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Das Bilderbuch
der Nacht

Die élteste aller Naturwissenschaften ist die Astrono-
mie, die Sternkunde. Ihr ehrwiirdiges Alter 1a8t sich
leicht erkldren: Was konnte die Menschen vor Jahrtau-
senden mehr zum Nachdenken, zum Staunen und zum
Fragen anregen als der gestirnte Himmel? War er fiir sie
nicht ein Bilderbuch ohne Worte, eine Marchenwelt vol-
ler Geheimnisse? Das lieB die kligsten Kopfe nicht ra-
sten und nicht ruhen. Es dréngte sie, die Ratsel zu 16-
sen. Mehr noch. Sie versuchten sogar, aus ihren Be-
obachtungen Nutzen zu ziehen. So entwickelten sich
richtige und falsche, teilweise sogar unsinnige Vorstel-
lungen lber die Vorgénge am Himmel.

Die Fehler wurden nach und nach korrigiert, denn die
Menschheit vertiefte ihr Wissen unablassig. Auf steini-
gen und verschlungenen Pfaden fiihrte ihr Weg aus
dem Dunkel ans Licht. Allerdings schleppte sie dabei
auch manchen Ballast mit, zum Beispiel die Astrologie,
einen faulen Nebenzweig der Astronomie. Wer die
Sterne fiir Wahrsager und Propheten halt, der klammert
sich an diesen morschen Ast.

Immer weiter geht der Aufstieg des Menschen. Das
Tempo beschleunigt sich. Wie oft erfahren wir Neues,
mitunter sogar Erregendes iber astronomische For-
schungen! Was wird morgen, was iibermorgen ent-
deckt werden? Dabei sind Uberraschungen nicht ausge-
schlossen. Vielleicht erscheint dieses oder jenes eines
Tages in einem ganz anderen Licht. Eines aber diirfen
wir mit Sicherheit behaupten: Im Weltall mit seinen un-
zéhligen Himmelskorpern geht es nicht chaotisch zu,
kunterbunt und unbegreiflich. Im GroRen wie im Kleinen
wirken Naturgesetze. lhnen folgt der Apfel, der vom
Baum féllt, genauso wie das Raumschiff, das um die
Erde kreist. Schwierig war und bleibt es, diese Regeln
zu finden. Aber die Forscher und Denker gaben sich
nicht mit der bloBen Beschreibung der Naturerschei-
nungen zufrieden. Sie suchten beharrlich nach deren
Ursachen.

Heute ist die Menschheit so weit vorangeschritten, da
sie die Gesetze der Natur nicht nur erkennen, sondern
auch anwenden kann. Das beweisen die Fliige der Kos-
monauten. Die Erkenntnisse sollen dazu beitragen, un-
ser Leben zu erleichtern. Darin besteht {iberhaupt der
Sinn der Wissenschaft. Tausend Anregungen gab und
gibt ihr das Bilderbuch des Himmels. Wer es aufmerk-
sam betrachtet, dem stellen sich Fragen {iber Fragen.
Viele Antworten finden sich auf den folgenden Seiten.



In der Néhe des Horizonts rétet sich die Sonne
gewdhnlich. Das liegt daran, daB ihre Strahlen
dann den langsten Weg durch die Erdatmo-
sphiére (1 missen. Sie
zuerst sehr diinne, dann immer dichtere Luft-
schichten. Dabei geht durch die Streuung viel
Blau verloren, und das Sonnenlicht wird stark
abgeschwicht.
Am besten iberstehen die roten Farbanteile
den langen ,Marsch® am Morgen und am
Abend. Sie dringen fast ungehindert durch die
Lufthiille. Das fiihrt zur scheinbaren Rotfar-
bung der Sonne. (Nur so darf sie mit unge-
schitzten Augen betrachtet werden. Gegen ihr
volles Licht hilft nicht einmal eine Sonnen-
brille.)
Mit der Rétung scheint — bei der Sonne wie
beim Mond — eine VergréBerung verbunden
zu sein. Die Ursache dafiir zeigt ein Versuch
mit einem Loffel in einem Glas Wasser. Be-
trachtet man ihn, dann félit der Blick von der
dinneren Luft in das dichtere Wasser. (Eine
dhnliche Verdichtung missen auch die Son-
a i Der eil
Loffel erscheint verzerrt und vergroBert, und
die VergroBerung nimmt zu, je weiter man ihn
im Wasser vom Auge wegbewegt.
Da sich die Beschaffenheit der Lufthiille oft
ein wenig @ndert, wechseln auch die Farbun-
gen von Sonne, Mond und Himmel. Dabei
spielen die Staubteilchen und andere Bestand-
teile in der Luft eine wesentliche Rolle. Das
heiBt, die Schwebestoffe bestimmen die Farb-
gebung mit.

Es funkeln die Sterne

Der Vorhang 6ffnet sich

Ende August 1976 am Tharandter Wald, westlich von
Dresden. Tiefblauer, wolkenloser Himmel. Von Osten
blést ein warmer Wind. Er bringt sehr trockene Luft
heran. Dank dieser Trockenheit wirken die Farben frisch
und rein: das Blau des Himmels, das Griin der Wiesen,
das helle Gelb der abgeernteten Felder. Wie abgewa-
schen stehen die schwarzweiBen Fachwerkhduser im
Tal. Bis in Fernen, die gewdhnlich hinter Dunstschleiern
verborgen liegen, reicht der Blick von der Héhe. Knapp
dreiRig Kilometer mégen es sein bis dorthin, wo im Sii-
den Himmel und Erde an den Hiigelketten des Erzgebir-
ges zusammenzustoBen scheinen. Was fiir ein ferner
Horizont! Urlauber genieRen die weite Sicht, einige mit
Feldstechern. ,So etwas kommt nicht alle Tage vor”,
heilt es.

Am spaten Nachmittag nimmt die Helligkeit merklich
ab, und die Schatten werden léanger und langer. Je tie-
fer die Sonne zum westlichen Horizont hinabsinkt, um
so mehr geht ihr Gelb in Rot uber. Es sieht aus, als ob
sie groRer und groRer wiirde. Gegen neunzehn Uhr
scheint der Feuerball auf der Erde aufzusitzen. Bald ist
er ganz verschwunden. ,Sonnenuntergang 19.05 Uhr”,
steht auf dem Kalenderblatt.

Von Osten nach Westen |6st sich nun der Vorhang aus
blauem Tageslicht allmahlich auf, und immer besser
wird der Blick frei in das Weltall, das die Erde rings-
herum umgibt. Jetzt geht es nicht mehr um zwanzig,
hundert oder tausend Kilometer, sondern um unermeR-
liche Entfernungen. Neue, ungewohnte MaRstabe setzt
die Welt der Sterne.

Schon funkelt ein helles Gestirn aus dem breiten Oran-
gesaum im Westen. Es ist die Venus, ein Nachbarplanet



unserer Erde. Ziemlich schnell sinkt sie zum Horizont hin-
ab. Nach wenigen Minuten Sichtbarkeit ist sie unter-
gegangen. Kurz darauf blinken einzelne Lichtpunkte in
groRerer Hohe liber dem Horizont. Als einer der ersten
taucht der sogenannte Barenhdter auf. ,Arktur” heift er
in den Sternkarten. Hoch oben werden drei Sterne etwa
gleichzeitig sichtbar: Wega, Atair und Deneb. Sie bilden
das Sommerdreieck. Nach kurzer Zeit ist es nicht mehr
moglich, festzustellen, in welcher Reihenfolge am Him-
melsgewdlbe ,das Licht angeht”. Immer mehr leuch-
tende Punkte treten gleichzeitig oder kurz nacheinander
aus dem nun schon nachtdunklen Himmel hervor. Im
Nordwesten zeigt sich alsbald ein sehr bekanntes Stern-
bild, vielleicht das bekannteste (iberhaupt: der GroRe
Bér, auch GroRer Wagen genannt. In seiner Nahe, im
Norden, steht der Polarstern. Was sind die dreiRig Kilo-
meter Luftlinie, die wir am Tage Uberblicken konnten,
gegen dessen Entfernung von der Erde! Die beiden
Strecken verhalten sich wie eins zu dreihundertbillio-
nen. Drei Stunden nach Sonnenuntergang ist der Him-
mel mit Sternen geradezu libersat. Wie viele mogen es
jetzt sein? Zu zahlen sind sie schwer. Schatzungsweise
kommen zweitausend zusammen.

Innerhalb weniger Minuten sausen mehrere Lichtpunkte
mit rasender-Geschwindigkeit dahin. Sternschnuppen!
Guckt man steil nach oben, fallt der Blick auf ein
schwach leuchtendes, verzweigtes Band, die Milch-
straBe.

Ein Stern scheint langsam wegzufliegen. In ein paar Mi-
nuten liberquert er den Himmel von West nach Ost. Das
kann nur ein kinstlicher, von Menschen geschaffener
Himmelskérper sein, ein Raumschiff oder eine Rakete.
Hoch im Osten schimmert schwach ein verwaschener,
kleiner Fleck. Wegen seiner geringen Helligkeit wird er
meist Ubersehen. Doch die Blasse triigt, auch der
Name: Es ist der Andromedanebel. Er bezeichnet das
gewaltigste Objekt, das mit bloBem Auge am Himmel
beobachtet werden kann. Nur die groBe Entfernung
schwacht sein Bild so stark ab.

AuBerhalb der Erde und ihrer nachsten Umge-
bung sieht der Himmel nicht mehr blau aus,
sondern schwarz, tiefschwarz. Unser schones
Blau verdanken wir der Luft, von der die Erde
umhiilit wird, und — an erster Stelle — der
Sonne. Sie strahit weiBes Licht ab. Doch in
ihm sind eine ganze Reihe von Farben gebiin-
delt. Aufgefachert werden sie durch Hinder-
nisse, zum Beispiel durch Regentropfen. Die
vermdgen unter besonderen Bedingungen das
Sonnenlicht zu prachtigen Halbkreisen abzu-
lenken. Dann erscheinen die Farben getrennt.
Im Regenbogen reihen sich, von auBen nach
innen, aneinander: Rot, Orange, Gelb, Griin,
Blau, Indigo und Violett.

Auf dem Weg durch unsere Lufthiille (die At-

ére) wird das gebii i

unterschiedlich zerstreut. Weitaus am stérk-
sten werden die blauen Bestandteile ,breitge-
worfen”. Das erklart unsere Himmelsfarbung,
unser gewohntes Blau.

Die Sterne kénnen nur auf der sonnenabge-
wandten Erdhélfte beobachtet werden — also
nicht in A. Von den 5000, die rings um die Erde
ohne Hilfsmittel auszumachen sind, erblickt
man in B die Halfte.



Ein Blick durchs Fernrohr

Eine sternklare Nacht regt viele Menschen an, einen
Feldstecher oder ein Opernglas zur Hand zu nehmen.
Sie wollen — wie bei Tage — die Ferne ,heranziehen”,
Verschwommenes deutlicher und Kleines groRer sehen.
Zuerst gibt es da manche Enttauschung, weil die Erwar-
tungen falsch waren. Der Nachthimmel 1Bt sich nam-
lich nicht mit einer fernen Landschaft vergleichen.
Selbst in groRen Fernrohren erscheinen die leuchten-
den Punkte nicht vergroRert. Nur die Planeten, die na-
hen Verwandten unserer Erde, erscheinen flichenhaft
(natiirlich viel kleiner als Mond und Sonne).

Und dennoch beeindruckt ein Blick durchs Fernrohr
zum gestirnten Himmel. Das liegt vor allem an der Hel-
ligkeit. Sie nimmt — je nach GréRe und Qualitit des In-
struments — so zu, daR die Anzahl der sichtbaren
Sterne ins UnermeRliche wéachst. Immer mehr Objekte,
die dem unbewaffneten Auge verborgen bleiben, begin-
nen aus den Tiefen des Weltraums zu funkeln. Sogar an
Stellen, die sonst ziemlich ,kahl” erscheinen, wimmelt
es von Lichtplinktchen, und selbst die blassen und un-
scheinbaren werden durch die Optik hell und kraftig.
Das erschwert jedoch die Orientierung. Womaglich ist
ein bestimmter Stern vor lauter Sternen kaum noch auf-
zufinden. Hinzu kommt, daR die vertrauten Bilder (wie
der GroRe Wagen) so weit auseinandergezerrt werden,
daB nur noch ein kleiner Teil von ihnen im Fernrohr ver-
bleibt. Wenn ein kleines Fernrohr frei gehalten wird,
dann scheinen die Beobachtungsobjekte zu tanzen; nie-
mand kann ein solches Instrument ganz still halten.
Natirlich diirfen Fernrohre nicht wackeln. Sie miissen
erschitterungsfrei aufgestellt werden. GroRe Instru-
mente erhalten darum eine komplizierte, tonnen-
schwere Halterung (Montierung). Aber auch ein einfa-
cher Feldstecher sollte zu Himmelsbeobachtungen fest
aufgelegt werden. Es versteht sich, daR der Mond, un-
ser nachster Nachbar, fir ein kleines Instrument das in-
teressanteste Beobachtungsobjekt darstellt.
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aufen, eine von
von Sternen, t mit dem
Tautenburger 2-m-Spiegelteleskop. Mit blo-
Rem Auge ist er nicht zu sehen.

Ein K
T

Ohne Optik sieht der abnehmende Halbmond
(hier mit einem x-beliebigen Stern) so aus, wie
es die zeigt. Im

Fernrohr jedoch kehren sich die Richtungen
um: Aus rechts wird links, aus oben unten. Bei
Himmelsbeobachtungen stért das nicht. Aber
die Erdfernrohre haben, damit der Betrachter
alles in der richtigen Lage sieht, zwischen Ob-
jektiv und Okular noch eine Umkehrlinse.

Mit einem Schulfernrohr kénnen ungefahr
100mal so viele Sterne beobachtet werden wie
mit bloBem Auge. Bei den groBen Refraktoren
und den Riesenteleskopen wichst die Zahl ins
Vieltausendfache.




Spiegeiteleskop
(Reflektor)

Linsenfernrohr Objektiv

Ablenkspiegel
(Refraktor) (Sammellinse)

reelles Zwischenbild

Okular

Objektiv
(Hohlspiegel)

reelles Zwischenbild

Ein Rohr von iiber 20 m Lénge hat der Refrak- Das gréRte Spiegelteleskop der DDR steht in Tautenburg bei Jena. Es hat
tor der Archenhold-Sternwarte in Berlin. einen Spiegeldurchmesser (eine Offnung) von 200 cm.
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Einzelsterne des nérdlichen Himmels

Sternbilder

Deutscher Name

Sichtbarkeit

(in Klammern: volkstiimlicher Name)

GroBer Bir (Gr. Wagen)
Kleiner Bar (KI. Wagen)
Kassiopeia (Himmels-W)
Schwan (Kreuz d. Nordens)
Zwillinge

Siebengestirn im Stier
Orion

i
€22 vccc

Das Sommerdreieck gehdrt nicht zu den
88 Sternbildern. Seine ,Eckpunkte” sind Wega,

Deneb und Atair.

Einzelsterne

Deutscher Name
(in Klammern: Sternbild)

Sirius (GroRer Hund)
Polarstern (KI. Wagen)
Kapella (Fuhrmann)
Wega (Leier)

Deneb (Schwan)
Atair (Adler)

Arktur (Bootes)
Aldebaran (Stier)
Beteigeuze (Orion)
Prokyon (KI. Hund)
Rigel (Orion)

(J = das ganze Jahr iber;
F = Frihling; S = Sommer,
H = Herbst, W - Winter)

Sichtbarkeit

<

I oo
SEESqTToITC

Sternbilder, wie wir sie sehen, gibt es in Wirk-
lichkeit gar nicht. So sind zum Beispiel die Ein-
zelsterne des Orions durchaus keine Nach-
barn. Sie tduschen uns das nur vor, weil wir
nicht bemerken kénnen, wie weit sie hinter-
einanderstehen. Ein Versuch mit einigen bun-
ten Stecknadelképfen erkléart das. Auf ein Brett
gesteckt, sind sie zuerst von oben zu betrach-
ten, dann Uber die Kante anzupeilen.
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Der iibermitige Jager

Orion lebte vor Zeiten als Jager in Griechenland. Nichts
war vor ihm sicher. In seinem Ubermut wollte er alles
Getier auf Erden erlegen. Auch schénen jungen Mad-
chen stellte er nach. Besonders hatte er es auf die sie-
ben Tochter des Atlas und der Pleone abgesehen. Die
jagte er derart hin und her, daB sie bald nicht mehr
wuBten, wohin sie noch fliehen sollten. SchlieBlich
konnten die mitleidigen Gotter diesem Treiben nicht
mehr tatenlos zusehen. Sie ergriffen fir die sieben
Schonen, die ,Plejaden”, die einzig mégliche Schutz-
maRnahme: Kurzerhand wurde das Schwesternseptett
aus ‘den heimatlichen Gefilden ausquartiert und am
Himmel angesiedelt. Inzwischen hatte Diana, die Géttin
der Jagd, (etwas heimtiickisch) beschlossen, sich des
geféhrlichen Jéagers zu entledigen, um ihre Tierbe-
stdnde vor der Ausrottung zu bewahren. Sie dingte ei-
nen Skorpion, ein riesiges Spinnentier, als Mérder. Wie
ihm befohlen, bohrte der seinen giftigen Stachel tief in
Crions Ferse. Das wirkte, Orion verschied. Doch damit
nicht genug, verfolgte Diana ihren Feind sogar noch
iber den Tod hinaus und versetzte ihn auBer Reichweite
— an den Himmel. Doppelt halt besser, mag sie gedacht
haben. Wer oder was den wilden Jéger in seiner neuen
Umgebung wieder zum Leben erweckt hat, wird nicht
berichtet. Jedenfalls soll Orion am Himmel riickfallig
geworden sein. Die Keule in seiner Hand deutet zwar
aufs Waidwerk hin (bei dem der Stier sein Opfer wére),
aber es wird auch behauptet, dal® er schon wieder die
Plejaden-Madchen verfolge.

Als unser groRtes und schonstes Sternbild erstrahlt der
Orion in klaren Winternachten in marchenhafter Pracht.
Begleitet wird er als ziinftiger Jager von seinen Hunden.




Die Plejaden bilden kein selbstandiges Stern-
bild, sondern sie gehéren zum ,Stier*. Beim
flichtigen Hinsehen fallen sie als heller Fleck
am Himmel auf. Wer ihn langer betrachtet, er-
kennt alsbald finf oder sechs Sterne. Im Fern-
glas zeigen sich neun. Insgesamt gehdren aber
mehr als hundert zu diesem Sternhaufen.

Auf deutsch heiBt er ,Siebengestirn”.
diese Zahl nicht mit der Wirklichkeit tiberein-
stimmt, héngt mit einer Sage zusammen.

Die Neun entstand dadurch, daR sich auch die
Eltern mit zu den Tochtern geselit haben
Schon mit einem Feldstecher ist die Familie
gut zu sehen: 1. Mutter Pleone, 2. Vater Atlas
und 3. bis 9. die Téchter Alcyone, Merope,
Maja, Asterope, Taygeta, Electra und Celaeno.
Manche dieser Namen sind uns auch durch an-
dere Sagen bekannt. Eine iberragende Rolle
spielt der Vater. Atlas, ein Bruder des Prome-
theus (Gedicht von Goethel), war dazu auser-
sehen, am westlichen .Ende” der Welt das
ganze auf seinen

zu tragen. Da die alten Griechen das nordwest-
liche Afrika fiir dieses Randgebiet hielten,
muBte der hiinenhafte Himmelstrager seine
Schwerstarbeit gerade dort verrichten. Der
Name eines ausgedehnten nordafrikanischen
Hochgebirges erinnert daran. Auch die Be-
zeichnung fiir geografische (und andere) Kar-
tensammlungen geht auf den sagenhaften Rie-
sen Atlas zuriick.

Liickenlos wie eine Gartenkolonie ist der Him-
mel rings um die Erde ,aufgeteilt”. Achtund-
achtzig Sternbilder dberdecken ihn. Darunter
die ings nicht nur
bestimmte Sterngruppen, sondern sie rechnen
dazu stets noch groBere Gebiete darum
herum. Ihre Grenzen wurden im Jahr 1925 in-
sind
sie eingezeichnet. (Verbmdungslmlen Zwi-
schen den Sternen einer Gruppe haben damit
nichts zu tun.)
Friiher wurden die Sterne teilweise sehr an-
schaulich bezeichnet. ,Der Gstliche Schulter-
stern des Orions”, hieB es beispielsweise.
Heute ist das ,Alpha Orionis“. Das heiRt, die
helleren Sterne erhalten einen Buchstaben des
griechischen Alphabets und dazu den Genitiv
(2. Fall) ihres Sternbildnamens. Die auffallend-
sten tragen auBerdem noch Einzelnamen. So
ist ,Alpha Orionis” als ,Beteigeuze” bekannt.
Die schwacheren werden, in Verbindung mit
ihren Sternbildern, nur durchnumeriert.

Viele Volker haben an der Sternbenennung
und an i i
so die Griechen, die Babylonier, die Agypter,
die Romer und andere. Das zeugt davon, daR
die Astronomie schon im Altertum weit ver-
breitet war. Auch Indianerstamme hatten ihre
Himmelsbeobachter. Zum Beispiel ersannen
sie fir unseren ,Kleinen Wagen" eine ganz an-
dere, ulkige Deutung. Sie sahen darin einen
Affen, der sich mit dem Schwanz an den nérd-
lichen Himmelspol gehéngt hat und immerfort
Umschwiinge vollfiihrt. (Wie sinnvoll das ist,
wird im Kapitel ,Himmel und Erde” ersicht-
lich.) Mit allen anderen Sternbildern hat dieser
Affe (leider!) eines gemeinsam: Mit dem, was
sie ihrem Namen nach darstellen sollen, be-
steht keine Ahnlichkeit. Aber alle erhielten ein-
heitliche lateinische Bezeichnungen.

"



Ungewohnliche MaRstibe

Vertraute Begriffe — neue Vorstellungen

Das Leben auf der Erde hat unsere Vorstellungen ge-
prégt. Nur von unseren erdgebundenen Erfahrungen
héngt es ab, ob wir etwas als groR oder klein, schnell
oder langsam, weit oder nah, als oben oder unten be-
zeichnen. So bedeuten eben achtzig Jahre ein hohes
Menschenalter, hundert Kilometer pro Stunde eine ra-
sende Geschwindigkeit und fiinfhundert Kilometer eine
groBe Entfernung zwischen zwei Orten. Den Kopf tra-
gen wir oben, und die FiiBe bewegen sich unten. Ganz
anders im Weltraum. Dort sind achtzig Jahre nur ein
Augenblick, hundert Kilometer pro Stunde ein Schnek-
kentempo und fiinfhundert Kilometer eine Winzigkeit.
Fir einen Kosmonauten gibt es das irdische Oben und
Unten nicht mehr.

Und doch besteht zwischen der Erde und dem Welt-
raum eine ganz wesentliche Gemeinsamkeit: Es existie-
ren hier wie dort ein und dieselben Grundstoffe (wie
mit 107000 km/h um die Sonne Wasserstoff und viele andere).

1 Lichtjahr

.Ein naher > Sirius
Stern!” Sl

L\Chna*"e
grnung B 8 .

.Eine ferne
Stadt!”

Emf




Was oben und was unten ist, das wird fiir uns
durch die Erdanziehungskraft bestimmt. Sie
zieht nach ,unten”, zum Mittelpunkt der Erde
hin. Dank dieser Hilfe behalt ein Wassersprin-
ger trotz aller Saltos die FiiBe beim Eintauchen
oben. Dagegen kann sich der Mensch im Welt-
raum nicht nach der Erdanziehungskraft orien-
tieren, denn dort verspiirt er sie nicht.

Zehn Jahre bedeuten fiir einen Menschen viel.
Wie verandert sich zum Beispiel ein Schiler
von der ersten bis zur zehnten Klasse! Wieviel
gréBer, schwerer, erfahrener und kliiger wird
er in dieser Zeit. Selbst die Sterne waren und
bleiben nicht so, wie sie jetzt sind. Sie haben
auch ihre Entwicklung. Doch dabei muR mit
Millionen und sogar mit Hunderten von Millio-
nen Jahren gerechnet werden.
Die Entfernungen zwischen den Sternen sind
so groB, daB sie gewdhnlich nicht in Kilome-
tern angegeben werden. Ein neues MaR — eins
fiir kosmische Verhaltnisse — wurde aus der
indigkeit des Lichts itet. In einer
einzigen Sekunde durchrast ein Lichtstrahl
eine Strecke von 300 000 km. Daraus 188t sich
leicht errechnen, daB er in einem Jahr unge-
fahr 9,5 Billionen km zuriicklegt. Diese Strecke
heiBt ,ein Lichtjahr”. Sie ist ein wichtiges Ent-
fernungsmaB in der Astronomie.
Dagegen missen wir uns die Erde gar nicht so
riesengroB denken. Wenn eine Staffel aus
FuRgé n in i rund
um den Aquator ginge, dann trife der letzte
(mit dem Staffelstab) ungefahr nach einem
Jahr am Start und Ziel ein. 40 000 km wiirde
die Summe der Teilstrecken betragen.

Nebel — schon der Gedanke daran bedriickt uns. Wir denken an eine Wasch-
kiiche, an eine grau verhiilite Landschaft. Ganz anders die Nebel zwischen
den Sternen. Sie bestehen aus Gas und Staub, und sie leuchten sogar ein
wenig. Einer (im Sternbild Orion, nur im Fernrohr zu erkennen) hat die Form
eines Pferdekopfes, der sich dunkel gegen die hellere Umgebung abhebt.

glaubten die

die Sterne seien an einer Kugel-
schale befestigt (siehe Bild auf Seite 83). Heute wissen wir, daR es keine na-
tirliche Himmelskugel gibt, daR der eine Stern 10, der andere 1000 Lichtjahre
entfernt ist. Aber wir sehen den Himmel so wie das Gewdlbe eines Planeta-
riums.

Vor Jahr
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Wenn es dunkel wird, schlieBen viele Pflanzen
ihre Bliten. Das Gegenteil ist bei dem Riesen-
teleskop im Kaukasus der Fall. Sein groRer
Spiegel ist am Tage abgedeckt, und nachts
offnen sich seine Segmente. Das empfindliche
Glas muR gut geschiitzt werden. Vor allem ver-
trégt es keine Temperaturschwankungen. Von
Zeit zu Zeit wird es durch Aluminiumdampf auf-
gefrischt

Eine Grenze des Weltalls zeigt sich selbst in
diesem Gerat nicht. Ein Instrument, das die er-
fassen konnte, wird auch nie gebaut werden,
denn der Weltraum ist so unbegrenzt wie —
zum Vergleich — die Oberflache einer Kugel
Das bedeutet aber nicht, dal er Kugelgestalt
hat. Alles Nachdenken Uber seine Form fihrt
uns nicht weiter, da wir uns in unseren Vorstel-
lungen ohnehin immer an Gewohntes und Ver-
trautes halten. So missen wir es bei der Be-
hauptung, daB das Weltall unbegrenzt ist, be-
wenden lassen. Seine Form konnen wir nicht
beschreiben.
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Der Riese im Kaukasus

Auf einem Berg im nordlichen Kaukasus éffnet sich in
klaren Néchten das scharfste und weitestblickende
Auge der Menschheit. Es hat gewaltige AusmaRe: 6 m
Durchmesser und 65 cm Dicke. Das ergibt eine Masse
von 42 Tonnen.

Dieser méchtige Glaskorper ist der Spiegel des groRten
Fernrohrs der Erde. Sowjetische Wissenschaftler haben
es konstruiert, und die Arbeiter und Ingenieure des Le-
ningrader Werkes ,Lomo” bauten und montierten das
Riesenteleskop.

Dazu gehorte eine langwierige Prézisionsarbeit. Zum
Beispiel muBte dafiir gesorgt werden, daR sich das Glas
nach dem GieRen, damit sich keine Risse bildeten, ganz
langsam abkiihlen konnte. Das allein dauerte iiber sie-
benhundert Tage. Danach wurde der Rohling jahrelang




geschliffen und poliert, bis er auf Millionstelzentimeter
genau die Form des geplanten Spiegels hatte. Natirlich
erfordert ein solches Instrument noch mehr: weitere
Spiegel und Gléser, komplizierte Halterungen, einen An-
trieb fiir das Rohr und anderes. So betragt seine Ge-
samtmasse (ohne die Kuppel) 840 Tonnen. Diese unge-
heure Last bewegt sich auf einem diinnen Olfilm, so
daR selbst ein Kind imstande ware, das Riesenfernrohr
anzuschieben.

Schon vor dem Bau hatten Astronomen in vielen Gebie-
ten der Sowjetunion nach dem glinstigsten Standort fir
das neue Teleskop gesucht. Sie entschieden sich
schlieBlich fir den ,Hirtenberg” in der Nahe von Selen-
tschukskaja, denn dort, 2000 m iber dem Meeresspie-
gel und weitab von rauchenden Schornsteinen und dem
Lichtermeer groBer Stadte, gibt es bei reiner Luft viele
sternklare N&chte. Es entstand eine groBe Beobach-
tungsstation mit modernster Technik. Seit Ende 1974
durchforscht nun dieses groRte Auge der Menschheit
den Kosmos. Es dringt viel tiefer in das Weltall ein als je
ein Instrument vorher.

Die e mit Obje
sind allesamt Splegelteleskope denn Linsen
von diesen AusmaRen lassen sich kaum noch

Zum gleich dieser
schen Gerédte untereinander dient nicht der
, sondern die

Zum Beispiel erfalt der 6-m-Riese aus dem
Kaukasus etwa 1000mal so viele Sterne wie
das weltgréBte Linsenfernrohr (das 1 m Off-
nung hat).

Es gibt zwei Méglichkeiten, ein Fernrohr aufzu-
stellen. Man unterscheidet sie danach, wie
sich das Rohr bei der seitlichen Drehung be-
wegt. Seine Bahn bleibt entweder (a) dem Ho-
rizont oder (b) dem Himmelsaquator parullul
Fiir das Spit von

gilt (a).

Je groBer seine Offnung ist, um so besser
kann ein Fernrohr das, was dicht und undeut-
lich beiei i auflésen ( -
ziehen).




Die Erde aus 70 000 km Entfernung, aufgenom-
men durch die sowjetische Raumstation
.Sonde 7“. Deutlich zu erkennen: das Rote
Meer, die i Halbinsel, der i
Golf und einige Mittelmeergebiete.

Um unser MilchstraBensystem herum (,darun-
ter”, ,dariiber”, ,daneben”) schweben noch
viele hnliche Inseln.

Milchstralensysteme

Die Erde im Weltall

Jeder Wohnort hat seine feste Zuordnung. Er gehért —
nach unseren Bezeichnungen — zu einem Kreis, einem
Bezirk, einem Land, einem Erdteil. Aber die Erde als
Ganzes? Steht sie auch am Anfang einer solchen Stu-
fenleiter vom Kleinen zum GroBen? Ja, sie steht. Jahr-
tausende brauchte die Menschheit, um das zu erken-
nen. Aber noch wissen wir nicht, wo der Weg zum Ho-
heren endet.

Er beginnt bei der Sonne. Sie ist unser Stern, also ein
selbstleuchtender Himmelskorper. Mit ihrer groBen An-
ziehungskraft sorgt sie dafir, daB die Erde und ihre Pla-
netengeschwister sowie viele Millionen kleinere Him-
melskérper immer in ihrem Herrschaftsbereich bleiben.
Zusammen bilden alle diese Objekte das Sonnensy-
stem. Ohne Hilfsmittel sehen wir nur wenige von ihnen:
auBer der Sonne vier, héchstens fiinf Planeten, den Erd-
mond, ganz selten einen Kometen und 6fter eine Stern-
schnuppe (einen Meteoritenfall).

Es gibt also nur einen einzigen Stern in unserem Son-
nensystem — die Sonne.



Auch das Sonnensystem ist wieder untergeordnet;
denn es fligt sich als ein kleiner Bestandteil in eine
groRe Sterninsel ein. Das ist unser MilchstraBensystem.
Zu ihm gehoren schatzungsweise hundert Milliarden
Sonnen, darunter alle Sterne, die wir ohne Hilfsmittel
sehen kénnen. Wegen ihrer groBen Entfernung erschei-
nen sie uns als Punkte oder Plnktchen.

Im Weltall schweben unzéhlige solcher Inseln, jede mit
vielen Milliarden Sternen. Unser MilchstraBensystem
und mehrere Nachbarinseln werden zusammen als lo-
kale Gruppe bezeichnet. Mit bloBem Auge 138t sich nur
eine dieser ,Nachbarinnen” erblicken, der Andromeda-
nebel (siehe Bild Seite 2). Méglicherweise geht die Zu-
und Unterordnung noch weiter.

unser MilchstraRensystem
von der Seite und von oben gesehen

Mit Ausnahme eines kleinen blassen Flecks gehért alles, was wir mit bloBem
Auge am Sternhimmel sehen, zu unserer helmatllchsn groBen Sterneninsel,
dem Mi Da wir leben, kann seine Gestalt zwar
erkundet und gezeichnet, aber nicht fotografiert werden. Die Bilder zeigen,
daB unsere Sterneninsel die Form eines Diskus oder einer Linse hat.

Besonders verdient um die Erforschung ande-
rer Sternsysteme machte sich der amerikani-
sche Astronom Edwin Hubble (1889 bis 1953).

Seinen Namen erhielt der Andromedanebel
nach dem Sternbild, in dem er — der Richtung
nach — zu finden ist. In Wirklichkeit hat der
Nebelfleck mit seinem Namensgeber iiber-
haupt nichts zu tun; denn er schimmert aus ei-
ner viel, viel groISeren Entfernung zu uns her-
iber. Zum Vergleich: Sahen wir die schane
Andromeda in einem Abstand wie ein FuBball-
torwart den anderen, dann miiBten wir ,ihren”
Nebel in 1500 km Entfernung suchen.

Wir finden die ferne Sterneninsel mit Hilfe ei-
ner Sternkarte am besten in einer dunklen
Winternacht. Dabei bewegen wir uns wieder
durch ein sagenumwobenes Himmelsgebiet.
Kassiopeia, die Frau des Kénigs Cepheus,
riihmte sich ihrer Schénheit derart, daR die
Meerjungfrauen eifersiichtig wurden und ihren
Meeresgott gegen die Rivalin aufwiegelten.
Der ordnete prompt eine Strafaktion an und
sandte ein todbringendes Ungeheuer landein-
wirts. Da gab es fur den armen Kénig nur
noch eine Maglichkeit, sein Land zu retten. Er
muBte Andromeda, seine unschuldige Toch-
ter, opfern. Sie wurde an den Strand gebracht,
gefesselt und so dem schrecklichen Vieh
preisgegeben. Doch im letzten Augenblick
kam Rettung. Perseus, ein junger Held,
schwang wuchtig sein Schwert und totete das
Ungeheuer. Das Weitere versteht sich: Er hei-
ratete das Madchen. Am Himmel finden wir
alle wieder.

Nebel und Nebel ist in der Astronomie zweier-
lei. Einmal sind das leuchtende [oder ange-

Gas- und
unserer (vgl. ,Pfer ¥
zum anderen muB darunter noch etwas weit
und wer-

den: ganze Sterneninseln, weit entfernt von
unserer. Nur ein einziger Nebel der zweiten Art
ist mit bloRem Auge zu sehen: das Andro-
meda-Sternsystem. Von dort bis zur Erde
braucht ein Lichtstrahl iiber 2 Millionen Jahre.
Trotz dieser riesigen Entfernung erkannten die
Astronomen, daR sich die ganze Insel dreht.
Auch das bestatigt, daR es nirgends im Weltall
einen Stillstand gibt.
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Eine uralte
Wissenschaft

#Astro” bedeutet im Griechischen Stern und ,nomos”
Gesetz. Also ist die Astronomie, wértlich Gbersetzt, die
Wissenschaft von den Sterngesetzen. Ihre Anfange lie-
gen fiinftausend Jahre zuriick. Schon so lange bemii-
hen sich Menschen um die Erkldrung der Himmelsvor-
génge. Anfangs schien ihnen alles unbegreiflich — von
der unergriindlichen Laune von Gottheiten abzuhéngen.
Vorgénge wie Sonnen- und Mondfinsternisse erregten
Furcht und Verwirrung. Folglich glaubten die Unwissen-
den, fiir giinstige ,Stimmung” sorgen zu miissen. Sie
beteten Himmelskérper an, vor allem die Sonne. Aus
der Unwissenheit entstand auch die Sterndeutung, die
Astrologie. Immerhin war sie mit griindlichen Himmels-
beobachtungen verbunden.

