Grigg-Skjellerup 49 0.9 April 1972
Honda-Mrkos-Pajduiikovi 5,2 0,6 September 1969
Tempel 2 5,3 14 Februar 1967
Tempel-Swift 5,7 1,2 Dezember 1969
Pons-Winnecke 6,1 1.2 April 1970
Perrine-Mrkos 6,5 1,2 November 1968
Wirtanen 6,7 1.6 Oktober 1967
d’Arrest 6,7 L4 Mai 1970
Crommelin 27,9 0.7 Oktober 1956
Halley 76,0 0,6 April 1910

der Komet sich von der Sonne entfernt. Da
Helligkeit der
wesentlich von der Anzahl der leuchtenden
Gasmolekiile abhiingt, muf} sie schlieBlich
nachlassen. Andere Ursachen kénnen im

die Kometenerscheinung

gleichen Zusammenhange zur Auflésung
des Kerns fiihren, so daB} der Komet unter
Umstiinden Die
Bestandteile des ehemaligen Kerns werden

giinzlich  verschwindet.
dann zu Meteoriten, die uns, wenn sie in die
Atmosphiire der Erde eintauchen, als
»Sternschnuppen« (Meteore) erscheinen.

Wir miissen also bei diesen Himmelskorpern
stets auf Uberraschungen gefaBt sein.
Trotzdem liBt sich fiir eine ganze Anzahl
von Kometen angeben, wann sie wahr-
scheinlich wiedererscheinen werden. Ta-
belle 12 enthiilt davon diejenigen, die der
Sonne so nahe kommen, daB mit
Sichtbarkeit in mittleren und kleinen Fern-
rohren zu rechnen ist. (Damit ist natiirlich
keine Garantie verbunden, dall zur ange-
gebenen Zeit der betreffende Komet tat-
siichlich wieder erscheint, d. h., daB er sich
zu einem beobachtbaren Objekt entwickelt.
Wir wissen, was inzwischen alles passiert
sein kann!) Astronomische Tabellenwerke
enthalten weit mehr Objekte; man kennt

ihrer

cinige hundert Kometen, deren Wieder-
sind

kehr berechnet werden kann. Zumeis
sie jedoch so lichtschwach, da Amateur-
fernrohre fiir eine Beobachtung nicht mehr
geniigen.

Die Beobachtung von Kometen

Das geeignetste Instrument fiir Kometen-
beobachtungen ist ein lichtstarker Feld-
stecher. Wenn wir mit einem kleinen Fer

rohr beobachten, wenden wir die geringste
Vergroflerung an, die wir haben. Kometen
sind ja flichenhafte Objekte, deren Licht
im Fernrohrbild auf eine noch griBiere
Fliche verteilt wird. Je stirker wir v
grofiern, desto lichtschwiicher erscheinen

uns daher Koma und Schweif.

Kometen sind am hellsten, wenn sie der
Sonne sehr nahe stehen. Das bringt fiir uns
die Schwierigkeit mit sich, daf man Kome-
ten normalerweise in einer Himmelsgegend
suchen muB, die erst kurz vor der Sonne
auf- oder schon kurz nach der Sonne unter-
geht. Wer am Abendhimmel einen Kometen
suchen will, dessen Wiederkehr kurz bevor-
steht, geht folgendermafien vor:



Beobachtung 40

Wir warten, bis der Himmel auchinwestlicher
Richtung nahezu dunkel geworden ist und
richten. das Fernrohr auf den Untergangs-
punkt der Sonne im Horizont. Das Fernrohr
wird nun wihrend der Beobachtung langsam
nach links gedreht (etwa bis 90°), dann um
halben  Gesichtsfelddurchmesser
hisher gerichtet und wieder sum Sonnenunter-

rund den
gangspunkt zuriickgefiihrt. Dort stellen wir
es erneut um einen halben Gesichisfelddurch-
messer in die Hohe und suchen in dieser
Weise den niichsten Streifen ab. Wenn die
Hihe von etwa 20° erreicht ist, brechen wir
hst ab und suchen den horizontnahen

ur
Streifen rechts vom Sonnenuntergangspunkt
ab. Danach wird links in geringerer Hihe
(10° bis 15°) wieder begonnen und derart
schlieflich die gesamte westliche Himmels-
hilfte bis hinauf zum Zenit durchmustert.
Anschliefend suchen wir vom Zenit aus ab-
wiirts die Osthilfte des Himmels ab; hierbei
kann auf eine Zweiteilung ( Nord- und Siid-
teil ) versichtet werden.

Analog ist bei der Beobachtung am Ost-
himmel vor Sonnenaufgang vorzugehen.
Treffen wir auf ein nebliges Objekt, das ein
Komet im Anfangsstadium sein kinnte, so
miissen wir uns auf alle Fille zuniichst in
einer Sternkarte vergewissern, ob wir es
nicht mit einem Gasnebel, einem Kugel-
sternhaufen oder einem extragalaktischen
Objekt zu tun haben. Wenn wir nichts der-
gleichen in der Karte finden, wird weiter-
gearbeitet:

Beobachtung 41

Wir zeichnen die Position des unbekannten
Himmelskérpers relatiy zu den Sternen im
Gesichtsfeld auf und bestimmen nach Mig-
lichkeit auch einige Abstinde von anderen
Sternen. Das kann sieder mit dem Jakobstab
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geschehen — auch dann, wenn wir das Objekt
mit dem bloffen Auge nicht sehen. (In diesem
Falle ist die Position des Gesichisfeldes
unseres Fernrohrs zu ermitteln.) Am [olgen-
den Tage wiederholen wir diese Beobachtung.
Hat sich das Objekt besvegt, dann haben wir
sehr wahrscheinlich den Kometen gefunden.

In ecinem solchen Falle lohnt sich ein Tele-
gramm oder cine telefonische Nachricht an
die niichstgelegene Sternwarte. Der beob-
achtete Kometenort soll dabe
moglich angegeben werden (in Koordina-
shtung

0 genau wie

ten), desgleichen die Bewegung
und natiirlich die dazugehérigen Zeitan-
gaben. Von der Sternwarte wird unserc Be-
obachtung iiberpriift und priizisiert und
einer Zentralstelle zugeleitet. Sollte jemand
das Gliick haben, einen Kometen zu ent-
1
dieser Komet in Zukunft den Namen scines
Entdeckers tragen. Neue Kometen werden
niéimlich nach ihren Entdeckern und dem
Jahr der Entdeckung benannt.

decken, der bislang unbekannt war. so wi

Beobachtung 42

Der Komet wird mit schwacher Fernrohreer-
griflerung  aufgesucht. Wir sk
Form des Schweifes und bestimmen mit dem
Jakobstab den Abstand des Komeltenlerns
von den Umgebungssternen. Die gleiche Mes-

teren die

sung fihren wir fiir die letsten erlennbaren
Ausliiufer des Schsveifes aus. (Der Kern ist
die sternartige Erhellung in der Koma. Beim
Schyveif macht es sich am besten, wenn wir ihn
nicht genau fixieren, sondern etwas an ihm
vorbeisehen. Lichteindriicke
lassen sich bei diesem sogenannten »indirek-
ten Sehen< besser aufnehmen.) Wenn wir
Kern und Schseifende in eine Sternkarte
einzeichnen, kinnen wir unschwer das Aus-
sehen und die Grofe des ganzen Objelits be-
stimmen. Die Helligheit des Kerns cerglei-
chen wir mit der anderer Sterne.

Die schsvachen



Kometensuche erfordert viel Geduld, gutes
Wetter und einen Beobachtungsplatz, der
von stérenden Lichtquellen frei ist. Ein
Komet lohnt aber auch eine Beobachtung,
wenn man ihn nicht selbst entdeckt hat!
Oftmals wird in der Presse auf solche Ob-
jekte hingewiesen.

Je ofter diese Beobachtung vorgenommen
wird, um so besser. Am giinstigsten ist es,
tiiglich zu beobachten, sofern das Wetter es
zuliBt und der Komet fiir uns sichtbar ist.
Wir konnen dann seine scheinbare Bahn
rekonstruieren, seine Helligkeitsinderungen
verfolgen und unter Umstéinden sogar wis-
senschaftlich wertvolles Material gewinnen.



Feuer vom Himmel
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Meteore und Meteoriten

Wenn ein Komet zerfillt, weil sich das
»Bindemittel«
hat, beginnen die kleinen und groBen Ge-
steinstriimmer sich iiber die ganze Bahn des

chemaligen Kometen zu verstreuen. Mit

seines Kerns aufgebraucht

der Zeit iindern sich auch durch die Gravi-
anderer Himmelskérper
Geriit aber so ein Stiick Ge-
stein — es kann auch zu einem betriichtli-
chen Prozentsatz Eisen und Nickel ent-
halten — in den Anziehungsbereich der Erde,
so erhitzt es sich beim Eindringen in die
Erdatmosphiire bis zum hellen Aufgliihen.
In der Regel verdampft der Kérper schon
in knapp 100 km Hohe, und wer die Er-
scheinung beobachten konnte, freut sich
iiber die schone Sternschnuppe. Vielleicht
huldigt er auch dem Aber-
glauben, er diirfe sich nun etwas wiin-
schen.

Mit dieser Darstellung haben wir zwar nicht
den Ursprung aller Meteore erfaBt, aber
das Wesentliche ist schon gesagt. Meteor —
das ist die Lichterscheinung, die von einem

tationswirkung

ihre Bahnen.

harmlosen

Stein- oder Eisenstiick erzeugt wird, wenn
es in die Erdatmosphiire eindringt. Da die

8 Lindner, Astronomie

Geschwindigkeit dieser Korper, die wir als
Meteoriten bezeichnen, mit 11 bis rund
70 km/s sehr hoch ist, erhitzen sie sich bei
den Zusammenstéfen mit den Luftmole-
kiilen der Hochatmosphiire auf mehrere
tausend Grad. Dabei miissen sie durchaus
nicht besonders grof} sein; normalerweise
liegen die Durchmesser zwischen einigen
Millimetern und einigen Zentimetern. Gro-
Bere Stiicke verdampfen nicht vollstiindig,
die Reste findet man als Meteoriten auch
auf der Erde. Natiirlich erzeugen so grofie
Kérper auch eindrucksvolle, helle Meteor-

erscheinungen. Sie sind manchmal von
donneriihnlichem Geriiusch begleitet und

werden Feuerkugeln genannt.

Meteoriten haben ihren Ursprung aber nicht
nur in zerfallenen oder zerfallenden Kome-
ten. Viele solche Kérper laufen auf Bahnen
um die Sonne, die sich keinem bekannten
Kometen zuordnen lassen. Man kann sich
vorstellen, daf die Sonne von einer riesigen
Wolke von Meteoriten umgeben ist, die sich
auf mehr oder weniger stark gestorten
Ellipsenbahnen bewegen. Vielleicht sind
auch einige wenige Meteoriten von irgend-
woher aus dem Weltraum zugewandert und
wurden von der Sonne »eingefangen«< und
auf eine Umlaufbahn gezwungen.

Meteorstrome

In alten Chroniken kann man hin und wie-
der von »Steinregen« lesen. Dabei diirfte es
sich wohl um stark gehiufte Meteoriten-
fille gehandelt haben. Im Normalfalle kann
ein Beobachter pro Stunde 6 bis 10 Meteore
schen: es gibt aber Zeiten, in denen fast in
jeder Minute ein Meteor auftaucht. Dies ist
der Fall, wenn die Erde einen Meteorstrom
durchquert, d. h. eine Wolke von Meteori-
ten, die sich gemeinsam auf einer Ellipsen-
bahn um die Sonne bewegen. Solche Meteor-
strome entstehen bei der
Kometen; in mehreren Fillen ist es mog-

Auflésung von
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Bahn des Meteorstroms

Erdbahn

Schnittpunkt

Zur Beobachtung von Meteorstrimen

lich gewesen, diesen ProzeB direkt za beob-
achten. (So teilte sich 1846 der Kern des
Kometen Biela, bei seiner Wiederkehr im
Jahre 1852 hatten sich die beiden Teile weit
voneinander entfernt. Das im Jahre 1859
fiillige W
aus, dafiir konnten mehrere Jahrzehnte lang
jeweils November
schnuppenfille beobachtet werden.) Wenn

dererscheinen des Kometen blieh

Ende che Stern-

dieser AufldsungsprozeB schon weit fort-
geschritten ist, dann haben sich die Meteo-
riten anniihernd gleichmiiBig iiber die ganze
chemalige Kometenbahn verteilt. und jeder
Durchgang der Erde durch diese Bahn er-
zeugt gehiufte Meteorfille. Meteorstriime,
die noch einen  zusammenhiingenden
Schw
chen

'm bilden. kénnen dagegen in man-
Jahren aussetzen. Sie sind

*h Meteorschwarm und

nur zu

beobachten, wenn s
Iirde zur gleichen Zeit an der gleichen Stelle
befinden. Man nennt sie periodische Strome.
Tabelle 13 gibt Auskunft, wann auffiillige
Meteorstrome zu erwarten sind.