Spéter, als die Menschen iiber die Vorgiange am Him-
mel schon mehr wuBten, fingen sie an, ihr Wissen zu ih-
rem Nutzen anzuwenden. So befaRten sie sich zum Bei-
spiel mit der Zeiteinteilung. Nétig war sie fiir die Jagd
und den Fischfang, fir die Aussaat und die Ernte, denn
dafiir muBten die geeignetsten Zeitpunkte gefunden
und ein fiir allemal festgehalten werden. Also wurde ein
Kalender gebraucht. Wonach sollten sich die Kalender-
macher richten, wenn nicht nach dem Himmel? Sie hat-
ten beobachtet, daB dort bestimmte Erscheinungen re-
gelmaRig wiederkehrten. Diese RegelmaRigkeiten wur-
den zur Grundlage der Zeiteinteilung. Auch zum Orien-
tieren dienten den Menschen schon im Altertum die
Sterne, zum Beispiel als Wegweiser durch die Wiiste.
Erst als die Beobachtungen sorgfltig aufgezeichnet,
gesammelt und weitergegeben wurden, entwickelte
sich die Astronomie zu einer exakten Wissenschaft.
Wiederum eine hohere Qualitat erreichte die Astrono-
mie durch das erste geordnete ,Weltbild“. Diese alte
Vorstellung von der Anordnung und dem Zusammen-
hang von Sonne und Planeten stammt von den Grie-
chen. Spéater wurde sie zum Hemmschuh, und es ent-
brannten wegen dieses Weltbildes erbitterte Auseinan-
dersetzungen. Die bedeutendsten Astronomen des
16./17. Jahrhunderts hatten namlich erkannt, daB das
griechische Weltbild nicht der Wirklichkeit entsprach.
Aber erst nach harten und langen Kampfen konnte sich
das richtige Bild von der Sonne und den Planeten, ins-
besondere der Erde, durchsetzen.

Dieser Fortschritt ist auch mit dem Einsatz neuer Instru-
mente verbunden. Anfang des 17. Jahrhunderts konnte
der Himmel zum erstenmal durch ein Fernrohr beobach-
tet werden. Seitdem geht die Forschung immer schnel-
ler voran.
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Grabmal.

Die Sterne und der Nil

Schon vor mehreren Jahrtausenden betrieben seBhafte
Bewohner in Agypten Ackerbau und Viehzucht. Auf Ge-
deih und Verderb hing das Land im nérdlichen Afrika
von seiner Landwirtschaft ab. Das notige Wasser lie-
ferte der Nil, der langste FluR der Erde. Doch er ver-
sorgte die Felder nicht gleichméaRig damit, sondern pe-
riodisch. In bestimmten Zeitabstanden iberschwemmte
sein Hochwasser breite Uferstreifen. Es lieB fruchtbaren
Schlamm zurlick, so daR reiche Ernten mdoglich wurden.
,Wann sehen wir endlich den Sirius wiederin ~ Durch Kanéle wurde das Uberschwemmungsgebiet
der Morgenfrﬂhe au_fge_han? Het_:_te, morgen, noch vergré&ert.

Dbemoigen'~in drel,tvier.odsr:fint Tagsa Die Bauern muRten auf das ,Geschenk des Nils” immer
gut vorbereitet sein, galt es doch, rechtzeitig zu saen
und das Vieh aus den Niederungen in Sicherheit zu brin-
gen. Vor allem deshalb war eine genaue Zeitrechnung
unumgénglich geworden.

Die MaRstabe dafiir konnten nur vom Himmel entlehnt
werden. Die agyptischen Priester, die zugleich Astrono-
men waren und die Feldarbeiten leiteten, kannten sich
in den Sternen schon gut aus. So entdeckten sie bereits
dreitausend Jahre vor unserer Zeitrechnung am Himmel
einen Vorgang, der sich regelméaRig wiederholte. Da er
zuféllig mit einem bedeutsamen Naturereignis zusam-
menfiel, wurde er fortan so ausgenutzt, daR es fir das




Land von unschatzbarem Wert war. Das heiBt, daR die
Uberschwemmungen vorhergesagt werden konnten
und daB sich ein Kalender begriinden lieB. Karl Marx
schrieb dariiber im ,Kapital“: ,Die Notwendigkeit, die
Perioden der Niliberschwemmungen zu berechnen,
schuf die agyptische Astronomie.”

Der Zeitberechnung zugrunde lag die Stellung zweier
Sterne zueinander: der Sonne und des hellen Sirius aus
dem Sternbild GroBer Hund. Entscheidend war ein be-
sonderer Aufgang des Hundssterns, ein Aufgang, wie er
sich jedes Jahr nur einmal vollzieht. Wochenlang konn-
ten die Beobachter den Sirius nicht aufgehen sehen,
weil er so kurz vor oder nach der Sonne uber den Hori-
zont emporstieg, daR er von ihr Uberstrahlt wurde.
Darum erwarteten sie mit Spannung den Tag, an dem
dieser hellste Fixstern des Himmels in der Morgendam-
merung zum erstenmal wieder — weit genug vor der
Sonne — zum Vorschein kam. Es hatte sich namlich ge-
zeigt, daB sich stets um diese Zeit das lang ersehnte
Nilhochwasser einstellte. ,Der Sothis (Sirius) glanzt am
Himmel, und der Nil tritt aus seinen Ufern”, steht an der
Wand eines alten &gyptischen Tempels geschrieben.
Das Wiedererscheinen des Hundssterns war fiir Agyp-
ten ein groBes Ereignis. Es wurde durch eilende Boten
im ganzen Land verkiindet. Und damit begann fiir die
Agypter das Jahr. Ihr Kalender richtete sich also nach
dem ersten sichtbaren Aufgang des Sirius in der Mor-
gendammerung. Das geschah damals Ende Juni. Ein
Neujahrstag im Sommer!

Inzwischen hat der Sirius als Wasserverkiinder ausge-
dient, denn der Mensch korrigierte die Natur zu seinen
Gunsten. Mit sowjetischer Hilfe wurde siidlich von As-
suan in Oberagypten ein riesiger Staudamm errichtet.
Damit 1aRt sich die Wasserfiihrung des Nils regeln. In
Trockenzeiten bekommt er ,ZuschuB”, und zwar soviel,
wie zur Bewasserung einer Flache von der GroRe des
Bezirks Schwerin gebraucht wird. AuBerdem ist mit
dem Stausee ein groBes Kraftwerk verbunden.
Obgleich er an Bedeutung einbiiRte, hat er doch Ge-
schichte gemacht, der Sirius. Er strahlt uns so hell wie
den alten Agyptern. Bruno H. Biirgel, ein Berliner Astro-
nom und Schriftsteller, nannte ihn den ,schénsten Edel-
stein” des Himmels.

Die Hundstage sind die heiResten Tage des
Jahres. Doch damit, daB dann .selbst die
Hunde schwitzen”, hat der Ausdruck nichts zu
tun. Er bezieht sich vielmehr auf den Sirius,
den Hundsstern. Durch dessen heliakischen
Aufgang wurden im alten Agypten die Hunds-
tage eingeleitet.
Auch das erste dgyptische Kalenderjahr be-
gann mit dem Wiedererscheinen des Hunds-
sterns in der Morgenddmmerung. Nach eini-
gen Jahren fiel dieses astronomische Ereignis
jedoch nicht mehr mit dem Neujahrstag zu-
sammen. Der wanderte statt dessen langsam
durch alle Jahreszeiten. Zum Beispiel tauchte
der Sirius nach 120 Jahren frihmorgens erst
einen Monat nach Jahresbeginn wieder auf. Es
dauerte 1460 Jahre — eine Hundss(ernperlode
— bis der und das erste
liche Sichtbarwerden des Sirius wieder iber-
einstimmten. Das lag daran, daR die alten
Agypter die Jahresldnge um einen Vierteltag
2u kurz bemessen hatten. Also lief ihre Zeit zu
schnell. Vor rund 2200 Jahren korrigierten sie
diesen Fehler, indem sie alle 4 Jahre einen zu-
sétzlichen Tag in den Kalender einfiigten und
somit den Jahreslauf verlangsamten.
Es war fiir alle Volker sehr schwierig, die Jah-
reslange genau zu ermitteln und den Kalender
darauf abzustimmen. Was sollte vor allem mit
einem Rest an Stunden und Minuten werden?
Er erschwerte die genaue Zeiteinteilung jahr-
tausendelang.
Im wesentlichen gilt die Regelung der alten
Agypter mit den Schalttagen noch heute. Ein
wenig veréndert wurde sie im Jahre 1582 auf
g einer Gelehr ion durch
Gregor XIIl., einen rémischen Papst. Seitdem
bekommen nicht mehr alle Jahre, deren Jah-
reszahl durch 4 teilbar ist, einen Schalttag. Die
vollen Jahrhundertzahlen (1800, 1900 usw.) nur
dann, wenn sie sich durch 400 teilen lassen.
Zu Ehren des damaligen Gesetzgebers erhielt
die neue, sehr genaue Zeiteinteilung den Na-
men ,Gregorianischer Kalender”. Er stimmt
mit dem der Sonne wei
iberein und gilt heute in ganz Europa und in
vielen anderen Landern. Nicht Gbernommen
hatten die russischen Zaren den verbesserten
Kalender. Erst Lenin fiihrte in seinem Land die
neue Zeitrechnung ein. (So wurde zum Bei-
spiel aus dem 25. Oktober 1917, dem Tag des
Siegs der Oktoberrevolution, der 7. Novem-
ber.)
Erst nach 3000 Jahren wird die Abweichung
zwischen Natur und Kalender auf einen vollen
Tag angewachsen sein. (Im alten Agypten war
das anfangs schon nach 4 Jahren der Fall.)




An einen strahlend hellen Stern erinnert die
Sonnenblume. Nicht zuféllig erhielt sie gerade
diesen Namen.

«Klarchen” oder ,Tante Klara” wird die Sonne
manchmal scherzhaft genannt. Auch das aus
gutem Grund, denn (lateinisch) ,clarus” héi@t
»glénzend, hell”.

Helios, der Sonnengott, mit seinem Sonnen-
wagen auf der Fahrt ber den Himmel — ein
Vasenbild aus dem alten Griechenland.

Gnomon im alten Rom. Ahnliche Schattensau-
len gab es in Babylonien und in vielen anderen
Landern. Aus der Lénge des Schattens konnte
auf die Tageszeit, zu Mittag niherungsweise
auf den Kalendertag geschlossen werden.

Die Sonne im Visier

Sicherlich war die Sonne bei allen Vélkern das Himmels-
objekt Nummer eins. Davon zeugen uralte Kulturdenk-
maler in aller Welt: in Stein gemeiRelte Sonnengétter,
Darstellungen von der Fahrt des Sonnenwagens iiber
den Himmel, gewaltige Visiereinrichtungen (Stone-
hengel), Sonnenuhren und Schattenséulen.

Werden diese Vorlaufer mit eingerechnet, dann betragt
das Alter der Astronomie sogar ein Mehrfaches der er-
wahnten finftausend Jahre. Zum Beispiel errichteten
Indianer in 4000 m Hohe in Siidamerika das beriihmte
.Sonnentor”. Einige Fachleute vermuten, daR es zwi-
schen dem 13. und dem 10. Jahrtausend vor unserer
Zeitrechnung gebaut wurde. Einen eindeutigen Nach-
weis dafiir gibt es nicht.

Natirlich hatten die alten Volker nicht die Absicht, mit
ihren Sonnenbeobachtungen eine Wissenschaft zu be-
griinden. Das Leben selbst brachte sie dazu, sich mit
dem néchsten aller Sterne zu beschéftigen. Ganz not-
gedrungen muRten sie ihre Abhangigkeit von der Sonne
empfinden. Warme und Kalte, Starre und Geschmeidig-
keit — alles ging geradewegs von ihr aus. Verldngern
und verkiirzen konnte ihr Licht die Jagd- und Fischfang-
zeiten. Wie mogen einst die Menschen erschrocken
sein, wenn sich die Sonne am hellichten Tag bei blauem
Himmel auf einmal verfinsterte! Ein béser Drache, so
schien es, wollte ihren Lebensspender verschlingen.
Welche Erlosung, wenn der nach wenigen Minuten wie-
der heil aus des Ungeheuers Rachen hervorkam!

Bei Fernheizung, Neonlicht und warmer Kleidung lassen
sich heute die Freuden und Néte aus grauer Vorzeit
leicht vergessen. Das ist verstandlich. Schade aber, daR
selbst auffallende Naturerscheinungen so haufig iiber-
sehen werden. Nicht wenige ,moderne” Menschen ha-
ben zum Beispiel noch nie bemerkt, wie sich der Son-
nenbogen im Laufe eines Jahres verdndert, wie hoch
die Mittagssonne im Sommer und wie tief sie im Winter
steht oder wie sich die Auf- und Untergangspunkte auf
dem Horizont verschieben. Wann der Balkon der Neu-
bauwohnung von der Sonne beschienen sein wird und
wann nicht — das ist fiir manchen kinftigen Mieter ein
groRes Ratsel.

In vergangenen Jahrtausenden dagegen galt der Sonne
groBe Aufmerksamkeit. Miihselig wurden in vielen Ge-
bieten der Welt tonnenschwere Felsblocke so zusam-
mengestellt, dal sie die Richtung zu bestimmten Son-
nenaufgangspunkten markierten. Eine besondere Rolle
spielten dabei die Zeiten der Tagundnachtgleiche (Friih-
lings- und Herbstanfang) und der Sonnenwenden
(Sommer- und Winteranfang). Jedesmal war es fiir die
Steinzeitmenschen ein freudiges Ereignis, wenn die
Tage wieder langer wurden, und das feierten sie. So
dienten diese vorzeitlichen astronomischen ,Stationen”
zugleich als Feierplatze, als Kultstatten.



Eines der bedeutendsten Sonnendenkmaler al-
ler Zeiten ist Stonehenge (auf deutsch ,Stein-
hang”) in S (Unten ein i
GrundriB.) Dort wurden im 2. Jahrtausend vor
unserer Zeitrechnung riesige Steinblocke nach
der Sonne ausgerichtet. So zeigt die Offnung
(unten rechts) genau dahin, wo die Sonne
am Tag der Sommersonnenwende aufgeht.
Heute besuchen viele Touristen die Statte,
wo einst groBe Sonnenfeiern stattfanden.

Das Sonnentor am Titicacasee in Siidamerika
enthélt viele symbolische, teilweise rétselhafte
Darstellungen. Sie zeugen von den astronomi-
schen Kenntnissen der Indianer. In Stein ge-
hauen wurden von ihnen unter anderem Sym-
bole fiir die Sonne und ihren Jahreslauf. Den
Wechsel von Tag und Nacht kennzeichnen
Kopfe von Pumas und Kondoren. Wéhrend der
Puma, auch Silberlowe genannt, ausschlieR-
lich nachts jagt, fliegt der Kondor, ein groRer
Geiervogel, nur tagsiiber. Warum die Jahres-
linge mit 290 Tagen angegeben ist, dariiber
bestehen widerspriichliche Vermutungen.




Ein fauler Absenker

Schon mehrmals sollte die Welt zugrunde gehen. Auf
den Tag genau, manchmal sogar auf Stunden und Mi-
nuten, kindigten Astrologen den Weltuntergang an.
Aus den Sternen wollten sie das herausgefunden ha-
ben. Immer wieder fielen leichtgldubige Menschen auf
diese Prophezeiungen herein. In ihrer Angst stellten sie
alle moglichen Dummbheiten an. Sie versetzten ihr Hab
und Gut, verlieBen ihre Wohnungen, benebelten sich
mit Alkohol und verkrochen sich in Hohlen. Meist fiihr-
ten die Fluchtwege aus den Niederungen in die Berge,
da die falschen Propheten mit Vorliebe groBe Uber-
schwemmungskatastrophen voraussagten. Abergléubi-
sche, die es sich leisten konnten, sorgten auf eine ganz
andere Weise fiir ihr Uberleben: Sie riisteten sich mit
Booten aus. So lieB sich ein reicher Franzose in Tou-
louse im Jahre 1524 ein unférmiges Kastenschiff bauen,
damit er auch seinen kostbaren Hausrat vor den ange-
kiindigten Wasserfluten retten konnte. Die Panik er-
faBte damals ganz Westeuropa. Allein die ,groRe Was-
serung” blieb aus. Im Gegenteil, das Jahr 1524 soll so-
gar auBergewohnlich hei und trocken gewesen sein.

Das Durcheinander hatte ein Sterndeuter namens Stef-
ler auf dem Gewissen. Der ging zunéchst von einer
astronomischen Tatsache aus, namlich davon, daR im
Februar 1524 die Planeten Mars, Jupiter und Saturn im
Sternbild der Fische zu finden waren. Nach dieser sach-
lichen Feststellung verlieR er den Boden der Wissen-
schaft und begann zu spinnen. Mit anderen Worten: Er
betrat das Feld der Sterndeuterei, der Astrologie. ,Drei
Planeten bei den Fischen — was hat das zu bedeuten?”

24

Auch in dem babylonischen Denkmal des
sternverzierten Lowen mit der Mondsichel auf
der Brust vermischen sich die Astronomie und
die Astrologie. Symbolisch dargestellt wird ein

— mit dem ild des
Lowen — fiir den 7. Juli des Jahres 62 vor un-
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serer Zeitrechnung. Jedoch der Sinn dieser
kunstvollen Arbeit geht in Unsinn Gber: Aus
der Stellung der Himmelskorper solite namlich
das Schicksal des Konigs, der an jenem Tage
gekront wurde, hervorgehen.

fragte sich Stefler. Da Fische und Wasser offensichtlich
zusammengehoren, gab es fir ihn keinen Zweifel: Es
drohte eine Hochwasserkatastrophe. In den Sternen
stand’s geschrieben! Da das Gegenteil eintrat, miiRte
man annehmen, daR Stefler gesteinigt wurde und die
Astrologie von Stund an tot war. Weit gefehlt! Astrolo-
gen sind Meister im Erfinden von Ausreden. Immer,
wenn sie in der Klemme saBen, entdeckten sie nach-
traglich am Himmel mildernde Einflisse, die im letzten
Augenblick das Schlimmste verhitet hatten.

Zu Hilfe kamen der Sterndeuterei der Zufall und die Ver-
geBlichkeit. Wer zum Beispiel voraussagen will, ob es
am 1. Mai 1986 auf dem Fichtelberg regnet oder nicht,
der wird mit 50 Prozent Wahrscheinlichkeit das Richtige
treffen. Und solche Zufallstreffer wurden von den Astro-
logen derart aufgebauscht, daR sie viele unkritische
Menschen glauben machen konnten, die Geschicke auf
der Erde wiirden einzig und allein von den Sternen ge-
lenkt und sie, die Sterndeuter, konnten darum weit in
die Zukunft blicken. Sie wiiten stets schon im voraus,
wie es dem einzelnen und ganzen Vélkern in kinftigen
Zeiten erginge.

Allzuschnell vergaRen die Leichtglaubigen die vielen un-
sinnigen und falschen Prophezeiungen. So lebt die
Astrologie noch heute. Sie siecht nicht einmal dahin,
denn in einigen kapitalistischen Landern steht sie in un-
seren Tagen, wie einst im Mittelalter, in voller Blite.
Zum Beispiel bringen dort viele Zeitungen téglich das
sogenannte Horoskop. Unter dieser Uberschrift wird
den Lesern weisgemacht, was sie, je nach ihrem Ge-
burtsdatum, in einer bestimmten Zeitspanne von den
Sternen zu erwarten héatten. Aber ihre Aussichten sind
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Auf dem Ararat, einem 5000 m hohen Berg in
der Tiirkei, soll, nachdem ein groRes Hochwas-
ser, die ,Sintflut’, zuriickgegangen war, ein
Kahn niedergegangen sein. So berichtet es die
Bibel, und die Astrologen prophezeien seit je-
her solche Wasserkatastrophen.

Nachweisen lieBen sich groBe Uberschwem-
mungen im Gebiet des Euphrat und des Tigris.
Bei Ausgrabungen wurden dort mehrere alte
Schlammschichten entdeckt. Sie ragten je-
doch nur wenige Meter iiber den Meeresspie-
gel empor.

Anfangs waren die Astronomie und die Astro-
logie sehr eng miteinander verbunden. Da sich
die Menschen die Vorgange am Himmel nicht
erklaren konnten, vermochten sie nicht zu er-
kennen, daB die Sterndeuterei auf falschen
und irrigen Vorstellungen beruht. Die Verkniip-
fung von Erfahrung und Unwissen zeigt sich
unter anderem in der Anbetung von Himmels-
korpern. Bei der Sonne zeugt das einesteils
davon, daR ihre groBe Bedeutung fiir die Erde
richtig erfaBt wurde. Zum anderen spielt aber
die Furcht vor wundersamen Ereignissen mit.
Die Planeten, ,harmlose Geschwister” unserer
Erde, wurden von den Astrologen des Alter-
tums gar als die ,Herren der Welt” bezeichnet.

Sonnenanbetung im Inkareich
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so verschwommen formuliert, daB von allem auch das
Gegenteil eintreten kann und daR fiir die Sterndeuter
immer ein Tirchen zum Riickzug und zur weiteren Exi-
stenz offenbleibt.

Ausgestorben ist die Astrologie auch bei uns noch
nicht. Sie darf zwar langst nicht mehr als Geschaft be-
trieben werden, aber in den Kdpfen, leider in gar nicht
so wenigen, steckt sie noch immer. Davon zeugt eine
Frage, die bei der Beobachtung des Himmels nur all-
zuoft und allzugern gestellt wird: ,Was hat denn das zu
bedeuten?” (,Was sagen denn die Sterne, steht's gut
oder schlecht?”) Ist es wirklich so schwer zu begreifen,
daR der Himmel der Erde keine Zukunftssignale gibt
und daR es auf unser Leben keinen EinfluR hat, ob der
Mars oder ein anderer Planet nun durch das Sternbild
der Fische oder das der Zwillinge wandert?

Des Ubels Wurzel liegt bei den alten Babyloniern. In gu-
ter Absicht faBten sie vor mehreren tausend Jahren die
Sterne zu Sternbildern zusammen und gaben ihnen
schone, klangvolle Namen. Damit lenkten sie aber die
menschliche Phantasie gréRtenteils in eine bestimmte
Richtung. So verband sich eben das Sternbild der Fi-
sche mit der Vorstellung von Wasser, wahrend das des
Léwen an Kraft und Macht und das des Stiers an Tiicke
und Unberechenbarkeit erinnerte. Die Erde galt damals
als der Mittelpunkt des Weltalls, und die Sterne wur-
den, éhnlich wie die Lufthiille, fiir ein nétiges Beiwerk
gehalten. Ganz rétselhaft erschienen die Bahnen der
Planeten. Uberhaupt waren alle Gesetze, nach denen
die Vorgénge am Himmel ablaufen, im alten Babylonien
unbekannt. Darum bildete sich dort, wo die Astronomie
schon friih aufbliihte, die Vorstellung heraus, daB viele
Himmelskorper das Leben auf der Erde entscheidend
beeinfluBten — je nach ihrer Stellung zueinander mal so
und mal so. Und wer sollte sich im Altertum mit der
Sterndeutung befassen, wenn nicht die Astronomen?
Also dienten sie einesteils der Wissenschaft, zum ande-
ren, ohne es zu ahnen, einer Irrlehre.

Wie Zauberformeln muten uns heute die ,Regeln” der
Astrologie an. Zum Beispiel teilen die Sterndeuter die
Himmelskérper in Wohl- und Ubeltater und die Woche
nach guten und schlechten Tagen ein. Verniinftige
Griinde dafiir konnen sie nicht anfiihren, geschweige
denn Beweise. Den Ausschlag gaben und geben die Na-
men. Wenn das Sternbild der Fische zuféllig ,Kamel”
genannt worden waére, hatte sich Stefler wahrscheinlich
eine Wiiste ausgemalt, fiir 1524 eine groRe Diirre pro-
phezeit und damit einen Zufallstreffer erzielt.

Zum heutigen Niveau der Produktivkrafte paRt die
Astrologie einfach nicht mehr. Zu Steinwerkzeugen,
Fallgruben und Fellbekleidung vielleicht noch, aber zu
Raketen, Raumschiffen und Rechenautomaten? Wer
zum Fortschritt beitragen will, der kann die Entwicklung
auf der Erde nicht den Sternen Uberlassen, der muR
nach besten Kraften arbeiten.



Christoph Kolumbus wurde 1451 in der Néhe
von Genua in ltalien als Sohn eines Webers
geboren. Bevor er nach Spanien kam, stand er
in portugiesischen Diensten. Die Portugiesen
suchten den kiirzesten Seeweg nach Indien.
Sie wollten um Afrika herum fahren, um an die
ichti Ostasiens zu
unterbreitete einen anderen Vorschlag: Der
kiirzeste Weg miisse nach Westen (ber das
offene Meer fiihren. Er wolle ihn als erster ein-
schlagen. Aber der ,Rat der Mathematiker” in
Lissabon lehnte diesen Plan als irrsinnig ab.
Wenig spéter gelang es Kolumbus jedoch, den
spanischen Kdnig fir sein Vorhaben zu inter-
essieren. Mit dessen Unterstiitzung konnte die
groBe Fahrt alsbald beginnen.
In der i Lage seiner
gen irrte sich Kolumbus jedoch tatsachlich.
Darum heien die Ureinwohner Amerikas noch
heute ,Indianer” und die Inselwelt vor seiner
Ostkiiste ,Westindien”. Der Name ,Amerika”
kam erst 1607 auf. Er wurde von dem Vorna-
men des italienischen Seefahrers Amerigo Ve-
spucci, der Siidamerika erkundet und dariiber
berichtet hatte, abgeleitet.

Westwarts nach Osten

Am 3. August 1492 herrschte in der spanischen Hafen-
stadt Palos groBe Aufregung. Ein weltgeschichtliches
Abenteuer stand bevor. Zum erstenmal sollte das ferne
Indien auf dem Seeweg erreicht werden. Kiistenbewoh-
ner hatten sich um Christoph Kolumbus, ihren Kapitén,
geschart. Sie bildeten die Schiffsbesatzungen. Nie-
mand wuBte, wie weit der Weg sein wiirde. So begann
also eine Fahrt ins Ungewisse. Mit wehenden Flaggen
liefen drei Segelschiffe aus ihrem Heimathafen aus.
Den Kurs bestimmte der Kapitén, denn er kannte sich
aus in der Kunst der Navigation, der Schiffsfiihrung. Ko-
lumbus lieR nach Westen steuern. Um den Erdball
herum wollte er nach Osten gelangen. Wochenlang sa-
hen die Méanner nur Wasser und Himmel. Einige See-
leute packte schon die Verzweiflung. Alle hatten die
Entfernung unterschéatzt. Doch der Kapitén blieb stand-
haft und richtete die Entmutigten wieder auf. Endlich —
nach neunundsechzig Tagen — kam Land in Sicht. Es
war die Insel Guanahani oder San Salvador, die ,Erldse-
rinsel”. Sie wurde am 12. Oktober 1492 von Kolumbus
und seinen Méannern betreten. Dieser Tag ging in die
Weltgeschichte ein: als das Datum der Entdeckung
Amerikas.

Der Entdecker wuBte und ahnte allerdings nichts von ei-
nem Erdteil dieses Namens. Uber Kuba (Siidchina, wie
er dachte) und Haiti fiihrte Kolumbus seine Expedition
nach Spanien zuriick. In den folgenden Jahren unter-
nahm er noch drei weitere Fahrten in dieses Gebiet und
zur Nordkiiste Stidamerikas. Er glaubte unbeirrt bis an
sein Lebensende, nach Indien gesegelt zu sein.

Was bringt den Entdecker Amerikas aber in ein Buch
Uber die Astronomie? Die Sterne! Sie halfen ihm, den
Kurs nach Westen zu finden. Daneben hatte Kolumbus
noch viele andere Helfer.




Alles zu seiner Zeit

.Der junge Alexander eroberte Indien.

Er allein?”

formulierte Bert Brecht in dem Gedicht ,Fragen eines
lesenden Arbeiters”. Diese beiden Zeilen lassen sich
auch auf Kolumbus und die Entdeckung Amerikas iiber-
tragen. Dabei ist aber nicht nur an die Schiffsmann-
schaften zu denken. Allein und auf sich gestellt waren
der Kapitan und seine tapferen Manner nur drauRen auf
dem Meer. An der Vorbereitung der Fahrt haben unzah-
lige Menschen mitgewirkt, beriihmte und unbekannte,
lebende und tote. Es fallt schwer, sie alle aufzuzahlen
und ihren Beitrag zur Entdeckung Amerikas richtig zu
wiirdigen.

Zweitausend Jahre vor Kolumbus lebte Pythagoras, ein
griechischer Mathematiker und Philosoph. Er lehrte, die
Erde habe Kugelgestalt. Trotzdem setzte sich spater
eine andere Vorstellung durch, und unser Planet wurde
lange Zeit fir scheibenformig gehalten, als eine Art Rie-
senteller betrachtet. Da konnte niemand auf die Idee ei-
ner Erdumsegelung kommen. Erst im 15. Jahrhundert
fand die Behauptung, daR die Erde einer Kugel gleiche,
wieder groRere Beachtung und immer neue Anhénger.
Ein franzosischer Bischof schrieb ein Buch dariiber, und
ein italienischer Arzt wandte sich in einem Brief direkt
an Kolumbus, um ihn in seiner Absicht zu bestarken,
«nach Westen ... zu den Léndern des Ostens zu se-
geln”. Martin Behaim, ein Kaufmann und Astronom aus
Nirnberg, fertigte 1492, im Jahr der Entdeckung Ameri-
kas, den ersten Erdglobus an. Der beruhte natirlich auf
dem liickenhaften Wissen dieser Zeit. Zum Beispiel ist
Indien dort eingetragen, wo es auch Kolumbus vermu-
tete und suchte. °
Einen unschatzbaren Beitrag zu den Fahrten iiber die
Weltmeere leistete der deutsche Astronom und Mathe-
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Mit diesen Schiffen stach Christoph Kolumbus
am 3. August 1492 in See. Sie waren dreima-
stig, hochgebaut und schnittig. Der Typ hieR
.Karavelle”. Das bedeutet im Portugiesischen
#groBes Schiff”.

Johannes Miiller wurde 1436 in Konigsberg in
der Nahe von Schweinfurt geboren. Er nannte
sich i «der Ko 5
Schon mit elf Jahren(!) nahm er in Leipzig ein
Studium auf. Vor allem befaBte er sich mit der
Mathematik und der Astronomie. In Niirnberg
grindete er spater eine eigene Druckerei, da-
mit er seine wissenschaftlichen Arbeiten ver-
offentlichen konnte. Das waren zum Beispiel
ich genaue Vor aber
den Lauf der Sonne, des Mondes und der Pla-
neten. Sie halfen Seefahrern und Entdeckern,
ihren Standort zu bestimmen und ihr Ziel zu
finden.
Die 500. Wiederkehr seines Todestages (6. Juli
1976) wurde auf Vorschlag der UNO als inter-
nationaler Gedenktag begangen.




Die Wikinger, Seeleute, Krieger und Kauffah-
rer aus dem Norden Europas, besaBen sicher-
lich noch keine Tabellen iber den Lauf der
Himmelskérper. Trotzdem wagten sie sich
schon ein halbes Jahrtausend vor Kolumbus
aufs offene Meer hinaus. Es ist anzunehmen,
daB sie sich trotzdem (wenn auch nur im gro-
ben) nach den Sternen orientierten. Wie hat-
ten sie sonst ihren Kurs bestimmen sollen? So
erreichte Leif Erikson von Gronland aus im
Jahre 1000 den Norden Amerikas. Doch fiir
standige Fahrten zwischen der ,alten” und der
.neuen” Welt war die Zeit noch nicht reif. Die-
ses Zeitalter eroffnete erst Kolumbus.

Vasco da Gama (1469 bis 1524), ein Portugiese,
segelte als erster, und zwar auf dem Seeweg
um Afrika, nach dem wirklichen Indien. Auch
er konnte sich, wie Kolumbus, astronomischer
Hilfsmittel bedienen. Nach zweijahriger Fahrt
kehrten seine Schiffe — nur noch mit der
Halfte der Mannschaft — 1499 nach Lissabon
zuriick.

matiker Johannes Miiller, genannt Regiomontanus. Er
hatte die Stellung der hellsten Himmelskérper, vor al-
lem der Planeten, genau berechnet und sie in den Jah-
ren von 1474 bis 1506 in astronomischen Jahrbiichern
angegeben. Es ist geschichtlich verbiirgt, daR Kolum-
bus die Miillerschen Sterntabellen zur Navigation ver-
wandte. Doch sie allein hétten ihm nichts geniitzt. Dazu
gehdrten noch Instrumente zur Winkelmessung, vor al-
lem zur Feststellung der Gestirnshéhen. Ein solches Ge-
rét war das Astrolabium. Von den Arabern gelangte es
nach Portugal und Spanien.

Noch mehr kam Kolumbus zugute: der Bau schnellerer
und leichterer Segelschiffe, die Verbesserung des Kom-
passes und der Feuerwaffen. Alles in allem hatten die
Produktivkréafte einen Stand erreicht, der groRe Entdek-
kungsfahrten ermoglichte. Die eigentliche Triebfeder
fir die Expeditionen war weder die Abenteuerlust noch
die Freude am Entdecken. Es lockten die fremden
Reichtiimer. ,Gold”, schrieb Friedrich Engels, ,war das
Zauberwort, das die Spanier Uber den Atlantischen
Ozean nach Amerika trieb.” Hinter den kiihnen Entdek-
kern standen ihre Regierungen, und die wollten Besit-
zungen und Kolonien.

Die Seefahrt gab es schon viele Jahrhunderte vor Ko-
lumbus. Aber ihre Wege fiihrten an den Kisten entlang
oder Uber Binnengewasser. Sonst wére die Orientie-
rung verlorengegangen. Der Ubergang zur Hochsee-
schiffahrt setzte voraus, daR sich die Seeleute auf dem
offenen Meer zurechtfanden, daB sie ihren Standort
(ihre Position) und ihren Kurs bestimmen konnten. Und
dazu verhalf ihnen die Astronomie. (Selbst der KompaR
muB durch astronomische Messungen kontrolliert und
korrigiert werden.) Seit Johannes Miiller und Kolumbus
gehoren Sterntabellen zum ,Handwerkszeug” aller
Hochseefahrer. Trotz der Einfiihrung noch anderer Na-
vigationsmethoden hat sich daran nichts geéndert.
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Copernicus hatte sein Werk nur ,De revolutio-
nibus* — ,Uber die Umdrehungen” genannt.
Alles andere setzte der Herausgeber eigen-
maéchtig hinzu. So schrieb er auch ein Vorwort,
das den Inhalt des ganzen Buches stark ab-
schwichte. Es handele sich bei den Darlegun-
gen nur um ein Gedankenexperiment zur Ver-
besserung der Berechnungen.

Nicolaus Copernicus wurde am 19. Februar
1473 geboren. Sein Geburtsort, Toruh an der
i zéhite zu den 6 i

Stadten. Obwohl er schon friihzeitig seinen
Vater verlor, konnte sich der junge Nicolaus
eine umfassende Bildung aneignen. Dabei un-
terstiitzte ihn besonders sein Onkel, ein Bi-
schof. Fast alles, was damals gelehrt wurde,
interessierte Copernicus. So befaBte er sich
griindlich mit der Mathematik, der Astrono-
mie, der Medizin und der Rechtswissenschaft
und erlernte mehrere Sprachen. Sein Studium
(ab 1491) fiihrte ihn Uber Krakow nach Bologna
und Padua in Italien. Von dort kehrte er 1503
als Doktor des Kirchenrechts in seine Heimat
zuriick. In Fromburk, wo er dann die langste
Zeit seines Lebens verbrachte und wo er 1543
starb, war er hauptsachlich in der Kirchenver-
waltung tatig. Das lieB ihm geniigend Zeit, den
Himmel zu beobachten und seine kiihnen Ge-
danken niederzuschreiben.

Doch auch die neue Lehre war nicht frei von
Irrtimern. Da Copernicus bei seinen Beobach-
tungen nur sehr einfache, selbstgebaute In-
strumente zur Verfiigung standen, konnte er
die Bahn der Planeten noch nicht genau be-
schreiben. Er glaubte, sie bewegten sich in
Kreisen um die Sonne. Darum gab es weiter-

hin den
rechneten und den wirklich erreichten Plane-
Doch Wi und Fort-
schritt bleiben nicht stehen. Im Jahr 1609
wurde das Ritsel der Planetenbahnen endgiil-
tig geldst (vgl. ,Der gebéndigte Kriegsgott”),
und damit war der Weg frei fir den Siegeszug
der Wahrheit.
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Der Fortschritt siegt

Nicolaus Copernicus

Revolution! Wer denkt da nicht an aufgepflanzte Bajo-
nette, an Kanonenschisse und Pulverdampf, an Kénigs-
kronen, die in den Staub rollen, und an die schmettern-
den Gesange der Sieger! Aber ein Umsturz mit Gedan-
ken und Berechnungen, mit WinkelmeRgerédt und Li-
neal, mit Federhalter und Zirkel? Es hat ihn gegeben,
und er war ein wichtiger Bestandteil der ,gréRten Revo-
lution, die die Erde bis dahin erlebt hatte”. So nannte
Friedrich Engels den Sieg des Biirgertums lber den
Feudalismus, und Nicolaus Copernicus aus dem polni-
schen Torun, einer der bedeutendsten Gelehrten der
Menschheitsgeschichte, trug dazu mit seinen geistigen
Waffen entscheidend bei. Er wurde zum Wegbereiter
der neuzeitlichen Naturwissenschaft, indem er die
Sonne ,anhielt” und die Erde ,in Bewegung setzte”.
Worum ging es? Tief im Feudalismus wurzelte eine
Weltanschauung, die dem Denken und Forschen und
damit dem Fortschritt der Produktivkrafte Fesseln an-
legte. Sie stitzte sich auf religiose Glaubensvorschrif-
ten (Dogmen), und an ihnen durfte nicht gezweifelt wer-
den. Wer es dennoch tat, galt als ,Ketzer” und muRte
das Schlimmste befiirchten. Ein treuer Untertan der
Herrschenden hatte etwa folgendes zu glauben: Gott
gab der Erde unter allen Himmelskérpern eine auser-
wahlte Stellung. Sie ruht unbeweglich im Mittelpunkt
des Weltalls. Alle anderen Himmelskorper, auch die
Sonne, bewegen sich um sie herum. Es gibt am Himmel
nichts Wichtigeres und nichts, was der Erde gleichen
oder auch nur dhneln kénnte. — Um keinen Preis wollten
die ,Stellvertreter Gottes auf Erden”, die romischen
Péapste, an diesem Weltbild riitteln lassen. Gerade dar-
auf beruhte doch ihre ,gottgewollte” Macht, und die
ging damals weit tber den Bereich des Glaubens hin-
aus. Selbst die weltlichen Herrscher hatten der katholi-
schen Kirche gehorsam zu sein.

An diesen Machtverhéltnissen &nderte sich lange Zeit
nichts.

Fast eineinhalb Jahrtausende blieb das Weltbild von der
auserwahlten Erde unangetastet. Es war bereits im
2. Jahrhundert unserer Zeitrechnung von dem Griechen
Ptolemaus begriindet worden. Da erschien im Marz
1543 ein Buch von Nicolaus Copernicus, das dieses
steinalte Gedankengebéaude wie ein Erdbeben erschiit-
terte. Es hieB ,De revolutionibus orbium coelestium”
oder — vom Lateinischen ins Deutsche Ubersetzt —
,Uber die Umdrehungen der himmlischen Kreise”.
Daraus ging ein neues Weltbild hervor. Copernicus
lehrte sinngemaR: Die Erde nimmt unter den Himmels-



korpern keine Sonderstellung ein. Sie steht weder im
Mittelpunkt des Weltalls, noch ist sie unbeweglich. Sie
dreht sich taglich einmal um ihre eigene Achse und
lauft jahrlich einmal um die Sonne. Auch die anderen
Planeten kreisen um die Sonne und nicht um die Erde.
Alle Bewegungen des Sternhimmels sind ,nicht von
sich aus so, sondern von der Erde aus gesehen”. (Das
heiRt, es missen scheinbare und wahre Bewegungen
unterschieden werden.) Alle anderen Sterne sind viele
Male weiter von der Erde entfernt als die Sonne.

Erst kurz vor seinem Tod wagte Copernicus, diese revo-
lutiondren Gedanken zu verdffentlichen, obwohl er ihre
schriftliche Ausarbeitung schon lange abgeschlossen
hatte. Die Feinde des Fortschritts konnten den groRen
Wissenschaftler nicht mehr verfolgen. Er starb an dem
Tag, an dem das erste Exemplar seines unsterblichen
Werkes ihn erreichte, am 24. Mai 1543. Das alte Welt-
bild wankte, aber es zerbrach nicht von heute auf mor-
gen. Es muBten bis zum endgiltigen Sieg der Wahrheit
noch harte Kémpfe gefiihrt werden. Erst 1835, fast drei-
hundert Jahre spéter, sah sich die katholische Kirchen-
fihrung gezwungen, die Schriften des Copernicus von 7, copernicus’ Instrumenten gehérte auch
der Liste der verbotenen Biicher zu streichen. dieses einfache WinkelmeBgert.

Claudius F der des Alter- Die Sonne statt der Erde riickte Copernicus in das Zentrum

tums (geboren um das Jahr 90 und gestorben um 160), der Planetenbahnen. Heute wei jedes Schulkind, daB sein

schrieb eines der beriihmtesten Biicher aller Zeiten. Er nannte hellauntrlschss System wahr ist. Alle Fehler des Ptolemaus

ss .GroBes astronomisches System*“. Bekannt wurde es unter konnte Ci i noch nicht Kreise be-
lem amblschen Titel ,Almagest” (.der GroRte*). Darin be- schreiben die Planeten namlich nicht. (Vgl. Seite 114)

Gelehrte das Weltsy-
ﬂem wonach die Erde im Zentrum des Weltalls stehen sollte.
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Giordano Bruno (1548 bis 1600) war eine Zeit-
lang Ménch in einem Kloster in Neapel (lta-
lien). Doch er wollte sich nicht vorschreiben
lassen, was er zu denken und zu glauben
hatte: Er verteidigte und verbreitete das Welt-
bild des Ci Das fiihrte zu
Konflikten. Um dem Gericht der Kirche zu ent-
gehen, floh Bruno ins Ausland. Nach der Riick-
kehr in seine Heimat (1592) wurde er verraten
und der Inquisition ausgeliefert.

heiBt auf

Ein  GroBinquisitor.
deutsch Untersuchung. Bereits 1183 wurde
dieses Gericht der rémisch-katholischen Kir-
che gegriindet. Es bestand in einigen Léndern
bis ins 19. Jahrhundert. Besonders in Italien,
Spanien, Portugal und Deutschland gingen In-

Inquisition

mit & it gegen
fortschrittlich denkende Menschen vor. Allein
in Spanien lieBen sie Uber dreiBigtausend
«Ketzer” verbrennen.
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Und sie bewegt sich doch

Es war am 17. Februar 1600. Auf dem Blumenmarkt in
Rom wurde ein Scheiterhaufen entziindet. In den Flam-
men fand ein Mensch ein qualvolles Ende: Giordano
Bruno, ein Philosoph und Astronom.

Worin bestand sein Verbrechen? Das Urteil ,Tod durch
Verbrennen” war von der Inquisition, dem obersten Ge-
richt der romischen Kirche, gefallt worden, weil Bruno
falsche Ansichten widerlegt und richtige verbreitet
hatte. Es ging um Erde und Sonne, um Himmel und
Sterne, um Copernicus und Ptolemé&us. Sieben Jahre
Kerkerhaft und selbst das Feuer hatten den scharfsinni-
gen Denker nicht davon abbringen konnen, fir das
Neue einzustehen. Die Kirche aber ergriff mit harter
Hand Partei fiir das Alte. Sie wollte das Weltall weiter-
hin zweigeteilt wissen: auf der einen Seite die Erde als
das Prunkstiick der ,Schopfung”, auf der anderen — un-
veranderlich und in allem ganz anders beschaffen — der
Himmel mit allen (brigen Gestirnen. Die Kunde von
Giordano Brunos Flammentod traf einen Mathematik-
professor in Padua schwer: Galileo Galilei. Er hatte sich
bereits einige Jahre vorher zur kopernikanischen Lehre
bekannt. Fortan griff der Kampf ums Weltbild tief in das
Leben dieses beriihmten Wissenschaftlers ein. Bis zu
seinem Tod kam er nicht mehr davon los. Galilei war
kein Mensch, der sich mit Ansichten, Vermutungen und
Behauptungen begniigte. Seinen Arbeitsstil pragte das
Fragen und Zweifeln, das Beobachten und Messen, das
Priifen und Rechnen. Beweisen wollte er, wie es sich
mit den Bewegungen von Sonne und Erde verhélt. Die
Uberzeugung allein geniigte ihm nicht. Mit einem klei-
nen, selbstgebauten Fernrohr konnte er von 1609 an im-
mer wieder Neues am Himmel entdecken. Alles sprach
fir Copernicus und gegen Ptolemaus. Da waren zum
Beispiel die Jupitermonde, deren Bewegungen sich
nicht in das alte System fligten. Entgegen der herr-
schenden Vorstellung verénderte sich auch die Sonne.
Sie zeigte wechselnde oder auch gar keine Flecken. Der
Mond lieR Berge und Téler erkennen. Damit erinnerte er
an die Erde. Die sollte sich aber von anderen Himmels-
korpern unterscheiden wie das Wasser vom Feuer. Gali-
lei glaubte geniigend Beispiele gefunden zu haben.
Doch anstatt einen Blick durch sein Fernrohr zu werfen,
luden ihn die Kirchenvertreter vor die Inquisition. Dort
verboten sie ihm (1616), seine Forschungen fortzuset-
zen. Da sich Galilei nicht daran hielt, muBte er 1633 er-
neut vor dem Kirchengericht erscheinen. Beim zweiten
ProzeR scheute sich die Inquisition nicht, dem angese-
henen Gelehrten mit ihren Folterwerkzeugen zu drohen.
Unter Druck gesetzt, verleugnete Galilei die Wahrheit.
DaR sich die Erde dennoch bewegt, daran gab es fir ihn
keinen Zweifel. Heimlich forschte er weiter. Als Gefans
gener! Denn trotz seines Widerrufs blieb er auf Lebens-
zeit von der Kirche liberwacht.
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.Und sie bewegt sich doch”, so nannte Fritz
Cremer, ein bekannter Bildhauer, diese Plastik.
Er schuf sie zum Gedenken an Galileo Galilei,
der vor dem Inquisitionsgericht wider besseres
Wissen abschworen muBte, daB die Erde sich
um die Sonne dreht. 337 Jahre nach Galileis
Tod erklarte Papst Johannes Paul Il., daR der
Gelehrte zu Unrecht verfolgt worden sei.

Galileo Galilei (1564 bis 1642) war einer der
groBten Naturforscher aller Zeiten. Als Mathe-
matikprofessor wirkte er an den Universitaten
von Pisa und Padua. Uberragende Leistungen
vollbrachte er vor allem auf den Gebieten der
Physik und der Astronomie. Zum Beispiel fand
er die Gesetze des freien Falls. Da er als erster
den Himmel durch ein Fernrohr beobachten
konnte, sah er dort mehr als alle anderen
Astronomen vor ihm. Das fiihrte ihn noch en-
ger an die Seite von Copernicus.

Mit einem kleinen Fernrohr entdeckte Galilei
im Jahre 1610 vier kleine Sterne in der Nahe
des Riesenplaneten Jupiter. Bald stelite sich
heraus, daB die sich ,ganz unméglich” verhiel-
ten. Sie richteten sich nicht nach den kirchli-
chen Dogmen und bewegten sich nicht um die
Erde als Zentrum. Vielmehr umrundeten sie
den Jupiter. Hatte Copernicus nicht recht?
(Seine Biicher zu lesen stand unter schwerer
Strafe.) Der Lauf der Jupitermonde war zwar
noch kein hinreichender Beweis fiir die Rich-
tigkeit der kopernikanischen Lehre, aber ein
Beispiel zur Widerlegung des alten Weltbilds.
(Die hier wiedergegebene Darstellung stammt
aus Galileis Skizzenbuch.) Zu Ehren seines Fiir-
stenhauses nannte er die Monde ,Mediceische
Sterne”.

Heute heiRen die vier die Galileischen Monde.
Wer immer eine Sternwarte (bei Nacht) be-
sucht, mochte sie sehen. Schon in einem
Schulfernrohr bieten sie einen eindrucksvollen
Anblick. Mit etwas Geduld (und wiederholten
Beobachtungen) 188t sich ihr Umlauf gut ver-
folgen.
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Quadrant (Viertelkreis) aus dem 17. Jahrhun-
dert. Uber die Visiereinrichtung peilt der Beob-
achter einen Stern an. Wo das Lot die Gradtei-
lung schneidet, kann abgelesen werden, wie
hoch das Gestirn iiber dem Horizont steht
(hier 61 Grad). Die Quadranten waren bis zur
Erfindung des Fernrohrs die wichtigsten astro-
nomischen Geréte, aber auch danach wurden
sie, teils sogar mit einem Fernrohr verbunden,
noch verwendet.

Ein Fernrohr Galileis. Er hatte die Bauweise
von den Hollandern kennengelernt und entwik-
kelte mehrere eigene Modelle. Das erste ver-
groBerte drei-, das letzte (mit 5 cm Objektiv-
durchmesser und 1,24 m Lénge) dreiBigmal.

ére. Die inei
drehbaren Kreise stellen wichtige Himmels-
linien dar. Gepeilt und gemessen wurde mit
Hilfe einer Visiereinrichtung.
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Winkel, Licht und Positionen

Jahrhundertelang befaBten sich die Astronomen vor al-
lem mit Winkeln. Sie maRen Sternabstdnde und Schat-
tenlangen und stellten fest, wie hoch bestimmte Sterne
in bestimmten Augenblicken lber dem Horizont stan-
den. Diese Winkelmessungen dienten zur Zeitbestim-
mung, zur Berechnung von Planetenbahnen und spéater
auch zur Navigation. Die Forschung galt demnach den
Positionen der Himmelskarper, ihren ,Ortern”. Das trifft
fiir Copernicus genauso zu wie fiir Ptolemaus. Trotz des
groRen Zeitunterschieds zwischen ihnen arbeiteten
beide im wesentlichen mit den gleichen technischen
Hilfsmitteln. Copernicus baute zwar seine MeRgerite
selbst, aber beschrieben fand er sie im ,Almagest” von
Ptolemédus. Schattenstab, Armille, Astrolabium und
Quadrant und was es dhnliches vor Galilei noch gab —
das alles waren WinkelmeRinstrumente. Sie lieferten
teilweise erstaunlich genaue Ergebnisse. So wurde mit
der Armillarsphéare (oder Armille) der Abstand zweier
Gestirne schon vor uber zweitausend Jahren auf fiinf-
zehntel Grad genau bestimmt.

Viel schneller entwickelte sich die Astronomie von 1609
an, denn nach der ersten Fernrohrbeobachtung ging es
auf diesem Gebiet stirmisch voran. Wahrend Galilei
seine Fernrohre noch in kleinen Futteralen unterbringen
konnte, umschlieBt eine Kuppel von 42m Héhe den
heutigen kaukasischen 6-m-Riesen.
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Und wieder neuen Auftrieb erhielt die Sternkunde um
1860 durch die Anwendung der Fotografie. Sie beein-
fluBte auch den Bau der Fernrohre, denn die werden
seither vorwiegend als Kameras benutzt. Damit kdnnen
bei langen Belichtungszeiten noch Sterne erfaRt wer-
den, die hundertmal lichtschwécher sind als die, die das
menschliche Auge beim Durchblick durch die gleiche
Optik gerade noch bemerkt.

Das aufgefacherte Licht der Sterne — ihr Spektrum —
untersuchen die Astronomen seit 1814. In diesem Jahr
hatte Joseph Fraunhofer in Miinchen im Sonnenspek-
trum rétselhafte Linien entdeckt. Aus ihrer Deutung ent-
wickelte sich ein wichtiger Zweig der heutigen Astrono-
mie: die Astrophysik. Sie kam und kommt zu For-
schungsergebnissen, die zur Verwunderung und zum
Fragen geradezu herausfordern. Zum Beispiel: Woher
weil man denn, welche Temperatur auf dem Stern X
herrscht? Die Antwort kann nur lauten: Aus seinem
Licht.

An vielen modernen Fernrohren spiegelt sich der lange
Entwicklungsweg der Astronomie schon &uRerlich wi-
der. Sie wirken kompliziert und uniibersichtlich. Das
liegt vor allem an ihren Zusatzeinrichtungen. Das kén-
nen sein: Teilkreise fir die Winkelmessung, Nebenrohre
zum visuellen (direkten) Beobachten sowie Spektrogra-
fen (Apparate zum Fotografieren von Spektren).

Mit Hilfe groRer Mauerquadranten maRen
Astronomen wie Tycho Brahe astronomische
Winkel mit erstaunlicher Genauigkeit.

Sonnenspektrum. Viele schmale, dunkle Strei-
fen bemerkte Fraunhofer im zerlegten Sonnen-
licht. Sie heiBen noch heute ,Fraunhofersche
en”. Wie kamen sie zustande? Gustav
Kirchhoff (Physiker) und Robert Bunsen (Che-
miker) halfen dem Entdecker, das Ratsel zu 15-
sen. Sie fanden durch Versuche und Verglei-
che mit irdischen Stoffen im Labor: Die Sonne
muB nach auBen hin — im Vergleich zu ihrem
Innern — aus dinneren und weniger heiBen
Gasen bestehen. Sie verursachen die dunklen
Linien. Ferner zeugt das Spektrum von vielen
chemischen Elementen, die es auch auf der
Erde gibt.

Genaue Winkelmessungen erméglicht ein
Theodolit. Wer jedoch nur grob nachmessen
will, wie hoch ein Stern zu einer bestimmten
Zeit Uber dem Horizont steht, der kann sich so
behelfen wie die Kinder auf dem Bild.

Die erste Himmelsaufnahme entstand 1839.
Damals fotografierte der Franzose Daguerre
den Mond. Etwa zwanzig Jahre spéter, nach-
dem die anfénglichen Schwierigkeiten iiber-
wunden waren, begann die Fotografie, den
Himmel Zug um Zug zu ,erobern”.
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«Ratan 600 heiBt das neue groBe Radiotele-
skop der sowjetischen Akademie der Wissen-
schaften im Nordkaukasus. 895 Aluminium-
hohlispiegel, in einem Kreis von 600 m Durch-
messer angeordnet, sind so miteinander ver-
bunden, daB sie wie ein einziges Geréat arbei-

ten. Ang: wird die

von Radioteleskopen. Das erfordert den Ein-
satz von damit die i
auf das genaueste miteinander verkniipft wer-
den kénnen. Eine derartige Briicke besteht be-
reits seit 1971 zwischen der Sowjetunion und
den USA. Geplant ist eine zwischen der Erde
und dem Mond.

Das groBte voll schwenkbare Radioteleskop
der Welt ist ein Instrument des Max-Planck-In-
stituts fiir Radioastronomie, Bonn. Der Reflek-
tor (der parabolisch geformte Spiegel, der die
Strahlung auffangt und im Brennpunkt, wo
sich der ,Dipol” befindet, sammelt) hat mit ei-
nem Durchmesser von 100 m die GroBe eines
FuBballfelds.

Es gibt vielerlei Strahlung von der Sonne und
aus dem Weltraum. Die Unterschiede liegen in
den Wellenléngen. (Vom Radio her kennen wir
zum Beispiel Kurz-, Ultrakurz-, Mittel- und
Langwellen.) Im Kosmos reichen sie von Mil-
liardstelmillimetern bis zu vielen Metern. Doch
nur ein kleiner Teil der kosmischen Strahlung
erreicht die Erde. Der gréBere wird von unse-
rer Lufthiille verschluckt oder zuriickgeworfen.
(Anders gabe es kein menschliches Leben.)
Ballons, iffe und Raketen

das, was nicht ,durchkommt”.

Nur zweierlei Strahlung dringt bis zur Erdober-
flache durch: das sichtbare Licht und die soge-
nannte Radiofrequenzstrahlung. Es ist also, als
hatte die Erdatmosphére zwei Offnungen: ein
optisches und ein Radiofenster. So arbeiten
die Astronomen heute sowohl mit Fernrohren
als auch mit Radioteleskopen.

Fenster ohne Glas und Rahmen

Als der amerikanische Funktechniker Jansky 1932 die
Ursachen von Rundfunkstérungen untersuchte, stand er
in einem Fall vor einem Rétsel: Die Stérquelle muBte
auRerhalb der Erde und ihrer Lufthiille liegen. Er ent-
deckte, daR diese Strahlung vom Himmel kam, und
zwar aus einem bestimmten Gebiet der MilchstraRe.
Das war die Geburtsstunde der Radioastronomie. Sie
o6ffnete unserem Planeten ein zweites ,Fenster” in den
Weltraum. Bis dahin waren die Astronomen auf sicht-
bare Objekte angewiesen. Das heit, sie konnten nur
durch das ,optische Fenster” beobachten: mit bloRem
Auge, mit Fernrohren. Nun vermochten sie sogar ver-
borgene Himmelsobjekte aufzuspiiren. Weder Sonnen-
licht noch Wolken behindern die Forschung der Radio-
astronomie. Tag und Nacht kénnen die Radioastrono-
men den Himmel absuchen. Nur zu sehen sind ihre For-
schungsgegensténde nicht. Deren Strahlung kann aber
in sichtbare Zeichen umgewandelt werden.

Natiirlich setzte die Radioastronomie die Entwicklung
neuer Gerate voraus. Seit dem Ende des zweiten Welt-
kriegs werden immer neue und groRere Radioteleskope
gebaut. Sie dienen zum Auffangen und Auswerten kos-
mischer Strahlung. Die geht von sehr vielen Objekten
aus: von der Sonne, dem Mond und den Planeten, aber
auch von Gasen zwischen den Sternen und anderen
weit entfernten ,Radioquellen”. Mit fremden Lebewe-
sen hat sie nichts zu tun, sondern unter anderem mit
der Temperatur der Sterne und dem Zustand von Gasen
im Weltraum. Bei den Untersuchungen stellte sich ein
weiteres Mal heraus, daB irdische Stoffe auch im Welt-
raum vorkommen.
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Der Mensch sprengt
seine Fesseln

Bei den alten Griechen ging die Sage vom Riesen Atlas,
der im nordwestlichen Afrika als dem #uBersten We-
sten der Erde das Himmelsgewélbe auf seinen breiten
Schultern tragen solite. Eine ,Weltkarte” mit dieser
Westgrenze zeichnete Ptoleméus im 2. Jahrhundert un-
serer Zeitrechnung. Die groBen Entdeckungsfahrten,
wie die von Leif Erikson, Christoph Kolumbus, Amerigo
Vespucci, Vasco da Gama und Ferndo de Magalhes,
sprengten die alten Vorstellungen und bestétigten das
Bild von der Kugelgestalt der Erde. Damit war unser Pla-
net sozusagen zum erstenmal entdeckt. Nach der Erfin-
dung des Buchdrucks — im 15. Jahrhundert — konnten
die Entdeckungsberichte und Reisebeschreibungen
weit und schnell verbreitet werden. Aber es blieben
noch viele ,weiBe Flecken” auf der Erde — unerforschte,
unbeschriebene Gebiete.

Das erforderte eine ,zweite Entdeckung”. Diesmal zo-
gen aber nicht Seefahrer und Kaufleute aus, sondern
Wissenschaftler. Der bekannteste von ihnen ist Alexan-
der von Humboldt. (Nach ihm und seinem Bruder Wil-
helm, einem Sprachwissenschaftler, wurde die Berliner
Universitét benannt. Die Denkmaler vor dem Eingang
erinnern an sie.) Er erforschte von 1799 bis 1804 unbe-
kannte Gebiete in Sid- und Mittelamerika und spater im
ostlichen RuBland. Uber Land und Leute schrieb er viele
Biicher. Unter besonders schwierigen Bedingungen
wurden von Forschern aus verschiedenen Landern die
Polargebiete erkundet. Heute ist die Zejt der groRen
geografischen Entdeckungen voriiber. Und doch be-
gann eine neue, die dritte Etappe.

Getraumt wurde von ihr seit langem, denn schon in al-
ten Sagen und Marchen gibt es Menschen, die sich in
die Lifte erheben konnten; darunter solche, die die
Erde ,von oben” untersuchen wollten. Wer kennt nicht
den jungen Griechen lkarus, der mit seinen wachsge-
klebten Fligeln zu nahe an die Sonne kam und ab-
stirzte? In einem mittelalterlichen Volksbuch heit es
Uber einen, der alles wissen wollte: ,Er nahm an sich
Adlers Fligel und erforschte alle Griind’ am Himmel
und der Erden.” Jahrtausende hindurch konnten solche
Trdume nicht in Erfiillung gehen, weil eine Naturkraft
den Menschen an seinen Planeten fesselte. 1957 wurde
diese Fessel zum erstenmal zerrissen. Die Weltraum-
fahrt konnte beginnen. Nicht zuletzt dient sie der ,drit-
ten Entdeckung der Erde”“.
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AufgestoRRen ist das Tor

Traume werden Wirklichkeit

Bei den Olympischen Spielen 1968 in Mexiko sprang der
Amerikaner Bob Beamon 8,90 m weit. Das war und ist
Weltrekord. Bei aller Bewunderung fiir diese Leistung —
auBerhalb des Sportplatzes nitzt sie wenig. Sie reicht
nicht aus, einen FluB zu Uberspringen oder iber eine
Schlucht zu setzen. Doch gerade derart weite und niitz-
liche Spriinge wiinschten sich die Menschen von jeher,
und das nicht um der Rekorde willen. Wéren solche
Séatze nicht manchmal die Rettung aus héchster Not ge-
wesen? Wie oft mag es zum Beispiel bei der Jagd vor-
gekommen sein, daB die wuchtigen Wisente den Fall-
gruben entgingen und plétzlich ihre Jager jagten. Wie
die Vogel hatten dann wohl die Verfolgten und Geéng-
stigten davonfliegen wollen.

Aber bisher sprang noch kein Mensch aus eigener Kraft
weiter als 8,90 m und héher als 2,35 m. Im Vergleich zu
den ertrdumten GroéRen sind das bescheidene Hopser.
DaB es auch in Zukunft nicht mehr wesentlich dariiber
hinausgehen wird, das liegt an der Anziehungskraft der
Erde. Sie wird auch als Schwerkraft bezeichnet. Sosehr
sie den Menschen an seinen Planeten festbindet, so le-
bensnotwendig ist sie fiir ihn. Wir verspiiren sie standig
— namlich als Druck gegen unsere Sitz-, Stand- oder
Liegeflaiche. Das heiBt nichts anderes, als daR die
Schwerkraft unser Gewicht hervorbringt. Ohne sie gébe
es diese physikalische GroRe iberhaupt nicht. Uns
iberkommt ein eigenartiges Kribbeln, wenn ihre Wir-
kung auch nur ein biBchen nachldBt, zum Beispiel,
wenn wir in der Gondel eines Riesenrads abwarts zu
fahren beginnen. Unendlich vieles noch bewirkt die
Schwerkraft: Sie halt die Lufthiille der Erde fest, richtet
alle (gehenden und stehenden) Menschen mit den Fi-
Ren zum Erdmittelpunkt aus, 1aBt den Regen aus den
Wolken herabfallen wie den Apfel vom Baum, gibt den
Fernsehtiirmen Festigkeit, holt den Ball nach jedem
Wourf wieder zur Erdoberflache zuriick und weist jeder-
mann sein ,Oben” und sein ,Unten” zu. Allerdings
Lhilft” sie auch ab und zu, Porzellan in Scherben zu ver-
wandeln, und uns erlaubt sie — siehe oben! — keine gro-
Ben Spriinge. Es ist nicht moglich, sie abzuschirmen
oder auszuschalten. Und doch traumten die Menschen
davon, ihr entgegenzuwirken und sie dort zu Gberwin-
den, wo sie ihnen hinderlich war. Warum sollte es nur
den Végeln gelingen, der Erdanziehung zu trotzen?
Schon vor fast fiinfhundert Jahren befaBte sich Leo-
nardo da Vinci, ein genialer italienischer Bildhauer, Bau-
meister, Mathematiker, Naturforscher, Schriftsteller
und Maler (1452 bis 1519), mit der Nachahmung des Vo-
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Dank der Schwerkraft féllt niemand und nichts
von der Erde ,herunter”.

Das Gewicht ist die Kraft, mit der ein Korper
von der Erde angezogen wird.

Der setzt der i die

Kraft seiner Muskeln entgegen.



gelflugs. Er entwarf und zeichnete Flugmaschinen mit
beweglichen Schwingen. In die Praxis Uberfiihren
konnte er seine kiihnen Plane noch nicht, denn sie eilten
ihrer Zeit zu weit voraus. Immer besser wurde seither
erkannt, was die Végel zum Fliegen befahigt: An ihren
Schwingen entsteht eine Kraft, die gegen die Erdanzie-
hung (und damit das Gewicht) wirkt. Das ist der Auf-
trieb. lhn erhalten auch die Tragfliigel eines Flugzeugs.
Der erste Mensch, der sich mit einem Flugapparat in die
Lufte erhob, war der Berliner Ingenieur Otto Lilienthal.
Er erreichte Weiten zwischen 15 m und 350 m. 1896 ver-
ungliickte er bei einem solchen Flug todlich. Bald dar-
auf wurden die ersten Motorflugzeuge gebaut. 1909 ge-
lang damit dem franzosischen Piloten Bleriot der erste
,Sprung” iiber den Armelkanal zwischen Frankreich und
England, und achtzehn Jahre spéater Uberquerte der
amerikanische Postflieger Charles Lindbergh in 33stin-
digem Flug als erster den Atlantischen Ozean. Das war
bereits ein Satz von 6000 km. Fortan verkiirzte der Flug-
verkehr die Reisezeiten zwischen Europa und Amerika
so, als ob die Erdteile ndher aneinandergeriickt wéren.

Doch die Menschheitstraume gingen weiter. Noch vor

Sch jeher interessierte die Mensch i -
das Gehaimnis des V:;::faiu:s. Ober dis L5.  Lilienthal gab es bereits Planungen und Berechnungen

sung dieses Ratsels fihrte der Weg zum Flug-  flir Fllige ganz anderer Art — fiir den vollstandigen Sieg
zeug. Entscheidend sind die Fligel. Auf ihre uber die Erdanziehungskraft.
L i Luft

driickt die 6 X
Oben entsteht ein Sog. Das ergibt den nétigen
Auftrieb.

Der Schneider von Ulm

Bischof, ich kann fliegen

Sagte der Schneider zum Bischof.
PaB auf, wie ich’s machl

Und er stieg mit so ‘nen Dingen
Die aussahn wie Schwingen

Auf das groBe, groBe Kirchendach.

Der Bischof ging weiter.

Das sind lauter so Ligen

Der Mensch ist kein Vogel

Es wird nie ein Mensch fliegen
Sagte der Bischof vom Schneider.

Der Schneider ist verschieden
Sagten die Leute dem Bischof.

Es war eine Hatz.

Seine Fliigel sind zerspellet

Und er liegt zerschellet

Auf dem harten, harten Kirchenplatz.

Die Glocken sollen lauten
Es waren nichts als Ligen
Der Mensch ist kein Vogel
Es wird nie ein Mensch fliegen
Sagte der Bischof den Leuten.

Waleri Tschkalow, ein sowijetischer Testpilot,
und seine Mannschaft flogen 1937 mit einer
ANT-25 ohne Zwischenlandung von Moskau
iber den Nordpol nach Nordamerika.
12000 km! Das war damals Langstreckenwelt-
rekord.




Konstantin Ziolkowski (1857 bis 1935) war Leh-
rer. Er lebte in Kaluga in der Nahe von Moskau.
Schon in seiner Jugend befaBte er sich mit
Plénen zu Raketen und Raumschiffen. Aber
damit eilte er den Moglichkeiten seiner Zeit
und seines Landes um viele Jahre voraus.
Nachdem sein Schaffen unter der Sowjet-
macht neuen Auftrieb erhalten hatte, legte er
1929 seine Arbeiten iber ,Raketenziige” vor.
Funf Jahre spater wurde der Mensch geboren,
der damit als erster die Erdanziehung {ber-
wand — Juri Gagarin.

Neben Ziolkowski gehéren Hermann Gans-
windt, Hermann Oberth, Eugen Sanger und
Wernher von Braun (filhrender Raketen-

un im i
Deutschland; ging nach Kriegsende in die
USA) zu den bekanntesten Raumfahrt- und
In der voll-
brachte Sergei Koroljow (1907 bis 1966) her-
ausragende Leistungen auf diesem Gebiet.

Wird die zweite Stufe einer zusammengesetz-
ten Rakete geziindet, dann erhélt sie die Ge-
schwindigkeit der ersten mit. Ahnlich ist es
beim Speerwerfen. Dort miissen ebenfalls
zwei Geschwindigkeiten addiert werden: die
des Anlaufs und die des Wurfs.

Viel weiter floge der Speer, wenn er mit Anlauf
und in Fahrtrichtung von einer schnell beweg-
ten Plattform abgeworfen wiirde, denn dann
wiren drei Geschwindigkeiten zu addieren. In
bezug auf diese Addition (und nur darauf)
gliche unser WurfgeschoB einer Dreistufenra-
kete. (Die fliegt gegebenenfalls zum Brenn-
schluB so schnell, daB sie die Erdanziehungs-
kraft iberwinden kann.)

2. Geschwindigkeit

e
1. Geschwindigkeit

Speerwerfen mit Anlaut

Wege aus der Wiege

.Die Erde — unser Planet — ist die Wiege des Men-
schen, aber man kann nicht ewig in der Wiege leben.”
Diesen Satz schrieb ein Pionier des Fortschritts, der in
seinen Gedanken Jahrzehnte und Jahrhunderte iiber-
sprang. Er trdumte von einer fernen Zukunft. Aber er
sah sie nicht in verschwommenen Bildern, sondern klar
umrissen, denn er kleidete seine Uberlegungen in ex-
akte Formeln. Noch war das erste Flugzeug nicht aufge-
stiegen, da rechnete er schon an den Grundlagen fiir
viel schnellere und weitere Fliige, fiir VorstéRe dorthin,
wo es keine Luft und keinen Auftrieb mehr gibt — in den
Weltraum. Heute gilt er als der ,Vater” der Raketen-
technik und Raumfahrt: Konstantin Eduardowitsch Ziol-
kowski. Als er seine ersten Arbeiten {iber Raketen und
Raumschiffe verfalte, war an die Verwirklichung seiner
Vorstellungen tiberhaupt nicht zu denken, lebte er doch
in einem der riickstandigsten Lander Europas, im zaristi-
schen RuBland. Vier Fiinftel seiner Landsleute konnten
weder lesen noch schreiben, und die Produktivkrafte
des Zarenreichs waren auf Dreschflegel und Pferdekut-

Wirkungsprinzip einer Rakete

Die Kraft, mit der die aus der
werden, ist genauso groB wie die, die nach der entgegengesetzten Richtung
wirkt und die Rakete ,wegschiebt”. Je mehr Gase in einer bestimmten Zeit
verbrennen und je schneller sie ausstrdmen, um so gréRer wird die Ge-
schwindigkeit der Rakete.