Im Tabellenkopf finden wir die Bezeichnung

»Radiant«. Was hat sie zu bedeuten? Stel-

len wir uns vor. wir stiinden bei stiirmi-

schem Winterwetter auf der Plattform eines
Au

geradewegs ins Gesicht. Einzelne Schnee-

ichtsturmes, und der Wind blase uns

flocken huschen rechts und links und iiber
uns hinweg. Wir haben dabei den deutlichen
drken lilt. wenn

Eindruck (der sich vers
wir nur mit einem Auge beobachten und das
andere zuhalten), die Schneeflocken kiimen
von einem Punkte her und besilen nach
Seiten Flug-
richtungen. Wir kénnen uns aber ohne

allen auseinanderlaufende
weiteres davon iiberzeugen. daf die uns auf
parallelen Bahnen entgegenlliegenden Ilok-
ken lediglich durch die Wirkung der Per-

Tabelle 13
Meteorstriome
Name Radiant im Sternbild Maximum am Dauer in Tagen
Draconiden Bootes 4. Januar 1 bi
Lyriden Leier 21 April 4
tariden 13. Juni 80
den Juli 10
\ugust 20
Orioniden 1. Oktober 10
Tauriden . Oktober A0
Leoniden 16. November 3
Geminiden Zwillinge 13. Dezember 6
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spektive auseinanderzustreben  scheinen.
Eine ganz ihnliche Beobachtung machen
wir auch bei Meteorstromen.

Beobachtung 43

I einer Nacht. in der laut Tabelle 13 ein
Meteorstrom zu beobachten ist. postieren wir
uns auf unserem Beobachtungsplatz. lediglich

mit einer Sternkarte zum  FEinzeichnen der

Meteorbahnend mit - Schreibzeug, Taschen-
lampe und Uhr versehen. (Da die Beobach-
tung dwas Geduld erfordert. ist ein bequemer
S

darf nur nicht darin einschlafen!) Eine ge-

= 5. B.ein Liegestuhl. sehr niitslich. Man

eignete Himmelsgegend wird ausgewdihlt ; sie
sollte nicht allzuweit von dem Sternbild ent-
[ernt liegen. das in der Tabelle als Ort des
Radianten angegeben ist. Alle in diesem Be-
reich auftauchenden Meteore zeichnen wir nun

lich in unsere Sternkarte ein.

S0 genau wie mi

7

Dabei geben wir die Richtung durch eine Pfeil-
spitse und die Helligheit der Erscheinung
durch eine Zahl an (1
sichthar ).

sehr hell ; 5 2 kaum

nn z. B. durch Abzeichnen
wlas, im einfachsten
karte, hergestellt werden.

Abpausen) aus einem
alle von der drehbaren Stern-

Zur Auswertung werden die eingezeichneten
kwiirt
Dabei erkennen wir. dal} viele davon in

nach ri

7

Bahnspuren verlingert.
cinem bestimmten Bereich — und zwar in
dem in Tabelle 13 angegebenen Sternbild —
sammenlaufen. Sicher werden sie sich bei

unserer Beobachtung nicht genau in einem
Punkte i
durch e

schneiden. IS
xakte  Bahnbe

scheinbaren Ausstrahlungspunkte oder Ra-

st aber maglich.

timmungen diese
dianten der Meteorstrome sehr genau fest-
zulegen. Die auf der Karte regellos — ohne
Bezichung zum Radianten — verlaufenden
Pfeile verraten die Meteore, die dem Strom
nicht angehéren. Man nennt sie sporadische
Meteore,

Dic Entstehung des Radianten

Die Beobachtung von Meteoren

Aus dem vorhergehenden Abschnitt haben
wir entnommen. dal} die Meteorhiufigkeit
im Laufe des Jahres einige Male fiir kurze
Zeit s
sie auch ohne Beriicksichtigung der Meteor-
szeil:
die meisten Sternschnuppen fallen im Herbst.

wk anwi

*hst. Allerdings schwankt

strime in Abhiingigkeit von der Jahr

Um diese Gesetzmiiligkeit zu verstehen.

miisse

n wir nochmals ein Gedankenexperi-
ment anstellen. Nehmen wir an, wir fahren
bei Schneefall mit dem Auto. Aul welche
Seite unseres Fahrzeuges — vorn. rechts.
links oder hinten — werden bei schneller
I

Natiirlich auf die Vorderseite — und genau

i die meisten Schneeflocken auftreffen ?

so gehtes der Erde

wf ihrer jihrlichen Bahn
um die Sonne. Nun ist aber die »Vorderseite«

der Erde im Herbst gerade auf einen Punkt

des Himmels gerichtet, der in der Gegend

um das Sternbild Zwillinge liegt. 1r voll-

fiihet cine schr lange. scheinbare Bahn iiber



dem Horizont, geht im Nordosten auf, kul-
miniert nicht weit vom Zenit entfernt und
geht im Nordwesten unter. Wenn dieser
Punkt, von dem aus besonders viele Meteore
zu erwarten sind, aber gut und lange sicht-
bar iiber dem Horizont steht, dann miissen
auch viele dieser Meteore geschen werden
konnen.

Aufmerksame Beobachter stellen aufier der
Jahresschwankung auch im Laufe der
Nacht eine deutliche Zunahme der Meteor-
hiiufigkeit gegen Morgen fest. Auch das lifit
sich durch unseren Gedankenversuch »Auto-
fahren bei Schneefall« erklaren, denn wir
kommen ja im Laufe der Nacht von der
»Riickseite« auf die »Vorderseite« der Erde.
Gleichzeitig sehen wir, daff die meisten
Meteorfille am Osthimmel, zwischen Nord-
ost und Siidost, zu erwarten sind. Das ist
ja der Teil des Himmels, dem die »Vorder-
seite der Erde« zugewandt ist!

Beobachtung 44

Wir beobachten eine ganze Nacht lang die
Meteore, die am Osthimmel auftauchen. (Ein
Liegestuhl, eine warme Decke und ab und zu
eine Tasse Kaffee sind emp[ehlenswert!) Da-
bei registrieren wir auf einer Strichliste ledig-
lich, innerhalb welcher Stunde die Erschei-
nung beobachtet svurde: 20 bis 21 Uhr, 21 bis
22 Uhr usw.

Die Auswertung wird bestiitigen, daf} in den
Morgenstunden — gegen 3 Uhr — die Zahl
der Meteorfille am groBten ist. Sie miilite
sogar bis gegen 6 Uhr noch zunehmen, aber
mit dem Einsetzen der Morgendéimmerung
im Osten werden ja lichtschwache Erschei-
nungen rasch unsichtbar.

Eine vollstindige Meteorbeobachtung, die
den ganzen Himmel umfaBit, kann man
nicht allein ausfiihren, Dazu ist eine Gruppe
von mindestens vier, besser sechs Beobach-
tern und einem Protokollanten nétig:
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Mitternacht

Zur Meteorhiufigkeit

Sonnenlicht

Beobachtung 45

Jeder Beobachter erhiilt einen Teil des Him-
mels zur Uberwachung zugesiesen. Dabei
sollte die Zenitgegend gesondert behandelt
werden ; der betreffende Beobachter legt sich am
besten flach auf eine Decke oder Luftmatratze.
Der Protokollant tréigt nach dlicher An-
gabe der Beobachter die Meteorbahnen in eine
Sternkarte ein. Auflerdem werden alle Me-
teore in einer Liste mit folgenden Angaben
erfafit:

1. Laufende Nummer (auch in der Stern-
karte vermerken!),

2. Zeit des Aufleuchtens (Uhr befindet sich
beim Protokollanten ),

3. Zeitdauer (geschitzt, in Viertelsekunden ),

4. Geschwindigheit (geschitzst; 1 = sehr
rasch, 5 2 sehr langsam ),
5. Helligheit (geschiitat in Gréfenkl s

6. Besonderheiten (Farbe, Nachleuchten in
der Bahn, Schwveifbildung ).

Auf der Liste werden auch alle Einflisse an-
gegeben, die das Beobachtungsergebnis ver-
falschen kinnen: Mondschein, Abend- oder
Morgendimmerung, Bewilkung, Unterbre-
chung der Arbeit aus verschiedenen Griinden.
Unternehmens
sollte nicht unter einer bis zvet Stunden liegen.

Die Zeitdauer des ganzen



Eine derartige Meteorbeobachtung ist recht
aufwendig. Vor allem miissen alle Beobach-
ter und auch der Protokollant den Stern-
himmel genau kennen, um die Bahnen rich-
tig angeben und eintragen zu konnen. Die
im Kapitel »Mit oder ohne Fernrohr« an-
gegebenen Hilfen zur Winkelschiitzung am
Himmel sind hierbei auch in den Fillen
niitzlich, in denen nur ein Teil der Bahn
gesehen wurde. Kennt man die ganze Bahn,
so visiert man Anfangs- und Endpunkt nach
dem Erléschen der Erscheinung noch ein-
mal an. Dann lassen sich die Abstiinde die-
ser Punkte von bekannten Sternen recht
genau angeben. Ein Beispiel: Beobachter X
ruft beim Auftauchen eines Meteors:
»Jetzt!« (damit der Protokollant erst ein-
mal Nummer und Uhrzeit notiert) und fihrt
dann fort: »Anfang liegt in der Mitte zwi-
schen Kastor und « im Grofien Biiren, Ende
10° nérdlich vom Kopf des Lowen; Dauer
eine halbe Sekunde, Geschwindigkeit 3, Hel-
ligkeit 2, ganz schwaches Nachleuchten.«
Der Protokollant zeichnet die Meteorbahn
als Pfeil, schreibt zum Anfangspunkt die
Listennummer, der Endpunkt erhilt die
Pfeilspitze; alle anderen Angaben kommen
in die Liste.

Je weniger Beobachter sich beteiligen, desto
kleiner ist der iiberwachbare Ausschnitt der
Himmelshalbkugel. Es hat keinen Sinn,
allein einen so groBen Bereich kontrollieren
zu wollen, daBl die Augen stindig hin- und
hergehen miissen. Notfalls beschrinken wir
uns auf den Himmel iiber dem Osthorizont
bis in eine Hohe von 60° bis 75°. Wer ganz
allein beobachtet, muf} nach jeder Meteor-
erscheinung etwa eine Minute (Arbeitszeit
zum Eintragen) von der gesamten Beob-
achtungszeit abrechnen.

Bei Meteorbeobachtungen, aber auch bei
anderen Beobachtungen am Sternhimmel
kann man manchmal Feuerkugeln aufleuch-
ten sehen. Wenn es sich um sehr helle oder
gar von Geriiuschen begleitete Erscheinun-
gen handelt, ist ein genaues Protokoll sehr

wertvoll. Sternwarten sind fiir die Uber-
mittlung solcher Beobachtungen dankbar.

Beobachtung 46

Wenn wir eine Feuerkugel beobachten, merken
wir uns sofort den Anfangs- und den End-
punkt der Bahn und die Uhrzeit der Erschei-
nung. Falls im Verlaufe der Bahn Besonder-
heiten auftreten (z. B. Helligheitsausbriiche,
Verdoppelungen ), soll deren Ort am Himmel
ebenfalls im Gediichtnis bletben. Sollten wir
den Anfangspunkt der Bahn nicht kennen
(vielleicht, weil wir erst spiiter auf die Feuer-
kugel aufmerksam swurden ), oder sollte der
Endpunlit nicht beobachtbar sein (er kinnte
hinter Biiumen oder Héiusern liegen ). so ist
das kein Grund, die Mitteilung an eine
Sternsvarte zu unterlassen!

Anschlieflend notieren wir:

1. Tag und Uhrzett der Erscheinung;

2. Standort des Beobachters;

3. Anfangs- und Endpunkt der beobachteten
Bahn (wie im obengenannten Beispiel oder
notfalls Hihe in Grad und Himmelsrichtung
angeben!);

4. Zeitdauer (in Sekunden. Die Schiitzung
wird am genauesten, svenn man unmittelbar
nach der Beobachtung, den Sekundenzeig
seiner Uhr im Blick, die Erscheinung in Ge-
danken nochmals vor sich ablaufen lift. ):

5. Helligheit (Vergleich mit hellen Sternen,
Grifenklassen ) ;

G. Besonderheiten (Form, Farbe, Form- und
Farbinderungen wiihrend des Fluges, mit-
eilender Schwveif, nachleuchtende Spur, deren
Dauer, Veriinderungen ihres Aussehens, Zer-
Schallein-

platzen  der  Lichterscheinung,
driicke? ).

* Hierzu auch angeben, wic viele Sekunden oder gar Minu=
ten nach der Erscheinung sie vernommen wurden. In extre-
men Fillen tritt der Donner erst einige Minuten nach dem
Zerplatzen der Feuerkugel auf.

Die Meldung senden wir an die niichstgele-
gene Sternwarte. Sollte jemand Zeuge eines
Meteoritenfalls werden, dann ist allerdings
ein Telegramm dringend zu empfehlen.
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Sterne aus Menschenhand
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Zu den Kleinkérpern in unserem Sonnen-

system miissen wir auch diejenigen ziihlen,

von denen vor dem Jahre 1957 nu
hen B
lichen Prognosen die Rede war: kiinstliche
rd Raumsonden. Seit dem
4. Oktober 1957, an dem der erste von Men-

n uto-

oder wissenschalt-

pis hlungen

telliten und

schen erbaute kiinstliche Himmelskorper.
der sowjetische MeBsatellit »Sputnik 1.<auf
seine Bahn gebracht wurde, haben viel-

gestaltige astronautische Untersuchungen

Offentlichkeit

atelliten haben sich

se der bean-

das  Interc

rd

Mond- und Planctensonden  gesellt. und

sprucht. Zu den E

tist der Start eines »gewdhnlichen«
MeBisatelliten keine Angelegenheit zum Auf-

regen mehr,

Die Amateurbeobachter haben allerdings.
was den Anblick der »kiinstlichen Sterne«
Entw

angeht, an dies

klung kaum Anteil.
Ohne spezielle Hilfsmittel sind néimlich die
Mond- und Planetensonden nicht zu sehen.
Dagegen bietet ein heller Erdsatellit stets
ein beeindruckendes Bild. Wohl jeder von
uns hat schon einmal — war es Zufall oder
beabsichtigte Beobachtung — ein dej

artiges

Objekt gesehen und bei seiner langsamen

Bewegung durch die Sternbilder verfolgt.

Oft genug aber mog

n wir auch vergeblich
gesucht haben. Wann kann man einen Erd-
satelliten sehen?

Da kiinstliche Erdsatelliten kein eigenes
Licht ausstrahlen, sehen wir sie nur im

flektierten Licht der Sonne. Sie miissen sich
also auBlerhalb des Erdschattens befinden.
und fiir den Beobachter muf3 die Sonne be-

reits unter- oder noch nicht aufgegangen

sein. Sterne kann man am '’

age nicht sehen.
da dann die Sonne alles iiberstrahlt: das
ich auch fiir den kleinen kiinst-
In der Skizze aufl Seite 128
kann ein Beobachter im Beobachtungsort

gilt na
lichen Stern.

By ein ziemlich groBes Stiick der Satelliten-
bahn sehen. ein Beobachter in Bz dagegen
nur den kleinen Abschnitt zwischen
Hori

weiter links zu denkender Beobachter (fiir

inem

zont und dem Erdschatten. Ein noch

den die Sonne schon lange untergegangen

Wi

re) kinnte den Satelliten gar nicht sehen.
it die Satelli-
Natiirlich
spielt hierbei die Héhe der Bahn iiber der

Uber seinem Horizont ve

tenbahn villig im Erdschatten

Erdoberfliche eine Rolle. auch die geo-

aphische Breite des Beobachtungsortes.
die jahreszeitliche Anderung des Sonnen-
standes und die Lage der Satellitenbahn
zum Erdiiquator sind nicht ohne Einfluf.
Ganz grob kénnen wir der Tabelle 14 ent-
nehmen, wie lange in Mitteleuropa nach
Sonnenuntergang oder vor Sonnenaufgang

cin Satellit gesehen werden kann. Dabei ist

allerdings vorauszusetzen, daf seine Bahn
afiihrt.
Nun muf} ein Satellit nicht unbedingt den

iiberhaupt iiber unser Gebiet hinw

Zenit unseres  Beobachtungsortes  durch-

laufen. damit wir ihn sehen konnen. Es ist

je héher, aus desto

wie mit einem Flugzeug
groBerer Entfernung konnen wir ihn beob-
achten. Tabelle 15 gibt die Hohe iiber dem
Horizont (in Grad) an, die wir messen,
wenn sich der Satellit im Zenil eines von
uns um e km entfernten Ortes befindet.

n Satellit in etwa 500 km Héhe benétigt
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Die Sichtbarkeit kiinstlicher Erdsatelliten

Richtung der Erddrehung

Tabelle 14
Flughéhe
des
Satelliten
in km 250 500 800 1000 1300 1500 1700
Sichtbar- )
keit in
Minuten 110 120 130 140 150 160 170
Tabelle 15
Sichtweite und Hile iiber dem Horizont
Ent- Héhe iiber dem Horizont (in Grad)
fernung  fiir eine Flughthe von
in km 250 500 800 1000 1300 1500 1700
km km km km km km km
0 90 90 90 90 90 90 90
50 78 81 8 87 8 8 88
100 68 73 82 8 8 86 86
200 50 58 75 76 79 80 8l
300 40 48 67 71 74 76 77
500 25 32 54 58 64 67 69
1000 9 13 32 38 45 48 5l
1600 — — 18 23 30 33 36
- — 6 9 1 71 19

2500

AN

Horizont fir B,

theoretisch — bei einem Durchgang durch
den Zenit — elf Minuten fiir seinen Weg von
Horizont zu Horizont. Aber selbst wenn wir
annchmen, daB er die ganze Zeit von der
Sonne beleuchtet wird und es an unscrem
Beobachtungsort schon dunkel genug ist,
um ihn zu schen, kénnten wir ihn nicht iiber
cine so lange Zeitspanne verfolgen. Als
Hindernisse wirken der Horizontdunst (der
die Helligkeit des kiinstlichen Sterns stark
vermindert) und die groffie Entfernung. Ein
500 km hoch fliegender Erdsatellit ist. wenn
wir ihn im Horizont schen, mehr als fiinf-

Wie hoch erscheint der Satellit iiber dem Hori-

zont?

Satellit

Beobachtungsort




mal so weit von uns entfernt als dann, wenn
er fiir uns im Zenit steht. Auch dadurch
wird die Helligkeit des Objekts geringer;
beide Effekte zusammen bewirken, dafl der
Satellit in Horizontnihe unsichtbar ist.
Die beobachtete Helligkeit eines kiinstlichen
Erdsatelliten hiingt aber nicht nur von der
Entfernung und den atmosphiirischen Ein-
fliissen, sondern auch von der Phase des
Objekts ab. Was das bedeutet, machen wir
uns am besten am Beispiel eines kugelfor-
migen Satelliten klar. (Da die meisten der-
artigen Flugkorper sehr kompliziert geformt
sind, #ndert am Prinzip der Darstellung
nichts. Auch sie haben eine Sonnenseite und
eine Schattenseite!) In der Skizze auf Seite
128 sind zwei Stellungen S; und S einge-
tragen, von denen allerdings der Betrachter
in Bz nur eine sehen kann. Der Beobachter
in Bi blickt zuniichst auf die unbeleuchtete
Seite des sich nithernden Satelliten. Je hoher
dieser iiber den Horizont steigt, desto gré-
Ber ist der Teil der beleuchteten Seite, den
der Beobachter sieht, desto heller erscheint
also das Objekt.

Auch die scheinbare Geschwindigkeit des
Satelliten éndert sich im Laufe eines Uber-
fluges. In Horizontniihe beobachten wir
ecine relativ langsame Bewegung; je niiher
das Objekt dem Zenit kommt, desto schnel-
ler durchliuft es seine Bahn. Die Winkel-
geschwindigkeit in bezug auf den Beobach-
ter erreicht im Zenit ihr Maximum und
nimmt danach wieder ab.

Alle diese Uberlegungen gelten streng nur
fiir Zenitdurchgiinge. Sie treffen jedoch fiir
einen Satelliten, dessen Bahngipfelpunkt in
einer mittleren Hohe liegt, in entsprechend
abgewandelter Weise zu und kénnen dazu
beitragen, das gesuchte Objekt zu finden.



Sterne und Sternsysteme
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Unendliche Vielfalt
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Bei unseren bisherigen Beobachtungen be-
schriinkten wir uns auf Objekte in unserem
Sonnensystem. Sie zeigten sich in einer fiir
manche Betrachter sicher iiberraschenden
Vielfalt von Erscheinungsformen; man hat
lange zu tun, bis man alles durchbeobachtet
hat, was das Sonnensystem selbst fiir unsere
bescheidenen optischen Hilfsmittel bietet.

LZin noch reicheres Feld von Moglichkeiten
finden wir, wenn wir unsere Beobachtungen
auf das ganze Weltall — soweit es mit unse-
ren Mitteln iiberschaubar ist — ausdehnen.
Die Mannigfaltigkeit der Objekte, Erschei-
nungen und interessanten Zusammenhiinge
in der Welt der Sterne und Sternsysteme
ist so groB, daB man auf Jahre hinaus mit
Beobachtungsaufgaben versorgt ist — wenn
man seine Anspriiche an die optische Wie-
dergabe im Amateurfernrohr nicht zu hoch
schraubt.

Wir sind von den Beobachtungen im Son-
nensystem relativ grofie Fernrohrbilder
mit vielen Einzelheiten gewdhnt. Wer hitte
nicht den Wunsch, solche Bilder auch von
den Sternen, Sternhaufen und Nebeln zu
sehen! Leider wird fiir viele Sternfreunde

der erste Blick auf ein solches Objekt zu
einer herben Enttéiuschung! Klein, un-
scheinbar und lichtschwach schimmert —
oft erst nach langem, angestrengtem Su-
chen — ein Fleckchen Grau im Gesichtsfeld.
Kein Vergleich zu einer der Photographien,
auf denen das gleiche Objekt in einem Lehr-
buch oder in einer Zeitschrift abgebildet ist!
Und gar zu oft verlifit der Amateurbeob-
achter bald das weite Arbeitsfeld der Stel-
larastronomiel und zieht sich ins Sonnen-
system zuriick.

Eine solche Entscheidung ist aber grund-
falsch! Man lernt nichts dazu, wenn man
bei Bekanntem stehenbleibt, und schlief3-
lich haben wir unser Fernrohr nicht gebaut,
um seine Leistung dann nicht auszunutzen.
Es ist néimlich ganz beachtlich, was unser
Instrument von knapp 5cm Offnung er-
méglicht! Statt 3000 Sterne bis zur 6. Gr
Benklasse, die uns das blofie Auge zeigt,

konnen wir mit diesem Fernrohr an der
Himmelshalbkugel 200000 Sterne bis zur
10. GréBenklasse sehen, dazu eine grolie
Zahl anderer Objekte. Wir miissen nur
daran denken, daB sich Sterne eben nicht
vergroflern lassen und dafl bei den grofien
Entfernungen, die bis in die Millionen Licht-
jahre gehen, dic beobachteten Helligkeiten
zwangsliufig nur noch gering sein konnen.
Die Fernrohrbilder der Objekte aus der
Stellarastronomie sind weniger eindrucks-
voll als die der Planeten und des Mondes,
gewil. Aber darum ist die Beobachtung der
Sterne und Sternsysteme nicht weniger
interessant. Die meisten Astronomen unse-
rer Zeit arbeiten an Problemen der Stellar-
astronomie.

Bevor wir uns jedoch die cinzelnen Beob-
achtungsobjekte vornehmen, miissen wir
uns einen Uberblick dariiber verschaffen,
was wir an ihnen sehen und untersuchen
Wir vier grofe
Gruppen: Einzel- und Doppelsterne, Stern-
haufen, Nebel und Sternsysteme.

kénnen. unterscheiden

1 vom lateinischen Worte stella, der Stern, abgeleitet
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Einzel- und Doppelsterne

Alle Sterne sind. wie unsere Sonne, G
kugeln. die eigenes Licht aussenden. Sie

*hiedlich weit ent-

sind allerdings sehr unter
fernt und strahlen iiberdies pro Sekunde
nicht die gleiche Energiemenge ab, so dal}
*hiedlich hell erscheinen.

sie uns sehr unter:
Diese beobachtete oder scheinbare Hellig-
keit wird schon seit dem Altertum mit einer

Skala bezeichnel. die in sogenannten Gr
Benklassen geeicht ist. (Das hat nichts mit

dem Durchmesser eines Sterns zu tun!
Manchmal sagt man der Kiirze wegen nur

Benklas
immer die scheinbare IHelligkeit!) Wie in
der Schule erhalten die Sterne Zensuren.
und zwar die »hellen Kopfe« die »l«. die

»Grifle« statt »G : gemeint st

»tritben Lichter« die »5«. Sterne, die man
gerade noch mit dem bloBlen Auge sehen
kann, bekommen sogar die »G«. Da sich im
Laufe der Zeit diese alte Skale als zu unge-
esen hat, wurde sic.auf Null und
henwerte

nau er

negative Werte erweiterl, Zw
wurden eingefiigt, und mit zunechmender
G

immer schwiichere Sterne zu beobachten,

B¢ der Fernrohre und der Moglichkeit,

ergaben sich auch hohere positive Werte,
heifit

h die Schreibw

»GriBenklasse« lateinisch  »magni-

tudo«: so erkliirt s e Im,

RUNTEIH

Beobachtung 47

Wir lernen die Angaben fiir die scheinbare
Helligheit am besten kennen. wenn wir mit
dem blofien Auge die Sternbilder Grofier und
Kleiner Béir beobachten und uns dabei anhand
der Skizze iiber die Helligheiten der einzelnen
Sterne informieren.

Wir haben gesehen, dafi Entfernung und
Strahlungsleistung der Sterne am Zustande-
kommen der unterschiedlichen scheinbaren
Helligkeiten  beteiligt sind. Die  Lei

tung
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Scheinba
und des Kleinen Wagens

Helligkeiten der Sterne des Grofien

kann man, wie bei Gliihlampen, in Watt
angeben. Da die Zahlen jedoch unbequem
hoch wiirden, rechnen wir lieber in Einhei-
ten der Sonnenleuchtkraft. (Der Ausdruck
»Leuchtkraft< bedeutet in der Astronomie
das gleiche wie »Strahlungsleistung<.) Es
gibt Sterne mit erstaunlich hoher Leucht-
kraft im Weltall = bis zum 10000fachen der
Sonnenleuchtkraft! Demgegeniiber finden
wir aber auch Sterne, die nur ein Tausend-
stel der Strahlungsleistung der Sonne ab-

geben. Solch ein schwacher Stern kann je-
doch, wenn er uns nahe genug steht. durch-

heller erscheinen als ein extrem leucht-
'

kriiftiger Stern in groBer Entfernung

Ob ein Stern eine hohe oder eine geringe
Leistung abgibt, das hiingt von seinem
Durchmesser und von der Temperatur an
ntliche Ober-

seiner Oberfliche ab. (Eine eig
fliiche haben die Sterne allerdings gar nicht.



denn sind skugeln, die nach aulien

diffus in den Weltraum iihergehen. Wegen

der groBen Massen ist aber das Gas in den
Sternen

Schwere so stark zusammengepreBt, daf}

meisten infolge  seiner cigenen
die Dicke der Ubergangsschicht vernach-
liissigt werden kann. Bei der Sonne betriigt
sie nur 0,03% des Durchmess

Wenn wir

von »Oberfliche« sprechen, meinen wir di
e.) Ein
all strahlt mehr Licht und an-

se Ubergangsschicht, die Photosphi

arofler Gasl

arten ab als ein kleiner; und

dere Strahlungs
Beren Schichten sind, desto

je heier die
mehr Energie gibt jeder einzelne Quadrat-
meter der Oberfliche ab. Den Sterndurch-
messer kinnen wir mit amateurmiiBligen
Mitteln

Temperatur der Sternoberfliche

ber die
3t sich

nicht bestimmen, aber

cine Aussage treffen.