1. Geschwindigkeit
|

Speerwerfen von fahrender Plattform



schen eingestellt, aber nicht auf komplizierte Maschi-
nen oder gar Flugapparate. Viel Geld gab der allgewal-
tige Zar fur seine rauschenden Feste aus, keinen Rubel
fur solche Zukunftsideen. Das @nderte sich mit einem
Schlag: Als Ziolkowski sechzig Jahre alt war, feuerten
Matrosen des Panzerkreuzers ,Aurora” einen Kanonen-
schuB ab, der ein neues Zeitalter einleitete. Die Sowjet-
macht fiihrte RuBland aus seiner Rickstandigkeit.
Schon kurz nach der GroRBen Sozialistischen Oktoberre-
volution erteilte Lenin den Auftrag zur Entwicklung mo-
derner Raketen. Dazu fand in Moskau eine Erfinderkon-
ferenz statt. Auf ihr wurde Ziolkowski mit einer lebens-
langlichen Ehrenrente ausgezeichnet. Am 17. August
1933 — zwei Jahre vor seinem Tod — startete die erste
sowjetische Flissigkeitsrakete. Sie flog noch nicht in
kosmische H6hen empor und wurde von der Erdanzie-
hungskraft bald zuriickgeholt. Etwa zur gleichen Zeit er-
schien in Deutschland ,Der GroRe Brockhaus”, ein
zwanzigbéndiges Lexikon. Darin wird die Raumschiff-
fahrt als ziemlich aussichtslos hingestellt, denn unter
diesem Stichwort steht nachzulesen, daR die Uberwin-
dung der Erdschwerkraft ,nicht moglich sein dirfte”.

Im Gegensatz dazu war Ziolkowski zu sehr optimisti-
schen Erkenntnissen gelangt. Zum Beispiel: Mit Hilfe
von Raketen ist es maglich, die Erdanziehungskraft und
den Luftwiderstand vollstandig zu Giberwinden. Welche
Geschwindigkeit eine Rakete hat, nachdem ihr gesam-
ter Treibstoff verbraucht ist, das 1aBt sich genau voraus-
berechnen. Zum Verlassen der Erde miissen mehrere
Raketen zu ,Raketenziigen“ ineinandergeschachtelt
werden. (Wir nennen sie heute Mehrstufenraketen. Ist
die eine Stufe leergebrannt, wird sie abgestoRen und
die nachste geziindet.) Als Brennstoff eignet sich flissi-
ger Wasserstoff in Verbindung mit flissigem Sauer-
stoff.

Fir die End- oder BrennschluBgeschwindigkeit stellte
Ziolkowski eine mathematische Formel auf. Sie erwies
sich als so bedeutend, daB sie heute als die ,Grundglei-
chung der Rakete” bezeichnet wird. Sehr wichtig ist in
ihr ein bestimmtes Verhéltnis. Es errechnet sich, indem
die Masse der vollgetankten Rakete durch die der leer-
gebrannten dividiert wird. (Der Quotient liegt bei vielen
Raketen zwischen 3 und 4.) Auf die gleiche Formel kam,
unabhangig von Ziolkowski, der deutsche Forscher Her-
mann Oberth.

Nun sind Raketen allein nur Transportmittel. Ziolkowski
dachte auch an ihre Nutzlasten. Er war Uberzeugt, dal
méchtige ,Raketenziige” einst Menschen und Baumate-
rial in den Weltraum tragen wiirden. SinngemaR formu-
lierte er: Fiir die Erforschung des Sonnensystems gibt
es einen einfachen Weg. Zunachst missen ,Siedlun-
gen” auBerhalb der Erde errichtet werden, die den Hei-
matplaneten wie Monde umkreisen. — Die ersten
Schritte in dieser Richtung sind getan. Aber bis zur
Weltraumsiedlung ist es noch sehr weit.

IselzInN
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Schema einer Dreistufenrakete. Die Nutzlast
an der Spitze kann aus einem Raumschiff be-
stehen. Beim Aufstieg umhiillt ein Schutzkegel
die wertvolle Frncht chhtlg ls( daB fir die

s T Sauer-
stoff mltgefuhn wird, denn den gibt es im luft-
leeren Raum nicht.

F konnen die are nicht
verlassen. Sie brauchen die Luft zum Fliegen.
Dagegen funktioniert der Raketenantrieb auch
im luftieeren Raum — und da sogar besonders
gut, weil dort kein Luftwiderstand mehr zu
iberwinden ist.
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Der Kosmosobelisk in Moskau mit dem Ziol-
kowskidenkmal
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Die Schwerkraft besiegt

Anfang Oktober 1957 berieten in der spanischen Stadt
Barcelona Wissenschaftler aus neunzehn Landern meh-
rere Tage lang iber die kiinftige Weltraumfahrt. In vie-
len Vortrdgen wurden Theorien dargelegt, wie die Erd-
anziehungskraft am besten bezwungen werden kénne
und was auf diesem Weg als néachstes zu tun sei. Da
traf eine Nachricht ein, die beinahe wie eine Rakete im
Konferenzsaal einschlug. Der erste kiinstliche Mond,
der erste von Menschen aufgelassene Flugkérper, der
die Fessel der Schwerkraft gesprengt hatte, zog bereits
Gber den Kopfen der Tagungsteilnehmer seine kosmi-
sche Bahn!

Ein jahrtausendealter Traum der Menschheit war Wirk-
lichkeit geworden. Die Meldung kam von der sowijeti-
schen Nachrichtenagentur TASS. Kurz und knapp hieR
es darin: ,Am 4. Oktober 1957 wurde in der Sowjetunion
der erste Satellit erfolgreich gestartet.” Dieser kleine
Mond erhielt den Namen ,Sputnik”. Das bedeutet das-
selbe wie Trabant oder Satellit — ndmlich Begleiter. Die
englische ,Sonntagsillustrierte” schrieb: ,Die Tore zum
Weltall sind offen. Hinter der Schwelle befinden sich
die Geheimnisse der MilchstraBe. Aber iiber dem Tor-
weg weht die rote Fahne.”

Der neue Himmelskérper bewegte die Menschen in al-
ler Welt. Denen aber, die sich noch nie mit Ziolkowski
und seinen Gedanken beschéftigt hatten, wollte man-
ches nicht in den Kopf. Das begann bei der Geschwin-
digkeit. Mit 28 000 Kilometern in der Stunde raste die
piepsende Kugel dahin. Auch ihre Héhe muBte mit
neuen MaRstaben gemessen werden. Sie iibertraf die
der modernen Verkehrsflugzeuge um das Hundertfa-
che. Wurden diese Zahlen noch hingenommen, so er-
schien es fast wie Hexerei, daB der die Erde umkrei-
sende kiinstliche Satellit gar keinen Motor hatte, daR er
losgeldst von seiner Tragerrakete seine Runden zog.
MuB nicht ein Kraftfahrer auf dem Weg von Dresden
nach Berlin zwei Stunden lang stindig aufs Gaspedal
treten?

Wie sollte es da méglich sein, daR bei dem Himmelstra-
banten wenige Minuten Raketenantrieb fiir viele Millio-
nen Flugkilometer ausreichten?

Die Erklarungen folgen aus Naturgesetzen. Wenn ein
kiinstlicher Satellit nicht auf die Erde zuriickfallen soll,
dann muB er sie wie ein natiirlicher Mond umrunden.
(Bei dem fragt niemand nach dem Motor!) Diese Bahn
entsteht durch das Gleichgewicht zweier Krafte. Es
kommt nur darauf an, daB der Erdanziehung die richtige
Umlaufgeschwindigkeit entgegengesetzt wird. Sie muR
in Erdnéhe ungefahr 7,9 km/s betragen. Das laRt sich je-
doch nur durch den Einsatz von Mehrstufenraketen er-
reichen.

Die letzte Antriebsstufe des Sputniks flog, leerge-
brannt, ebenfalls viele Male um die Erde.



1 Antriebsbahn 1. Stufe
2 Antriebsbahn 2. Stufe

3 Antriebsbahn 3. Stufe
4 Nutzlast in Freiflugbahn

.

Ohne die aft schlige ein tes GeschoR
die Bahn a ein. In Wirklichkeit wird es auf eine Kurve gezwungen. Floge es
aber zehnmal so schnell wie eine Gewehrkugel, geschéhe etwas Unglaub-
liches: Es fiele um die Erde herum auf einer Bahn b; denn dann halten sich
Erdanziehungs- und Fliehkraft (das ist die Kraft, die uns bei Kurvenfahrten
nach auBen driickt) genau die Waage. So war es erstmalig bei Sputnik 1.
Doch selbst die sehr dinne Héhenluft bremste ihn noch ein wenig, so daB er
ich tiefer sank und vergliihte. Wie solche kiinstli er
durch Mehrstufenraketen auf ihre Bahn gebracht werden, zeigt obiges Bnld

Der erste Sputnik, ein kugelférmiger Satellit
mit vier langen Stabantennen, hatte 58 cm
Durchmesser und eine Masse von 83,6 kg.
Ausgerustet war er mit zwei Sendern und

fir die und den
Innendruck. Sein groBter Erdabstand betrug
947 km. Anfangs brauchte er fir eine Erdum-
rundung 96 Minuten. Ohne Antrieb legte er
(iber 60 Millionen Kilometer zuriick.
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Zwei — eins — null!

Die letzte Minute vor dem Start einer dreistufigen Ra-
kete ist angebrochen. Wie ein aufgestellter Riesenblei-
stift steht sie auf ihrem hohen Tisch. Er verschafft ihr
Platz nach unten — fiir den AusstoR der Verbrennungs-
gase. Léngst sind die stahlernen Versorgungsarme von
der Startrampe zuriickgekippt. Niemand hantiert mehr
in der Nahe. Der Leiter des Startkommandos beginnt zu
zahlen. Riickwarts! ,Sechzig, neunundfiinfzig, achtund-
finfzig . . . “ Weithin hallt seine Stimme durch die Laut-
sprecher, ,.. . . vier, drei, zwei, eins, nulll” Da driickt der
Mann am Steuerpult im unterirdischen Kommandobun-
ker auf einen Knopf, und der ferngesteuerte Raketen-
motor ziindet. Donnernd schieft ein Feuerstrahl der
Erde entgegen. Der lange, schlanke Rumpf erzittert,
und unter Heulen und Gedrohn setzt sich der ,Rake-
tenzug” langsam in Bewegung. Hunderte von Tonnen
heben sich, vom RiickstoR geschoben, senkrecht em-
por. Den groRten Anteil an dieser Masse hat der Treib-
stoff. Er verbrennt in groBen Mengen. Anfangs werden
tausend Kilogramm in der Sekunde kaum reichen. Stén-
dig verandern sich die Werte: leerer die Tanks — leich-
ter die Last, schwacher die Erdanziehung — gréRer die
Geschwindigkeit.

Flammen und Rauch hiillen den Startplatz ein. Vor dem
Ubergriff des Feuers schiitzt ihn eine dicke Beton-
schicht. Weit und breit ist kein Gebaude zu sehen. In si-
cherer Entfernung stehen die Beobachter. Uber Kopfho-
rer empfangen sie weitere Meldungen, wie ,Flugzeit
jetzt 70 Sekunden — Geschwindigkeit 500 Meter in der
Sekunde”. Nach 530 Sekunden heiBt es: ,Dritte An-
triebsstufe abgesprengt — Erdumlaufbahn erreicht —
Geschwindigkeit 8 Kilometer in der Sekunde.” Im Flug-
leitzentrum wird angespannt gearbeitet.

Blick in das Flugleitzentrum der UdSSR zur
Zeit eines Raumflugs. Wissenschaftler ver-

den

Flug des Raumschiffes.
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Juri Gagarin (1934 bis 1968) flog mit dem
Raumschiff ,Wostok 1“ um die Erde. (Bild
oben rechts zeigt die Landekapsel.) Wegen
seiner hei isti o i

und charakterlichen Eigenschaften und seines
Kénnens als Flieger wurde er unter vielen Be-
werbern fiir den ersten bemannten Raumflug
ausgewahit. Sein Leben endete durch ein Flug-
zeugungliick.

So ohne weiteres kann der Mensch nicht im
Weltraum leben. Schon wenige Kilometer Ab-
stand von seinem Planeten bereiten ihm groBe
Schwierigkeiten. Zum Beispiel braucht er ,nor-
male” Luft zum Atmen. Ist sie zu diinn, droht
ihm der Erstickungstod. Darum muBte Juri Ga-
garin, nachdem er aus seinem Raumschiff her-
auskatapultiert war, mit Atemluft versorgt wer-
den. Dazu befand sich an seinem Schleuder-
sitz, mit dem er drauBen noch eine Weile ver-
bunden blieb, ein Behélter. Von dort stromte
Sauerstoff in seinen dicht verschlossenen
Helm. Erst in den unteren Luftschichten, wo
das Atmen ohne Hilfe méglich ist, wurden
Kosmonaut und Sessel getrennt.

Alle Raumschiffe, in denen Menschen fliegen,
sind mit vielen Einrichtungen zur Lebenserhal-
tung ausgeriistet. Dazu gehdren unter ande-
rem Anlagen zur Sauerstoff-, Wasser- und
Nahrungsmittelversorgung sowie zur Luftreini-
gung und -erneuerung. Auch Toiletten und
Miilitonnen miissen sein. Wichtig ist ferner die
Klimaregelung und der Schutz der Raumfahrer
vor schédlichen Strahlen aus dem Weltraum.
Fiir den Ausstieg zu AuBenarbeiten werden
spezielle Raumanziige gebraucht. (Sie fihren
auch den notigen Sauerstoff mit.) Zusammen-

all die Eil i al

der Mensch einen Teil seiner Erdumwelt in den
Kosmos mitnehmen muB.
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Die dritte Entdeckung
der Erde

Juri Gagarin

Seit Jahrhunderten wurde gelehrt, die Erde gliche einer
Kugel. Doch niemand hatte das gesehen. In Biichern
stand die Schwerelosigkeit beschrieben. Aber Erfahrun-
gen dazu gab es nicht. Es waren Theorien aufgestellt.
Doch die Probe fehite. Sicherlich sprachen Lehrer ir-
gendwo auf der Welt auch in den Morgenstunden des
12. April 1961 (iber die Schwerkraft und die Erdgestalt.

Begonnen hatte dieser Tag wie viele andere. Das Leben
schien im gewohnten Rhythmus zu verlaufen. Da unter-
brachen plétzlich alle Rundfunksender ihr Programm.
Wieder, wie schon vor dreieinhalb Jahren, verbreitete
TASS eine weltbewegende Nachricht. Die Mitteilung
lautete: ,Am 12. April 1961 ist in der Sowjetunion zum
ersten Mal in der Welt ein Raumschiffsputnik . . . mit ei-
nem Menschen an Bord auf die Reise um die Erde ge-
schickt worden. Der Pilot des Raumschiffes, des Sput-
niks ,Wostok’, ist... Fliegermajor Juri Alexejewitsch
Gagarin. Der Start der mehrstufigen kosmischen Ra-
kete verlief erfolgreich, und nachdem das Raum-
schiff . .. sich von der letzten Stufe der Trigerrakete
losgeldst hatte, begann es mit dem freien Flug auf einer
Bahn um die Erde . . . Mit dem Raumfahrer Gagarin be-




steht zweiseitige Funkverbindung.” Weltweit konnte die
Stimme des ersten Kosmonauten empfangen werden.
Nach einer Erdumrundung in 108 Minuten landete er
wobhlbehalten in dem vorausbestimmten Gebiet in sei-
nem Heimatland.

Was fiir ein Tag! Wieder war ein unvergénglicher ge-
schichtlicher Meilenstein gesetzt worden. Gagarin trat
neben Kolumbus, Copernicus und Galilei in die Reihe
der groBen Entdecker und der Pioniere auf dem Weg
der Menschen vom Niederen zum Héheren. Noch in fer-
ner Zukunft wird seine Tat gewiirdigt werden. Dem Sinn
nach vielleicht so: Bis 1961 lebten Menschen schon ei-
nige hunderttausend Jahre auf der Erde. Aber sie waren
formlich an sie gefesselt — durch die Schwerkraft.
Darum sahen sie von ihrem Planeten immer nur kleine
Flachen. Die reichten jedoch nicht aus, seine Kriim-
mung zu erkennen oder gar die Kugelform. Was in den
groRen Waéldern vor sich ging oder in den Wiisten und
Ozeanen, das konnten die Erdenbewohner nicht {iberse-
hen. Es war, als beriihrten sie ein Buch mit der Nase
und wollten darin lesen. Daran &nderte sich auch nicht
viel, als sie in Flugzeugen und Ballons aufstiegen, denn
deren Hohe blieb gering. Sehr miihselig, Fleckchen fiir
Fleckchen, muBte die Erde erkundet werden. Mit einem
Male verwandelten sich die vielen kleinen Schritte in ei-
nen groRen Sprung. Das geschah am 12. April 1961. An
diesem Tag zerrif® Juri Gagarin die Kette der Schwer-
kraft, und als erster Mensch konnte er sagen: Ich sehe
die Erdkrimmung. Ich fiihle mich gut im schwerelosen
Zustand. Damit leitete er eine neue Entdeckung der
Erde ein — die aus dem Weltraum. Sie brachte der
Menschheit groBen Nutzen.

Viele Kosmonauten folgten auf Juri Gagarin. Ewig bleibt
der Ruhm des ersten.

Der unbemannte Sputnik 1 war beim Nieder-
gehen vergliiht und verdampft, denn die Rei-
bung an der Luft hatte ihn bei seinem schnel-
len Flug auf mehrere tausend Grad Celsius er-
hitzt. Bevor ein Mensch in einem Raumschiff
fliegen konnte, muBte fiir seine sichere Riick-
fiihrung zur Erde gesorgt sein. Das wurde vor
dem 12. April 1961 in der Sowjetunion mehr-
fach erprobt. Die ersten Lebewesen, die aus
dem Kosmos zuriickkehrten (am 20. August
1960), waren zwei Hunde. Das Hauptproblem
besteht darin, die Geschwindigkeit vom freien
Flug bis zur Landung von 8000 m/s auf 5 oder
6 m/s herabzumindern und dabei das Raum-
schiff vor zu starker Hitzeentwicklung zu
schiitzen. Gebremst wird in mehreren Etap-
pen. Bei Gagarins Flug verliefen sie etwa so:
Zindung der Bremsraketen und dadurch Ein-
biegen des Raumschiffs in die Abstiegsbahn,
weiteres Abbremsen zunéchst allein durch die
Luft und dann durch Bremsklappen und einen
Stahlbanderfallschirm, Trennung des Gerite-
teils mit dem Hitzeschutzschild von der Pilo-

i les aus
der Kabine, Landung am (Stoff-) Fallschirm.
Fiir Mensch und Technik ein sehr schwieriges
Manéver! Wiéhrend der Gerteteil in der Erdat-

gl i die kugelfér-
mige Kapsel an einem zweiten riesigen Fall-
schirm zur Erde nieder. (Insgesamt sorgte ein
ganzes System von Brems-, Haupt- und Reser-
vefallschirmen fir die sichere Riickkehr.) Ga-
garin hétte den Aufprall auch innerhalb seiner
Kabine gut ertragen kénnen, aber es gab dafiir
ja noch keine Erfahrungen. Heute verbleiben
die Raumfahrer bis zum Aufsetzen im Lande-
teil ihrer Raumschiffe.

Gagarins Raumschiff ,Wostok“: 1 Pilotenka-
bine (2,3 m Durchmesser) mit Schleudersitz,
2 Gerateteil mit Bremstriebwerk und Hitze-
schutzschild, 3 Raketenendstufe mit Haupt-
triebwerk.

So schwer wie Eisen wird der Kérper durch
den Druck beim Aufstieg. Im Liegen vertragt
der Mensch ihn besser, vor allem, weil sein
Herz das Blut dann leichter durch den Kérper
pumpen kann. Ganz anders fiihite sich Gaga-
rin, als die Umlaufbahn erreicht war und die
Schwerkraft durch die Fliehkraft ausgeglichen
waurde. ,Alle Bewegungen”, berichtete er, ,wa-
ren auf einmal leichter auszufiihren. Ich hing in
der Luft. Den Notizblock muBte ich festhalten,
sonst er davon.”
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Kiinstlich

fliegen auf iedli
chen Bahnen um die Erde. Wéhrend die Flug-
bahn ihre Lage annéhernd beibehalt, das heiBt
im Raum fast stabil bleibt, dreht sich die Erde
standig weiter um ihre eigene Achse. Dadurch
erscheinen folgende Gebiete nach und nach
unter dem Satelliten: beim Flug tber die Pole
die gesamte Erde, bei der Aquatorialbahn nur
ein Streifen um den Aquator und bei geneig-
ten Bahnen eine Zone, die mit zunehmendem
Neigungswinkel immer breiter wird

Aquatorial-

geneigte Bahn

Die meisten kiinstlichen Satelliten leuchten
nicht von selbst. Sie glanzen vielmehr im Son-
nenlicht. Daher kénnen sie nur in den ersten
und den letzten Nachtstunden beobachtet
werden. Der Beobachtungsort muB im Dun-
keln liegen, der Satellit aber noch von der
Sonne beschienen werden.

50

Die i ion ,Scylab” (Hi ium),

mit einem Apoll iff, beim Abtasten der Erde. Auf-
gespirt wurden dabei unter anderem eine Kupferlagerstétte im Westen der
USA und von Pflanzenschadlingen befallene Gebiete in Mexiko.

Vom Himmel herab

Auf dem RaumfahrtkongreB 1973 in Baku zog der Prasi-
dent der Internationalen Astronautischen Féderation ei-
nen bildhaften Vergleich. Friiher, sagte er, habe der
Mensch von der Erde in den Himmel geschaut. Nun sei
die Zeit fir die Umkehrung dieser Richtung gekommen,
fir den Blick vom Himmel zur Erde herab. Hunderte von
Satelliten, bemannt und unbemannt, sind seit Gagarins
Pionierflug gestartet worden. Sowjetische und amerika-
nische Raumstationen, wie ,Salut” und ,Scylab”, um-
kreisten lange Zeit die Erde. Wochenlang arbeiteten Be-
satzungen in diesen fliegenden Laboratorien, und mehr-
fach wechselten die Mannschaften. Raumschiffe be-
wahrter Typen (,Sojus”/Sowijetunion und ,Apollo”/
USA) dienten ihnen zum Hin- und Riickflug und zu Ma-
terialtransporten. Zu den Hauptaufgaben gehorte die
Beobachtung irdischer Erscheinungen. Dazu sind viele
Satelliten mit Spezialkameras ausgeriistet. Die konnen
sogar das erfassen, was fir unser Auge im unsichtba-
ren Bereich des Lichts liegt. Auch sogenannte Falsch-
farbenaufnahmen tragen zur Erforschung der Erde aus
dem Weltraum bei. Auf ihnen erscheinen griine Wiesen



und gesunde Béume rot, kranke Pflanzen dagegen blau-
griin. Das kann sowohl der Forst- als auch der Landwirt-
schaft helfen. Ein groBer Vorteil der Satellitenaufnah-
men besteht darin, daB sich sehr groRe Flachen auf ein
einziges Bild bringen lassen. Zum Beispiel geniigen fir
das Gebiet der DDR fiinf bis zehn Aufnahmen aus
250 km Hahe. Eine Salut-Besatzung berichtete, daR die
Ost- und die Westkiiste Siidamerikas gleichzeitig zu se-
hen gewesen seien. In wenigen Tagen liefern Orbital-
(kreisende) Stationen genauso viele Informationen iiber
den Zustand unseres Planeten wie Flugzeuge in etlichen
Jahren. Das erfordert jedoch eine griindliche Auswer-
tung ihrer Fotos in irdischen Laboratorien und Wetter-
dienststellen. Vor allem durch bessere Wettervorhersa-
gen mit Hilfe der Raumfahrt kam die Landwirtschaft in
vielen Gebieten schon bald zu héheren Ertragen. Zei-
tungsiiberschriften, wie ,Satellitenfotos ,lenken’ Ernte-
kolonnen” oder ,Wettersatelliten geben Tips fiir Bereg-
nungsanlagen”, weisen darauf hin. Auch die geologi-
sche Erkundung erhielt ,vom Himmel” manchen Hin-
weis, denn auf den Fernaufnahmen lassen sich Gebiete
ermitteln, wo Erze oder Erdél mit groRer Wahrschein-
lichkeit zu finden sein diirften. Nicht selten wurden Um-
weltverschmutzungen, zum Beispiel an Meereskiisten,
erst aus dem Weltraum entdeckt, ebenso Waldbrande,
heraufziehende Wirbelstiirme oder Fischschwarme in
den Ozeanen. Durch Satelliten wird die Bevélkerung
dort, wo ein Vulkan oder ein Erdbeben auszubrechen
droht, in naher Zukunft rechtzeitig gewarnt werden kén-
nen. Schon jetzt nutzt die Raumfahrt den Menschen
mehr, als sie kostet.

So sieht die Kamera die Bahn eines Raum-
schiffs (oder einer leergebrannten und abge-
sprengten Rakete) bei zwei Minuten Belich-
tung. Mit Hilfe eines Stativs gelingt ein solches
Foto schon mit dem einfachsten Apparat. Tag-
lich fliegen einige Dutzend Satelliten, darunter
mehrere zu giinstigen Zeiten, iiber die DDR
hinweg.

Wegen der Erdkrimmung haben Fernsehsen-
der keine groBe Reichweite. Und dennoch
konnten wir schon Direktsendungen aus ande-
ren Erdteilen empfangen. Das Bild zeigt, wie
Ubertragungen nach entfernten Gebieten
méglich sind. Der Nachrichtensatellit (hier ein
sowjetischer ,Molnija®) fliegt so, daB er die
léngste Zeit in Funksicht ist. Noch besser eig-
nen sich Ubertragungssatelliten, die iiber dem
Aquator zu stehen scheinen, denn sie geraten
nie in den Funkschatten (auf die andere Erd-
hélfte). lhre Bewegung muR genau der Erdro-
tation angepaBt sein. Dann bleiben sie immer
Gber ein und demselben Aquatorpunkt. (Das
kann nur in einer Héhe von rund 36 000 km ge-
schehen.) Solche ,geostationaren” Satelliten
gibt es seit einigen Jahren in groBerer Zahl.

aus dem W : der Golf
von Aden. Es lohnt sich, einen Atlas zu neh-
men und die Umrisse zu vergleichen. Wie viele
Fotos hétten wohl von einem Flugzeug aus ge-
macht werden miissen, damit ein Gebiet von
ahnlicher GroRe erfaBt worden ware? Es nutzt
uns allen, wenn groRe Flachen auf einmal
lberblickt werden kénnen. Zum Beispiel zeigt
sich die Wetterentwicklung besser.
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Einen Hohepunkt erreichte die Weltraumfahrt
1975 mit der Kopplung der bemannten Raum-
schiffe ,Sojus” und ,Apollo”. Das Hauptexpe-
riment dieses sowjetisch-amerikanischen Ge-
i gs war die Erpi g des Kopp-
lungsmechanismus. Daneben wurden Versu-
che zur Herstellung verschiedener Legierun-
gen (| i in einem hmel.
ofen thrt. Die i a
ker hoffen, kiinftig Stoffe erzeugen zu kdnnen,
die so leicht sind wie Kork und so fest wie
Stahl.

26. August 1978. Ein Tag fiir die Geschichtsbi-
cher. Der erste Deutsche im Alll An der Seite
seines Kommandanten und Freunds Waleri By-
kowski flog Sigmund Jahn in den Kosmos —
2ur i F in der R t
tion ,Salut 6“. Schon kurz nach ihrer Riickkehr
2ur Erde (3.9.1978) stellten sich die beiden mu-
tigen Kosmonauten in unserer Republik vor.
Millionen urteilten tber sie: freundlich, klug
und sehr bescheiden.

In Morgenréthe-Rautenkranz im Vogtland,
dem Geburtsort Sigmund Jéhns, wurde ein
kleines kosmisches Museum eingerichtet.
Nach 140 Tagen Aufenthalt in ,Salut 6“ (Lang-

) betraten im 1978
auch Wiladimir Kowaljonok und Alexander
wieder heil i Boden.




Kosmische Besuche

Menschen und Automaten

Auch der 20.7.1969 ist ein historisches Datum. An die-
sem Tag verwirklichte sich eine alte, phantastische Vor-
stellung der Erdenbewohner. Nicht ohne Ziel wollten sie
die Schwerkraft tiberwinden. Die Kronung dieses Sie-
ges sollte der Flug zu anderen Gestirnen sein. Nun war
es soweit. Zum erstenmal gingen Menschen auf einem
fremden Himmelskorper nieder. Die amerikanischen
Raumfahrer Neil Armstrong und Edwin Aldrin landeten
auf dem néachsten von allen, auf dem Mond. Damit 6ff-
neten sie eine weitere Pforte zum Weltall. Mit Mondge-
stein im Gepéack kehrten sie sicher zur Erde zuriick.
Noch fiinfmal besuchten Amerikaner den Erdtrabanten.
Sie entnahmen weitere Bodenproben, erkundeten gré-
Rere Gebiete mit Jeeps und stellten MeRgerate auf. Die
Sowjetunion wéhlte einen anderen Weg. Sie lieR Ge-
stein durch Automaten vom Mond holen. Menschen ar-
beiteten dabei nur im Flugleitzentrum. In Laboratorien
vieler Lander wurde das Mondgestein sorgféltig unter-
sucht. GroRtenteils kamen Bestandteile zum Vorschein,
die es auch auf der Erde gibt.

In nicht allzuferner Zukunft, vielleicht schon,
wenn dieses Buch erscheint, werden sicherlich
groRere Forschungsstationen um die Erde krei-
sen. Sie werden ein weiterer Schritt sein auf
dem Wege zu den ,Siedlungen im Weltraum*”,
ven denen Ziolkowski getrdumt hatte. Aber sie
lassen sich nicht im ganzen hinaufbringen,
sondern sie miissen auf ihrer Umlaufbahn Teil
fiir Teil montiert werden. Das erfordert die
AuRenarbeit von ,Monteuren”.

Auch das wurde bereits erprobt. Am 18. Marz
1965 stieg der sowjetische Kosmonaut Alexej
Leonow als erster Mensch wahrend eines Sa-
tellitenflugs in den freien Raum hinaus. Natiir-
lich trug er einen lebenerhaltenden Schutz-
anzug. Zehn Minuten lang flog er neben sei-
nem Raumfahrzeug. Das war méglich, weil er
dessen Geschwindigkeit mitbekommen hatte
und weil er durch die sehr diinne Luft nur un-
merklich gebremst wurde.

Da ihm ringsum weder ein Gegenstand noch
ein Geréusch das ungeheure Tempo anzeig-
ten, hatte er nicht das Gefiihl, sehr schnell zu
sein. Inzwischen nahmen Kosmonauten schon
mehrmals AuBenreparaturen an ihren Raum-
schiffen vor.




Edwin Aldrin auf dem Mond, fotografiert von
Neil Armstrong, dem ersten Menschen, der je
einen fremden Himmelskérper betrat.

Mit ,Apollo 11 starteten die amerikanischen
Astronauten Collins, Armstrong und Aldrin zur
ersten Mondlandung. Eine méchtige Mehrstu-
fenrakete brachte ihr Raumschiff auf eine Ge-
schwindigkeit von rund 40000 Kilometern in
der Stunde. Damit konnte es den erdnahen Be-
reich verlassen. In der Nahe ihres Ziels trennte
sich die Mannschaft, um ein schwieriges Ma-
néver auszufiihren. Armstrong und Aldrin stie-
gen in die Mondfahre ,Eagle” (Adler) um, die
vom Mutterschiff mitgefiihrt worden war, und
setzten mit ihr den Flug selbstandig fort. Klei-
nere Antriebs- und Bremsraketensatze ermog-
lichten ihnen die Landung und den Aufstieg.
Wahrenddessen umkreiste der Pilot Collins mit
dem Apollo-Hauptfahrzeug den Mond. Der
Rickflug begann nach der Wiederankopplung
von ,Eagle”. Zur Erde gelangte aber nur, wie
bei allen Raumfligen, die Landekabine. Im
Stillen Ozean ging sie mit den drei Astronau-
ten nieder. Die bekamen damit ihr irdisches
Gewicht wieder. Auf dem Mond hatten die Be-
sucher von der Erde nur noch ein Sechstel da-
von gewogen. Wegen seiner kleineren Masse
bt der Erdtrabant namlich auch eine gerin-
gere Anziehungskraft aus. DaB die Astronau-
ten etwas federnd und unsicher iber den
Mondboden gingen, lag an dieser Schwer-
kraftminderung. Der Raumfahrt bringt sie ei-
nen groBen Vorteil: Bei Fliigen vom Mond aus
kann gegentiber den Starts von der Erde viel
Treibstoff eingespart und darum mehr Nutzlast
mitgefiihrt werden.




So kehrte ,Apollo 15“ vom Mond zuriick. Rie-
sige Fallschirme sorgten fir ein langsames
Niedergehen. Einer offnete sich nicht. Trotz-
dem gliickte die Wasserung.

1 Erde zum Zeitpunkt des
Raumschiffstarts
2 Mars zum selben Zeitpunkt

3 Erde zum Zeitpunkt der Marslandung
des Raumschifts
4 Beriihrungsellipse des Raumschiffes

Bahn eines Raumflugkérpers von der Erde zum
Mars, einem Nachbarplaneten. Weder der
Mond noch die Planeten lassen sich auf dem
kiirzesten Weg erreichen. Wegen der Eigenbe-
wegungen und der Anziehungskréfte dieser
Himmelskorper erfordern solche Fliige kompli-
zierte Berechnungen. Die kénnen — wie bei al-
len Raumfahrtunternehmen — nur von Compu-
tern ausgefiihrt werden. Als erster Raumflug-
korper gelangte die sowjetische Sonde ,Ve-
nus 3“ auf einen anderen Planeten — am
16.1.1965 auf die Venus. Seitdem werden Ge-
schwister unserer Erde an Ort und Stelle im-
mer wieder durch Automaten erforscht.

Mit einem Jeep unternahm die amerikanische
Apollo-15-Expedition geologische Erkundungs-
fahrten auf dem Mond. Das Fahrzeug (Masse
209 kg) wurde von einem Elektromotor ange-
trieben. Zu seiner Ausriistung gehorte unter
anderem eine Farbfernsehkamera, so daB die
Astronauten Scott und Irwin das, was sie bei
ihren ,Mondausfliigen” sahen, teilweise direkt
zur Erde ibertragen konnten. Insgesamt leg-
ten sie mit ihrem Mobil eine Strecke von 30 km
zuriick. Dabei sammelten sie rund 80 kg Mond-
material. Das soll helfen, die Geschichte unse-
res Himmelsnachbarn zu erforschen.

4Lunochod” (Mondgénger, s. Bild links), das
erste irdische Fahrzeug, das auf einen an-
deren Himmelskorper entsandt wurde. Der
unbemannte sowjetische Raumflugkorper
«Luna 17 setzte es am 17. November 1970 auf
dem Mond ab. Dort begann das Forschungs-
mobil zu rollen. Seine Fahrer dirigierten es von
der Erde aus. Sie gaben Funkkommandos, und
ihr Auto reagierte darauf. Es untersuchte Ge-
steinsproben auf ihre Zusammensetzung und
funkte die Ergebnisse. ,Lunochod 2 wieder-
holte und erweiterte die Experimente im Ja-
nuar 1973. Dem Einsatz dieser beiden Mond-
fahrzeuge war eine andere technische Mei-
sterleistung vorausgegangen: Vollautomatisch
hatte ,Luna 16 Mondbodenproben entnom-
men und zur Erde gebracht (September 1970).




“ nannte der i Schrift-
steller H. G. Wells (1866 bis 1946) diese seltsa-
men, von ihm erdachten Wesen.

von

Wie luftstrahigetriebene Flugapparate schwe-
ben sie durch die dichte Atmosphare.

Etliche Erdenbewohner wollten in den fiinfzi-
ger und sechziger Jahren unseres Jahrhun-
derts unbekannte fliegende Objekte (UFOs)
gesehen haben. Einer brachte sogar dieses
Bild von einem ,Raumschiff der Venusier” an.
Er hétte es am 13. Dezember 1952, 9.10 Uhr, in
einem Ort in Kalifornien (USA) aufgenommen.
Spater wurde der Schwindel entdeckt. Das
Bild zeigte den Deckel einer alten Gaslaterne.
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Gibt es die Venusier?