Die Farben der Sterne hiingen niimlich eng
mit den Oberflichentemperaturen zusam-
men (Tabelle 16). Leider kinnen wir mit
dem bloBen Auge nur bei wenigen Sternen

iiberhaupt cine Fiirbung erkennen. Das li

gt

Tabelle 16

Sternfarben und Sterntemperaturen

Farbe des ‘emperatur an der

Sternlichts

Sternoberfliiche (in K)

000

15000

weill 9000
welblichweil 7000
welblich 6000
gelborange 4000
rivtlich 2500

in der geringen Helligkeit des Sternlichtes
begriindet: die farbempfindlichen Netzhaut-

pfchen in unserem Auge benétigen ecine
immte Mindestlichtstirke,
haupt anzusprechen. Diese Schwelle wird
nur von den hellsten Sternen iiberschritten,

iiber-

bes um

und auch das Fernrohr hilft nicht sehr viel

In der Wis
sich eines speziellen photometrischen Ver-
“hlieBt.

Eine relativ groie Anzahl von Sternen he-
Leuchtkraft.  Das

iulert sich in einer regelmifBlig oder unregel-

weiter. nschaft bedient man

fahrens, das diesen Mangel au

1zt keine konstante
miillig veriinderlichen scheinbaren Hellig-
keit.

terne oder kurz Veriinderliche. Aus dem

Solche Sterne heilen Veriinderliche

Helligkeitswechsel kann der Astronom wich-
achen und dar-

tige Schliisse aul seine U

istand

iiber hinaus auf den Entwicklung

und die innere Struktur des Sterns ziehen.

deshalb bildet die Veriinderlichenforschung
heute ein vielbeachtetes Spezialgebiet der
e, dall

auch Amateurastronomen auf diesem Ge-

ik. Fiir uns ist von Intere:

Astrophy

biet mitarbeiten und. wenn Fleify und Aus-
dauer vorhanden sind, den Fachleuten wis-

Beobach-

senschaftlich hr  wertvolles

tungsmaterial zur Verfiigung stellen kénnen.
Grofie

noten.

Instrumente sind dazu nicht von-

Beobachtung 48

Wir suchen einen Verinderlichen Stern auf,
[assen einige benachbarte Sterne (von denen
wenigstens einer heller und einer schwicher
als der Verinderliche sein soll ) ins Auge und

vergleichen ihre Helligheiten miteinander.

Die
werden dabei in »Stufen« ausgedriickt.
Friedrich Wilhelm Argelander (1799— 1875),
der diese Methode der Stufenschiitzung ent-
Helligkeits-

geschiitzten  Helligkeitsunterschiede

wickelte, charakterisierte die
unterschiede folgendermaBien:
»[2
hell oder michte ich bald den einen, bald
heller schiitzen, so
< (0 Stufen

chied). »Kommen mir auf den ersten

heinen mir beide Sterne immer gleich

den anderen ein wenig
nenne ich sie beide gleich hell . .

Unter.

Blick zwar beide Sterne gleich hell vor, er-

135



kenne ich aber bei aufmerksamer Betrach-
tung und wiederholtem Ubergange von a
zu b und b zu a entweder immer oder doch
nur mit sehr seltenen Ausnahmen a fiir eben
bemerkbar heller, so nenne ich a um eine
Stufe heller als b.« (Mit a und b bez
Argelander die beiden Sterne.) »lrscheint
der eine Stern stets und unzweifelhaft heller

ichnet

als der andere, so wird dieser Unterschied
fiir zwei Stufen angenommen.« »Line anf
den ersten Blick ins Auge fallende Verschie-
denheit gilt fiir drei Stufen.« Ist der Unter-
schied noch gréBer, so setzt man vier, finf
dabei muf}
man aber mit wachsender Ungenauigkeit
der Ergebnisse rechnen. Ansonsten liefert
die Argelandersche Methode der Stufen-
schiitzung iiberraschend exakte Ergebnisse.
Geiibte Beobachter kénnen mit ihrer Hilfe
die scheinbare Helligkeit eines Sterns bis
auf 0,1 GréBenklassen genau angeben.

Wir beziehen in Beobachtung 48 den Ver-
dnderlichen in die Helligkeitsvergleiche ein.
Die Vergleichssterne nennen wir wie Arge-
lander a, b, ¢, d . . ., den Veriinderlichen v.
Finden wir, dal} der Veriinderliche bei einer
Beobachtung zwei Stufen heller ist als c,
aber drei Stufen schwiicher als b, so notie-
ren wir: b 3 v 2 ¢. Die Eintragung a0 v 2d
bedeutet: a und v sind gleich hell, d aber ist
zwei Stufen schwiicher als v. (Links steht
also immer der hellste, rechts der schwiich-
ste der drei Sterne; v soll stets in der Mitte
stehen.) Diese Beobachtungen miissen in
Abstiinden, die der Geschwindigkeit des
Lichtwechsels angemessen sind, iiber eine
moglichst lange Zeit hinweg fortgesetzt
werden. Das wird leicht méglich sein, denn
sie sind schnell erledigt — die meiste Zeit
werden wir aufwenden, um den Veriinder-
lichen aufzusuchen — und lassen sich sozu-
sagen »nebenbei« an jedem Beobachtungs-
abend mit durchfithren. Wir miissen uns nur
vornehmen, diese Arbeit nicht zu vernach-
liissigen.

Liegt geniigend Beobachtungsmaterial vor,

oder gar sechs Stufen ein,
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s0 konnen wir an die Auswertung gehen.
Zuniichst stellen wir fest, um wieviele Stu-
fen sich die Vergleichssterne voneinander
unterscheiden. Haben wir z. B. notiert
e3v2d
c3v3d
c3v2d,
so bedeutet das, dal uns ¢ und d zweimal
um 5 und einmal um 6 Stufen unterschied-
lich erschienen. Da es sich in der Regel aber
um Sterne mit konstanter Helligkeit han-
delt, muBl die Abweichung ihre Ursache in
der Ungenauigkeit unserer Schiitzung haben.
Wir bilden den Mittelwert, in unserem Bei-
IR
spiel 5+3$ = %6 =~5,3. (Also schrei-
ben wir neu: ¢ 5,3 d.) Der hellste Vergleichs-
stern erhiilt nun die Helligkeitsangabe »0
Stufen«, alle anderen werden in eine Skala
ecingeordnet, die auf diese Helligkeit bezogen
1st.

Beispiel: Wir finden ¢ 5,3d;a4.0b;: b 1.5 c.
Dann ist offenbar a der hellste der Vergleichs-
sterne, und unsere Skala lautet:

Stern mittlerer absolut
Unterschied

a 0
4,0

b 4,0
15

c 5,5
53

d 10.8

In der rechten Spalte ist der Helligheitsunter-
schied der anderen Sterne gegen a enthalten.

In diese Skala kinnen wir nun alle Schiitzun-
gen einordnen, indem wir angeben, wieviele
Stufen der Verinderliche jeweils schwicher
war als der hellste Vergleichsstern. Wir be-
ziehen uns dabei auf die schon errechneten



September Oktober November

Lichtkurve eines Veriinderlichen

miltleren Unterschiede der Vergleichsstern-
helligheiten und bestimmen die beobachtete
Differens folgendermafen :

Beobachtet wurde ¢ x ¢ y d (x und y sind Stu-
[enangaben ); der berechnete mittlere Unter-
schied zwischen ¢ und d ist z. Dann ist die
beobachtete Differens ¢ u v zu berechnen :

Beispiel :
3, y=2.
ca.3d, also 5 = 5,3. Die beobachtete Diffe-
5.3

342

schreiben als endgiiltiges Ergebnis auf: Am
betreffenden Abend wurde der Verdinderliche
3.2 Stufen schwiicher als ¢ beobachtet. Das
bedeutet aber, da ¢ um 5,5 Stufen schevicher
ist als a, da wir auch schreiben kinnen:

Notiert wurde ¢3¢ 2d, also x =
Aus der Skala entnehmen wir

renz ist dann u = 3- = 32. Wir

a8.7 .

Haben wir alle Beobachtungen in dieser Weise
auf a reduziert, dann kinnen wir die Ergeb-
nisse graphisch darstellen (vgl. Abb. oben ),
und wenn wir ein wenig Gliick haben, auch
daraus bereits ablesen, ob unser Verinder-
licher einen periodischen Lichtwechsel hat
oder nicht.

9 Lindner, Astronomie

Doppelsterne

— man sollte besser sagen: Doppelstern-
systeme — sind im Weltall recht hiufig. In
einem solchen System bewegen sich zwei
Sterne unter dem EinfluB ihrer gegenseiti-
gen Anziehungskraft um cinen gemein-
samen Schwerpunkt. Thre scheinbaren ge-
genseitigen Abstiinde sind so klein, dal man
sie mit dem bloBen Auge und oft auch in
einem schwach vergréBernden Fernrohr nur
als einen einzigen Lichtpunkt sieht. Erst
bei stiirkerer VergroBerung lassen sie sich
trennen. Allerdings kann man die Umlaufs-
bewegung nicht direkt verfolgen. Bei den
in unserem k'einen Fernrohr sichtbaren
(trennbaren) Doppelsternen betriigt sie
meist einige hundert Jahre! Es hat sich ein-
gebiirgert, die beiden Sterne eines solchen
Systems als Komponenten A und B zu be-
zeichnen; Komponente A ist stets der hel-
lere Stern.

Besteht ein System aus drei oder mehr
Sternen, so spricht man von einem Mehr-
fachstern. Doppelsterne bieten dem Astro-
physiker die Moglichkeit, exakte Werte fiir
die Sternmassen zu ermitteln. Der Ort des

Positionswinkel und Distanz eines Doppelsterns

Distanz p = 31"
B

Positionswinkel P = 213°
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Begleitsterns (B) in bezug aufl den Haupt-
stern (A) wird durch den Positionswinkel
und die scheinbare Entfernung angegeben.
Die Skizze zeigt, wie das zu verstehen ist.
Sterne, die zufillig geringen Winkelabstand
voneinander besitzen, aber physikalisch
nicht zusammengehéren, heillen optische
Doppelsterne. Sie befinden sich im Raum
weit voneinander entfernt und sind in die-
sem Zusammenhang uninteressant. Von be-
sonderem Reiz bei der Doppelsternbeobach-
tung sind Systeme, deren Komponenten
stark unterschiedliche Oberflichentempe-
raturen haben, weil die Farbkontraste bei
den geringen Winkelabstiinden sehr deut-
lich zu sehen sind.

Sternhaufen

Unter einem Sternhaufen versteht man eine
Ansammlung von Sternen auf engem Raum,
die physikalisch zusammengehéren und ver-
mutlich auch zur gleichen Zeit entstanden
sind. Fiir uns sind vor allem die offenen
Sternhaufen und die Kugelsternhaufen von
Bedeutung. Offene Sternhaufen haben er-
heblich weniger Sterne und eine viel gerin-
gere Sterndichte als kugelformige. Wiihrend
in kleinen Fernrohren die meisten offenen
Sternhaufen leicht in Einzelsterne aufgelast
werden, erscheinen kugelférmige Sternhau-
fen nur als neblig-graue Flecken. Selbst
groBe Teleskope kinnen die inneren Regio-
nen der Kugelsternhaufen in der Regel
nicht auflésen; daran ist neben der hohe-
ren Sterndichte aber auch die grofie Ent-
fernung dieser Objekte schuld.

Nebel

Als Nebel bezeichnet der Astronom alle Gas-
und den
Sternen. Oftmals wird das Wort aber auch

filschlicherweise als Bezeichnung fiir ecin

Staubansammlungen zwischen
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ganzes Sternsystem gebraucht; das bekann-
teste Beispiel hierfiir ist der »Andromeda-
Nebel
schen, weil sie entweder selbst leuchten
(Gasnebel) oder das Licht nahe stehender
Sterne reflektieren (Staubnebel). Dichte,
nichtleuchtende Staubma

nebel«. Wir kiénnen die »echten«

en verraten ihre
istenz, weil sie das Licht der dahinter
befindlichen Sterne verschlucken. Man be-
obachtet dann Gebiete, in denen scheinbar

keine Sterne vorhanden sind; in solchen
Fiillen sprechen wir von Dunkelnebeln oder
Dunkelwolken. Die Astrophysik kennt auch
Methoden, um nichtleuchtende
fes

rem

zustellen (Radioastronomie!). In uns
sich
die Nebel, wenn iiberhaupt, nur durch ihre

Amateurfernrohr unterscheiden

Gestalt von den Kugelsternhaufen: Galak-
tische! Nebel sind meist unregelmiilig ge-
formt. Wegen der geringen Helligkeit ist
die
lichtstiirksten Bilder liefert, vorzuziehen.

cine schwache VergroBerung, die

Im iibrigen empfiehlt sich, dhnlich wie bei
der Beobachtung von Kometen, nicht genau
den im Gesichtsfeld des Fernrohrs sichtba-
ren Nebel ins Auge zu fassen, sondern etwas
an ihm vorbeizusehen. Man kann dann —
das ist eine Eigenart des menschlichen
Auges — die Gestalt eines so lichtschwachen
Objekts besser erkennen.