Von Angst und Entsetzen getrieben, rannten an einem
Tag des Jahres 1938 viele Menschen kopflos durch die
StraBen einiger Stadte an der Ostkiiste der USA. Sie
hatten im Radio schreckliche Dinge gehért. Die Martia-
ner, die Bewohner des Planeten Mars, bis an die Zahne
bewaffnet, waren in Amerika gelandet. Mit Waffen, ge-
gen die sich die irdischen wie Spielzeug ausnahmen,
wollten die fremden Krieger die Erde erobern. Doch
nichts Derartiges geschah. Der Rundfunk hatte lediglich
ein Horspiel gebracht, gestaltet nach einem Buch des
englischen Schriftstellers H. G. Wells aus dem Jahr
1898. Sein Titel hieR ,Der Krieg der Welten”.

Dank der Raumfahrt und ihren Forschungsautomaten
wissen wir heute mit Sicherheit, daB es weder Martia-
ner noch Venusier (Bewohner der Venus) gibt, ja, daB
auRerhalb der Erde nirgends in unserem Sonnensystem
menschliches Leben existiert. Nicht einmal Pflanzen
oder Pflinzchen wurden auf den untersuchten Him-
melskérpern gefunden. Also sind wir allein im Weltall?
Niemand weiR es genau. Nur soviel steht fest: Falls wir
im Kosmos Verwandte haben, dann leben sie weit weg
von uns, auerhalb unseres Sonnensystems. Dort ver-
mogen wir aber selbst mit unseren besten Fernrohren
keine Planeten mehr zu entdecken. Beobachtet wurden
nur Anzeichen fiir deren Existenz. Naheres ist nicht be-
kannt. Eine Minderheit von Forschern behauptet nun,
daR das Leben auf der Erde eine Ausnahme, daR es ein-
malig im ganzen Weltall sei. Dem entgegen steht die
Meinung der Mehrheit. Sie besagt, daB es noch viele
bewohnte Planeten (auBerirdische Zivilisationen) geben
misse. Schon Giordano Bruno vertrat diese Ansicht.
Sie setzt voraus, daR erdihnliche Bedingungen wieder
und wieder vorkommen. (Geeignete Temperatur, Vor-
handensein von Luft und Wasser und anderes.) Aber
eindeutige Beweise dafiir, daB wir im Weltall nicht al-
lein sind, fanden sich noch nicht. Alles, was bisher in




dieser Richtung vorgebracht wurde, stellte sich als Irr-
tum, als voreiliger SchluR oder gar als vorsétzliche Lige
heraus. Die Belegstiicke, die fiir Besuche aus dem
Weltraum zeugen sollten (Felszeichnungen, Steinterras-
sen), lieBen meist noch andere Deutungen offen. Trotz-
dem wird die Hoffnung auf Kontakte mit auRerirdischen
Zivilisationen nicht aufgegeben. In den letzten Jahren
wurden dazu viele Versuche unternommen. Sie erfor-
dern vor allem Geduld, denn die Antworten sind nicht
morgen oder lbermorgen zu erwarten. In einem Fall
werden bis dahin mindestens 48 000 Jahre vergehen.
Aber noch wissen wir nicht, ob es fiir die Botschaften
von der Erde iiberhaupt Empfanger gibt.

Die Terrasse von Baalbek im Libanon. Prach-
tige Bauten, von den Rémern vor zweitausend
Jahren errichtet, ruhen auf einem Unterbau
aus riesigen Steinquadern. Die waren und sind
Gegenstand vieler Spekulationen. Welches Al-
ter haben sie? Wer hat sie behauen? Wie
wurden die Kolosse transportiert? (1000
Tonnen Masse, 20 m Lange und 4 m Breite und
Hahel)

Schnell gelangte die menschliche Phantasie zu
Raumfahrern von weit her. Die gewaltige
Steinterrasse sei deren Lande- und Startplatz
gewesen, und erst viel spater hatten die ah-
nungslosen Rémer darauf ihre Tempelbauten
errichtet. Und die behindern nun eine griindli-
che L der i i i rét-
selhaften Steinblocke.

Ohne Ergebnis ,horchten” in den letzten Jah-
ren viele Radioteleskope das Weltall nach ver-
schlisselten Nachrichten ab. 1975 strahlten
Funktechniker von Puerto Rico aus ein dreimi-
niitiges Signal in Richtung des Kugelsternhau-
fens ,M 13" ab. Eine Antwort darauf werden
sie nie empfangen konnen, denn darauf miR-
ten sie 48000 Jahre warten.

Eine vergoldete Aluminiumplakette mit einer
itteil fir moglich: fremder
Planeten. Falls sie je von denkenden Wesen
aufgefunden werden solite, dann miBten die
einige Angaben iber die Absender herausfin-
den, z.B. wie die Menschen aussehen, wo sie
wohnen und welchen Weg ihr ,Brieftrager”
genommen hat.
Befdrdert wird diese Post von der amerikani-
schen Raumsonde ,Pioneer 10, dem ersten
Flugkorper, der unser Sonnensystem verlassen
wird.
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Der blaue Planet

Die sowjetischen Kosmonauten Boris Wolynow und Wi-
tali Sholobow berichteten 1976 aus der Orbitalstation
«Salut 5“:

«In unserer Freizeit bewundern wir unseren Planeten.
Wir kénnen nur nochmals bestétigen: Unsere Erde ist
wunderbar und erinnert uns an eine Braut, die in einen
durchsichtigen Schleier eingehiillt ist. Nur ist dieser
Schleier nicht weiB, sondern hellblau. Durch ihn kann
man ganz genau die Kontinente und Ozeane erkennen.”
Alle Weltraumfahrer bemerkten den himmelblauen
Saum rings um die Erde. Er entsteht durch die Streuung
des Sonnenlichts in der Atmosphéare und hebt unseren
«blauen Planeten” deutlich von anderen Himmelskor-
pern, zum Beispiel dem Mond, ab. Voll des Lobes waren
die Raumflieger Uber ihre ferne Heimat. ,GroRartig”,
.prachtig”, ,interessant” und ahnlich lauteten ihre Pra-
dikate fir sie. Wie schon muB ein Mensch die Erde
empfinden, der nach langerem Aufenthalt auf dem
Mond, wo nichts griint und bliiht, zu ihr zuriickkehrt! Er
betritt geradezu ein Paradies. Noch wissen wir nicht, ob
und wo es andere ,Erden” gibt. Falls aber ahnliche be-
lebte Planeten existieren (und einige Wissenschaftler
rechnen mit sehr, sehr vielen), dann miiBten zwischen
ihnen groBe Unterschiede bestehen. Das Leben auf der
Erde entstand nicht von heute auf morgen. Vielmehr
dauerte seine Entwicklung Hunderte von Millionen Jah-
ren. In so langer Zeit bildete sich der Mensch heraus.
Also kdénnten woanders sowohl ein weit héherer als
auch ein viel niedrigerer Stand anzutreffen sein, und die
Versténdigung wiére sicherlich sehr schwierig oder ganz
unmdéglich, denn mit Pflanzen und Tieren 148t sich kein
Gesprach fiihren.

Vier Milliarden Menschen leben jetzt auf unserem Pla-
neten. Im Jahr zweitausend werden es zwischen sechs
und sieben Milliarden sein. Doch noch sind viele Millio-
nen Menschen weit davon entfernt, die Erde als ein Pa-
radies zu preisen.

«Ich kann nicht aufsehen, die Last ist zu schwer”, sagt
eine holzschleppende alte Frau in einem Gedicht von
Erich Weinert, wéhrend neben ihr ein reicher Mann den
Frihling, den Sonnenschein und den Blitenduft ge-
nieBt. Auch Heinrich Heine forderte Gerechtigkeit:

- - - Verschlemmen soll nicht der faule Bauch,
Was fleiBige Hande erwarben.”

DaR das Brot zum besten gedeiht und daR es gerecht
verteilt wird, darum kampften und kdmpfen Sozialisten.
Wohnlich fiir alle soll der blaue Planet werden.
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Uralter Wald. Kein Baum griint ewig, und Holz
bleibt nicht fiir alle Zeiten Holz. So versanken
vor Millionen von Jahren ippige Walder im
Moor. Unter LuftabschluB und Druck verhar-
tete sich das Holz. SchlieRlich entstand daraus
Kohle. Je fester sie ist, desto hoher ihr Heiz-
wert. Er steigert sich von der Braun- iber die
Steinkohle bis zum Anthrazit.
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Die Erde lebt

Vom Niederen zum Hoheren

Fiir unsere Begriffe ist unser Planet sehr alt. Nach neue-
ren Forschungen gibt es ihn seit etwa vier Milliarden
Jahren. Ob er nun als Glutball geboren wurde, der lang-
sam abkiihlte, oder als Eisball, der sich stetig erwarmt,
ist noch nicht genau geklart. Sicher aber ist, daB sich
seine Oberflache in den Jahrmilliarden immerfort veran-
derte. Gewaltige Naturkrafte preBten aus dem Erdin-
nern Gebirge empor, und Inseln versanken. Wo heute in
tausend Meter Tiefe Salz gefunden wird, war einmal
Meer. Riesige Landmassen drifteten auseinander. So
wird zum Beispiel angenommen, daR Afrika und Siid-
amerika einst einen zusammenhangenden Erdteil bilde-
ten. In Jahrmillionen wiederum wird die Erde ganz an-
ders aussehen als zu unserer Zeit.

Auch das Leben auf unserem Planeten wandelte sich
seit seiner Entstehung vor etwa drei Milliarden Jahren un-
aufhérlich. Davon zeugen vielerlei Funde: versteinerte
Tier- und Pflanzenreste, einzelne Knochen, Skelette.
Im sibirischen Dauerfrostboden wurde vor wenigen
Jahren sogar ein viele tausend Jahre altes, noch voll-
standig erhaltenes Mammut gefunden.

Solche Zeugnisse aus der Vergangenheit halfen dem
Menschen, die grundlegende Erkenntnis zu gewinnen:
Das Leben auf der Erde entwickelte sich im Laufe einer
langen Zeit auRerordentlich vielféltig. Es verzweigte
sich wie ein Baum mit einer machtigen Krone. Dabei
entstanden anfangs einfache, spater immer komplizier-
tere Formen. Dieses standige Fortschreiten, diese Ent-
wicklung vom Niederen zum Hoheren wird als Evolution
bezeichnet.

Die Hauptlinie der Entwicklung fiihrte schlieRlich zur
Menschwerdung; denn ganz allmahlich — durch Verén-
derungen von Generation zu Generation — erhob sich
aus dem Tierreich der Mensch. Der Ubergang dauerte
Millionen von Jahren.

Heute kennt die Wissenschaft ungefahr eineinhalb Mil-
lionen Lebensformen auf der Erde. Sie reichen von den
kleinsten Organismen — wie den Bakterien — {ber
Pflanzen und Tiere bis hinauf zum Menschen. Er ist das
jlingste und hochstentwickelte Glied einer langen Kette.
Die ersten Kettenglieder liegen im Meer, denn dort
regte sich das Leben zuerst. Von groRter Bedeutung fiir
die Weiterentwicklung des Lebens war der Schritt vom
Wasser aufs Land. Formenreicher und interessanter
wurde das Leben dadurch. Es eroberte sich auch Teile
der Lufthille.

Viele bunte und schéne Formen hat das Leben auf der Erde hervorgebracht.



SACHER 698 &

Ein Streifzug durch die Geschichte des Lebens auf der Erde. Die Entwicklung schreitet in dieser Darstellung von unten nach oben
fort. Wir wissen nicht genau, wie lange unser Planet vdllig tot war. Versteinerte Uberreste (auf dem Bild jeweils rechts in ver-
schiedenen Erdschichten zu sehen) weisen jedenfalls aus, daB vor 500 Millionen Jahren im Meer bereits ein reges Leben
herrschte. Erst in der Erdneuzeit taucht der Mensch auf. Da waren solche riesigen Tiere wie der langhalsige Saurier bereits aus-
gestorben.
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Charles Darwin (1809 bis 1882) hatte Medizin
und Thaologm studmn bevor er sich auf eine
mit dem
schiff ,Beagle” begab. Dabei betrieb er griind-
liche Naturforschungen. Sie befahigten ihn, zu
erkennen und darzulegen, daB das Leben auf
der Erde nicht plétzlich entstanden war, son-
dern daR es sich im Laufe einer langen Zeit all-
méhlich vom Niederen zum Hoheren entwik-
kelt hatte.

Leben auch auf

| dem Lande Saugetiere

Wenn die Erde um 11 entstanden ware und es

jetzt 12 Uhr schliige. Kurze Reportage iiber

diese 60 Minuten (wobei fiir die Zahlenanga-
ben keine Gewahr ibernommen werden kann):

11.10 Uhr: Ein Gder Planet. Viel Wasser. Nir-
gends eine Spur von Leben.

11.25 Uhr: Die ersten Mikroorganismen tau-
chen auf — winzige Lebewesen,
zum Beispiel Bakterien.

11.50 Uhr: Im Meer tummeln sich allerlei Tiere,
groBe und kleine.

11.55 Uhr: Das Leben beginnt das Land zu er-
obern.

11.58 Uhr: Séugetiere und Végel erscheinen.

11 Uhr, 59 Minuten und 59 Sekunden (das Zeit-

zeichen fiir die volle Stunde hat bereits einge-

setzt): Ein Paukenschlag ertént. Der Mensch
erhebt sich aus dem Tierreich.
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Ein Mensch — wie stolz das klingt!

Von allem, was auf der Erde lebt, ist der Mensch am
héchsten entwickelt. Nur er produziert. Nur er gestaltet
bewuRt die Natur. Er spricht und schreibt. Er denkt und
plant. Er rechnet, dichtet, malt und singt und kompo-
niert. Dagegen hat, wie sich Friedrich Engels aus-
driickte, keine Affenhand je das roheste Steinmesser
verfertigt. ,Ein Mensch — wie stolz das klingt”, schrieb
Maxim Gorki.

Ein Bildhauer formt die Gestalt eines Menschen mit
Hammer und MeiRel aus einem Steinblock. Friiher
wurde es so dargestellt, als seien unsere altesten Vor-
fahren auf dhnliche Weise erschaffen worden. Als wa-
ren da Uberirdische Wesen am Werke gewesen, die ih-
ren Geschopfen zuletzt noch das Leben einhauchten.
Die Wissenschaft widerlegte das. Vor reichlich hundert
Jahren veréffentlichte der englische Naturforscher
Charles Darwin ein Buch iber die Herkunft des Men-
schen. Es wurde weltberiihmt. Im Anfang loste es, wie
so vieles Neue, heftigen Widerspruch aus. Doch heute
sind Darwins Gedanken allgemein anerkannt. Darwin
wies nach, ,daR der Mensch von einem behaarten, ge-
schwénzten S&ugetier abstammt, das wahrscheinlich
auf Bdumen lebte ...” Es miisse zu den Affen gezihlt
werden. Die stammten sicherlich von einer Beuteltier-
rasse ab und diese wiederum von Geschépfen, die so-
wohl auf dem Land als auch im Wasser leben konnten.
Deren Vorganger seien ausschlieBlich im Meer zu su-
chen. Sie hatten durch Kiemen geatmet, und solche Or-
gane wie das Herz und das Gehirn seien bei ihnen un-
vollkommen oder noch nicht entwickelt gewesen.
Natirlich wurden Darwins Erkenntnisse in der folgen-
den Zeit durch immer neue Forschungen erweitert, ver-
vollkommnet. Dennoch sind viele Fragen offen. Viele
Spuren verlieren sich im Dammerlicht der Vergangen-
heit, so daR sich auch heute noch nicht eindeutig bestim-
men 14Bt, wann die einzelnen Ubergénge erfolgten und
wo die Grenze zwischen Affenvorfahr und Mensch liegt.
Es bleibt noch zu erkléren, wie es kam, daR sich die eine
Gattung so hoch iiber die anderen erheben konnte. Die
Antwort gab Friedrich Engels. Er schrieb 1876 in seinem
Aufsatz mit dem Titel ,Anteil der Arbeit an der Mensch-
werdung des Affen”: Die Arbeit ,ist die erste Grundbe-
dingung allen menschlichen Lebens”. Sie ,fangt an mit
der Verfertigung von Werkzeugen”. Die ,Herstellung
von Werkzeugen bildet somit jene kritische Grenze,
welche das Reich der Tiere von dem der Menschen
scheidet”. Verdnderungen in der Natur hatten
bestimmte Affenstdmme gezwungen, sich zum zwei-
beinigen Gehen aufzurichten und verschiedene Hand-
griffe auszufiihren. Damit begann das Zusammenwir-
ken und das Sich-Verstandigen. Nach und nach entstand
die Sprache. Von da an ging der Weg steil nach oben —
bis zum Bau von Rechenautomaten und Raumschiffen.



Wollhaarnashorn

Windschutz Alimensdh

(Homo sapiens),

einfacher zu dem auch der
Faustkeil Ur Neandertaler
. gehorte
Feuernutzung , I , ,

ollhaarmammut Saiga

weit verbreiteter

Friihmensch

(Homo erectus|
verbessertes
Gerdllwerkzeug

einfaches
Gerdliwerkzeug

]. I Friihmensch

Drei i a iere, Arbeitsmittel und -ferti N Die ge und ihre werden in
immer , und die sich immer weiter von ihren affenahnlichen Vorfnhmn Schon
vor 20 000 Jahren gab es Kiinstler. Sie brachten zum Beispiel mehrfarbige Gemalde, meist an an.
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Versteinerte Baume vor dem Museum im Zen-
trum von Karl-Marx-Stadt. Vor etwa 250 Millio-
nen Jahren war Leben in ihnen. Dann versan-
ken sie im sumpfigen Waldboden. Abge-
schlossen von Luft und Licht, wurde ihr Holz
immer trockener, fester und sproder. Hinzu
kam der Druck der Erdmassen dber ihnen. Er
verfestigte die ,Pflanzenleichen” noch mehr.
Auf diese Weise bildete sich Kohle. Was wir
als Braunkohlenbriketts verfeuern, das sind
Teile von Pflanzen, die vor 40 bis 50 Millionen
Jahren griinten. Dagegen ist unsere Stein-
kohle so alt wie diese versteinerten Baume.

Nichts bleibt, wie es ist

Albert Einstein (1879 bis 1955), ein genialer Physiker,
entdeckte Neues und Uberraschendes. Was er {iber den
Ablauf der Zeit ergriindete und in eine mathematische
Formel kleidete, das ist beinahe nicht zu fassen. Eine
Stunde sei nicht iberall eine Stunde, nicht Uberall
gleich lang, behauptete er. Wenn eine Uhr annahernd
mit der Geschwindigkeit des Lichts bewegt wiirde, dann
gingesieviel, viel langsamer als sonst. Naturlich konnte er
das experimentell nicht nachweisen. Noch fliegen die be-
mannten Raumschiffe ,nur” mit 8 bis reichlich 11 km/s.
Was geschéhe aber, wenn sie einst fast so schnell
wie ein Lichtstrahl (300 000 km/s) durchs All brausten?
Die Antwort auf diese Frage ist so verbliiffend, daR man
sie ein paarmal lesen muR. Also: Wenn die Raumflieger
— nach ihrer Zeit zwei oder drei Jahre alter geworden —
auf die Erde zuriickkehrten, wéren dort Millionen von
Jahren vergangen! Nichts Gewohntes fanden sie mehr
vor. Nicht einmal verstandigen kénnten sie sich. Ihr Hei-
matplanet sdhe ganz anders aus, denn unablassig wird
er umgeformt. Das besorgen der Wind und das Wasser,
die Kélte und die Warme, Vulkane und Erdbeben, He-
bungen und Senkungen. Wo heute die Alpen aufragen,
war einmal Meer. Anderes versank, so die sagenhafte
Insel ,Atlantis”. (Niemand weil, wo sie gelegen hat.)
Wie sein Planet, so hat sich auch der Mensch verandert.
Selbst seine Sprache wandelt sich allmahlich. Nur eines
bleibt fiir alle Ewigkeit: die Veranderung. Engels sprach
in diesem Sinn von der Bewegung als der Daseinsweise
der Materie.




Alles hat sich verandert: der Mensch, die Landschaft, die Tier- und die Pflan-
zenwelt. Auch Klimaschwankungen trugen dazu bei. (lhre Ursachen sind
noch nicht geniigend aufgeklart.) Immer besser wirkten die Menschen auf
die Natur ein. Sie selbst entwickelten sich durch ihre Arbeit standig héher.
Dennoch ist es nicht ausgeschlossen, daR in véllig unzugénglichen Gebieten
vereinzelt noch Wesen leben, die nicht mehr Tier, aber noch nicht Mensch
sind. Immer wieder erschienen in den letzten Jahren Zeitungsiiberschriften
wie die folgenden: .Schneemenschen im Himalaja?“, ,Schneemenschen in
Australien?”, ,Ist der Yovi ein Menschenaffe?”, ,Wilde Menschen im Nord-
osten der Sowjetunion?”, ,Unbekannter Menschenstamm am Amazonas?”,
»Lebender Neandertaler am Kongo?”. Schon die Fragezeichen deuten darauf
hin, daB es sich nur um Vermutungen handelt. In jedem Bericht heiBt es
dann, die Wissenschaftler seien nunmehr dabei, die Sache griindlich zu un-
tersuchen. Bis jetzt (Anfang 1978) konnte noch kein stichhaltiger Beweis fiir
die Existenz solcher Affenmenschen vorgelegt werden.

Vor der islandischen Kiiste brach 1963 unter
der Meeresoberfléche ein Vulkan aus. (Neben-
bei bemerkt: Vulcanus nannten die alten Ré-
mer ihren Gott des Feuers und der Schmiede-
kunst.) Er warf so viel gliihendes Gestein aus,
daR im Handumdrehen eine neue Insel ent-
stand. Solche schlagartigen Umgestaltungen
der Erde traten auch in anderen Formen auf:
Erdbeben und Erdrutsche, Hochwasser und
Orkane, Sprengungen, Brande und Meteoriten-
einschlége verformten das Antlitz unseres Pla-
neten an vielen Stellen. Die weitrdumigsten
und bedeutendsten Verénderungen verlaufen
jedoch so langsam, daB ein Zuschauen nicht
maoglich ist.
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Altgriechische Vorstellung: die Erde — eine fla-
che Scheibe, umgeben von Wasser und iber-
spannt vom Himmelsgewdlbe.

Wenn die Erde eine Scheibe ware, dann
stiinde die Sonne wegen ihrer groRen Entfer-
nung iberall in gleicher Hohe, so auch in den
Orten A, B und C. Liegen diese Orte aber auf
einer Kugel, dann bleiben zwar die eingezeich-
neten Sonnenstrahlen parallel, aber die Winkel
andern sich wegen der Oberflachenkrim-

mung.

Auch Aristoteles, einer der groBten Denker
des Altertums (4. Jahrhundert v.u.Z.), war von
der Kugelgestalt der Erde (berzeugt. Er hatte
beobachtet, daR sich ihr Schatten bei jeder

i als Kreis i Wire
die Erde eine Scheibe, konnte der Schatten
auch eine andere Form haben.
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Vom Erdkorper

Mit dem BandmaR ringsherum?

DaR der Erdumfang rund 40 000 km betragt, ist heute
allgemein bekannt. Vielen Menschen hat sich diese Zahl
wie die eigene Hausnummer eingepréagt. SchlieBlich
steht sie in Tausenden von Biichern.

Was aber, wenn wir aus eigner Kraft daraufkommen
sollten — das heilt, wenn uns auferlegt wiirde, diese
GroRe nachzuweisen? Waren wir da nicht ziemlich hilf-
los? Wer wollte eine so lange Strecke mit Zollstock oder
BandmaR ausmessen? Unzahlige Hindernisse, Wasser,
Berge und wilde Tiere, stiinden dem ohnehin im Wege.
Zu helfen wulte sich ein griechischer Gelehrter, der in
Agypten lebte, schon vor iiber zweitausend Jahren. Es
war Eratosthenes, der Leiter der damals beriihmten Bi-
bliothek von Alexandria. Er leistete GroBes auf vielen
Wissensgebieten. Doch weltbekannt wurde er vor allem
durch seine Erdvermessung. Dabei ging er von einem
sehr fortschrittlichen Standpunkt aus. Er setzte ndam-
lich, wahrend viele seiner Zeitgenossen und auch spa-
tere Generationen noch die Erde fiir scheibenférmig
hielten, die Kugelgestalt unseres Planeten voraus. Nur
so konnte er in das GroBengeheimnis eindringen. Sein
.Trick” bestand darin, daB er von einer kleinen, ausmeR-
baren Teilstrecke auf den ganzen Erdumfang schloR.
Im einzelnen: Eratosthenes wahlte zwei Orte in Nord-
Sid-Richtung aus, namlich Alexandria und Syene
(heute Assuan), lieR die Entfernung zwischen ihnen von
sogenannten Schrittldufern abschreiten und bestimmte



an Hand des Sonnenstands in beiden Stadten den Win-
kel zwischen ihren Verbindungslinien zum Erdmittel-
punkt. Dann bildete er eine Verhaltnisgleichung. Sie
lautete: Mittelpunktswinkel zum Vollkreis gleich Strecke
Alexandria—Syene zum Erdumfang (siehe Zeichnung).
Wie einfach erscheint das! Doch es war ein groBes Un-
ternehmen. Bedenken wir nur, daR die Endpunkte der
MeRstrecke so weit auseinanderlagen wie Berlin und
Paris! Wie viele Helfer mégen da, gleichférmig wie die
Roboter, durch Sand und Wiiste marschiert sein?
Hier die Ergebnisse:
1) Sonnenhdhe am Mittag der Sommersonnenwende

in Syene : 90°
2) Sonnenhéhe zur gleichen Zeit in Alexandria : 82,8°
3) Winkel im Erdmittelpunkt, aus 1) und 2) abgeleitet :

4) Entfernung Alexandria — Syene: 5000 Stadien.

Nach der oben angefiihrten Gleichung ergaben sich fiir
den Erdumfang aus 3) und 4) 250 000 Stadien. Voraus-
gesetzt, daB ein Stadion etwa 185 m lang war (es exi-
stierten unterschiedliche LangenmaBe mit dieser Be-
zeichnung), sind das rund 46 000 km.

Ein beachtliches Resultat, denn es vermittelt eine rich-
tige Vorstellung von der GroBenordnung der Erde. Man
muB ihm zugute halten, daB sich alle Schrittabweichun-
gen im Endergebnis verfiinfzigfachten. AuBerdem liegt
Assuan nicht genau siidlich von Alexandria, und es ist
nicht bekannt, ob und wie dieser Umstand beriicksich-
tigt wurde.

Spéter lieR ein arabischer Kalif dieses MeRverfahren in
einer Ebene bei Bagdad wiederholen. Seine Geodaten
maBen 220 km Nord-Siid-Strecke mit Staben aus, und
ihre verbesserte MeBtechnik fiihrte zu einem erstaunli-
chen Ergebnis: 40 000 km fir den Erdumfang!

In Syene schien die Mittagssonne zur Zeit der

Sommersonnenwende in einen tiefen Brun-

nen. Also stand sie dort im Zenit, wéhrend Era-
fir ihre Mif éhe in i

82,8° ermittelt hatte. Die Zeichnung zeigt,

warum die Winkel W gleich groR sind (Wech-
an F

Unebenes, teilweise bergiges Gelande er-
schwerte die Streckenmessung zwischen Alex-
andria und Assuan. Auch der Nil muBte an
einigen Stellen umgangen werden. Schrittlau-
fer, auch Bematisten genannt, nahmen die
Messungen vor. Zwar waren sie auf ein gleich-
bleil Schri i aber gro-
Rere Abweichungen konnten wohl bei dieser
Art nicht i
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1617 filhrte der Niederlinder W. Snell ein
neues geodatisches Verfahren ein — die Trian-
gulation. Dabei werden groRe Flachen — heute
im wesentlichen die ganze Erde — mit einem
Netz groBerer und kleinerer Dreiecke {iberzo-
gen. Der Vorteil dieser Methode besteht darin,
daB die MeBstrecken viel kirzer sind als die
von Eratosthenes und daR ihre Lange groRten-
teils allein aus Winkelmessungen (ohne Band-
maR) berechnet werden kann. Jeder Eckpunkt
eines solchen Dreiecks ist als trigonometri-
scher Punkt durch einen Granitstein markiert.
Er tragt drei eingemeiBelte Zeichen: nach oben
ein Kreuz, nach Siiden zu die Buchstaben TP
und an der Nordfléche ein Dreieck. Zur besse-
ren Sichtbarkeit wurde {iber einigen TP-Stei-
nen ein hohes Holzgeriist errichtet. Es heilt
trigonometrisches Signal.
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Wer steht am ? Auf die flache bezogen, ist es B. Doch
A hat den groRten Abstand vom Wegen der o am
Aquator befindet er sich 2 km weiter ,oben” als B.

i Von DI auf der Erde aus werden mit
dten Winkel und gen nach besti érpern
gemessen.




Professor Helmert und die Sputniks

Professor Helmert lebte zweitausend Jahre nach Era-
tosthenes. Er war der bedeutendste Geodat (Erdmes-
sungswissenschaftler) des 19.Jahrhunderts. Da
brauchte die Kugelgestalt der Erde nicht mehr nachge-
wiesen zu werden, sondern es ging beinahe um das Ge-
genteil: um die Abweichungen von dieser idealen, einfa-
chen Form. Langst hatte sich namlich herausgestellt,
daR unser Planet nicht nur wegen seiner Berge und Ta-
ler unterschiedliche Radien aufweist. Infolge seiner tag-
lichen Drehung ist er ein wenig deformiert worden. Am
Aquator, wo die Fliehkraft am starksten angreift, hat
sich eine Wulst gebildet. Auf ihr liegt zum Beispiel der
Chimborazo, ein erloschener Vulkan in Ekuador. Sein
Gipfel ist 2 km weiter vom Erdmittelpunkt entfernt als
der des ,hochsten Bergs der Erde”. Die Erde ist ein
komplizierter Kérper. Aber es gibt ein mathematisches
Modell, das ihrer wahren Figur sehr nahekommt. Es ent-
steht, indem eine Ellipse um ihre kleinere Achse rotiert.
Dieser Vergleichskorper, der vor allem zu Fldchenbe-
rechnungen gebraucht wird, heit Erdellipsoid. Um des-
sen Bestimmung machte sich Professor Helmert beson-
ders verdient. Er wertete viele Schwerkraftmessungen
aus. Warum schwangen denn die Pendel in Polndhe
schneller als am Aquator? Eben wegen der Ellipsoid-
form der Erde. Helmert ermittelte den Aquator- und den
Polradius. Daraus erhielt er den Wert fiir die Abplattung
des Erdkorpers. Sein Ergebnis lautet: 1:298,2. Es ist fast
genau und zeugt von einer Uberragenden wissenschaft-
lichen Leistung.

Heute sind auch Vermessungssatelliten zur weiteren Er-
forschung der Erdfigur eingesetzt. Dabei erwies sich,
daR die Geodaten schon auBerordentlich gut gearbeitet
hatten. Es gab nur geringfiigige Korrekturen. Wenn hier
und da geschrieben wurde, das Ellipsoid sei nunmehr
hinféllig, denn die Erde habe die Form einer Birne, so ist
das maBlos iibertrieben. Ganze 30 Meter liegt der Siid-
pol der Aquatorebene naher als der Nordpol! Uberhaupt
dirfen wir uns keine falschen Vorstellungen machen.
Wire die Erde so groB wie ein Medizinball, dann be-
trige der Unterschied zwischen ihren Radien weniger
als 1 mm. Wir kénnen sie also getrost weiter als Kugel
zeichnen und als Erdball betiteln. Fir die Wissenschaft
gilt nach wie vor das Erdellipsoid. Seine wichtigsten Da-
ten sind (gerundet):

a = Aquatorradius b = Polradius « = Abplattung
(452)
a
6378,2 km 6356,8 km 1:298,2
Als Radius einpragen sollten wir uns nur den Halbmes-
ser einer Kugel, die das gleiche Volumen hat wie der
Erdkorper: 6371 km.

Friedrich Robert Helmert wurde 1843 in Frei-
berg geboren. Als Kind armer Leute verspiirte
er zunéchst wenig von den groBen naturwis-
senschaftlichen Traditionen seiner Heimat-
stadt, in der so beriihmte Gelehrte wie Alexan-
der von Humboldt und Michail Lomonossow
studiert hatten. Aber nach einem verspéteten
Beginn arbeitete er sich zielstrebig auf die
Hohen der Wissenschaft empor. Schon mit
29 Jahren war er Professor fiir Geodasie in
Aachen. 1886 erhielt er die Berufung zum Di-
rektor des Geodatischen Instituts in Potsdam.
Das weitete sich bald zum ,Zentralbiiro der In-
ternationalen Erdmessung” aus, und Professor
Helmert organisierte eine weltweite Zusam-
menarbeit (natirlich bei weitem nicht so um-
fassend, wie sie im Internationalen Geophysi-
kalischen Jahr 1957 stattfand).

Der Erforscher der Erdfigur starb 1917 in Pots-
dam. Sein groBes Lehrbuch (iber die Geodésie
gilt noch heute als die theoretische Grundlage
der wissenschaftlichen Erdmessung.

Die zwei Halbmesser des Erdellipsoids: a, der
Aquator-, und b, der Polradius. Die Differenz
a - b, dividiert durch a, ergibt den Wert fiir die
Abplattung.
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Meridianstein in Gérlitz. Er tragt oben ein ei-
sernes Visier. Genau in dessen Richtung ver-
lauft der Meridian mit der Bezeichnung ,15°
6.L.". Er ist fUr Mitteleuropa von besonderer
Bedeutung. (Vgl. ,Rund um die Welt")

Nordpol

LONDONe¢ e BERLIN
NEWYORK

nordliche Breite | nordliche Breite
westliche Lange | dstliche Lange

Breitenkreis 0 | - Aquator
/-

sudliche Breite | stdliche Breite
westliche Lange | éstliche Lange

RIO DE JANEIRO "
KAPSTADT

Langenhalbkreis 0 | = Nullmeridian

Siidpol

Die Erde wird ,quer” und ,léngs” in zwei Half-
ten geteilt: zur Angabe der geografischen
Breite in eine nordliche und eine sidliche, in
bezug auf die geografische Lénge in eine dstli-
che und eine westliche.
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T
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Wer zum erstenmal zu Wasser oder in der Luft
den Breitenkreis Null iiberquert, muB einen
traditionellen Jux Uber sich ergehen lassen:
die Aquatortaufe. Neptun, der Gott des Mee-
res, der stets eine dreizinkige Lanze trégt, voll-
zieht sie persénlich. Er manscht mit Selters,
salbt und schmiert, verabreicht bittere Pillen
und scharfe Getrénke. Hinterher gibt's meist
ein Dokument, damit sich die Prozedur bei der
nachsten Uberquerung nicht wiederholt.
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(halbe Léng ) und i ise (a und b) bilden zusam-
men das Gradnetz. Wahrend die an den Polen
verlaufen die Breitenkreise parallel zum Aquator. Der (zu deutsch der ,Glei-
cher”) ist der Breitenkreis Null, wahrend die beiden Wendekreise eine geo-
grafische Breite von rund 23,5° (Nord bzw. Siid) haben. Zwischen ihnen pen-
delt der Zenitstand der Sonne hin und her. Die folgende Ubersicht zeigt,
wann und wo sie zu Mittag senkrecht iiber dem Beobachter (das heiBt im Ze-
nit) steht:
um den 21. Marz (Friihlingsanfang) am Aquator, um den 21. Juni (Sommers-
anfang) am nérdlichen Wendekreis,
um den 23. Septamber (Harbstlnfang) wneder am Aquator,
um den 21. D

Das unsichtbare Netz

In der Nacht vom 14. zum 15. April 1912 stieR der engli-
sche Luxusdampfer ,Titanic” auf der Fahrt nach Ame-
rika mit einem Eisberg zusammen. Der Rumpf des Rie-
sen wurde aufgeschlitzt, und er begann zu sinken. Ret-
tung konnte nur von anderen Schiffen kommen. Pau-
senlos rief der Funker SOS! Dazu gab er den Ungliicks-
ort an. Zwei Winkel legten diese Stelle eindeutig fest:
einer fiir die geografische Lange und einer fir die geo-
grafische Breite. Doch jede Hilfe kam zu spét.

Ein ganzes Netz von Langen- und Breitenkreisen (ei-
gentlich Ellipsen) tberspannt die Erde. Zu sehen ist es
freilich nur auf Globen und in Atlanten, denn in der Na-
tur kann allein aus Winkelmessungen ermittelt werden,
wie und wo seine ,Maschen” verlaufen. Mit dieser
Kunst befassen sich Geodaten und Astronomen, Flug-
kapitane und Schiffsoffiziere. Doch wer weiR sonst
noch, wo er sich befindet — nach dem Gradnetz?

H b WA o N ®

a b cdef gh

Auf dem Schachbrett ist jedes Feld durch zwei
Koordinaten eindeutig bestimmt. Zum Beispiel
stehen die schwarzen Springer auf den Fel-
derna5und d 8.

Die ,Titanic” versank, im dblichen Sprachge-
brauch ausgedriickt und nur naherungsweise
angegeben, ,auf 42 Grad Nord und 50 Grad
West"“.

Die geografischen Koordinaten des Roten Rat-

hauses von Berlin: 13° 26' 6.L.; 52° 31 n.B.
.13 Grad, 25 ostli-

cher Lange” und — in Kurzform — ,52 Grad, 31

Minuten nérdlicher Breite”).

Eine Bogenminute ist der 60. Teil eines Win-

kels von 1°. Also gilt:

1° - 60

& "

Eine hat 60
(1" = 60”).
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Erreichte Tiefen (sofern als Rekorde angege-
ben, Stand von 1976)
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Geheimnisvolle Tiefe

Ein phantastisches Abenteuer bestand Professor Otto
Lidenbrock. In einer alten Schrift hatte er 1863 eine er-
regende Nachricht entdeckt. Sie stammte von einem is-
léndischen Gelehrten und betraf nicht nur dessen, son-
dern auch sein Fachgebiet, war er doch seit langem
schon damit beschaftigt, in die Geheimnisse des Erdin-
neren einzudringen. Nun hielt er auf einmal den Schliis-
sel in der Hand, der ihm weiterhelfen konnte. Die Bot-
schaft lautete: ,Steige hinab in den Krater des Jokull
Snaefells, . . . und du wirst zum Mittelpunkt der Erde ge-
langen. Was ich ausgefiihrt habe.” Nach griindlichen
Vorbereitungen brach Lidenbrock nach Island auf. Zu-
sammen mit zwei Gefahrten, ausgeriistet mit Proviant
und allerlei Geraten, darunter Strickleitern und Later-
nen, stieg er in den Kraterschlund hinab, und damit be-
gann die Expedition ins Ungewisse. Wiirde es in der
Tiefe nicht zu heil werden? MiiRten sie nicht verschmo-
ren? Der Professor zerstreute die Bedenken seiner Be-
gleiter, und er behielt recht. Immer wieder fanden sich
Hohlrdume und Spalten zum Weiterkommen. Durch
Schichten von Kohle und Schiefer, von Gneis und Gra-
nit krochen und kletterten sie tiefer und tiefer. Wo sich
ihnen keine Kluft 6ffnete, dort wurde gesprengt. 35 Mei-
len unter der Erdoberflache stieBen die drei Manner,
fast trauten sie ihren Augen nicht, auf einen innerirdi-
schen Ozean. Aus halbversteinertem Holz zimmerten
sie schnell ein FloB, und ungeachtet der graRlichen
Seeungeheuer setzten sie damit ihren Weg fort. Doch
im Orkan strandeten sie. Felswénde behinderten die
Durchfahrt vollends. Die Manner versuchten, sie freizu-
sprengen. Da riB es sie samt ihrem Fahrzeug urplétzlich
in einen Wasserfall hinab. Fast besinnungslos schossen
sie in die rabenschwarze Tiefe. Nach stundenlangem
Fall erschreckte sie ein heftiger Ruck. Sie standen. Ihr
FloR drehte sich um seine Achse und bewegte sich zu
ihrer Uberraschung wieder aufwirts. Sie befanden sich
in einem engen Schlot. Immer schneller ging es nach
oben. Es wurde unertraglich heiB. SchlieRlich begann
sogar das Wasser an den Felswénden zu sieden. Feuer
und Asche schienen ihrem Leben ein Ende zu setzen. Es
brodelte und dampfte, rumorte und fauchte um sie
herum, und es geschah ein Wunder; denn unversehens
lagen die drei Mutigen im hellen Licht zu FiiRen eines
feuerspeienden Berges. Neben glutfliissigem Gestein
waren sie aus der Tiefe hinaufbeférdert und ausgewor-
fen worden. Der lebensrettende Vulkan entpuppte sich
als der Stromboli, nordlich von Sizilien gelegen.

Diese abenteuerliche Expedition fand freilich nie statt.
Sie wurde von Jules Verne, einem franzosischen
Schriftsteller (1828 bis 1905), der viele sinnvolle phanta-
stische Geschichten schrieb, erfunden. Verne wuRte,
wie schwierig es ist, das Erdinnere zu erschlieRen. So
leitete er den Weg dorthin ins Phantastische um.



Die Wirklichkeit nimmt sich dagegen sehr bescheiden
aus. Ein Schacht bis zum Erdmittelpunkt miBte unge-
fahr 6370 km tief sein. Was aber bisher beim VorstoR
ins Erdinnere — vor allem bei der Suche nach Boden-
schatzen — durchquert wurde, das betragt nicht viel
mehr als ein Tausendstel dieser Strecke. Vergleichs-
weise haben wir von einem Apfel nur die Schale ange-
kratzt. Wie sollen wir da iber sein Kerngehduse Be-
scheid erhalten? Vor einer ahnlichen Schwierigkeit ste-
hen die Geologen (die Wissenschaftler, die sich mit
dem Aufbau und der Entwicklung der Erde beschafti-
gen) tatsachlich; denn sie kénnen ihre Beweisstiicke
(Erze und Gesteine) nur aus der diinnen Erdkruste ho-
len. Die ist nur 10 bis 40 oder 50 km dick. Noch Tieferlie-
gendes fordern viele Vulkane zutage, aber auch das
stammt nur aus den &uReren Schichten (aus dem obe-
ren Mantel) der Erde. Den besten AufschluB iber das
Innere unseres Planeten geben die Erdbeben, denn ihre
Erschiitterungswellen laufen mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten durch die Schichten. Daraus kann auf
deren Beschaffenheit geschlossen werden. So kamen
Geologen zu der Annahme, daR die Erde schalenférmig
zusammengesetzt ist. In ihren Tiefen gibt es, wie in den
Weiten des Kosmos, noch vieles zu erforschen. Der Schalenbau der Erde

Schnitt durch einen Vulkan

© &uBerer Kern

innerer
Kern
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Georgius Agricola (1494 bis 1655) war einer der
i seiner
Zeit. Alles, was er je iber die Arbeit der Berg-
und Hittenleute beobachten oder erfahren
konnte, stellte er zu einer umfassenden wis-

i D Sie
half, den Bergbau und das Hittenwesen vor-
anzubringen.

Abraham Gottlob Werner (1749 bis 1817) er-
warb sich groBe Verdienste um die Erfor-
schung des Erdaufbaus. Er lehrte an der Berg-
akademie in Freiberg. Kenntnisse, die er sei-
nen Studenten vortrug, hatte er aus eigenen

Er

das Land, fuhr in Schéchte ein und zerschlug
mit seinem Geologenhammer vielerlei Gestein.
Aus dessen Zusammensetzung zog er Schlisse
auf die génge in fernster i
und auf die Beschaffenheit des Erdinneren.
Vor allem beschaftigte er sich mit dem EinfluR
des Wassers (der Meere) auf die Gesteinsbil-
dung. Da er seine Erkenntnisse zu einer umfas-
senden, Ubersichtlichen Lehre ordnete, erhielt
Werner den Beinamen ,Vater der Geologie”.
Sein a Schiiler war von
Humboldt (1769 bis 1859). Auch er bereicherte
die Geologie, denn er untersuchte besonders
den i und die in der
Tiefe.
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Verborgene Schatze

Koénig Salomo, der vor fast dreitausend Jahren im mor-
genléndischen Israel regierte, galt als klug und weise.
Statt seine Untertanen in Kriege zu hetzen, lieR er sie
Paléste und Tempel bauen. Noch heute nennen wir eine
wohldurchdachte richterliche Entscheidung ein salomo-
nisches Urteil. Einige Legenden berliefern solche
Richtspriiche des orientalischen Herrschers. So habe er
eines Tages ein Fest fir die Erbauer des Tempels von
Jerusalem gegeben und den anwesenden Meistern die
Frage gestellt, wer wohl den wichtigsten Beitrag zu dem
groBen Werk geleistet hatte. Genannt worden waren
daraufhin — mit allerlei Begrindungen — der Maurer,
der Zimmermann und der Erdarbeiter. Allein der Kénig
sei anderer Meinung gewesen. Jeder hatte ihm sagen
missen, woher denn sein Werkzeug stammte (Kelle,
Hammer, Spaten). Dann sei Salomo auf einen ruBge-
schwarzten Mann zugegangen und habe sein Urteil ver-
kiindet: ,Hier ist der, auf den sich alles griindet — der
Schmied. Ohne ihn hatte keiner arbeiten kénnen.”

Der Sinn dieser alten Geschichte liegt nicht darin, daR




ein Beruf Gber den anderen erhoben wird. Es geht viel-
mehr um die (iberaus groRBe Bedeutung des Eisens. Wo
stiinde die Menschheit heute ohne dieses Metall? Mit
Steinwerkzeugen ging einst die Entwicklung der Pro-
duktivkrafte sehr langsam voran. Erst der Gebrauch des
Eisens hat sie ungeheuer beschleunigt. Und wenn es ir-
gendwo auBerhalb der Erde ahnliche hochentwickelte
Zivilisationen geben sollte, dann missen dort auch Bo-
denschétze existieren. Was hat nicht alles seinen Ur-
sprung in der Erde! Unméglich, alles aufzuzéhlen. Den-
ken wir nur an Kohle und Benzin, an verschiedene Salze
und all die Gegenstande, mit denen wir taglich hantie-
ren. Schon vor Jahrtausenden haben die Menschen
deshalb in der Erdkruste nach Schatzen gesucht. Zuerst
gruben sie nach Gesteinen, spater nach metallhaltigen
Erzen. Kupfer und Zinn, Gold und Silber, Blei, Quecksil-
ber und Eisen wurden bereits im Altertum gewonnen
und verarbeitet. Da diese Metalle erst aus den Erzen
«herausgezogen” werden miissen, entwickelte sich ne-
ben dem Bergbau auch das Hiittenwesen. Fiir beides
gingen in neuerer Zeit besonders viele Impulse von der
Stadt Freiberg aus.

AUS DER GESCHICHTE DES BERGBAUS

UND DER VERHUTTUNG
um 12000 In i Léndern
v.u.Z nach Feuerstein (Génge in Kreidefelsen)
um 7000 Beginn des Erzschmelzens (der Verhiittung) in Arme-
v.u.Z nien, Gewinnung von Kupfer und Blei
um 4000  Silberbergbau in Indien
v.u.Z
um 2200 Erste Herstellung von Bronze aus Kupfer und Zinn
v.u.Z (Bronzezeit), Salzbergbau in Tirol
um 1400  Bergmannische Goldgewinnung in Agypten
v.u.Z.
968 Beginn des Silber- und Kupferbergbaus im Harz

um 1170  Beginn des Freiberger Silberbergbaus
um 13560  Anfénge des Steinkohlenbergbaus bei Zwickau

1501 #Ein nitzlich i in“, erstes i
Buch ber den Bergbau, verfalt von Ulrich Riilein von
Calw, Stadtarzt (spéter Biirgermeister) von Freiberg

1525 .De re metallica, libri XII*, zwdlfbéndiges groBes Werk
uber den Bergbau und das Hittenwesen von Georgius
Agricola, dem ,Vater der Mineralogie”, Stadtarzt und
Birgermeister von Chemnitz (Karl-Marx-Stadt)

1765 Griindung der Bergakademie Freiberg, der ltesten
bergbautechnischen Hochschule der Welt

1875 L i 6 vor der japani-
schen Kiste

Zur Forderung von Erdél muB oft sehr tief ge-
bohrt werden (und trotzdem wird dabei ver-

1879 Einfihrung der ersten nicht einmal die Schale eines Ap-
schinen fels durchstoBen). Dieser wichtige Rohstoff ist
1968 " Blive isierten vielseitig verwendbar. Unter anderem werden
grube bei Katowice in der VR Polen e T oieum, i

ste, Reinij ittel und
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Wenn je ein Mensch mit besonderer Beharr-
lichkeit danach trachtete, ,alle Griind’ am Him-
mel und der Erden” zu erforschen, dann war es
Auguste Piccard (1884 bis 1962), Physikprofes-
sor in der Schweiz (Lausanne) und in Belgien
(Brissel). Er stieg sowohl mit Ballons in die At-
mosphére auf als auch mit speziellen Tauch-
booten in die Hydrosphére (die Wasserhiille)
hinab. So erreichte er 17 km Hohe und 3 km
Tiefe. Sein Sohn Jacques stellte mit 10,916 km
den Tiefenrekord auf (zusammen mit dem
Amerikaner Don Walsh).

Die Schwerkraft bewirkt, daR die Atmosphére
an der Erde haftenbleibt. Auf jeden Quadrat-
zentimeter Oberflache driickt die Luft in Mee-
resspiegelhdhe mit einer Kraft von 1,033 kp.
Demnach muB ein erwachsener Mensch 12 bis
16 Tonnen Druck aushalten. Das ist nur mog-
lich, weil die Luft im Kérperinneren einen
gleich groBen Gegendruck ausiibt.

Unsere gesamte Atmosphére hat die gleiche
Masse wie eine Eisenkugel von 107 km Durch-
messer. Wer da meint, die Luft sei ,nichts”,
der irrt sich sehrl Die Luft setzt sich aus ver-
schiedenen Gasen zusammen. Den Hauptan-
teil bilden Stickstoff (reichlich drei Viertel) und
Sauerstoff (reichlich ein Finftel).

Am FuRe des Berliner Fernsehturms herrscht
ein merklich héherer Luftdruck als oben im
Café. Die niedrigsten Werte in der DDR wer-
den auf dem Fichtelberg (1214 m) gemessen.
Dort siedet das Wasser bereits bei 96 °C. Viele
Menschen verspiiren bei schnellen Luftdruck-
anderungen (zum Beispiel Berg-und-Tal-Fahr-
ten) ein unangenehmes Knacken in den Ohren.
In 12 bis 15 km Héhe hat sich der gewohnte
Druck gar um neun Zehntel verringert, und das
verbliebene Zehntel mit dem biBchen, iber die
MaBen verdiinnten Sauerstoff reicht fir den
Menschen zum Atmen bei weitem nicht mehr.
Darum werden in Flugzeugen und Raumschif-
fen in i i
Kabinen gut vertragliche Druckverhéltnisse
und
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Die auBere Hiille

Unser Schutzschild

Es heiBt, Ikarus sei bei seinem kiihnen Flug der Sonne
zu nahe gekommen, so daB ihre Strahlen das Wachs
seiner Fliigel zum Schmelzen gebracht hitten und er ins
Meer gestiirzt ware. In dieser alten griechischen Sage
steckt die Sehnsucht des Menschen nach dem Fliegen-
kénnen, nach dem Freisein von der Erdanziehungskraft.
Eine naturwissenschaftliche Elle darf an die Geschichte
natirlich nicht gelegt werden; denn der mutige Flieger
wére schon in geringer Héhe erfroren oder erstickt.
Zum Beispiel hétte er in 7 bis 8 km Entfernung von der
Erde kaum noch atmen konnen, und die Temperaturen
dort (um minus 50 °C) wiirden ihm schwer zugesetzt ha-
ben. Aber die Beschaffenheit unserer Lufthiille war
lkarus’ Erfindern noch unbekannt. Woher sollten sie
auch gewuRt haben, daB die Dichte und der Druck der
Luft mit zunehmender Hohe rapide abnehmen und daR
wenige Kilometer {ber uns eine eisige Kalte herrscht?
(Zum Beispiel wird oft in Flugzeugen durchgesagt, daR
die AuBentemperatur minus 50°C betragt.)

Da sind wir im Vorteil. Wettersatelliten, Ballons und Ra-
diosonden erkundeten inzwischen die Atmosphire mit
aller Grindlichkeit. Die erste Uberraschung gab es
schon beim Flug von ,Sputnik 1“ (1957). Noch in 900 km
Héhe wurde er mehr als vermutet gebremst. Also
muBte die Lufthiille viel weiter reichen, als bis dahin an-
genommen wurde. Heute wird ihre Ausdehnung auf
2000 bis 3000 km bemessen. Nahtlos geht die Atmo-
sphére dann in den Weltraum (iber. Fiir das Leben auf
der Erde bildet sie einen sicheren Schutz. Sie bewahrt
uns vor Strahlen aus dem Weltall und von der Sonne,
die wir nicht vertragen wiirden. Kénnte die Sonne plotz-
lich voll und ungehindert einstrahlen, dann wiirde die
Erdoberflache versengen, und alles hochentwickelte Le-
ben ginge zugrunde. Erdwiérts fliegende Steinchen
(Sternschnuppen) und leergebrannte Raketen werden
durch unsere schiitzende Hillle so gebremst, daB sie
sich bis zum Glihen erhitzen und schlieRlich groRen-
teils verdampfen. Durch und durch lebensfeindlich und
unfreundlich wére der- Planet Erde ohne seine Atmo-
sphére. Im Schatten lieBe es sich vor Kélte nicht aushal-
ten. Der Himmel sdhe schwarz aus, und die Sonne
schiene unertraglich grell. Kein Laut ware zu héren,
denn der Schall kénnte sich nicht ausbreiten. Es gabe
Uberhaupt kein Wetter! Was bedeuten demgegeniiber
schon die Nachteile der Erdumhiillung: Blitz und Donner
und Wirbelstiirme, das Verfaulen von Holz und das Ver-
rosten von Eisen sowie die Verschlechterung oder Be-
hinderung unseres Durchblicks zum Himmel.
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Vom Wetter zum Klima

Gleichzeitig wie auf Kommando steigen rund um den
Erdball taglich ein paarmal etwa siebenhundert Ballons,
an denen kleine Pakete hédngen, in die Atmosphare auf.
Es sind wichtige Kundschafter. Sie verrichten ihre Ar-
beit bis hinauf in Hohen zwischen 25 und 35 oder gar
40 km. Mit Hilfe ihrer ,Fiihler” messen sie beim Aufstieg
mehrere Male den Luftdruck, die Temperatur und die
Feuchtigkeit. Die ermittelten Werte wandelt ihre Auto-
matik in elektrische Impulse um und sendet die Signale
zur Erde. Dort werden sie schnell entschliisselt und an
zentrale Stellen weitergeleitet. Am Ende bilden diese
Daten ein kleines Steinchen in einem groBen Mosaik;
denn sie flieBen mit in eine Aufstellung ein, in der sehr
viele Angaben zusammengefaRt sind: in den Wetterbe-
richt. Millionen Menschen erwarten ihn mit Spannung.
Die einen wollen séen, die anderen ernten und dritte
wandern. Vorausplanen miissen auch die Seefahrer und
die Flieger. Und wer mdchte nicht vor Sturm und Hagel
gewarnt werden? Viele MeRgerate und Methoden wir-
ken bei der Wettervorhersage zusammen. In unserem
anfangs angefiihrten Beispiel handelt es sich um Radio-
sonden. Sie werden weiter aufgelassen, obwohl schon
viele Wettersatelliten im Einsatz sind.

Ganz anders verhdlt es sich mit dem Klima. Dazu er-
scheinen keine taglichen Berichte; denn die Hitze von
heute und die Schauer von morgen spielen dabei keine
Rolle. Wir verstehen unter Klima den langjahrigen Wet-
terdurchschnitt fir ein bestimmtes Gebiet. Er schlieBt
Tausende von Regengiissen und Stiirmen, von Hitze-
und Kélteperioden ein.
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Der wichtigste und meistbegehrte Boden-
schatz ist das Wasser. Nach ihm graben tau-
sendmal mehr Menschen als nach Gold und
Silber. Ewig ist es auf der Wanderschaft: vom
Festland und der Hydrosphére hinauf in die At-
mosphére, von dort wieder zuriick — und so
weiter in unaufhérlichem Kreislauf.

Zwischen einem geheizten und einem kalten
Raum stromt die Luft hin und her: die kltere
und dichtere unten, die wérmere und diinnere
oben. Ganz Ahnliches geschieht im groRen.
Unterschiedliche Temperaturen fiihren zu Luft-
bewegungen, zu groBen und kleinen atmo-
spharischen Wirbeln, und daraus folgen letzt-
lich nicht nur Sturm und-Wind, sondern auch
Regen, Hagel und Gewitter.

Nur aus einer Richtung, némlich von unten,
wirkt hier der Luftdruck auf den Inhalt des Gla-
ses. Darum flieBt das Wasser nicht aus. Das
1aBt sich (iber dem Waschbecken) leicht und
schnell nachpriifen.




Die Kii der Erde (;

DURCHSCHNITTE UND REKORDE
Mittlere Jahrestemperatur (in °C)
Gesamte Erde: 16 Erfurt: 8 Brocken: 2,4

Mittlere Monatstemperatur
der Jahre 1901 bis 1950 in Potsdam (in°C)

Januar: —0,7 Februar: 0,1 Marz: 36  April: 8,0
Mai: 134 Juni: 163 Juli: 18,1  August: 17,1
Sept.: 13,8 Oktober: 8,7 Nov.: 36 Dez.: 04

Héchste und niedrigste Temperaturen (in °C)

Azizia (an der libyschen Mittelmeerkiiste), am 13.9.1922: 57,8
Wostok (sowjetische Antarktisstation), im August 1960: —91,5

Heiztage in der DDR (AuBentemperatur 12 °C und darunter)
Zwischen 225 und 280 (je nach Ortslage)

Niederschlagshdhen (in cm pro Jahr)

Gesamte Erde: 100 Tscherrapundschi (Indien): 1200
Nordchile (Kiiste): 0,8 Brocken: 168 Cottbus: 59

Anzahl der Gewittertage im Jahr
Aquatorgebiete: 80 bis 160 Mitteleuropa: 15 bis 25

Haufig wi Watter in
Sonnig und trocken: 2. Januarhilfte, Ende Mai/Anfang Juni,
Anfang , Ende g Oktober
(~Altweibersommer*)

Unbesténdig und zu kalt: Ende Juni (,Schafskalte”), Ende Juli

Von groRer Badeutung fir unser Leben ist der
in der dre. Ohne ihn
konn!an sich kalns Wolken bilden, und es gébe
keine und keine
Auch aus der Art dsr Bewolkung schlieBen die
, die sich
mit dem Wetter beschuhlgen) auf dan Zustand
der und auf Wet-
terénderungen. Wer die Wolken &fter beob-
achtet, wird bald eigene Erfahrungen haben.
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Es gibt Himmelsaufnahmen, die an Zauberei zu
grenzen scheinen. Wer seine Kamera genau
nach Norden ausrichtet, (in der DDR) einen
Winkel von etwa 50 bis 55° gegen den Horizont
einstellt und — was nur in einer dunklen Win-
ternacht maéglich ist — 12 Stunden belichtet,
der wird vor einem Rétsel stehen: Auf dem
Bild sind lauter Halbkreise zu sehen. (Bei 6
Stunden Belichtung entstehen Viertel-, bei 3
Stunden Achtelkreise usw.) Die Lésung: Die
Erde hat sich samt der Kamera gedreht, und
die Sterne hinterlieBen auf dem Film ihre Spu-
ren. Darum heiBt ein Foto, wie es hier gezeigt
wird, ,Sternspuraufnahme”. Infolge der lan-
gen Belichtungszeit erfat die Kamera noch
viele Sterne, die unser Auge nicht wahrnimmt.

Ein Stern wandert durchs Fenster. (Damit er
keine ,Spriinge” macht, muB seine Wande-
rung von ein und derselben Stelle aus beob-
achtet werden.) Dabei sehen wir nur eine

i denn hat

sich in Wirklichkeit die Erde mit dem Haus und
allem, was auf ihr ist, und zwar genau entge-
gengesetzt zur Wanderrichtung des Sterns.

In der Beobachtungszeit drehte sich hier unser
Planet um 45°weiter. Vom Nordpol aus gese-
hen, erfolgt seine Achsendrehung (die Rota-
tion) linksherum.

Himmel und Erde

Ewig kreisen die Sterne

Achtzehntausend Himmelsumdrehungen hatte Herr N.
schon miterlebt. Dennoch griff er zum Telefon und rief
bei einem Freund an, von dem er sich Rat erhoffte. ,Ich
komme nicht weiter mit einer Zeichnung. Darauf soll
der GroBe Wagen so dargestellt werden, daR seine ,R&-
der’ nach oben zeigen. Aber das gibt es doch wohl gar
nicht, wenigstens nicht bei uns. Oder?” Die Sache
konnte schnell geklart werden; denn es war ein stern-
klarer Abend im April. Ein Gang ins Freie beseitigte die
Zweifel des Anrufers. Das Himmelsfahrzeug ,GroRer
Wagen” stand tatséchlich kopf, beziehungsweise der
GroRe Bér (das sind noch einige Sterne mehr) lag auf
dem Ruicken.

Vielen Menschen geht es dhnlich wie Herrn N. Sie be-
merken die Karussellfahrt des Himmels nicht. Die alten
Kulturvélker befaBten sich schon vor vielen tausend
Jahren mit ihr. Nur verwechselten sie den Schein und
die Wahrheit. Erst Copernicus hielt den Himmel an und
setzte die Erde in Bewegung. Erinnern wir uns an eine
seiner Thesen: Alle Bewegungen des Sternhimmels
sind ,nicht von sich aus so, sondern von der Erde aus
gesehen”. Also fahrt der Himmel in Wirklichkeit gar
nicht Karussell. Es scheint nur so. Die Scheinbewegung
wird uns vorgetéuscht, weil wir selbst rotieren, weil sich
die Erde sténdig um ihre eigene Achse dreht.



So iiberqueren die Sterne, durch die ]
gebracht, unseren Horizontkreis. Die hoch genug im Norden stehen (siehe
.Drehkreis des Kleinen Wagens*”), bleiben Tag und Nacht iber dem Horizont.

Die Hi aus
den Sternbildern GroBer Wagen und Kassio-
peia sowie den Sternen Wega in der Leier (W)
und Kapella im Fuhrmann (K). Dicht am Dreh-
punkt, dem nérdlichen Himmelspol, liegt der
Polarstern (P). Die gezeichnete Stellung gilt fiir
den Wintersanfang und die folgenden Zeiten:

Bild1 Bild2 Bild3 Bild4
Frihlingsanfang 12Uhr 18Uhr 24Uhr 6Uhr
Sommersanfang 6Uhr 12Uhr 18Uhr 24Uhr
Herbstanfang ~ 24Uhr  6Uhr 12Uhr 18Uhr

Sterne, die nicht auf- und untergehen, sondern
immer und ewig Gber dem Horizont ihre Kreise
ziehen (,zirkeln”), heiBen Zirkumpolarsterne.
Wie viele zu dieser Gruppe gehdren, das hangt
ganz von der geografischen Breite ab. Bei uns
betrifft es etliche Sterne, am Nord- und am
Sidpol alle, am Aquator keinen einzigen
Stern.

Bei den Griechen ging die Sage, daB das
schéne Madchen Kallisto von einem eiferstich-
tigen Gott in eine Barin verwandelt und an den
Himmel strafversetzt worden sei und daB ihr
obendrein noch verboten worden wire, sich
im Meer zu erfrischen. Im Norden stimmt das
Badeverbot, aber in den Landern am Aquator
verliert dieser Teil der Geschichte seinen Sinn,
denn dort geht das Bérensternbild ungehindert
baden. Das Bild zeigt es. In unterschiedlichen
geografischen Breiten sieht der Himmel sehr
verschieden aus!
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Im Dreibriderschacht in Freiberg (rund 51°
n.B. — nach Reich 50° 53' 22,81") legt ein
Punkt am oberen Ende bei der Erdrotation in
1's ungefédhr 7 mm mehr zuriick als sein Lot-
punkt in 158 m Tiefe. Zur Errechnung der Ab-
weichung geniigt es aber nicht, diese 7 mm
einfach mit der MaRzahl der Fallzeit (5,7) zu

iplizi Die @Bigkeiten sind et-
was komplizierter. (Zur Verdeutlichung ist die
Schachttiefe in der Zeichnung stark lbertrie-
ben dargestelit.)

Ferdinand Reich (1799 bis 1882), Professor der
Physik an der ,Kq ich Séchsischen” Berg-
ie il i des In-
diums, eines silberweiBen, sehr weichen Me-
talls) fiihrte nicht als erster derartige Fallversu-
che aus. Bereits 1804 hatte der Physiker Ben-
zenberg in Hamburg, allerdings aus geringerer
Hohe, ein &hnliches Experiment angestellt. Der
Freiberger Oberberghauptmann Freiherr von
Herder, ein Patenkind und Freund Goethes,
ordnete an, daB die Versuche ,iber die Abwei-
chung fallender Kérper von der Lotlinie” im
Dreibriiderschacht wiederholt werden sollten.

So schlugen die Kugeln beim Versuch von
Reich auf (Wiedergabe hier nicht im richtigen
MaRstab): 31 blieben westlich der Nord-Siid-
Linie, 72 wichen nach Osten ab (und 3 kamen
nicht ins Ziel). Nur der Durchschnitt, bei dem
sich kleine Abwurf- und andere Fehler ausglei-
chen, vermittelt ein brauchbares Ergebnis. Er
zeigt auch, und das ist ebenfalls gesetzméaBig,
zur Ost- noch eine Siidabweichung.
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Rotiert die Erde wirklich?

«Die Erde rotiert.” Das war noch Jahrzehnte nach Co-
pernicus, zu Brunos und Galileis Zeiten, ein revolutiona-
rer Gedanke. Feuer und Schwert sollten das Neue nie-
derhalten. Es setzte sich trotzdem durch, denn es gab
berzeugende Uberlegungen und Argumente. Und doch
fehite lange Zeit ein sichtbarer naturwissenschaftlicher
Beweis fiir die Achsendrehung unseres Planeten. Im 19.
Jahrhundert wurde er gleich mehrere Male erbracht.
Ein Experiment fand 1831 in Freiberg statt. Es beruht
darauf, daB sich ein Punkt an der Erdoberfliche wegen
seines ldngeren Weges bei der Rotation schneller be-
wegen muB als einer im Erdinneren (siehe Zeichnung).
Also lieB der Physiker Reich Kugeln in einen tiefen Berg-
bauschacht hinabfallen. Stiinde die Erde still, hitten sie
in dem Punkt auftreffen miissen, den das Lot anzeigte.
Sie wichen aber nach Osten von dieser Stelle ab. Dafiir
gibt es nur eine Begriindung: Die Kugeln hatten oben
die groRere horizontale Geschwindigkeit mitbekom-
men. Das verschaffte ihnen unten den Vorsprung in
Richtung der Erdrotation — von West nach Ost.

Die Versuche im Freiberger Dreibriiderschacht sind ein
beeindruckendes Beispiel wissenschaftlicher Griindlich-
keit. Mit einem Stab von Mitarbeitern traf Professor
Reich vielfaltige Vorbereitungen. Zuniachst muBte die
geografische Breite des Schachts mit gréRter Genauig-
keit bestimmt werden, damit die Rotationsgeschwindig-
keiten fiir den Anfang und das Ende der Fallstrecke be-
rechnet werden konnten. Genauso exakt wurde die
Tiefe vermessen. Dafiir war eigens ein MetermaR aus
Paris beschafft worden. Der Mittelwert ergab
158,56407 m (oder: 158 m 54 cm 0,7 mm). Damit weder
ein Luftzug noch tropfendes Wasser die Kugeln ablen-
ken konnte, erhielt der Schacht eine durchgéngige Bret-
terverschalung (in der Form eines Schornsteins) mit
sorgféltig abgedichteten Fugen. Mit Hilfe eines Lots
wurde am Schachtende auf einem groRen, mit Wachs
beschichteten Holzblock der Punkt markiert, in dem die
Kugeln bei stillstehender Erde hatten aufschlagen miis-
sen. Ein Freiberger Meister hatte fiir die Versuche eine
Spezialuhr hergestellt, die die Zeit bis auf Sechzigstel-
sekunden teilte. SchlieBlich waren Dutzende von Ku-
geln gegossen worden — teils aus Blei, teils aus Zinn,
mit Durchmessern zwischen 3 und 4 cm.

Zuerst dienten mehrere Versuchsreihen (120 Kugeln)
nur der Bestimmung der Fallzeit. Sie betrug rund 5,7 s.
Dank einer ausgekliigelten Konstruktion sahen dabei die
oben stationierten Zeitnehmer in einem Spiegel ein
Licht verldschen, wenn eine Kugel unten aufschlug. An-
schlieRend — die Experimente erstreckten sich (iber
mehrere Monate — wurden bei 106 Kugeln die Auf-
schlagstellen vermessen. Das Ergebnis lautete:
28,396 mm durchschnittliche Abweichung vom Lotpunkt
nach Osten. Theoretisch hatten es — nach einer
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«Der Zweifler”, ein bekanntes Bild. Wie die Welt nach der Meinung anderer beschaffen sein soll, das will er nicht auf Treu und
Glauben hinnehmen. Selbst méchte er sich davon iiberzeugen. Im Grunde waren sie alle Zweifler, die Pioniere des Fortschritts,

wie Copernicus und Galilei, Werner und Humboldt, Ziolkowski und Piccard.

i ierte der bsi Physiker Foucault
(1819 bis 1868) die Achsendrehung der Erde. Zwanzig Jahre nach dem Ver-
such von Reich fiihrte er in einem hohen Kuppelbau in Paris vor den Augen
vieler Zuschauer ein sensationelles Experiment aus. Er lieB ein riesiges Pen-
del schwingen: eine schwere Eisenkugel, aus der nach unten eine Nadel her-
ausragte, an einem 67 m langen Seil. Darunter war auf dem Boden ein ring-
formiger Wall aus feinem Sand aufgehéuft. Hunderte Male durchschnitt die

itze den und zum der

sich die Schnittstellen immer weiter von Osten nach Westen — entgegen der
Erdrotation. Einem physikalischen Gesetz zufolge konnte diese Wanderung
aber nicht auf das Pendel zuriickgehen. Das behalt namlich, sofern es frei
schwingen kann, die einmal eingeschlagene Richtung bis zum Stillstand bei.
Also muBte sich die Erde mit der Kuppel, den Schaulustigen und dem Sand-
wall unter der i Kugel hii haben, und zwar von
West nach Ost. In Leningrad wird ein &hnliches Pendelexperiment sténdig
vorgefiihrt.

Formel des groBen Mathematikers und Physikers Carl
Friedrich GauB — 27,512 mm sein mussen. Ein gelunge-
nes Experiment!(Allerdings berrascht die Genauigkeit
des Ergebnisses angesichts der Streuung der Auf-
schlagstellen der Kugeln.)
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Die unteren Schichten der Atmosphére mit
Wolken, i i und

rotieren mit. Anders kdnnten wir gar nicht le-
ben; denn bei stillstehender Lufthiille und sich
drehender Erde bliese ein firchterlicher Orkan.
Da bliebe der dickste Baum nicht stehen, und
die Erdrotation wiirde durch eine starke Rei-
bung beeintrachtigt. Erst die oberen Luft-
schichten drehen sich allméahlich langsamer
(Pfeilel), bis sie schlieBlich ganz aufhéren zu
rotieren.

Raumschiffe, die die Erde umkreisen, nehmen
nicht an deren Rotation teil. Sonst flogen sie
immer Uber ein und denselben Streifen hin-
weg. Weil sich aber der Planet weiterdreht,

hne die

sich die Uberflugbahnen. Das B’ild zeigt ein
Beispiel fir zwei aufeinanderfolgende Bahnen.