Eine Ausnahme hinsichtlich der Gestalt
machen die planetarischen Nebel, die meist
als Kreisscheiben oder Ringe erscheinen.
Mit Planeten haben sie jedoch nichts zu tun;
vielmehr handelt es sich bei ihnen wahr-
scheinlich um Uberreste von Sternexplo-

sionen,

Sternsysteme

Unsere Sonne bildet zusammen mit rund
100 Milliarden anderen Sternen, mit Stern-
haufen und mit groBen Gas- und Staub-

* zur Galaxis, also zu unserem Sternsystem gehirend. Nur
von solchen Nebeln ist hier die Rede.



ansammlungen ein Sternsystem. Die darin
vereinigten Himmelskorper gehiren physi-
kalisch zusammen, sie umlaufen auf groBen
Ellipsenbahnen ein gemeinsames Zentrum;
das Sternsystem rotiert. Allerdings voll-
zieht sich ein Umlauf in riesigen Zeitriiu-
men, die Sonne benétigt dafiir rund 250
Millionen Jahre! Von unserem innerhalb
des Systems gelegenen Standpunkt aus
bietet das Ganze den Eindruck eines Ringes
oder Bandes aus Sternen. das uns umgibt.
Wir kennen dieses Band — es ist die Milch-
stralle, die in groBeren Fernrohren tatsiich-
lich in Tausende schwacher Sterne aufge-
Iost werden kann. Das ganze System —
MilchstraBensystem oder auch Galaxis ge-
nannt — hat die Form eines Diskus mit einer
Verdickung in der Mitte, es ist jedoch nicht
gleichmiiflig mit Sternen gefiillt. Vielmehr
konzentrieren sich die Sterne (vor allem die
absolut hellen) in einzelnen Spiralarmen
innerhalb des Diskus.

Das Foto auf Seite 39 zeigt ein anderes
Sternsystem, das wir in unserem kleinen

Fernrohr nur als verwaschenen Lichtfleck
wahrnehmen kénnen. Auf der mit einem
groBeren Instrument gewonnenen Aufnah-
me kénnen wir die Spiralstruktur leicht er-
kennen; so éhnlich diirfte auch unsere Ga-
xis, von auflen betrachtet, aussehen. So
weil wir sehen konnen, ist das Weltall mit
Sternsystemen erfiillt. Unser kleines Fern-
rohr zeigt uns nur die hellsten und nahesten,
und auch diese nur als unscheinbare, graue
Flecken. Wer aber bei der Beobachtung
eines solchen Objekts daran denkt, daB er
ein Sternsystem vor sich hat mit Hunderten
von Milliarden Sternen, daB3 das Licht, das
in sein Auge dringt, einige Millionen Jahre
unterwegs war, der wird auch an diesem un-
ansehnlichen Gebilde etwas zum Staunen
finden: Staunen dariiber, daB und wie es
menschlichem Geist gelungen ist, die Er-
kenntnis der Welt bis in diese unvorstellbar
groBen Entfernungen auszudehnen und die
iiberall wirkenden Gesetze zu finden.

9

Beobachtung 49

Wir suchen uns auf der Sternkarte ein Gebiet
Ainnerhalb der Milchstrafie und ein anderes
(B) weit auflerhalb der Milchstrafie aus.
Beide Gebiete sollen sich in mindestens 40°
Hihe iiber dem Horizont befinden. Wir rich-
ten das Fernrohr auf einen auffalligen Stern
im Gebiet A und sziihlen alle im Gesichtsfeld
befindlichen Sterne. Unter Umstinden miissen
wir das Instrument dabei auch nachfiihren,
dann dient der helle Stern als Leitobjelit. An-
schlieflend beobachten wir in gleicher Weise
das Gebiet B.

Der Vergleich der Sternanzahlen zeigt, daB
im Bereich der MilchstraBe die schwachen
Sterne in der Uberzahl sind. Je geringere
Helligkeiten wir mit unserem Instrument
noch erfassen konnen, desto deutlicher wird
das sichtbar.

Die meisten Nebel und Sternsysteme sind
Fernrohren

in kleinen ausgesprochen

schwierige Objekte. Wir wollen aber nicht

gen, wenn wir einmal vergeblich ge-
sucht haben. Unser MiBerfolg kann durch-
aus in der geringen Helligkeit des Objekts
begriindet sein. Die im Kapitel »Lohnen-
de Beobachtungsobjekte« angegebenen Hel-
ligkeiten sind néimlich die, die der Nebel
oder das Sternsystem hiitte, wenn sein Licht
auf einen Punkt konzentri
Eine
barkeit treffen wir am besten, indem wir
das Objekt je
bis drei Gréfienklassen schwiicher annehmen
als angegeben und dann mit der Grenz-

rt wiire.
Entscheidung iiber die Beobacht-

nach Ausdehnung um zwei

helligkeit vergleichen, die unser Instrument
bei Sternen noch erfaBit.
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Lohnende
Beobachtungsobjekte
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Die folgende Zusammenstellung lohnender

3eobachtungsobjekte enthilt, nach Stern-
bildern geordnet, alle mit kleinen Instru-
menten gut sichthbaren Doppelsterne, Ver-
offen und  kugelférmigen
v (Stern-

eme). In jedem Falle ist angegebe:

inderlichen,
Sternhaufen, Nebel und Gal:

X1

, ob

zur Beobachtung « bloBle Auge geniigt

ernrohr mit 3 em (F3),

(A) oder ob ein F
5 em (F5) oder 7 em Offnung ('7) benitigt

wird. F3 und F5 kinnen selbstverstiindlich

auch Feldstecher sein.

Welche Sternbilder zu einer bestimmten

Zeit sichtbar sind, entnehmen wir aus der
drehbaren Sternkarte. In den einzelnen
Hinweisen bedeuten:

m; my; my scheinbare Helligkeiten

P Positionswinkelt
0 Distanz!

Max Maximum?

Min Minimum?

T Periode

' bei Doppelsternen, geniihe
# der scheinbaren Helligkeit |

sHiE
i \Veriinderlichen Sternen

d Durchmesser

T Grofenklassen

2 Grad

K Bogenminuten
ks Bogensekunden
d Tage

h Stunden

min Minuten

irr. unregelmiiig.

Sterne werden mit griechischen oder latei-

nischen Buchstaben oder mit Zahlen und

in jedem Falle mit dem abgekiirzten latei-

nischen Sternbildnamen bezeichnet:

2z in der Andromeda =z Andromedae
=2 And

23 im GroBen Biiren = 23 Ursae Maioris
= 23 UMa

RR in der Leier = RR Lyrae = RR Lyr.

Sternhaufen, Nebel und Galaxien (Stern-

svsteme) tragen Nummern, die den Kata-

logen von Messier (M) oder Dreyer (New
General Catalogue, NGC) entnommen sind.
Alle Objekte sind im Sternatlas eingetragen.
Wir finden siec am besten, indem wir die in
der zweiten und dritten Spalte angegebenen
Koordinaten za Hilfe nehmen; bei allen Ob-
jekten sind nach der Bezeichnung (1. Spalte)
die Rektaszension (2. Spalte) und die Dekli-
nation (3. Spalte) verzeichnet. Diese Koor-
dinaten entsprechen, wie auch der Stern-
atlas, dem Stand von 1950. (Das bedeutet

nicht, daB sie veraltet wiiren. Die Koordi-

naten dindern si

P

Um Vergleichsm

:h wegen der sogenannten

zession der 1ichse nur sehr langsam.
alichkeiten zu haben, be-
rechnet man sie vereinbarungsgemiily meist
fiir 1950. Vgl. Anmerkung zu Tabelle 4 auf

Seile 74.)
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Sternbilder

deutscher Name lateinischer Name lateinischer Genitiv, internationale
Abkiirzung

Achterdeck Puppis Puppis Pup
Adler Aquila Aquilae Aql
Andromeda Andromeda Andromedae And
Becher Crater Crateris Crt
Bootes Bootes Bootis Boo
Cepheus Cepheus Cephei Cep
Delphin Delphinus Delphini Del
Drache Draco Draconis Dra
Dreicck Triangulum Trianguli Tri
Eidechse Lacerta Lacertae Lac
Einhorn Monoceros Monocerotis Mon
Eridanus Eridanus Eri
Fische Pisces Piscium Psc
Fiichslein Vulpecula Vulpeculace Vul
Fuhrmann Auriga Aurigac Aur
Giralfe Camelopardalis Camelopardalis Cam
GroBer Biir Ursa Maior Ursae Maioris UMa
GroBer Hund Canis Maior Canis Maioris CMa
Haar der Berenike Coma (Berenices) Comae (Berenices) Com
Hasce Lepus Leporis Lep
Herkules Hercules Herculis Her
Jagdhunde Canes Venatici Canum Venaticorum CVn
Jungfrau Virgo Virginis Vir
Kassiopeia Cassiopcia Cassiopeiae Cas
Kleciner Biir Ursa Minor Ursae Minoris UMi
Kleiner Hund Canis Minor Canis Minoris CMi
Klciner Lowe Leo Minor Leonis Minoris LM



deutscher Name lateinischer Name lateinischer Genitiv internationale
Abkiirzung

Krebs Cancer Cancri Cne
Leier Lyra Lyrae Lyr
Liowe Leo Leonis Leo
Luchs Lynx Lyncis Lyn
Nérdliche Krone Corona Borealis Coronae Borealis CrB
Orion Orion Orionis Ori
Pegasus Pegasus Pegasi Peg
Perscus Perseus Persei Per
Pleil Sagitta Sagittae Sge
Plerdchen Equuleus Equulci Equ
Rabe Corvus Corvi Crv
Schild Scutum Scuti Sct
Schlange Serpens Serpentis Ser
Schlangentriiger Ophiuchus Ophiuchi Oph
Schiitze Sagittarius Sagittarii Sgr
Schwan Cygnus Cygni Cyg
Sextant Sextans Sextantis Sex
Skorpion Scorpius Scorpii Sco
Steinbock Capricornus Capricorni Cap
Stier Taurus Tauri Tau
Waage Libra Librae Lib
Walfisch Cetus Ceti Cet
Wassermann Aquarius Aquarii Aqr
Wasserschlange Hydra Hydrae Hya
Widder Aries Arietis Ari
Zwillinge Gemini Geminorum Gem
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Achterdeck ( Puppis)

offenc Sternhaufen

d m
M A7 7h 34min —14°.4 25 4m.5 (F3)
M 46 7h 40min —14°.7 24" 6m.G (F3)
Adler ( Aquila)
Doppelstern my me P 0
57 Aql 190 52min — 8°%4 SLE] 6m.5 170° 36" (F5)
Veriinderliche Max Min T
R Aql 190 Q4min + 8.3 (Gm.3 1im 4 2934 (I'7)
7 Aql 19h £Qmin + 0°9 om.7 m.5 7 ()
Andromeda ( Andromeda)
Doppelsterne my ma P o
7 And 21 () [min +42°.1 am 4 om. | G4° 107 (F3)
59 And 2h 8min +38°,8 6m. 1 6m,7 35° 177 (F7)
Veriinderlicher Max Min T
R And Oh 2 min +38°.3 6m.7 14m.3 4099 (F7)
offener Sternhaufen d m
NGC 752 1h 55min +37°%4 45 im0 (F5)
Galaxien d m
NGC 205 Oh 38min +4l1°4 16 < 267 |m.2 (F7)
M 32 Oh 4Qmin +40°.6 12:¢ 8 8m.2 (F5)
M31 On 4Qmin +41°.0 197 £ 92 3m.8 (A)
Bootes ( Bootes)
Doppelsterne my ma P 0
¢ Boo 14h |4min +51°.6 4m.8 8m.3 33° 38 (F7)
2 Boo 140 38min +16°.6 fm ) sms 108° id (F5)
& Boo 14h 43min +27°.3 m7 sm.3 336° ¥ (F7)
Veriinderliche Max Min T
V Boo 140 28min +39°.1 7m.8 1om, | (F7)
R Boo 140 35min 42609 7m.5 12m.4 (F7)
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Cepheus (Cepheus)

Doppelsterne my my P 0

147 Cep 2{h 50min +55°.6 Sm.9 6m.8 195° 18 (F5)
& Cep 21h 02min +64°.4 (X 6m.6 278° 8” (F5)
8 Cep 27min +58°.2 JmG—4m3  7mj 192 4 (F3)
Verinderliche Max Min T

T Cep 21h Ogmin +068°.3 5m.8 10m.3 3754 (F7)
n Cep 21h 42min +58°.5 3m.7 4m.7 irr. (A)
o Cep 22h 27min +58°.2 3m.G 4m.3 54.4 (A)
U Cep O 58min +81°.6 6m.7 9m.8 245 (F5)

Delphin ( Delphinus)