Nordpol des
_Himmels

untere
Kulmination

Sudpol
des Himmels

Mittags kulminiert die Sonne oben und mitter-
nachts unten. Das heit, sie erreicht dann je-
weils ihren héchsten bzw. niedrigsten Stand.
Die mittlere Zeitspanne zwischen zwei unteren
Kulminationen ist ein Tag. Er dauert 24 Stun-
den. Die anderen Sterne kulminieren (oben
oder unten) alle 23 Stunden und 56 Minuten.
(Die 4 zusatzlichen Minuten bei der Sonne
kommen durch den Umlauf der Erde um ihr
Zentralgestirn zustande.)

In einem anderen Sinn bedeutet ,Tag” die Zeit

i und
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Tag und Nacht

Niemand besang die Erdrotation. Nirgends steht fiir sie
ein Denkmal. Doch ihre Folgen werden oft geehrt, be-
sonders der Morgen, der Abend und die Nacht. lhnen
gelten unzdhlige Verse, Lieder und Spriiche, Musik-
sticke und Gemalde. Die Inkas in Siidamerika meiRel-
ten Sinnbilder fir die Tageszeiten in ihr beriihmtes Son-
nentor (vgl. Seite 22), und bei allen Vélkern wurde der
Morgen zum Symbol des Aufbruchs. ,Aurora” — Mor-
genrote — hieR der Kreuzer, der 1917 mit dem histori-
schen Schul die GroRe Sozialistische Oktoberrevolu-
tion einleitete. ,Morgenstund hat Gold im Mund”, be-
hauptet ein Sprichwort.

Tatséchlich greifen die Folgen der Erdrotation tief in das
Leben der Menschen, Tiere und Pflanzen ein. Der stin-
dige Wechsel zwischen Hell und Dunkel vermittelt ein
Zeitgefihl und bestimmt den ganzen Lebensrhythmus
auf der Erde. Was verandert sich nicht alles —
rhythmisch und ziemlich gesetzméRig — im Laufe von

WANN GEHT DIE SONNE AUF (A) UND UNTER (U)?

Datum Berlin Coventry 500 km stdlich
(Mittelengland) von Berlin
AU AU A/U
20.1. 8.05/16.29 7.48/16.48
21.2. 7.12/17.28 7.04/17.37
21.3. 6.09/18.20 jeweils wie in Berlin
224, 4.56/19.16 60 Minuten 5.05/19.06
20.5. 4.04/20.02 spiter als 4.22/19.43
216. 3.42/20.33 in Berlin 4.06/20.04
23.7. 4.11/20.14 4.30/19.54
20.8. 4.57/19.21 5.07/19.11
23.9. 5.54/18.03 wie in Berlin
23.10. 6.45/16.54 6.37/17.03
20.11. 7.36/16.07 7.20/16.23
2212, 8.15/15.55 7.54/16.16
(Infolge von it und kann es Zei i bis zu 2

Minuten geben.)

Coventry, wo ebenfalls die mitteleuropaische Zeit gilt, liegt etwa auf der
Breite von Berlin, aber 156 Léngengrade weiter westlich. Darum geht die
Sonne dort 60 Minuten spéter auf und unter als in unserer Hauptstadt (4 Mi-
nuten je Léngengrad).

Welche Orte auf gleicher Lange (Nord-Siid-Richtung) frither oder spater
Sonnenauf- oder -untergang haben, das hangt von der Jahreszeit ab (siehe
Ort 500 km sidlich von Berlin).



vierundzwanzig Stunden! Unsere Stimmung und unsere
Leistungsfahigkeit, die Kérpertemperatur und der Blut-
druck. Medizinische Versuche haben erwiesen, daR die
Wirkung von Arzeneien und der Verlauf von Krankheiten
— wie das Befinden eines Menschen (iberhaupt — mit-
unter stark von der Tageszeit abhadngen. Selbst das
Wachstum von Tieren wurde nach verschiedenen Expe-
rimenten damit in Zusammenhang gebracht. Da sich je-
der Mensch an seinen Tag-und-Nacht-Rhythmus ge-
wohnt hat, fithren plotzliche Anderungen zu Schwierig-
keiten. Am héartesten wiirde das die Raumfahrer betref-
fen. Doch sie trainieren entsprechend. Zur Vorbereitung
von Fliigen ohne den Hell-Dunkel-Wechsel (aus dem
Erdbereich hinaus) wurden mehrmonatige Aufenthalte
in abgeschlossenen Kammern erprobt. Sportler kénnen
kurz nach der Ankunft in einem fernen Kontinent noch
keine Héchstleistungen vollbringen. Ihr Organismus
palBt sich erst nach einigen Tagen den veranderten Zeit-
bedingungen an. Nicht anders ist es in der Tier- und
Pflanzenwelt. Auch dort haben sich, diktiert von der
Erdrotation, feste Rhythmen gebildet. So kréahen die
Hahne morgens, und viele Pflanzen 6ffnen und schlieRen
ihre Bliten je nach der Beleuchtung. Eine kiinst-
liche nachtliche Sonne brachte vieles durcheinander.

Auf dem Kickelhahn, einem Berg in der Nahe von limenau, schrieb Goethe
eines der schonsten Gedichte iiber den Abend in der Natur und im Leben:

WANDERERS NACHTLIED

Uber allen Gipfeln kaum einen Hauch;

ist Ruh; die Vogelein schweigen im Walde.
in allen Wipfeln Warte nur, balde
spirest du ruhest du auch.

In der Natur spielt der Hell-dunkel-Rhythmus
eine groBe Rolle. Zum Beispiel offnet die
WeiBe Seerose ihre Bliten erst einige Zeit
nach dem Sonnenaufgang, und bereits am
spaten Nachmittag verschlieBt sie ihre Pracht
wieder. Andere Pflanzen scheuen das grelle
Licht und lassen sich nur im Dunkeln bewun-
dern. Allen voran die Kénigin der Nacht, eine
Kakteenart. Eines Abends erbliiht sie, und
schon am néchsten Morgen beginnt sie zu
welken. Noch anders verhalt sich die Zaun-
winde. |hre Bliiten bevorzugen das gedampfte
Licht der Morgen- und Abendstunden und der
mondhellen Néchte.

Dank der Rotation gibt es Tag und Nacht.
Sonst hieBe es Tag oder Nacht. Wie kalt und
lebensfeindlich ware es auf der Nachtseite!
Wieder eine Voraussetzung (die wievielte
schon?) fir hochentwickeltes Leben auch auf
einem fremden Planeten: Er miiRte sich unge-
fahr so drehen wie die Erde.
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.Big Ben” die beriihmte groBe Uhr am Londo-

ner Parlamentsgebdude, zeigte friiher die

Weltzeit an. Die wurde nach dem Nullmeridian

festgelegt und ist mit der westeuropischen

Zeit identisch. (Einen ganz anderen Sinn hat

der Begriff , Weltzeituhr*: etwa ,Uhr fiir alle

Zeitzonen”.) Vor einigen Jahren hat sich GroB-
i ien jedoch der mif i Zeit-

zone angeschlossen.

Wegen der geografischen Lage interessieren

uns besonders:

die westeuropaische Zeit (WEZ)

u. a mit Irland und Portugal;

die mitteleuropaische Zeit (MEZ)

mit beiden deutschen Staaten;

die osteuropdische Zeit (OEZ)

mit Polen, Ruménien, Bulgarien;

die Moskauer Zeit (M2)

mit dem westlichen Teil der Sowjetunion.

Am Meridian 180 treffen die Zeitzonen so zu-
sammen, daR hiiben und driiben nie das glei-
che Datum herrschen kann. Dafiir ein Beispiel.
Es sei am 2. Mai, 23 Uhr Weltzeit. Die Diffe-
renz von 12 Stunden ergibt dann an der Da-
tumsgrenze nach Asien zu den 3. Mai, 11 Uhr,
und in Richtung Amerika den 2. Mai, 11 Uhr.
So kommt es zu der merkwiirdigen Erschei-
nung, daB bei der Uberfahrt iiber diese ,Naht"
entweder ein Tag ,verschwindet’ oder einer
sich verdoppelt. Insofern, als sie durch ein in-
selarmes Meeresgebiet fiihrt, liegt die Da-
tumsgrenze sehr giinstig. Wo sich dennoch
Schwierigkeiten ergaben, dort weicht sie vom
Meridian ab. Zum Beispiel wird die Tschuk-
tschen-Halbinsel von ihr nicht zweigeteilt.
Ahnliches gilt fiir die Grenzen der Zei

Rund um die Welt

BarfuB und im BiiRergewand zog im September 1522
eine kleine Schar bedriickter und abgemagerter spani-
scher Seeleute zur Kirche. Von zweihundertfiinfund-
sechzig Mann, die drei Jahre vorher mit fiinf Schiffen
die erste Weltumsegelung in Angriff genommen hatten,
blieben nur achtzehn am Leben. Das waren sie. Nicht
nur der Tod so vieler Kameraden und ihres Kapiténs,
Ferndo de Magalhdes, drangte die Uberlebenden zum
Altar. Sie fiihlten sich auch schuldig gegeniiber ihrem
Glauben, denn sie hatten die religiosen Feste womdg-
lich an den falschen Wochentagen gefeiert. Bei ihrer
Riickkehr nach Spanien schrieben die Weltumsegler
namlich den 6. September 1522, wahrend dort bereits
der 7. angezeigt wurde. Doch sie hatten ihren Schiffska-
lender sehr sorgfiltig gefiihrt und bei jedem Sonnen-
aufgang einen neuen Tag verbucht. Woher kam bloB die
unverzeihliche Differenz? — Im Grunde von der Erd-
krimmung. lhretwegen verspitet sich der Sonnenauf-
gang von Ost nach West. So erscheint unser Tagesge-
stirn in Gorlitz (15° 6.L.) genau eine Stunde friher am
Morgenhimmel als in London (Nullmeridian). Die Mann-
schaft der ,Victoria®, des letzten jener funf Schiffe,
hatte aber, immer westwirts segelnd, die ganze Erde
umrundet. Dabei summierte sich die Sonnenverspétung
nach und nach zu einem vollen Tag. Bei Ostkurs hétte
die Riickkehr nach dem Schiffskalender statt am 6. am
8. September erfolgen miissen. Heute ist dieses
schwierige Problem gelést, denn im 19. Jahrhundert,

der Erde in Zeil i D

Sie folgen sogar selten genau einem Meridian.
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nach dem Aufkommen des Eisenbahn- und Dampf-
schiffverkehrs, wurde die Erde in Zeitzonen eingeteilt.
Wer deren Grenzen iberquert, der muf seine Uhr ent-
weder vor- oder zuriickstellen. Nur wenn es lber die
Datumsgrenze — zwischen Amerika und Asien im Stillen
Ozean — hinweggeht, bleibt die Uhrzeit unveréndert.
Dafiir wird, je nach der Fahrtrichtung, entweder ein Tag
wiederholt oder einer ibersprungen.

Nach historischen Berichten diirfte die ,Victoria” den
Meridian, der spater (1845) zur Datumsgrenze erklart
wurde, von Siidamerika her (MagalhaesstraRe!) etwa
am 1. Méarz 1521 erreicht haben. Ware da, wie es heute
geschieht, ein Tag ausgelassen worden, dann hétten die
Kalender bei der Ankunft in Spanien lbereingestimmt.

Die i auf dem platz in
Berlin. Da die Tageseinteilung (berall unge-
fahr dem Sonnenstand angepalBt ist, ziehen
sich 24 Zeitzonen rund um den Erdball. Von ei-
ner zur anderen betrdgt der Zeitunterschied
genau 1 Stunde, so daB alle Minutenzeiger —
falls keine Sonderregelung vorliegt — die glei-
che Stellung einnehmen. Zur Zeit der Auf-
nahme war es in Berlin (Uhren an der Zylinder-
sdulel) und in Amsterdam, Brissel, Buda-
pest,... 16.20 Uhr; in Leningrad, Moskau,
Bagdad und Addis Abeba 17.20 Uhr; in Te-
heran aber (wegen + 30 min) 17.50 Uhr. (Nicht
beriicksichtigt sind die Sommer- und Winter-
zeiten, die es in einigen Landern gibt.) Ein
Flugzeug, das von Moskau nach Berlin genau
2 Stunden braucht, wiirde ,zur gleichen Zeit”
starten und landen.
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Die Reise um die Sonne

Lange wurde sie nicht beachtet und nicht erkannt, spa-
ter — nachdem sie in den Blickpunkt gestellt worden
war — bestritten, verleumdet und bekampft. Doch sie
findet seit Jahrmillionen statt: die Reise der Erde um die
Sonne. Copernicus, Galilei und andere fortschrittliche
Denker wiesen mit Nachdruck auf sie hin. Wir kennen
die harten Auseinandersetzungen, die um die Erdbewe-
gungen entbrannten. Heute gehort die Erkenntnis, die
ber Feuer und Folter triumphierte, genauso zum Alige-
meinwissen wie das kleine Einmaleins. Wer wiite es
nicht, daB sich unser Planet nicht nur um seine Achse
dreht, sondern daB er noch eine zweite wichtige Bewe-
gung ausfiilhrt — den Umlauf um die Sonne. DaR eine
Runde ein Jahr dauert, damit begniigten sich die Astro-
nomen nicht. Sie bestimmten die Zeit genauer und ka-
men auf 365,2422 Tage. Daher muBten gemeine Jahre
und Schaltjahre (z. B. 1980, 1984 und 1988) eingefiihrt
werden.

Kaum etwas anderes konnte mehr Abwechslung in un-
ser Leben bringen als diese Reise tiber Millionen von Ki-
lometern. Vielerlei hangt von ihren Etappen ab: die Far-
ben in der Natur, unsere Kleidung, die Sportart, die wir
jeweils bevorzugen (FuBball oder Eishockey, Schwim-
men oder Schilaufen), die Termine fiir die Schulferien,
das Angebot an Speisen und Getrénken ... Kurzum:
Die Reiseabschnitte sind die Jahreszeiten. Ein Lieb-
lingsthema fiir Poeten, Maler und Musiker. Doch wenn
ein bestimmter Winkel nicht wére, dann gabe es die
ganze schone Abwechslung Uberhaupt nicht, dann
wiirde die Sonne die Erde im Juni nicht anders bestrah-
len als im Dezember. Die ,Schiefe der Ekliptik” (Zeich-
nung S. 89 oben) macht unsere Fahrt so interessant!
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Ein Laufer neigt seinen Oberkérper beim Run-
denlauf immer zum Bahninneren. Ganz anders
verhlt es sich mit der Erdachse beim Umlauf
unseres Planeten um die Sonne. Darum liegt in
unserem Sommer der Nordpol monatelang
Tag und Nacht im Licht, wahrend am Sidpol
die Sonne gar nicht aufgeht. Umgekehrt ist es,
wenn bei uns (auf der nérdlichen Erdhalfte)
Winter herrscht. Die Zeiten der Sonnenauf-
und -untergénge (vgl. Seite 84) deuten diese
Nord-Siid-Verschiebung an.



Der wichtigste Winkel in unserem Leben — die
Schiefe der Ekliptik — 23,5°. (Das Fremdwort
bezeichnet den Kreis, den die Sonnenumlauf-
bahn der Erde an die Himmelskugel
.Schreibt”.) Waren die beiden Ebenen nicht
gegeneinander geneigt, hatten wir keine Jah-
reszeiten.

Vom Kalender her und aus der Schule kennen
wir die astronomischen Jahreszeiten. Die me-
teorologischen (aufs Wetter bezogenen) ver-
teilen sich etwas anders, namlich so:
Frihling: 1. Mérz bis 31. Mai

1. Juni bis 31. August

: 1. September bis 30. November

: 1. Dezember bis 28./29. Februar

Der Umlauf der Erde um die Sonne (von
.oben”). Monatelang herrschen am Nordpol
ewiger Tag oder ewige Nacht. Bei uns steht
dann die Sonne sehr steil bzw. sehr flach am
Himmel. Von der Erde aus gesehen, fir uns
aber wegen der Tageshelligkeit nicht sichtbar,
erscheinen immer neue Sternbilder in Rich-
tung Sonne, so im Juni die Zwillinge und im
Dezember der Schiitze. Im ganzen sind es
zwolf. Sie bilden den sogenannten Tierkreis.
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92 Tage 19 Stunden

Sommer
auf der Nordhalbkugel

15 Stunden

93 Tage
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Vor allem vom Sonnenstand héngen die Temperaturen ab. Je niedriger der
Sonnenstand, desto kalter ist es — und umgekehrt. Der kleinstmégliche mit-
tagliche Winkel zur Sonne (am 21. Dezember) betrégt in Berlin 14°. Die grim-
migste Kalte kommt gewdhnlich einige Tage spater, weil die Luftmassen
nicht so schnell reagieren.

Héchstmaoglicher Sonnenstand: in Berlin 61°; in Gorlitz, Dresden, Erfurt, Koin
und Briissel 62,5°; in Assuan (Eratosthenes!) 90°; auf Bornholm 58,5°; in Le-
ningrad 53,5°; am Nordpol 23,5°.

Gute Naturbeobachter waren stets die Bauern. Aus ihren Erfahrungen stell-
ten sie fir die Jahreszeiten einige Regeln auf. Mit Aberglauben hat das
nichts zu tun. Zum Beispiel:

.Bleiben die Schwalben lange, sei vor dem Winter nicht bange.”

.Wenn es nicht wintern tut, wird der Sommer selten gut.”

.Der Januar muB vor Kalte knacken, wenn die Ernte gut soll sacken.”
.Wenn im Februar die Micken schwarmen, muB man im Mérz die Ohren
warmen.”

Erst in der Mitte des Mai ist der Winter vorbei.”

~Der Mai kiihl, der Juni naB, das fiillt die Scheune und das FaR.”
«Weihnachten im Klee — Ostern im Schnee.”
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Orientieren wir uns!

Im Jahr 1499 bestimmte Amerigo Vespucci, nach dem
Amerika benannt ist (vgl. S.27), naherungsweise die
geografische Lange der Orinoco-Miindung. Fir die da-
malige Zeit eine Meisterleistung. Dazu hatten ihm die
Stern- und Planetentabellen von Johannes Miiller (Re-
giomontanus) verholfen. Aber die Orientierung auf der
Erde blieb noch lange ein schwieriges Problem, denn
die Anforderungen an die Genauigkeit stiegen standig.
Vor allem die Seefahrer brauchten exakte Angaben, da-
mit sie ihre Hafen nicht verfehlten. Einige Regierungen
waren darum besonders besorgt. So setzte das engli-
sche Parlament 1713 einen hohen Preis fiir die Vorlage
eines Verfahrens aus, mit dem die geografische Lange
auf See auf einen halben Grad genau bestimmt werden
konnte. (Das 148t am Aquator immerhin noch eine Ab-
weichung von 55km zu.) In Frankreich wurde zwei
Jahre spater ein ahnlicher Wettstreit ausgeschrieben.
Die Ergebnisse, beispielsweise genau gehende Uhren
und ,Tafeln der Bewegungen der Sonne und des Mon-
des”, lieBen lange auf sich warten. Den vollen Preis er-
hielt niemand. Heute ermdglichen auch Funkverbindun-
gen zwischen Land und Schiff die Ortsbestimmung auf
den Meeren, und schon bald werden die Signale kinstli-
cher Satelliten den Schiffsbesatzungen helfen, ihre Po-
sitionen sehr genau zu ermitteln. Trotzdem hat die Navi-
gation nach den Sternen — vor allem wegen ihrer Unan-
falligkeit gegen Stérungen — noch nicht ausgedient,
und die kiinftigen Seefahrer miissen sich nach wie vor
mit ihr vertraut machen. Ein weltweiter Zeitdienst (Funk-
zeitsignale) erleichtert heute die Arbeit nach dieser Me-
thode.

Auf dem Land ist es viel einfacher, sich zurechtzufin-
den. Hierfir gab es keine Preisausschreiben. Dennoch
kommen auch dort Irrtiimer vor.Helfen kann dann vor
allem der Himmel. Nur eins muR man selbst wissen: in
welcher Himmelsrichtung das angestrebte Ziel liegt.

Der Polarstern
als Kompal}

* Polarstern

Wer mit einer Wanderkarte gut zurechtkom-
men will, muR sie einnorden. Dazu wird der
KompaRB mit seiner Anlegekante an den nord-
sudlichen Randstreifen der Karte gelegt und
beide so weit gedreht, bis die Nadel nach Nor-
den zeigt. Dann stimmen die Himmelsrichtun-
gen auf der Karte und in der Natur iberein.
(Der L i i der it

und der magnetischen Nordrichtung ist zur
Zeit bei uns so gering, daB er auBer acht blei-
ben kann.)

Da bei uns die Westwinde vorherrschen, nei-
gen sich viele freistehende Baume deutlich
nach Osten.

Kassiopeia

Polarstern
Kleiner

Wagen o

GroRRer Wagen

Norden

L]
o— e

Der beste nachtliche Orientierungshelfer ist
der Polarstern. Er steht dicht am nérdlichen
Himmelspol und beschreibt bei der taglichen
Drehung einen so kleinen Kreis, daR sich an
seiner Nordrichtung kaum etwas &ndert. Als
einziger Stern verharrt er fast auf der Stelle.

91



O ungelii/h; Siiden

-

S
Schatten auf; 15°0st am
10.2. 12.14 Uhr NEZ

nw

VENEZUELA

Aquator

Wird der Stundenzeiger einer Uhr auf die Sonne gsnchtet und der Winkel

Das Miindungsgebiet des Orinoco liegt etwa

zwischen ihm und der Zwoélf halbiert, weist die ungefahr
nach Siden.

Wenn die Sonne kulminiert (ihren héchsten Stand erreicht), dann steht sie
genau im Siden, und der Schatten eines Lots fallt in Nord-Siid-Richtung. Im
folgenden sind einige Kulminationszeiten fiir Gorlitz und alle anderen Orte
auf 15° 6. L. angegeben. Westwarts davon muB fiir jeden Langengrad eine
Differenz von 4 min zu den genannten Zeiten addiert werden (z. B. fiir Erfurt
[auf 11° &.L.] 16 min).

5. bis 20. Februar : 12.14 Uhr
14. bis 17. April : 12.00 Uhr
10. bis 20. Mai : 11.56 Uhr

15. Juli bis 5. August: 12.00 Uhr
25. bis 30. Oktober : 11.44 Uhr
um Weihnachten : 12.00 Uhr

Nordpol
der Erde

Himmels-
aquator

Sidpol
der Erde
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und 62,5° westlicher Lange.
Amerigo Vespucci diirfte etwa 43° bis 45° er-
mittelt haben, denn der Nullmeridian war da-
mals anders festgelegt. Er ging durch die Ka-
narischen Inseln. Ptolemaus (vgl. S. 31) hatte
namlich geglaubt, dort sei das westliche Ende
der Welt.

Da er seine Landkarten bereits mit einem
Gradnetz versah und ‘sie viereckig waren, ge-
hen die geografischen Begriffe ,Lange” und
.Breite” auf ihn zuriick.

Das Gradnetz der Erde widerspiegelt sicn am
Himmel so, als wiirde es durch eine starke
Lampe in einem glasernen Globus an den Him-
mel projiziert. In diesem Sinn stellt z. B. der
Erdaquator das Original dar und der Himmels-
aquator dessen Projektionsbild. Derselbe Zu-
sammenhang besteht zwischen den Polen der
Erde und denen des Himmels. Aus den irdi-
schen Langen- und Breitenkreisen wurden an
der Hi Stunden- und Deklinati
kreise.

® = 70° hoch

Der Polarstern iber der nérdlichen Sowijet-
union

Der Polarstern iber Vietnam



Arabischer Himmelsglobus aus dem Jahr 1279.
Er hat, wie alle Himmelsgloben, einen ent-
scheidenden Nachteil: Der Himmel muR bei
ihm von auRen betrachtet werden, wéhrend er
in der Wirklichkeit von innen gesehen wird.

Die Erdmasse 188t sich natiirlich nicht mit ei-
ner Waage ermitteln. Sie kann aus der Mond-
bewegung oder aus Messungen der Schwer-
kraft bestimmt werden. (Die Bahn, die der
Mond beim Umlauf um die Erde beschreibt,
héngt von deren Masse ab.)

Es ist nicht schwer, die Geschwindigkeit (v),
mit der ein Punkt am Aquator rotiert, selbst zu
errechnen. Man erhélt sie, indem man den zu-
riickgelegten Weg durch die Zeit dividiert. Die
Rechnung lautet demnach:

v - 80K _ 1670 km/h.

2383
Fir andere Punkte (z. B. fiir Berlin) erfordert
die g des ] {
mathematische Kenntnisse der 10. Klasse.
(Findige Képfe kénnen sich auch durch eine

abli ogli groBe Zei hel-

fen.)
Die &he (h) bei der Kulmination am
Heimatort:

21.Juni: h = z + 23,5°

(23,5° = Schiefe der Ekliptik! Vgl. S. 88/89)
21. Dezember: h = z — 23,5°

21. Mérz und 23. September: h = z
(Anleitung:

z = 90° — geografische Breite des Heimat-
ortes;

2. B. gilt

fir Berlin: z - 90° — 52,6° - 37,5°;

fiir Gorlitz: z = 90° — 51° = 39°)

Ein paar Zahlen

Zum Erdkérper

Radius — wegen der Abplattung der Erde auf eine Kugel mit gleichem Volumen umgerechnet:
6371 km

Lénge des Aquators: rund 40000 km

Masse: 5,975 - 102't (ann&hernd 6 Trilliarden Tonnen; 102! bedeutet eine Eins mit 21 Nullen)

Zur Erdrotation
Dauer einer Umdrehung: 23 h 56 min oder rund 23,93 h
Geschwindigkeit eines Punktes am Aquator: 465 m/s = 1670 km/h
... am Einstieg des Freiberger Dreibriiderschachts (vgl. S. 82): 1050 km/h
(in 158 m Tiefe 0,025 km/h weniger)
... des Roten Rathauses und des Geb&udes des Kinderbuchverlages in Berlin: 1015 km/h
...des Nord- und des Sidpols: 0

Uber Sonne und Erde
Zeitspanne zwischen einer Kulmination und der néchsten: 24 h
Geschwindigkeit der Erde beim Umlauf um die Sonne: durchschnittlich 107000 km/h

Zum Stand der Sonne iiber der DDR

GréRtmaogliche Horizonthéhe (Gegend von Bad Elster, 21.6., 12.13 Uhr):  63,3°

Kleinstmaogliche Horizonthdhe zu Mittag (Kap Arkona, 21.12.): 11,8°

Langster Tag (zwischen Auf- und Untergang): 17 h 20 min (Kap Arkona, 21.6.)
16 h 50 min (in Berlin)

Kirzester Tag: 7 h 10 min (Kap Arkona, 21.12.), 7 h 40 min (in Berlin)
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Zweierlei Himmel

Bis fast zum Ende des 19. Jahrhunderts hatte Berlin
noch keine Sternwarte, die jedermann zugéanglich war.
Die Regierung war nicht bereit, dafiir Geld auszugeben.
Da griff Friedrich Archenhold, ein junger Astronom, zur
Selbsthilfe. Er organisierte Sammlungen, vor allem in
Arbeiterkreisen, und in kurzer Zeit wurden 250 000 Gold-
mark gespendet. Dank dieser Hilfe konnte 1896 die
Volkssternwarte im Treptower Park eroffnet werden.
Fortan informierten sich hier Tausende von Menschen
Gber den Himmel, die Erde und die Sterne. Weltbe-
rihmte Gelehrte, darunter die norwegischen Polarfor-
scher Fridtjof Nansen und Roald Amundsen sowie der
deutsche Physiker Albert Einstein (vgl. S. 64), sprachen
in den Vortragsraumen. Eintausenddreihundert WiRbe-
gierige schlossen sich dem ,Verein von Freunden der
Treptower Sternwarte” an. 1908 erhielt sie ihre jetzige
Form und 1946 — nach der Niederlage des Faschismus,
dem der Direktor und einige seiner Mitarbeiter mutig
Widerstand geleistet hatten — den Namen Archenhold-
Sternwarte. |hr Zweck ist geblieben. Sie dient der Bil-
dung des Volkes. Neben ihr arbeiten in der DDR, wie in
allen hochentwickelten Landern, eine Reihe wissen-
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Die Archenhold-Sternwarte in Berlin ist eine
der groBten Volkssternwarten der Welt.
Wissenschaftliche Sternwarten (die sich mehr
mit der Forschung als mit der Verbreitung
astronomischer Kenntnisse befassen) gibt es
in der ganzen Welt etwa 300, in der DDR in Ba-
belsberg, Dresden, Jena, Potsdam, Sonneberg
und Tautenburg bei Jena.

Die Mehrzahl der Observatorien liegt auf der
nérdlichen Erdhalbkugel, u. a. in Bonn, Frei-
burg im Breisgau, Gottingen und Hamburg-
Bergedorf (BRD), in Pulkowo bei Leningrad
und Selentschukskaja (UdSSR), in Greenwich
und Jondrell Bank (GroBbritannien), auf dem
Mount Palomar (USA).

Vier bis finf Millionen Besucher aus aller Welt
waren bereits Géste des weltbekannten Zeiss-
Planetariums in Jena. Ahnliche GroRplaneta-
rien wurden vom VEB Carl Zeiss in viele Lander
geliefert, so in die UdSSR (u. a. Moskau, Le-
ningrad, Wolgograd), nach In (Calcutta),
Indonesien (Jakarta), Kanada (Toronto) und
Kolumbien (Bogota).

Inmitten des Vorfiihrraums, der von einer Kup-
pel iiberwdlbt ist, steht der komplizierte Pro-
jektionsapparat. Er vereinigt in sich mehrere
drehbare Bildwerfer, die durch ein Getriebe
bewegt werden, so daR die Bilder an der Kup-
pel wandern. Auf diese Weise lassen sich die
scheinbaren Bewegungen der Himmelskérper
nachahmen.




Friedrich Archenhold (1861 bis 1939) studierte
in Berlin Astronomie. In seinem Lehrer, Profes-
sor Foerster, fand er einen Wissenschaftler,
der den Blick nicht streng auf sein Fachgebiet
einengte, sondern seine Schiiler anregte, die
Interessen der Menschen zu vertreten.

In einem Schulpi=netarium

schaftlicher Sternwarten (in der ganzen Welt etwa drei-
hundert) an der Lésung spezieller astronomischer Pro-
bleme. Wegen ihrer Vielfalt sind die Aufgaben, auch
Uber Léndergrenzen hinweg, untereinander verteilt.
Dazu gehdren die fotografische Himmelsiiberwachung,
die Beobachtung der Sonne und die Entdeckung von
Kometen sowie die Erforschung fremder Sternsysteme.
Die Einrichtung besteht bei weitem nicht nur aus Be-
obachtungsinstrumenten. Erforderlich ist viel mehr.
ZumBeispiel: Spektralapparate(vgl. S. 35),Uhrenund Re-
chenmaschinen, Fotolaboratorien, Arbeits- und Schlaf-
raume und Werkstatten. Fiir den Laien gibt es in einem
solchen Observatorium nicht viel Aufregendes zu se-
hen. Anders in den Planetarien. Dort stéren weder Wol-
ken noch Wind, weder Regen noch Kilte. Dort strahlen
die Sterne immer, bei Tag und in der Nacht, und es
kann so gezaubert werden, daR ein Jahr in wenigen Se-
kunden oder gar riickwarts ablduft. Dafiir miissen sich
die Besucher allerdings mit einem nachgemachten Him-
mel begniigen. Doch wenn in dem Kuppelsaal das Licht
ausgeht und der komplizierte Bildwerfer den Orion und
den GroRen Baren, den Polarstern und die Venus an das
Gewodlbe projiziert, erscheint alles tduschend echt — bis
dann die Sonne in Sekundenschnelle durch den ganzen
Tierkreis rast. Das zu sehen lohnt sich!







Unser Nachbar

Den Mond mochten die Erdenbiirger eigentlich schon
immer. Dafiir sprechen Mérchen und Gemalde, Lieder,
Operetten, utopische Romane und Gedichte. Selbst die
Sterndeuter erklarten den Erdbegleiter zu einem ,Wohl-
tater”. Das nimmt nicht wunder, ist er uns doch Laterne
und Wegweiser in der Nacht und manchmal auch Him-
melsbote bei Tage. Wie sehr vermissen wir ihn, wenn er
sich einmal verbirgt. Schon in alter Zeit regte der
freundliche Nachbar die Phantasie der Menschen an.
Sie ratselten, wie groR und wie weit entfernt er sein
konnte, ob auf ihm gar intelligente Wesen lebten und
was wohl die dunklen Flecken darstellen wiirden. Aus
der Zerkliiftung seiner Oberflache entstand fiir die Kin-
der das Mondgesicht mit Augen, Mund und Nase. Aller-
dings wurden unserem Trabanten auch geheimnisvolle
Kréfte angedichtet, und die Abergléaubischsten machten
ihn zum Herrn Gber das Wetter und das Pflanzenwachs-
tum, ja sogar ber Gliick und Ungliick in ihrem Leben.
Die Erfindungen nahmen kein Ende. Noch im Jahr 1835
(berraschte eine amerikanische Zeitung ihre Leser mit
der Nachricht, daB auf dem Mond Bewohner entdeckt
worden wiéren. Sie lieferte sogar eine phantasievolle
Zeichnung dazu. Auch Giordano Bruno hielt, wenn-
gleich zweihundertfiinfzig Jahre friher, ahnliches fiir
mdglich. Heute ist dieser Traum endgliltig ausgetraumt,
denn Menschen und Automaten iberpriiften des Nach-
barn Eigenheiten an Ort und Stelle. Léngst wissen wir
Bescheid liber GroRe, Entfernung und ,Gesicht”. Ande-
res bleibt noch zu erforschen. Zum Beispiel zeigt sich
im Mondgestein in den irdischen Laboratorien immer
wieder Neues, und die Frage, ob der Mond nur einen
ganz, ganz dinnen oder {iberhaupt keinen Luftschleier
besitzt, konnte noch nicht eindeutig beantwortet wer-
den. Bei allen Fortschritten — seine élteste Rolle spielt
der Mond noch heute. Sein Name héngt damit zusam-
men. Er ist Gber Umwege von ,messen” abgeleitet,
denn der Erdtrabant diente schon im Altertum als Zeit-
messer. Sehr deutlich erinnert unser Wort ,Monat”
daran. Es bedeutete einst die Zeitspanne zwischen zwei
gleichen Mondphasen (zum Beispiel von Vollmond zu
Volimond). Da aber zwolf derartige Monate ein zu kur-
zes Jahr ergaben, wurden sie in vielen Landern kiinst-
lich verldngert. Manche Vélker fiihren aber noch immer
einen Mondkalender, unter anderem die Vietnamesen.
Darum wandert ihr Neujahrstag, und das dreitagige Tet-
fest, das aus diesem AnlaB gefeiert wird, findet jedes
Jahr zu einer anderen Zeit statt. Auch auf unseren Ka-
lendern stehen Angaben zur Mondbewegung.
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Der ,frische” Mond: eine schmale, nach rechts
gebogene Sichel. Drei bis vier Tage vorher war
er ablich bis zum i abge-
magert. Es herrschte Neumond.

Der groBe Unsichtbare, der Neumond. Er diri-
giert den Mondkalender, bestimmt dessen Mo-
nats- und Jahresanfinge. Doch — wie alle
Mondgestalten — wiederholt er sich in einem
ziemlich ungiinstigen Abstand, namlich (ge-
rundet) alle 29,5 Tage. Das bereitete den Ka-
lendermachern viel Kopfzerbrechen.

Erde, Mond und Menschen

Die vielgesuchte Sichel

Am 19. Februar 1977 stand in der Zeitung ,Neues
Deutschland” ein Bericht zum ,Tet”, dem vietnamesi-
schen Neujahrsfest. Darin hieR es: ,In Vietnam hat ge-
stern das ,Jahr der Schlange’ begonnen, es loste das
,Jahr des Drachens’ ab. Traditionell wird dieser Jahres-
wechsel nach dem buddhistischen Mondkalender fest-
lich begangen, und iberall im Lande hat man sich seit
Wochen darauf vorbereitet. Die Zutaten fiir das Fest-
mabhl im Kreise der Familie waren zu besorgen, kleine
Geschenke nebst Blumen fiir Mutter, Vater und die
nachsten Angehdrigen, Spielzeug fir die Kinder und
nicht zu vergessen Feuerwerkskorper und Knallbon-
bons. Wahrend des Tetfestes 1977 sind durch Regie-
rungsbeschluR wieder drei Tage arbeitsfrei: ,Silvester’
und die beiden ersten Tage des neuen Jahres. Und auch
diesmal hat das groRBe Reisen bereits vor vierzehn Ta-
gen eingesetzt. Es ist namlich uralter Brauch, Mutter
und Vater personlich alles Gute zu wiinschen und das
erste Mahl des neuen Jahres gemeinsam mit der gan-
zen Familie im Elternhaus einzunehmen, selbst wenn
die Eltern am Roten FluR und die Kinder womaglich im
Mekongdelta wohnen . . . Seit siebzehn Jahren gibt es,
angeregt durch Prasident Ho chi Minh, zum Mondneu-
jahr ein zweites Fest, das ,Tet der Baume’. Madchen
und Jungen pflanzen alljahrlich Hunderttausende kleine
Baumchen fiir das kiinftige, blihende Vietnam.”