Doppelstern m it r 0
5 Del W Admin 4o Am SmA 269° 107 (F3)
Drache ( Draco)

Doppelsterne o S my ) I;g P 0

v Dra 17h 3 |min 4m.Yy 4m.9 312° 627 (F5)
vy Dra 170 43min im.9 6m. 1 1 307 (F3)
40/41 Dra  18h (4min 5m.8 Gm2 2330 197 (F3)
Veriinderlicher Max A\““'* T

R Dra 16h 33min +66°.9 m.G 12m G 2464 (I'7)
Dreieck ( Triangulum)

Doppelstern my my P 0

¢ Tri 2h [Qmin +30°.1 Sm.4 7m.0 74° 4 (F5)
Veriinderlicher Max Min T

R Tri 2h 34min +34°.1 6.3 11m.G 2664 (I'7)
Galaxic T "

M 33 1h 3fmin +30°.4 53 % 83 im.§ (F7)
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Einhorn ( Monoceros)

Doppelsterne my mg P 0

& Mon 6h 2 [min 4m.5 6m.7 28° 137 (F5)
B Mon AB  (h 26min 4m.7 5m.2 132° 7 (F5)
B Mon BC Gh 2Gmin - 7°0 5m,2 5m.6 107° 3 (F7)
Veriinderlicher Max Min T

T Mon Gh 23min + 7°.1 6m.0 6m.9 274 (F3)
offene Sternhaufen d m

NGC 2244 6h 3(min + 4°9 25 5m.2 (F3)
NGC 2301 6h 49min + 0°5 15 5m.8 (F3)
M50 7h O min — 8.3 15 6m.8 (F5)
Fische ( Pisces)

Doppelsterne my mg P 0

65 Psc Oh 47min +27°4 6m.3 6m.3 297° a (F5)
! Psc 1h 03min +21°.2 5m.6 5m.8 160° 30 (F3)
L Psc 1h {{min + 7°3 Hm.6 6m.6 63° 24" (F3)
Fiichslein (Vulpecula)

Veriinderliche Max Min T

SV Vul 19h 50min +27°.3 6m.9 ™9 45d (F3)
T Vul 20h 49min +28°1 fm.4 6m.1 4d.4 (F3)
olfener Sternhaufen d m

NGC 6885 20h {Qmin +26°.3 200 9m.1 (F5)
Nebel d m

M27 19n 57min +22°.6 pid ™.6 (F7)
Fuhrmann ( Auriga)

Veriinderliche Max Min T

R Aur 5h [ 3min +53°.5 7m.7 13m.2 4609 (F7)
RT Aur 6h 25min +30°.5 om. 1 5m.8 347 (F3)
offene Sternhaufen d m

M 38 5h 25min +35°.8 25" 7m.0 (7F)
M 36 5h 32min + 167 6m.5 (F5)
M 37 5h 49min + 200 6m.2 (F5)
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Giraffe (Camelopardalis)

Doppelstern my mg P 0

32 Cam 120 49min +83°.7 5m.3 5m.8 326° 22 (F3)
Galaxie d m

NGC 2403 7h 32min +65°.7 28 x 15 8m.5 (F7)

Grofler Bir ( Ursa Maior)

Doppelsternt m me P o

¢ UMa 130 22min +4-55°2 om 4 4my 1510 15" (F3)
Veriinderliche Max Min T

TX UMa 10 42min +45°.6 6m.8 8m.9 341 (F5)
T UMa 12h 34min +59°.8 7m.8 13m0 257 (F7)
S UMa 120 42min +61°.4 7m.6 1m7 2264 (F7)
Galaxien d m

M 81 9n 52min +69°.3 35 x 14’ 7m0 (F7)
M 82 9h 52min +69°.9 8 x 13 8m.4 (F7)
M 101 141 0 {min +54°.6 28 x 28" 7m.9 (F7)

+ £ UMa (Mizar) bildet mit g UMa (Alkor) cinen optischen Doppelstern mit g = 11°.

Grofler Hund ( Canis Maior)

Veriinderlicher Max Min T

R CMa 7h 17min —16°.3 5m.4 6m. 1 1a.1 (F3)
offencr Sternhaufen d m

M4l 6h 45min —20°.7 307 5m.0 (F3)

Haar der Berenike (Coma Berenices)t

Doppelsterne mp ma P 0

2 Com 124 02min +21°.7 6m.0 m.A 238° [ (F5)
24 Com 12h 33min +18°.7 5m.2 6m.9 269° 20 (F3)
Galaxic d m
M 64 12h 54min +21°8 8 x 12 8m.5 (F7)

1 Das ganze Sternbild wirkt wie ein groBer Sternhaufen, wenn man es bei schwacher Vergriferung betrachtet.



Hase ( Lepus)

Doppelstern mp my P 0

v Lep 5h 42min m.8 Gm.4 351° 95" (F5)

Herlules ( Hercules)

Doppelsterne my my p 0

% ller 16h OGmin +17°.2 5m.3 6m.5 120 287 (¥'3)

36/37 Her 16 38min + 4°3 om7 (6m.8 230° 70 (15)

« Her 170 {2min + 14°.5 3m, 13m0 5m,7 109° 5 (I'5)

o Her 17h 22min +37°.2 4m.5 om.5 316° 4 (I°5)
95 Her 17n 59min +21°.6 5m. | 5m.2 258° G (F5)
100 Her 180 (Gmin +26°.1 5m.9 5m.9 3 147 (I°5)
Veriinderliche Max Min T

U Her 16 24min +19°.0 m.4 12m 2 4064 (¥7)

S Her 160 50min 15°.0 mA4 Lm. A4 3074 (1'7)

G8 Her I7n |5min +33°. 4m.8 sm.4 2, | (A)

T Her 18h (7min +31°.0 .8 [2m.9 1654 (F7)

Kugelsternhaufen d m

M3 16 4(min +136°.6 1 6m.3 (A)

MO2 170 [(min +43°.2 3 m3 (F3)

Jagdhunde ( Canes Venatici)

Doppelstern nmy ma P 3

a CVn 120 54min +38°.6 m9 m.3 228° 207 (E3)
Kugelsternhaufen d m

M3 13n 4(min +28°.6 g 7m.2 (1°7)

Galaxien d m

M 106 12n 1gmin +47°.6 10 % 24 8m 4 (k7)

N 94 12h 49min +41°.4 1y sm.3 (F7)

M 63 13 f4min +42°.3 10 % 167 8m.G (F7)

M 5L 130 28min +47°5 14 x 107 8m.4 (IF7)



Jungfrau (Virgo)

Doppelstern my mg P e

y Vir 42h 39gmin — 1°2 3m.7 Jm.7 310° 57 (F5)
Galaxien d m

M 49 12h 27min + 83 11 x 127 8m.5 (F7)
M 87 12h 28min +12°.7 11 x 11° 8m.7 (F7)
M 104 12h 37min —11°4 11 % 127 8m.3 (F7)
Kassiopeia (Cassiopeia)

Doppelstern my mg P 0

yp Cas 11 2min +67°.9 5m.0 9m.9 117° 23 (F5)
Veriinderliche Max Min T

R Cas 23h 55min +51°.1 5m.3 12m.0 4344 (F3/F7)
« Cas Oh 38min +56°.3 2m3 3m.1 irr. (A)
RZ Cas 2h 44min +69°.4 6m.4 m8 14.2 (F3)
offene Sternhaufen d m

NGC 457 1h 1gmin +58°1 10 m.5 (F5)
M 103 1h 3Qmin +60°.5 5 Tm.4 (F5)
NGC 663 1h 43min +61°.0 1 m, 1 (F5)
Kleiner Bir (Ursa Minor)

Doppelstern my mg P e

« UMit 1h 49min +89°.0 2mq 8m.3 220° 18" (F5)
1 Polarstern

Krebs (Cancer)

Doppelsterne my mg P @

¢ Cne 8h Q9min +17°8 5m.0 6m.6 92° 6" (F5)
¢ Cnc 8h 24min +27°.1 6m.3 6m.3 247° 57 (F5)
¢ Cnc 8h 44min +29°.0 4m.2 6m.8 307° 30 (F5)
Veriinderlicher Max Min T

R Cne 8h {4min +11°.9 6m, 1 11m.9 362¢ (F7)
offene Sternhaufen d m

M 442 8h 38min +19°.9 90 3m.9 (A)
M 67 8 48min +1220 18 6m.1 (F5)
* Praescpe



Leier ( Lyra)

Doppelsterne mp mg P 0

¢ Lyr 18h 43min +37°.5 4m.3 5m.7 150° [ (F5)
& Lyr 18n 43min +39°.6 4m.5 4m.7 172° 3128 A)
Verdinderliche Max Min T

B Lyr 18h 48min +33°.3 3m.4 4m.3 13¢ A)
RR Lyr 19n 24min +42°.7 6m.9 8m.Q 04.6 (F3)
Nebel d m

M 573 18b 52min +33°.0 r 9m.3 (F7)
s Planetarischer Nebel (~Ringnebel-)

Liwe (Leo)

Doppelsterne my mg P ]

« Leo 10n Gmin +12°.2 im.3 m.6 307 257 (F5)
7 Leo 10h {7min —+20°.1 .6 3m.8 122° 4 (F7)
83 Leo 11h 24min + 3°.3 6m.5 7m.6 150° 29 (I5)
Veriinderlicher Max Min T

R Leo 9h 45min +11°.7 5m.5 10m.0 3134 (F7)
Nordliche Krone ( Corona Borealis)

Doppelsterne m; me P [

¢ CrB 150 38min +36°.8 5m.1 6m, | 304° 67 (F5)
o CrB 16h 13min +34°.0 5m.8 6m.8 228° 6 (F5)
Veriinderlicher Max Min T

T CrB 15h 57min +26°.1 2m.0 gm.5 irr. (F5)
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Orion (Orion)

Doppelsterne my mg P 0

23 Ori 5h 2Qmin + 3°5 Sm. L 7m.2 29° 32 (F5)
o Ori 5h 2gmin — 0°3 Imj m.0 0° 53 (F5)
2 Ori 5h 32min + 9°.9 3m.7 5m.7 44° i (F5)
# Ori AB 5 33min — 5%4 7m.0 8m.0 32° 9 (F5)
4 Ori AC 5h 33min — 5%4 m.0 Sm.4 240° 137 (F5)
# Ori AD 5h 33min — 5%4 ™0 6m.9 96° 21~ (F'5)
o Ori AD 5h 3¢min — 2°6 3m.8 6m.9 84° 13 (F7)
o Ori AE 5h 36min — 2°6 m.g 6m,7 61° 42 (I'5)
Veriinderlicher Max Min T

« Ori 5h 53min + 7°4 0m.0 1m.2 irr. (A)
Nebel d m

M43 5h 33min — 5°.3 15 2m.9 (F5)
M A2 5h 33min — 5°%4 60" Im. 9 A)
Pegasus ( Pegasus)

Kugelsternhaufen d m

M 15 2(h 28min +12°.0 6 m3 (F5)
Perscus ( Perseus)

Veriinderliche Max Min T

o Per 3h (2min +38°.7 3m.3 4m.| irr. A)
f Perl 3h Q5min +40°.8 2m.2 3m.5 24.9 (A)
AW Per 4h 44min +36°.6 7m,2 8m.0 69.5 (F3)
Offene Sternhaufen d m

h Per 2h {Gmin +56°.9 45" 4m.4 (A)
7 Per 2h 4gmin +56°.9 507 4m.7 (A)
M 34 2 3gmin +42°.6 25" Sm.5 (F3)
1 Algol

Pferdchen ( Equuleus)

Doppelstern my mg r 0

¢ Equ 20h 57min + 4°.1 5m.5 ™3 70° 1 (F3)



Rabe (Corvus)

Doppelstern my mg P 0

58 Crv 12h 39min —12°7 6m.0 6m.0 310° 57 (F5)
Schild ( Scutum)

Offener Sternhaufen d m

M 112 18n 48min — 6°.3 12 6m.3 (F3)
* siidlich davon eine groSe Sternwolke in der Milchstrae (F3)

Schlange ( Serpens)

Doppelsterne m s P o N
d Ser 150 32min +10°.7 4m.2 5m.3 180° a (F5)
# Ser 18n 54min + 4°.2 4m.5 4m.9 104° 2 (F3)
Kugelsternhaufen d m

M 5 150 1Gmin + 223 9 7m0 (F3)
Nebel d m o
M 16 18 1Gmin —13°.8 307 6m.G (F5)
Schlangentriiger ( Ophiuchus)

Doppelsterne my mg P 0

36 Oph 170 {2min —26°.5 5m.3 5m.3 165° w (F5)
61 Oph 17h 42min + 2°.6 Gm.3 6m.7 93° 27 (F5)
Veriinderliche E? Min b} 7

U Oph 17h 14min + 1°3 5m.7 6m.4 1.7 (F3)
V Oph 17 5Qmin — 621 6m.7 7m.3 172 (F3)
Offener Sternhaufen d m

NGC 6633 18h 25min + 6°5 207 4m.9 (F3)
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Schiitze ( Sagittarius )t

Offene Sternhaufen d m

M23 170 54min 25 5m.9 (F7)
M21 180 (2min 12’ 7m.2 (F7)
M 18 180 {7min 8 8m.0 (F7)
M 25 18h 2gmin 25 6m.2 (F7)
Kugelsternhaufen d m

M22 18 33min —24°0 15 6m.5 (F7)
Nebel d m

M 20 181 OQmin —23°.0 28 6m.4 (F7)
M 8 18h 02min —24°.3 407 5m.5 (F7)
M 16 18 {Gmin —13°8 30" 6m.6 (F7)
M 17 18 {8min —16°.2 40° 6m.9 (F7)
1 Im Sternbild Schiitze befinden sich vicle helle MilchstraBensternwolken (F3).

Schewan ( Cygnus )t

Doppelsterne my mg B 0

p Cyg 19h 30min +27°.9 3m.2 5m.3 54° 34 (F5)
16 Cyg 19h 4{min +50°.4 6m.3 6m.5 134° 397 (F5)
61 Cyg 21h Q5min +38°.5 5m.6 6m.4 141° 27 (F3)
Verinderliche Max Min T

RT Cyg 19h 42min +48°.7 7m.4 12m.3 1902 (F7)
SU Cyg 19h 43min +29°.2 6m.5 ™2 3d.9 (F3)
%z Cyg 191 49min +32°.8 5m.0 13m.3 4074 (A/F7)
X Cyg 20h 4 {min +35°.4 5m.8 m.0 164 (F3)
offener Sternhaufen d m

M 39 21h 3Qmin +48°.2 307 5m.3 (F7)
1 Zwischen f§ Cyg und 3 Cyg befindet sich cine groBe Sternwolke in der Milchstrale (F3).

Seatant ( Sextans)

Doppelstern my my P 0

35 Sex 10n 4 {min + 5°.0 6m.3 Tm.4 240° 7 (F5)
10 Lindner, Astronomie 153



Skorpion ( Scorpius)

P

Doppelsterne my mg o
£ Sco 16h (2min —11°.2 4m, | m.3 54° 8 (F5)
» Sco 16h O9min —19°.3 4m 4 6m.6 336° 41 (F5)
Kugelsternhaufen d m
M 80 16n 14min ¥ 8m.4 (F7)
M 4 16h 24min 120 m.4 (F7)
Steinbock ( Capricornus)
Kugelsternhaufen d m
M 30 21h 3gmin —23°4 7 8m.6 (F5)
Stier ( Taurus)
Doppelstern my mg P 0
7 Tau 4h 39min +22°.9 4m.3 7m.3 213° 63" (F5)
Veriinderlicher Max Min T
4 Tau 3h 58min +12°.3 3m.3 4m,2 34.9 (A)
offene Sternhaufen d m
M 45! 3h 44min +24°.0 1° 407 1m 4 (A)
Hyaden 4h {7min +15°.5 7° Oom.8 (A)
Nebel d m
M 12 5h 32min +22°.0 5 8m. 4 (F7)
Plejaden
Crab-Nebel
Waage ( Libra)
Doppelstern my mg P 0
178 Lib 15h 36min — 8°6 6m.5 6m.6 189° 12~ (F5)
Veriinderlicher Max Min T
4 Lib 14h 58min — 8°2 4m.8 6m.2 243 (F3)



Walfisch ( Cetus)

Veriinderlicher Max Min T

o Cet 2h {7min — 3°.2 3m.(0 9m 3 3324 (A/F5)
Galaxien d m

M 77 20 4(min — 0°.2 8 x 10 8m.9 (F7)
Wassermann ( Aquarius)

Doppelsterne my mg P 3

53 Aqr 22h 24min —17°.0 6m.4 6m.5 3220 4 (F5)
¢ Aqr 22h 26min — 0°.3 4m 4 4m.6 273° 2 (F7)
94 Aqr 23h (7min —13°.7 5m 4 7m.6 349° 137 (F5)
Kugelsternhaufen d m

M2 21h 3min — =1 9 7m.3 (I°5)
Wasserschlange ( Hydra)

Offener Sternhaufen d m

M 48 8n | (min — 5°6 307 Hm.5 (F5)
Widder ( Aries)

Doppelsterne my mg r 0

y Ari 1h 5 min +19°.1 4Am.8 4m.9 0° 8” (F3)
A Ari 1h 55min +23°4 4m.9 m.4 46° 37 (F5)
30 Ari 2h 34min +24°.4 6m.6 7m.3 274° 38 (F5)
Zwillinge ( Gemini)

Doppelstern my my P 0

; ] Gem 7h 3 min +32°.0 2m.() 9m. 1 164° 73 (F7)
Veriinderliche Max Min T

n Gem 6h 12min +22°5 3m.2 4m.2 231a (A)
Z Gem 7h O {min +20°.7 3m.7 4m.2 104 (A)
Offener Sternhaufen d m

M35 6h OGmin +24°.3 307 5m.3 (F5)
10+ 155
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Die Kleinbildkamera geniigt
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Visuelle Beobachtungen — d. . Beobach-
tungen mit dem Auge — machen uns viele

Schinheiten des gestirnten  Himmels zu-

giinglich und liefern viele interessante Er-

kenntnisse. Sie sind jedoch nicht wiederhol-

b

ihre Ergebnis

» kimnen durch spiitere
Beobachtungen nicht nachgepriift werden.
Das ist einer der Griinde, weshall die Fach-

astronomen mehr und mehr dazu iiberge-

gangen sind, ihre Forschungsarbeiten mit

Hilfe der photog

wphischen Beobachtungs-
methode auszufiihren. Weiterhin spielt eine

Rolle. daly die lichtempfindliche photogr:
phische Schicht, wenn man sie nur lange ge-
Objekte re-
ristriert, als man im gleichen Fernrohr sehen

nug belichtet, weit schwiiche

kann!. Schlielich kann man mit einer Auf-
nahme schr viele Objekte auf einmal, ohne
dem

umstiindliche  Messungen, genau in

gegenwiirtigen Zus

and und in der gegen-
ieren. So kommt es.
enschaftliche Ar-

wiirtigen Position fi
daB heute die meiste wiss

! du die photographisehe Schicht die
miert

iteindriicke sums

beit der Astronomen an Auswertegeriiten,
Rechenmaschinen und Schreibtischen ge-
leistet wird und daf} die modernen. groen

Fernrohre von vornherein fiir die Beobach-
tungen mit objektiven MeBimethoden kon-
struiert werden.

Auch der Amateurastronom kann photo-
graphisch arbeiten. Das ist nicht schwer,
wenn er iiber cine handelsiibliche Klein-
bildkamera verfiigt. Fiir die einfachsten
photographischen Beobachtungen braucht
er nicht einmal ¢in Fernrohr!

Beobachtung 50
Wir befest
stellte Kamera mit voll geiffneter Blende starr

gen unsere auf Unendlich einge-

auf einem Stativ oder legen sie auf einen
Unterschieben
auf den Him-

melsnordpol. Dann wird belichtet, am besten

Tisch und richten sie durch

mit einem Drahtausliser mit Feststelloorrich-
tung. ( Bei den meisten Kamera
schiuft
lisselnopf los

geht der Ver-
ort wieder zu. wenn man den Aus-
t.) Die Belichtungszeit kann

Je nach Umgebungs- und Himmelshelligheit

hen 10 und 60 Minuten licgen. Etwa
fiinf Minuten nach Beginn der Aufuahme
decken wir das Objektiv [

indem wir ganz vorsichlig eine Pappscheibe

0

roter Minuten ab,

darauflegen.

Auf dem entwickelten Film sehen wir die
Spuren, die die Sterne — die sich ja wiithrend
der Aufnahmedauer scheinbar um den Him-
melsnordpol bewegten — am Himmel be-
stel-
len. daf3 der Polarstern nicht genau im Him-

schrieben haben. Wir kinnen auch fes

melsnordpol steht. Da sich die Erde in vier
12 dreht, muf} die Unte
telle genau 1° lang sein. Die Stern-

Minuten um we-

chung

spuren sind Kreisbogen um den Himmels-

nordpol.



Beobachtung 51

Wir fertigen, wie in Beobachtung 50 beschrie-
ben, eine Sternspuraufnahme an, richten aber
den Apparat jetst nach Siiden, etwa 40° nach
oben geneigt. Dadurch swird die Vquator-

gegend aufgenommen.

In diesem Falle sind die Sternspuren keine
Kreise, sondern nahezu Geraden.

Unsere  Sternspuraufnahmen  vergrifern
wir auf extrahartes Papier, um kontrast-
reiche Spuren zu erhalten. Legen wir unter
die VergroBerung einen Bogen Papier und
durchstechen wir die Endpunkte der Spuren
mit einer Nadel, so erhalten wir eine Him-
melskarte der Aufnahmegegend. Je nach-
dem, ob es sich um eine starke oder schwa-
che Sternspur handelt, kennzeichnen wir
jeden Nadelstich mit einem mehr oder weni-
ger groflen Kreisscheibchen.

Bei diesen Aufnahmen kénnen wir aller-
dings nicht damit rechnen, durch lingere
Belichtung mehr Sterne auf den Film zu
bekommen. Die Sternbildchen bewegen sich
jaiiber den Film hinweg; am Himmelsiqua-
tor stehende Sterne haben die grofite, am
Himmelspol stehende die kleinste Winkel-
geschwindigkeit. Daher steht den polnahen
Sternen erheblich mehr Zeit zur Verfiigung,
die betreffenden Stellen des Films zu be-
lichten; die Folge ist. daB} wir auf den Auf-
nahmen polnaher Gebicte noch erheblich
schwiichere Sterne finden als auf Aufnah-
men der Aquatorgegend. Bei Sternspurauf-
nahmen kénnen wir lediglich durch die Ver-
lichtstirkeren  Kamera
schwiichere Sterne photographieren.

sich die

wendung einer

Himmelsaufnahmen, auf denen
Sterne so abbilden sollen, wie wir sie im
Fernrohr sehen — also als Punkte —, sind
schwieriger anzufertigen. Man bendtigt dazu
ein Fernrohr mit sog. parallaktischer Auf-
stellung und maglichst auch einen Nach-
fithrungsmotor. Aber mit Geduld und eini-

160

gem Geschick konnen wir auch unser selbst-
gebautes kleines Fernrohr benutzen, wenn
die Montierung sehr priizise gebaut ist und
sich das Instrument leicht bewegen liBt.

1st verbinden wir die Kamera mit

Zuni
dem Fernrohr, und zwar nahe dem Objck-
tivende, damit wir nicht auf dem Bild spii-
ter ein Stiick Fernrohrtubus wiederfinden.
Die Aufnahmerichtung mull parallel zur
Blickrichtung des Fernrohrs liegen. Eine
Rohrschelle aus Metall mit einem Gewinde-
bolzen, auf den wir die Kamera aufschrau-
ben, ist die eleganteste Losung; es geht aber
auch mit einigen kriiftigen Gummiringen
(Foto auf Seite 40). Selbstverstindlich muf}
das Gleichgewicht der Montierung wieder-
hergestellt werden.

Dann versehen wir das Okular mit cinem
Fadenkreuz. Auf Millimeterpapier befesti-
gen wir zwei Haare so, daf} sie sich unter
cinem rechten Winkel schneiden. Ein Trop-
fen Leim an jedem der vier Enden geniigt,
die Mitte muf frei bleiben. Dann schneiden
wir uns einen Kartonring zu. Sein Auflen-
durchmesser soll gleich dem Innendurch-
Okulars sein oder ganz knapp

messer de
darunterliegen. Dieser Ring wird im Kreu-
zungspunkt genau zentrisch unter die bei-
den Fiden geschoben und mit vier Leim-
tropfen daran befestigt. Nach dem Trock-
nen des Klebstoffs schneiden wir die I
vorsichtig am dufleren Ringumfang ab und

setzen das Fadenkreuz so in das Okular ein,
daf} es gleichzeitig mit dem Beobachtungs-
objekt scharf erscheint. Wo das ist, muf}
durch Probieren ermittelt werden.

Beobachtung 52

Wir stellen das aufzunehmende Sternfeld im
Fernrohr ein und suchen uns einen hellen
Stern. Durch vorsichtiges Verschieben des
Okularauszuges bewirken wir, dafs der Stern
unscharf erscheint : auf diesen diffusen Licht-
[leck richten wir das Fadenkreus. Dann sffnen
wir den. Kameraverschlufs. Wiéikrend der (be-



licbig langen ) Belichtungsszeit miissen wir nun
ganz sorgfiltig und langsam unser Fernrohr
samt Kamera der scheinbaren Bewegung des
Himmels nachfiihren — eine ermiidende und
unbequeme Titigheit. Aber wir werden reich
belohnt:  Auf einer einsigen Kleinbildauf-
nahme (24 3 36 mm ) bildet ein Aufnahme-
objektiv von 50 mm Brennweite rund 1000
Quadratgrad des Himmelsgewilbes ab. Ver-
wenden wir einen hochempfindlichen Film,
so geniigen zehn Minuten Belichtungszeit, um
Sterne bis zur 8. Gréflenklasse abzubilden.*

Die Filme selbst zeigen aber ihren Stern-
reichtum nur unter dem Mikroskop. Des-

halb miissen die Negative sehr stark ver-
groflert werden; 15- bis 20fache VergriBe-
rung ist ratsam. Auch Kometen, schwache
Nebel oder dunkle Staubwolken, die unser
kleines Fernrohr nur schwer wiedergibt, las-
sen sich mit dieser Methode erheblich deut-
licher zeigen.

Wer allerdings versucht, nach der eben be-
schriebenen Methode einen Planeten oder
den Mond zu photographieren, der erlebt
eine Enttiuschung; der Planet wird sich
als heller Stern, der Mond hichstens als win-
ziges Scheibchen ohne jedes Detail abbilden.
Mond, Planeten — und Sonne — miissen wir
mit einer anderen Technik aufnehmen, nim-
lich durch das Fernrohr hindurch. Das setzt
aber voraus, daf das Fernrohrobjektiv op-
tisch einwandfrei und auch fiir diesen Zweck
geeignet ist — mit einem Brillenglas als Ob-
jektiv kann man nur
Aufnahmen  erzielen.
phien kommen damit gar nicht in Frage.

chr unvollkommene

Planetenphotogra-

Bei diesem Verfahren wird der Fotoappa-
rat als sogenannte »Mondkamera« verwen-
det (was nicht heilen soll, daB wir damit
nicht auch die Sonne aufnehmen kénnen).
Das Foto auf Seite 40 zeigt die Apparatur;

* Das ist nur eine sehr ungefiihre Angabe. Das Offnungs-
verhiiltnis der Kamera spielt dabei eine entscheidende
Rolle!

zu beachten ist, daB wir dabei das Objektiv

aus dem Fotoapparat herausschrauben
miissen. Er dient einzig und allein als Film-
triiger; alles iibrige besorgt die Fernrohr-
optik (Objektiv und Okular). Da die mei-

sten Fernrohrobjektive einen leichten Far-

benfehler aufweisen, d.h., die Objektive
zeigen schwache oder stirkere Farbséiume,
s notwendig, ein Gelbfilter in den Strah-

lengang einzuschalten.

1sl

Beobachtung 53

Wirentfernen das Objektiv aus unserer Klein-
bildkamera, setzen an seine Stelle ein Gelb-
[ilter und befestigen den Apparat mittels eines
geeigneten  Rohrstutzens (Papprihre auf-
schieben! ) etwa 20 em hinter dem Okular. Bei
Objektivfilter  (Sonnenfilter )

richten wir das Instrument auf die Sonne und

aufgesteckiem

stellen dadurch scharf ein, daf$ wir Okular und
Kamera gemeinsam gegen das Objektiv ver-
schieben. (Bei einer Spiegelreflexkamera ist
es leicht, Einstellung und Schirfe auf der
Mattschetbe zu kontrollieren ; benutzen wir
einen anderen Apparat, dann muf} die rich-
tige Entfernung durch Probeaufnalmen ge-
[unden swerden. ) Die richtige Belichtungsseit
ist auf jeden Fall durch Probeaufnahnien
[estzustellen. Sie wird im Sommer anders sein
als im Winter, mittags anders als morgens
oder abends — je nach der Héhe der Sonne
iiber dem Horizont. Die ganze Anlage soll

Jeweils nur wenige Minuten auf die Sonne
gerichtet werden, damit nicht — trotz Objektio-
[ilter — Schiiden am Kameraverschluf ent-

stehen Linnen.

Die gleiche Anlage liBt sich fiir Mondauf-
nahmen verwenden. Natiirlich blenden wir
dabei das Objektiv nicht ab und verwenden

lingere Belichtungszeiten.

Wenn wir aber kein Objektiviilter besitzen
und dennoch die Sonne photographicren

wollen?
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Beobachtung 54

Wir projizieren die Sonne auf den Bild-
schirm am Fernrohr (vgl. Abb. auf S.77)
und photographieren diesen aus freier Hand

mit unserer Kleinbildkamera. Dabei stehen
wir mit dem Riicken sur Sonne.

Der Mond liBt sich auf diese Weise nicht
aufnehmen, weil das Projektionsbild auf
dem Bildschirm viel zu lichtschwach i

Beobachtung 55

Wir photographieren den Mond mit still-
stehendem Fernrohr und angesetster Kanmera
(ohne Kameraobjektiv ). Wegen der schein-
Mondes am Ilimmel

baren Bewegung d.
diirfen wir eine halbe Sekunde Belichtungs-
werden die

zeil nicht iiberschreiten. sonst

Konturen unscharf.

Mit diesem Verfahren erhalten wir in der
Regel weder vom Mond noch von der Sonne
vollstindige Abbildungen, sondern ledig-
lich Ausschnitte. Wer dennoch ein »Ganz-
Erdtrabanten haben

foto« em

will, muB eine sogenannte Fokalaufnahme

von uns

herstellen. Das Wort wird vom lateinischen
Wort focus, Brennpunkt, abgeleitet und
bedeutet, daB der Film im Brennpunkt des
Fernrohrobjektivs plaziert Weitere
optische Teile sind nicht vonnéten, abge-

wird.

sehen von dem unentbehrlichen Gelbfilter.

Wir projizieren also dabei das reclle Zw
schenbild, das unser Fernrohrobjektiv von
zeugt, aul den

jedem  Himmels
Film.
Die Bilder, die wir bei Fokalaufnahmen be

drper ¢

kommen, sind auf den ersten Blick er-
schreckend klein. Als Faustregel gilt: 1 m
Objektivbrennweite ergibt bei Sonne und
Mond Fokalbilddurchmesser
nahezu 1 em. Ma nn aber durch starkes

einen von
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Beobachtung 56

Das Kameragehiiuse (ohne Objektiv, aber mit
Gelbfilter ) wird mit dem okularlosen Fern-
rohr verbunden. Der Okularauszug ist dabei
so weil einzuschieben, dafp sich der Film etwa
an der Stelle des Objektivbrennpuniites befin-
det. Die Scharfeinstellung nehmen wir bei
Spiegelreflexkameras auf der Mattscheibe,
bei anderen Kameras durch Probeaufnahmen
vor. Auch die richtige Belichtungszeit mufs
durch Probieren gefunden werden. Mit dieser
Anordnung nehmen wir den Mond und —
unter Beachtung aller  Sicherheitsmafinah-
men — die Sonne auf.

NachvergroBern eine groBe Zahl von Einzel-
heiten aus den Negativen herausholen, wenn
man bei der Aufnahme den Punkt der exak-

testen Scharfeinstellung gefunden hat.

Unsere photographischen Arbeiten, ganz
gleich nach welchem Verfahren, machen die

meiste Freude beim Selbstentwickeln. Na
e jedem Fotogeschiift

tiirlich kénnen wir
zur Entwicklung anvertrauen, aber es soll
da schon vorgekommen sein, daB die Stern-
spuraufnahmen oder andere, durch miihe-
Nachfiihren
photographien nicht mit ver,

volles gewonnene llimmels-

rofert wurden,

sweil doch da nichts drauf seic.

Photographische Beobachtungen sind —
mehr noch als die visuellen — von ruhiger
und durchsichtiger Luft abhingig. Und

wenn man nicht gerade den Mond aufneh-

men will, sollte man die Stunden wiihlen, zu
denen er nicht zu sehen ist. Mondlicht kann
sehr storend wirken, den Himmel stark auf-
en Film schnell mit einem
chen.

hellen und unse

dichten Grauschleier iiber:



Anhang

Mondkarte

Sternatlas
Rechenscheibe
Drehbare Sternkarte
Beobachtungen
Wichtige Tabellen
Sachworterverzeichnis



= = =
e “oog Wioretust—]
Cor o 2 S, =
Adtus fus— - Sl
v30e% .c:@lu o=
/ dachbi, Clayys |
- Co inus
5) (x;y}ev Mag|

\

v/ p &ei f\e)l s | = O
o/ & / . OfdFaraday S‘qf“i(j@@
/ - ricius Mguru‘ycus N ) 22 |
/rg) Metius e 222 (@ \
/ Bheita/ i Levi
/ el /é, st O(b "O
] ) ‘7 /TS < @Q/ut 5
féltius genchenbach Ri¢tolomini pentarius
. ¥\, Saorobasco

@manon’ ;
Ifeda
Quifeda

scartes A oy e
T Albatédni

acrol

=
Gl
\ “S(;{j)o?s\edes

Mendkarte



w

= I’gj"@rejus o

urtius r,ﬂb&i%
ety e
Dieapi ‘ngvju, SE

e
TRuier ‘gﬁvﬂagmus B o

[ |27 engomontant
OO Aoy

pqSHY Sl gereC Ty TNy Sehitkerd N
= e \Bil SR

=

) Plazz'sj
aﬂg\r | = O\
Ahak%si ===uj) K Yitello bagragge
‘Pitaﬂf
e == e Vne!a
gﬁé‘f{mmo & Vus Hesibgs = o 8 ’*\ E\h\
© Del " ol umorum: \ ersemus \

\,Gassendl

><A"y Wz
°'o\ Bjlly ¢

aq zAipelf‘gA

R} r/-\'ph
l@mgmus /flml
\ 0

Riccioli




Sternatlas liir das Aquinoktium 1950







Sternatlas fiir das Aquinoktium 1950




o
g
2
7]
<
&
]
=
=1
=
e}




Sternatlas fiir das Squinoktium 1950






Sternatlas fiir das Aquinoktium 1950







Sternatlas fiir das Aquinoktium 1930







Sternatlas fiir das S quinoktium 1950







Zur Beilage

Sk ok K ok K K ok ok K ok R K K R Kk K K K K

Rechenscheibe

*

Zwei Kreisscheiben aus Pappe (Durchmes-
ser 23 em und 21 cm mit jeweils einer Boh-
rung im Zentrum und eine kurze Schraube
mit zwei Muttern sind das gesamte Material,
das wir fiir dieses praktische Hilfsmittel be-
nitigen. Die Rechenscheibe dient zur Um-
formung von Sternzeit in Sonnenzeit und
umgekehrt.

Auf die groBere der beiden Scheiben kleben
wir die Skala, die wir vorher sorgfiltig aus
den Skizzen (siche Beilage) ausgeschnitten
haben. Die Skizzen enthalten eine Deck-
platte, die wir ebenso auf die kleinere Schei-
be kleben. Auch hier ist es ratsam, jeweils
die Riickseiten der Pappen mit Zeichenpa-
pier zu bekleben, damit sich das Material
nicht verzicht. Aus der Deckplatte muB nun
noch die Offnung herausgeschnitten werden
(in der Skizze schraffiert), dann kénnen
wir die beiden Scheiben drehbar mitein-
ander verschrauben.

Die Anwendung ist sehr einfach. Wir zeigen
sie an zwei Beispielen:

1. Wieviel Uhr Sternzeit ist es am 1. Januar,
191 30min MEZ, an einem Beobachtungsorte
mit der geographischen Linge 12°?

Wir stellen die 198 30min-Marke der Deck-
scheibe auf das Datum des 1. Januar ein
und lesen die Sternzeit im Anzeigefenster
unter Beachtung der geographischen Liinge
ab: 2h QQmin,

2. Am 1. September, 10" Sternzeit, kulmi-
niert Regulus. Um wieviel Uhr MEZ wird
das an cinem Beobachtungsort auf 9° geo-
graphischer Linge sein?

Wir stellen im Anzeigefenster auf 10t Stern-
zeit ein (geographische Liinge beachten!)
und lesen die der Kalendermarke des 1. Sep-
tember gegeniiberstehende Zeitangabe ab:
ctwa 110 50min,



Drehbare Sternkarte

*

Zur Herstellung der drehbaren Sternkarte
bendtigen wir drei kriftige Pappen. Zwei
davon sollen rechteckig und 23,0 em x
25,2 em groB seinj die dritte ist eine Kreis-
scheibe von 23,1 em Durchmesser. Statt
Pappe kénnen wir auch diinnes Sperrholz
verwenden. AuBlerdem brauchen wir eine
kurze Schraube mit zwei Muttern und zwei
Bogen Zeichenpapier im Format A 3.

Die Grundplatte schneiden wir uns nach
der Modellskizze zurecht. Die Bohrung in
der Mitte mul} die Schraube aufnehmen
kénnen; in die Ecken kleben wir vier Drei-
ecke (in der Skizze gestrichelt). Auch die
Kreisscheibe erhiilt in der Mitte eine Boh-
rung. Nachdem wir die Schraube hindurch-
gesteckt (und provisorisch auf der Riick-
seite mit einer Mutter gesichert) haben,
schneiden wir die auf der Beilage ent-
haltene Sternkarte aus und kleben sie auf
die Scheibe. Die Schraube wird dabei mit
iiberklebt. Damit sich die Pappe nicht ver-
zieht, kleben wir auf die Riickseite der
Scheibe ein gleichgroBes, passend zuge-
schnittenes Blatt Zeichenpapier.
SchlieBlich bekleben wir die dritte Platte
mit dem aus den Skizzen ausgeschnittenen
Deckblatt  (siche Beilage) und
den alle schraffierten Teile sorgfiltig mit
cinem scharfen Messer aus. (Auch hier ist es
empfehlenswert, gleichzeitig ein entspre-
chendes Blatt Zeichenpapier auf die Riick-
seite zu kleben.) Nun kénnen wir unsere
drehbare Sternkarte zusammensetzen. Die
Mutter wird von der Schraube entfernt und
die Karte auf der Grundplatte drehbar be-
festigt. Die zweite Mutter dient zum Kon-
tern der ersten. Dann bestreichen wir die
Dreiecke auf der Grundplatte mit Klebstofl
und leimen die Deckplatte auf. Wer Wert
auf besondere Stabilitiit legt, kann die drch-
bare Sternkarte auf allen vier Seiten — mit

schnei-

Ausnahme der halbrunden Aussparungen —
mit Papierstreifen oder Lenkerband cinfas-
sen. Die Aussparungen dienen als GriffofI-
nungen zum Drehen der Karte. Wie man
damit umgeht, ist im Kapitel »Astrono-
mische Orientierung«< beschriehen worden.

Drehbare Sternkarte — Grundplatte

i i
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