Eine groRe Feier fir den Mond. Doch er selbst lieR sich
an diesen Festtagen iberhaupt nicht blicken. Auf der
ganzen Erde erschien er am 18. Februar 1977 auf den
Kalendern kreisrund und rabenschwarz. Das bedeutet
Unsichtbarkeit. Jedesmal namlich, wenn unser Beglei-
ter zwischen Erde und Sonne hindurchwandert, scheint
er zu verschwinden. Dann ist Neumond. Taucht unser
Himmelsnachbar wieder auf, wendet er uns vorerst nur
eine ganz schmale, langgestreckte und nach rechts ge-
bogene Sichel zu, gleichsam seine jugendfrische Ge-
stalt. Gerade sie wurde schon vor vielen Jahrtausenden
— und teilweise noch heute — mit Spannung erwartet.
Im alten Rom rief dann der ,Pontifex minor”, ein niede-
rer Priester, mehrmals am Tage den Beginn eines neuen
Monats aus, und diese romischen Monatsanfange hie-
Ren ,Kalenden”. Hier liegt der Ursprung unseres Kalen-
ders. Es ist eine etwas unsichere Sache, die Zeitbestim-
mung nach dem ersten Sichtbarwerden der jungen
Mondsichel. Darum liegen dem vietnamesischen Neu-
jahrstag nicht Beobachtungen, sondern Berechnungen
zugrunde. Ausschau nach dem ,neugeborenen” Mond
wird zum Beispiel noch in Agypten gehalten.



Wandernde Feste

Den 1. Mai feiern wir natirlich niemals am 27. April oder
am 2. Juni. Aber Ostern, Pfingsten, Fasching? Wissen
wir da immer im voraus, auf welchen Tag sie fallen?
Warum verschieben sich deren Termine standig? Die
Antwort mag Uberraschen: Der Mond bewegt sie hin
und her. Nach einer Festlegung aus dem Jahr 325 liegt
Ostern auf dem ersten Sonntag nach dem ersten Friih-
lingsvollmond. (Bitte mehrmals lesen!) Allein aus Be-
rechnungen wird dieser Zeitpunkt bestimmt. Carl Fried-
rich GauB (1777 bis 1855), einer der groRten Mathemati-
ker aller Zeiten und viele Jahre Direktor der Sternwarte
in Gottingen, stellte dazu eine Formel auf, die soge-
nannte GauRsche Osterregel. Sie ermittelt gleichzeitig
die beiden anderen Daten. ,Pfingsten”, aus dem Grie-
chischen Gbernommen, bedeutet namlich ,fiinfzigster
Tag”. Pfingsten ist stets sieben Wochen nach Ostern.
Genauso einfach verhélt es sich mit den Faschingsta-
gen. ,Carne valet” — ,Fleisch, lebe wohl!” sagten die
Italiener zur Karnevalszeit, und das mittelalterliche Fa-
sten begann mit dem Aschermittwoch — sechseinhalb
Wochen vor dem Osterfest. Erst dann durfte wieder
Fleisch gegessen werden. Die alte Zeitrechnung ist ge-
blieben, die Brauche nur zum Teil.

Andere Lander — andere Sitten und Gebrau-
che. In Agypten wird alljahrlich das viertagige
mohammedanische Opferfest ,Kourban Bei-
ram* gefeiert. Es beginnt am 10. Tag des Pil-
germonats ,Dhu el-Higga“. Doch dessen An-
fang muR nach einer alten religiésen Tradition
jedes Jahr neu ermittelt werden, und zwar
durch Hi
bend fiir die Kalendereinteilung ist auch in die-
sem Fall das Auftauchen der jungen Mondsi-
chel. Aber iber diesen Zeitpunkt 148t sich
manchmal streiten. So war fiir 1976 der Beginn
des Pilgermonats auf den 23. November fest-
gesetzt worden. Zwei Tage spater muBte der
Termin jedoch korrigiert werden, weil ,glaub-
wiirdige den

Mond bereits am Abend des 21. November
entdeckt haben wollten. Also wurde der Mo-

i auf den 22.

t und der

um einen Tag gekiirzt. Solche Unsicherheits-
faktoren wiirden natirlich auf vielen Gebieten,
besonders in der Wirtschaft und im Verkehr,
zu Schwierigkeiten fiihren. Darum laufen im
heutigen Agypten zwei Zeitrechnungen neben-
einander her: eine traditionelle nach dem
Mond (und einer mohammedanischen Jahres-
zéhlung, wonach am 22.12.1976 das Jahr 1397
begann) und eine moderne nach dem Grego-
rianischen Kalender, nach dem auch wir uns
richten. Er geht im wesentlichen sogar auf die
alten Agypter zuriick (vgl. S. 21).

Rechnerisch beginnt ein neuer Mondkalender-
monat mit dem Neumond, nach Himmelsbe-
obachtungen jedoch zwei bis drei Tage spater,
namlich nach dem abendlichen Wiederer-
scheinen der Mondsichel.

Nach der komplizierten Regel findet das Oster-
fest friihestens am 22. Mérz und spétestens
am 25. April statt.

Im folgenden einige Beispiele fiir das Osterda-
tum:

19. April 1981

11. April 1882

3. April 1983 22. April 1984

7. April 1985 30. Mérz 1986

19. April 1987 3. April 1988
26. Mérz 1989 15. April 1990
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Wie nach dem Mondkalender begann unser
Jahr 1976 — mit dem Neumond. Hatten wir uns
weiter nach unserem Nachbarn gerichtet,
dann wére bereits am 20. Dezember Silvester
gewesen, also 11 Tage vorfristig. Nach diesem
Zeitlauf haben die Monate abwechselnd 29
und 30 Tage, und das ergibt nur 354 im Jahr.
Die Verkiirzung bewirkt, daB die Jahresan-
féange innerhalb eines Menschenlebens zwei-
mal durch Friihling, Sommer, Herbst und Win-
ter wandern. In einigen Léndern wird das
durch eine ausgekliigelte Schaltung verhin-
dert. Auf 12 ,Gemeinjahre” mit je 12 Monaten
folgen dort 7 ,Schaltjahre” mit je 13 Monaten.
Dadurch wird nach jeweils 19 Jahren ein
Gleichstand mit anderen Kalendern erreicht.

Auch die Jahre werden von einigen Vélkern
anders gezahlt. Am Beginn der Zeitrechnung
steht dann meist ein Ereignis, das fiir das Land

Sieben Tage hat die Woche

Unsere Siebentagewoche, so wird in vielen Biichern be-
hauptet, stamme sicherlich nicht vom Himmel. lhr Ur-
sprung sei wohl kaum aus astronomischen Vorgéangen
zu erkldren, eher aus religivsen Uberlieferungen. Tat-
séchlich gab es den siebentdgigen Rhythmus schon in
ferner Vergangenheit, und viele alte Kalender waren da-
nach aufgebaut, unter anderem der jiidische, der
agyptische, der indische und wahrscheinlich auch der
babylonische. Nun hatten diese Volker zweifellos sehr
enge Beziehungen zu unserem hellsten Nachtgestirn.
Zum Beispiel reisten die Kaufleute in den heien orien-
talischen Landern gern in den kihleren Vollmondnach-
ten, und der Halbmond wurde zu einem bekannten mo-
hammedanischen Symbol (vgl. das tiirkische Hoheits-
zeichen). Kénnte da nicht der Wechsel der Mondgestal-
ten zu der Siebentageeinteilung gefiihrt haben? Wie
verhaélt es sich eigentlich mit den Phasen des Erdtraban-
ten? Zuerst muB die Sonne erwahnt werden. Sie be-
strahlt den Mond, und er glénzt in ihrem Licht, als ware
es sein eigenes. Hinzu kommt, daB er die Erde umrun-
det. Ungefahr jeden Monat einmal. Dabei ergeben sich
unterschiedliche Beleuchtungsrichtungen. Aus unserer
Sicht bescheint die Sonne den Mond abwechselnd von
Lhinten”, von rechts, von ,vorn” und von links. Alle 29}
Tage hat er die gleiche Gestalt. Diese Zeitspanne nen-
nen die Astronomen einen synodischen Monat, und der
wird von alters her geviertelt. Das Ergebnis dieser Vier-
teilung sind die Phasen. Jeder Kalender gibt sie an:
Neumond, zunehmender Halbmond (1. Viertel), Voll-
mond und abnehmender Halbmond (letztes Viertel).
Grob gerechnet, liegen jeweils 7 Tage dazwischen. Viel-
leicht ist das die Wurzel unserer siebentagigen Woche.
Wegen der komplizierten und von Anziehungskraften
vielfach gestorten Mondbahn entstand allerdings kein
strenges zeitliches GleichmaR im Wechsel seiner Ge-
stalten. Einen Anteil an unserer Woche hat der Erdtra-
bant: am Anfang steht sein Tag, der Mon(d)tag.
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von groRer war.

Entfernung etwa 30 Erddurchmesser
- »

GroBenvergleich Erde—Mond




F"Mond <'O

hier iberwiegt die Anziehungskraft des Mondes

~ Wasserhiille mit stark ibertriebenefi Flutbergen

hier (berwiegt

die Fliehkraft, die durch die Bewegung von Erde und Mond um ihren gemeinsamen Schwerpunkt entsteht

12 Uhr 18.12 Uhr
Hochwasser in A (Flut) Niedrigwasser in A (Ebbe)

0.25 Uhr wieder
Hochwasser

Aberglaube und Wahrheit

.Neuer Vollmond — neue Kélte!” Diese ,Wetterregel”
spukt noch heute in vielen Kopfen. Doch sie verdreht
die Wahrheit. Umgekehrt stimmt es. Erst die Kalte,
dann der Vollmond! Am kaltesten ist es namlich in den
klaren Nachten, und nur sie legen den rundgesichtigen
Nachtwanderer richtig bloB. Wie oft verbirgt er sich
aber bei milderen Temperaturen hinter einer dichten
Wolkendecke. Uberhaupt entspringt den Mondgestal-
ten weder gutes noch schlechtes Wetter.

Auch Kurpfuscher hielten es frither gern mit diesem
Nachtwéchter. Bei Vollmondschein und mit nérrischen
Spriichen wollten sie Krankheiten kurieren. Alles Tau-
schung, Einbildung und Aberglaube! Und doch beein-
fluBt unser Nachbar das Leben auf der Erde. Sehr so-
gar. Samt Haus und Stuhl hebt und senkt er uns zwei-
mal taglich um fast einen halben Meter. Wir spiiren das
zwar nicht, aber die Astronomen und Physiker kdnnen
das mit Spezialgerdten messen, z. B. in einem stillge-
legten Kalischacht in Tiefenort im Bezirk Gera. Auch un-
sere Lufthiille pulsiert. Doch viel mehr geschieht an den
Meereskisten. Dort wechseln standig Hoch- und Nied-
rigwasser. Diese ,Gezeiten” werden hauptséchlich
durch die Anziehungskraft des Mondes verursacht. Die
Erdanziehung wirkt allerdings noch gewaltiger. Sie
zwingt den Mond zum Umlauf.

MONDFINSTERNIS

(A
.

\ £ Schatten der Erde
SONNENFINSTERNIS

q Schatten des Mond es

@+ Neumond von der Erde aus gesehen

~6.37 Uhr wieder
Niedrigwasser

12.50 Uhr wieder
Hochwasser

Ebbe und Flut (die Gezeiten). Ein Flutberg liegt
unter dem Mond, ein zweiter auf der entge-
gengesetzten Seite. Beide wandern um die
Erde, und zwar, wie die Zeichnung zeigt,
& wegen der ion. Weil der
Mond im Durchschnitt alle 24 Stunden und 50
Minuten kulminiert, verschieben sich die Flut-
und Ebbezeiten. In den groBen Hafen werden
dazu Tabellen gefiihrt. Sie beriicksichtigen die
Verzogerungen, die dadurch entstehen, da
die Wassermassen nicht schlagartig auf den
scheinbaren Mondlauf reagieren konnen.

Kulmination

Wie die Sonne im Sommer, so zieht der Voll-
mond im Winter seine Bahn hoch iber dem
Horizont. Auch die Umkehrung gilt: Wie die
Sonne im Winter, so der Vollmond im Sommer.

Die Finsternisse sind ebenfalls an die Phasen
des Erdtrabanten gebunden. Sie kdnnen nur
bei Voll- oder Neumond eintreten: wenn
Sonne, Mond und Erde genau in einer Ebene
stehen. Das kommt aber nicht sehr haufig vor.
Die Zeitungen kiindigen es jedesmal an.

Vollmond von der Erde aus gesehen —* O

101



Im Lateinischen heiBt der Erdtrabant ,luna”.
Damit verwandt ist unser Wort Laune. Wért-
lich genommen, kommt sie vom Mond. Das
heiBt vom Wechsel seiner Gestalten. Dieser
ewige Wandel regte die menschliche Phanta-
sie besonders an. Vor allem lieR er den Aber-
glauben bliihen. Danach sollte die zuneh-
mende Sichel das Gute und die abnehmende
das Schlechte bewirken. Nur die Beweise blie-
ben die Abergléubischen schuldig.

e

Mondkarte aus dem Jahr 1775. Die ringformi-
gen Gebilde wurden und werden als Krater be-
zeichnet.

aschfahles Licht
-~

Auch das deutete Galilei richtig: Dem Mond-
schein auf der Erde entspricht der ,Erden-
schein” (das aschfahle Licht) auf dem Mond.
Bei Neumond ist ,Vollerde”, bei Vollmond
«Neuerde”.
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Erkundung von fern und nah

Es begann mit Galilei

Der erste, der den Mond richtig erkannte, war Galileo
Galilei. Als er im Jahr 1609 sein kleines Fernrohr nach
der schmalen Himmelssichel richtete, sah er mehr, als
je ein Mensch vor ihm erblickt hatte. Nichts von einer
glatten Oberfliche mit einigen dunklen Flecken! Erd-
dhnlich erschien der Nachbar. Berge und Taler {iberzo-
gen ihn, und es lieR sich deutlich erkennen, daR seine
sonnenbeschienenen Gipfel lange Schatten warfen. Die
wanderten, wie der Sonnenstand sich veranderte. Von
daher, vom Tagesgestirn, stammte also das Mondlicht.
Wieder eine Gemeinsamkeit mit der Erde. Doch die
Méchtigen der Kirche hielten sehr darauf, daR ,ihr” Pla-
net von allen anderen Himmelskérpern ganz und gar
verschieden sei. Gerade diesen Unterschied hatte Gior-
dano Bruno energisch bestritten.

Neun Jahre spéter nun diese Entdeckung: Irdische Ge-
bilde auch auf dem Mond! Wo blieb da die geheiligte
Trennung zwischen Himmel und Erde? Immer besser
zeichnete sich fortan die Mondlandschaft in den Fern-
rohren ab, und bald entstanden die ersten Mondkarten.
Darauf wurden, nach einer Vorstellung aus dem Alter-
tum, aus den groRen, dunklen, ziemlich ebenen Flachen
die Mare (Meere), aus den langgestreckten Gebirgszii-
gen unter anderem die (Mond-)Alpen, Apenninen und
Karpaten sowie aus den auffallendsten Ringgebirgen
die sogenannten Gelehrtenfriedhéfe. Sie erhielten die
Namen beriihmter Erdenbiirger. Wir finden unter ihnen
Copernicus und Ptoleméus, Eratosthenes und Werner
und viele andere, die uns in diesem Buch schon begeg-
neten. Lassen wir uns aber durch solche Bezeichnungen
wie ,Regenmeer” nicht tduschen. Auf dem Mond fallt
weder Regen, noch fiihren seine Meere Wasser.



Jahre voller Hohepunkte

Dreihundertfiinfzig Jahre nach Galileis ersten Beobach-
tungen stand auf der Visitenkarte des Mondes noch
nicht (iberm&RBig viel. AuBer dem, was wir bisher ken-
nengelernt haben, zum Beispiel noch dies:

Mittlere Entfernung von der Erde: 384 000 km,
Durchmesser: 3476 km, etwa  des Erddurchmessers,
Schwerkraft: § der Erdschwere.

Da begann das Zeitalter der Raumschiff- und Raketen-
forschung und mit ihm die Erstirmung des Erdtraban-
ten durch die Wissenschaft. Jetzt hauften sich die auf-
sehenerregenden Ereignisse. So verschwand schon im
Oktober 1959 ein riesiger weiler Fleck vom Mondglo-
bus. ,Riickseite unbekannt” — das galt auf einmal nicht
mehr. ,Lunik 3“, ein sowjetischer Raumflugkérper, foto-
grafierte erstmalig die Riickseite unseres Nachbarge-
stirns, die bis dahin kein Mensch gesehen hatte. Sieben
Jahre spater fiihrte ,Luna 9“ (unbemannt) die erste wei-
che Mondlandung aus. Nun waren die Voraussetzungen
gegeben fiir einen besonderen Hohepunkt. Am 21. Juli
1969 stiegen die amerikanischen Astronauten Neil Arm-
strong und Edwin Aldrin unter den Augen von Millionen
Fernsehzuschauern aus ihrer Landeféhre auf den Boden
unseres Himmelsnachbarn hinab. 27 kg Gestein brach-
ten sie von dort zuriick. 1969 (eine), 1970 (zwei) und
1972 (zwei) folgten noch fiinf &hnliche Apollo-Expeditio-
nen. Die Sowjetunion lieB Automaten auf dem Mond ar-
beiten. ,Luna 16" sowie ,Luna 17“ mit dem Forschungs-
fahrzeug ,Lunochod 1“ (September und November
1970) waren die ersten Glieder einer langen Kette. Be-
sonders tief bohrte ,Luna 24" (August 1976) den Erd-
trabanten an. In diesen erfolgreichen Jahren fligten sich
Tausende von Nahaufnahmen zu einem vollstandigen
Bild von der Oberflache unseres Nachbarn.

Die historische 1. Aufnahme von der Riickseite
des Mondes durch ,Lunik 3“. Auch spéter auf-
genommene Bilder bestatigen, daB zwischen
den beiden Mondhélften erhebliche Unter-
schiede bestehen. Vor allem fehlen hinten die
groBen Mare. Bei den Namensgebungen im
.Neuland” kamen wieder Pioniere des Fort-
schritts zu Ehren. So wurden jetzt auf sowjeti-
schen Vorschlag Krater u. a. nach Konstantin

i i i und Gil Bruno
benannt. Auch der franzésische Schriftsteller
Jules Verne (vgl. S.72) erhielt eine bleibende
Gedenkstatte.

Typische Mondlandschaft auf einem Foto:
etwa in der Bildmitte ein Ringgebirge, das ei-
nen Zentralberg umschlieBt. Allein auf der erd-
zugewandten Mondseite gibt es fast 40 000
solcher Krater. Der auf dem Bild wurde nach
dem Astronomen Tycho Brahe benannt.







20. September 1970: Landung von ,Luna 16”
auf dem Mond (links eine Bildmontage). Ein
Jahr, die ikani Ast

ten Armstrong und Aldrin mit einer Spezial-
schaufel und einer Rohre dort die ersten Bo-
denproben entnommen hatten, wurde nun auf
dem Erdtrabanten ein Elektrobohrgerét ange-
setzt. Sowjetische Geologen bedienten es aus
rund 400000 km Entfernung. Auf ihre ,Be-
fehle” hin erfolgten die Schaltungen, verén-
derten sich sogar die Bohrgeschwindigkeiten.
Mit dem Riickkehrapparat gelangte die wert-
volle Fracht sicher zur Erde. Wahrend dieses
Gestein dicht unter der Oberflache gewonnen
worden war, holte ,Luna 24" untermondisches
Material aus zwei Metern Tiefe herauf. Beson-
ders grei i aus
den ied|i i be-
schafften die amerikanischen Apollo-Expedi-
tionen. Dieses Vielerlei ist nétig, denn nur
durch eine groRe Zahl von Untersuchungen
wird sich die Entstehungsgeschichte des Mon-
des entrétseln lassen.

il zeigen sich winzige Glaskiigelchen.

Mondstaub unterm Mikroskop

GroRRe Brocken verhiillen, was in ihrem Innern steckt.
Darum wurde das Mondgestein in Form von Staub un-
ter die Mikroskope gebracht. Die Sowjetunion und die
USA stellten vielen Landern, so auch der DDR, Boden-
proben zur Verfiigung. Hunderte von Wissenschaftlern
untersuchten das Material. Bis Ende 1976 entdeckten
sie darin nicht weniger als siebzig Elemente, die auch
auf der Erde vorkommen. Zum Beispiel Titan, das Me-
tall, mit dem das groRe Raketendenkmal in Moskau ver-
kleidet ist. Eine scharfe Trennlinie zwischen Irdischem
und AuRerirdischem wurde nicht gefunden, so daR
auch diese Untersuchungen auf die Einheitlichkeit im
Weltall hindeuten. Fiir das Alter des Mondes ergaben
sich 4,6 Milliarden Jahre. Also dirfte er etwa zur glei-
chen Zeit wie die Erde entstanden sein.
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Das Reich der Sonne

Unsere Heimat im Weltall ist das Sonnensystem. Es be-
steht aus vielen Millionen Himmelskérpern. An deren
Spitze steht die Sonne, der einzige Stern in diesem Be-
reich. Mit ihrer groRen Masse zwingt sie ihre himmli-
schen Nachbarn in ihren Bann. Das sind 9 Planeten mit
43 (moglicherweise aber noch mehr) Monden, 50000
bis 100 000 Planetoiden, 10 Millionen bis 100 Milliarden
Kometen und eine riesige Anzahl Meteoriten. Zusam-
men besitzen die nicht viel mehr als ein Tausendstel der
Sonnenmasse. Uber eigenes Licht verfiigen sie alle
nicht. Sie ,sonnen” sich hochstens. Gabe es keine aus-
gleichende Kraft, wiirde die Sonne alle die Kleinen an
sich heranziehen. Doch die bewegen sich um ihr Zen-
tralgestirn herum. Nur das verhindert ihren Sturz in den
glihenden Gasball. Vervollstandigt wird das Reich der
Sonne durch Ansammlungen von Staub und Gas.

Das ganze Sonnensystem fligt sich in eine vieltausend-
mal gréRere Sterninsel ein, in das MilchstraBensystem.
Auch darin verharrt es nicht auf der Stelle. Die Sonne
umrundet, wie alle anderen Sterne, das Inselzentrum.
Dabei fiihrt sie ihre ganze Familie mit. 250 Millionen
Jahre dauert ein solcher Umlauf. Wie kompliziert und
vielfaltig sind doch die Bewegungen, an denen wir teil-
nehmen: die Drehung um die Erdachse, der Flug um die
Sonne und der Lauf mit ihr zusammen durch das Milch-
straBensystem. Selbst das kennt keinen Stillstand, denn
nirgends im Weltall gibt es einen Ruhezustand. Alles
bewegt und veréndert sich standig. .

Die vielen kleinen und unsichtbaren Familienmitglieder
kiimmern uns wenig. In einem neueren Buch werden sie
scherzhaft als Himmelsungeziefer bezeichnet. GroRes
Interesse galt aber von jeher den Geschwistern der
Erde, den Planeten. Vier von ihnen fallen uns besonders
auf: Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Noch heute, wie
zu Kolumbus’ Zeiten, helfen sie den Seefahrern bei der
Orientierung. Um die Sonne und die Planeten ging es
beim Kampf ums Weltbild, und wichtige Himmelsge-
setze wurden aus dem Lauf der Erdgeschwister abgelei-
tet. Mit ihnen, den groBten Begleitern der Sonne, ver-
binden sich die Namen so beriihmter Astronomen wie
Claudius Ptoleméus, Nicolaus Copernicus und Galileo
Galilei. Weitere bekannte Planetenforscher — Tycho
Brahe, Johannes Kepler und Isaac Newton — werden
wir in den folgenden Kapiteln kennenlernen. Sie alle er-
warben sich groRe Verdienste. Trotzdem wurden die
meisten Planetenratsel erst in unseren Tagen gelost.
Wir verdanken das der Raumfahrt.
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Neptun

Saturn

Jupiter

LEIS

Erde

Venus

Merkur

Sonne

Wandelnde Sterne

Von Merkur bis Pluto

Am 18. Februar 1930 bemerkte der amerikanische Astro-
nom Tombaugh auf einer Himmelsfotografie ein Licht-
punktchen, das in keinem Sternkatalog verzeichnet war.
Das fesselte sofort seine Aufmerksamkeit. Hatte er gar
etwas Neues entdeckt? Vielleicht einen noch unbekann-
ten Planeten? Tagelang wurde die ,verdachtige” Ge-
gend immer wieder fotografiert, wobei ein groRes Fern-
rohr als Kamera diente. Beim Vergleich der Aufnahmen
stellte sich heraus, daR das Piinktchen wanderte. Also
konnte es kein Stern sein, denn diese Himmelskorper
verschieben sich nicht gegeneinander. Zum Beispiel
vertauscht der linke Schulterstern des Orions seinen
Platz nie mit dem rechten. Die erste Vermutung besta-
tigte sich: Der neunte und sonnenfernste Planet war ge-
funden worden. Ob es endgiiltig der letzte ist, wissen
wir nicht. Bis jetzt verlief die Suche nach weiteren Erd-
geschwistern ergebnislos. Gabe es welche, dann wiir-
den sie wegen ihrer groBen Entfernung von der Sonne
deren Licht nur noch ganz, ganz schwach zuriickstrahlen.
Im Altertum kannten die Menschen nur die fiinf inner-
sten, die hellsten Planeten. Sie gaben unseren Vorfah-
ren, besonders aber den Vélkern am éstlichen Mittel-
meer, sehr zu denken. Einmal wegen ihrer Pracht, zum
anderen wegen ihrer Wanderungen. (Das griechische
Wort ,planetes” bedeutet ,Wanderer”.) Himmelskorper
wie tausend andere konnten das nach den Vorstellun-
gen der alten Babylonier, Agypter oder Griechen wohl
nicht sein. Warum gebardeten sie sich sonst so wiirde-
und geheimnisvoll? In die Bewunderung von Glanz und
Schoénheit mischte sich die Furcht. Daraus néhrte sich
die Astrologie, der Himmelsaberglaube. Diese Irrlehre
unterschob den Planeten Wohl- und Ubeltaten.

Der vermeintlichen Bedeutung entsprach die Namens-
gebung, denn die Geschwister unsrer Erde wurden alle-
samt in den Stand von Gottheiten erhoben. In der rémi-
schen Gotterregierung vertraten Merkur, Venus, Mars,
Jupiter und Saturn in dieser Reihenfolge die Bereiche
Handel, Liebe, Kriegswesen, Direktion und landwirt-
schaftliche Kulturen (Saaten). Mit Uranus, 1781 ent-
deckt, Neptun, 1846, und Pluto kamen dann noch die
Gotter des Himmels, des Meeres und der Unterwelt
hinzu. Neben der Sonne und dem Mond verliehen die
Erstgenannten den Wochentagen ihre Namen. So stam-
men der Dienstag vom Mars (bei den Germanen,Ziu”
geheilen), der Mittwoch vom Merkur, der Donnerstag
vom Jupiter (germanisch ,Donar”), der Freitag von der
Venus (der nordischen ,Freia”) und der Sonnabend (im
Englischen ,saturday”) vom Saturn. Irgendwelche Ein-



Die Entdeckung des Pluto. Wéhrend die Zeich-
nung den fernsten Planeten hier ein wenig her-
vorhebt, war er auf den Fotografien gerade
noch zu erkennen.

®

22. Mérz 1972 20 Uhr MEZ

16. April 1972 20 Uhr MEZ

Ein Beispiel fir die Wanderung der Planeten.
Die Ursache dieses Weiterriickens ist ihr Um-
lauf um die Sonne. Dagegen veréndern die
Sterne im Laufe unseres Lebens die Absténde
voneinander und die Winkel, die sie unterein-
ander bilden, nur unmerklich.

1 = kleinstmégliche Abstinde (groBe Hellig-

keitl); 2 = grd
Helligkeit!).

flisse lben die Planeten natirlich nicht aus. Weder
kommt das Gute von der Venus noch das Schlechte
vom Mars.

Mit der Erfindung des Fernrohrs riickten die Wandel-
sterne, besonders die erdnachsten, noch weiter in den
Vordergrund. Vieles, was sie frither verbergen konnten,
kam jetzt ans Licht. So gesellte sich zum Erdmond eine
Schar von Stiefbriidern. Die ersten vier entdeckte Gali-
leo Galilei (vgl. S. 33) beim Jupiter. Erst in jiingster Zeit
wurden bei ihm der 13., 14., 15. und der 16. Trabant ge-
funden. Mit Sicherheit waren bis Mai 1984 in unserem
Sonnensystem dreiundvierzig Monde bekannt. Auch die
Oberflachen und die Wolkenhiillen einzelner Planeten
nahmen fir uns nach und nach Gestalt an, denn die riesi-
gen Teleskope und die Raumflugkérper lieferten und lie-
fern immer mehr und bessere Informationen. Dabei
(iberwogen allerdings die Enttduschungen. Erdahnliche
Pracht zeigte sich namlich nicht. Hingegen sehen die
Aufnahmen von Merkur und Mars wie Mondbilder aus.
Endgliltig zerbrach die Hoffnung auf weiteres hochent-
wickeltes Leben in unserem Sonnensystem. Mehr als
einfache Organismen dirfen wir auf anderen Planeten
nicht erwarten.

Wie schon ist doch unsere Erde.

DIE PLANETEN UNSERES SONNENSYSTEMS

Durchmesser  Mittlerer

im Vergleich  Abstand Sonnen-

2ur Erde von der Sonne  umlaufzeit

(Erde = 1) in Jahren Zahl der Monde

Merkur 0,38 0,38 0,24 0
Venus 0,85 0,72 0,62 0
Erde 1,00 1,00 1,00 1
Mars 053 1,62 1,88 2
Jupiter 11,26 5,20 11,86 16
Saturn 9,46 9,54 29,46 17°
Uranus 4,06 19,18 84,02 5
Neptun 3,86 30,06 164,79 2
Pluto 024 39,75 247,70 0()

Nur Merkur und Mars zeigen uns ihre Oberfliche. Die anderen, auRer viel-
leicht Pluto, iiber den nichts Néheres bekannt ist, sind von einer dichten Wol-
kenhiille umgeben.

vermutlich noch 6 weitere

Temperatur ' Moglicherweise heizt sich der Jupiter
von innen auf, so daB die fehlende Son-
Merkur nenwérme dadurch ersetzt wird und die
Venus ] hoch sein
Erde lebensgiinstig konnten. Es ist nicht vdllig ausgeschlos-
Mars ziemlich kalt sen, daB er sich zu einem Stern entwik-
Jupiter' i.d. Atmosphére kalt  kelt, zum Doppelsternpartner der
Saturn? eiskalt Sonne.
Uranus eiskalt 2 Die Ringe des Saturn bestehen aus un-
Neptun eiskalt zdhligen Gesteinsbrocken. 1977 wurde
Pluto eiskalt auch beim Uranus ein Ringsystem ent-

deckt und 1979 eins beim Jupiter.
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Der Merkur, aufgenommen aus 230 000 km Entfernung. Ist seine Oberflache nicht der des Mondes zum Verwechseln @hnlich?
Weil unser innerster Planet stets in Sonnenrichtung steht, kann er, wenn {iberhaupt, immer nur fiir wenige Minuten vor Sonnen-

auf- oder nach werden. C

Eine verschleierte Schonheit

Als Napoleon |., der Kaiser der Franzosen und Eroberer
halb Europas (1769 bis 1821), eines Mittags mit seinem
Gefolge durch die StraBen zog, galt ihm nicht die ge-
wohnte Aufmerksamkeit. Seine Untertanen schauten
mehr zum Himmel als auf Seine Majestat. Es faszinierte
und angstigte sie zugleich, was sie dort sahen: mitten
am Tage erstrahlte ein Stern. Viele dachten an ein Vor-
zeichen, an einen Wink des Schicksals. Sollte der be-
rihmte Heerfihrer noch hoher steigen, oder sollte er
fallen? Einige Jahre darauf verlor Napoleon, nachdem
sein Feldzug gegen RuBland zuriickgeschlagen worden
war, die Volkerschlacht bei Leipzig (1813). Doch diese
Niederlage bereiteten ihm nicht die Sterne, sondern die
vereinigten Armeen der Russen, PreuBen und Osterrei-
cher.

Was die Blicke von dem Herrscher ablenkte, war keine
Wundererscheinung, sondern ein altbekannter und viel-
beachteter, uns benachbarter Planet. Der hellste von al-
len — die Venus. Bruno H. Birgel nannte sie ,das herr-
lichste Gestirn des ganzen Himmels”. An jenem Tage
hatte sie sich ziemlich nahe an die Erde heranbegeben.
.Nur” 41 Millionen km betréagt ihr kleinstmoglicher Ab-
stand von uns. lhre Entfernung kann aber bis auf 257
Millionen km anwachsen (vgl. Bild S.109). Entspre-
chend veréndert sich der Glanz unserer Planetenschwe-
ster, und in ihrer giinstigsten Stellung lugt sie hin und
wieder sogar vom Taghimmel.

Bei den alten Vélkern — von den Babyloniern im Mor-
genland bis hin zu den Indianern in Mittelamerika —
stand dieser préachtige Wandelstern in hohem Ansehen.
Um ihn rankten sich viele Sagen und Marchen. Was
Waunder, daR er schlieBlich eine besonders verehrte
Gottheit verkorpern sollte, die Gottin der Schonheit und
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, daB er ihn nie gesehen hat.

Die Venus (rechts von der Sonne) als Morgen-

stern

Seiten-
Abendstern geworden.

und Rollenwechsel.

Die Venus ist

Die Venus als Abend-(A)
und als Morgenstern (M)

Jahr A (von/bis) M (von/bis)
1978 1986 Mai/Juni Dezember
1979 1987 Dezember Januar

1980 1988 Januar/Mai Juli/Dezember
1981 1983 November/Dez. Januar

1982 1990 Januar Juli/August
1983 1991 Marz/Mai Oktober/Dez.
1984 1992 Oktober/Dez. Januar

1985 1993 Januar/Mérz  Juni/Oktober




der Liebe. Die Griechen nannten sie Aphrodite, die Ger-
manen Freia, die Romer Venus, und so heift die Plane-
tengéttin heute allgemein. Sicherlich verdankt sie ihre
Popularitat ein biBchen auch dem Umstand, daB sie nie
zu nachtschlafender Zeit (iber den Himmel wandert.
Vielmehr erfreut sie uns nur morgens oder abends. In
wieviel Liedern und Gedichten werden der Morgen- und
der Abendstern gepriesen! Doch es handelt sich hierbei
Uberhaupt nicht um zwei voneinander verschiedene
Himmelskorper, denn in beiden Gewéndern steckt ganz
allein die Venus. Das wuBten die Babylonier bereits vor
dreieinhalbtausend Jahren. Schon damals fiihrten sie
Aufzeichnungen Uber die Doppelrolle unserer strahlen-
den Nachbarin. Der Wechsel wird durch ihren und unse-
ren Umlauf um die Sonne bewirkt. Dadurch pendelt sie
fir uns standig um dieses Zentrum hin und her. Es ist
leicht zu verstehen, was dabei jeder ,Vorbeimarsch” be-
deutet: das Verschwinden im Sonnenlicht, die Unsicht-
barkeit von der Erde aus. Sie dauert ein paar Wochen.
DaR auch die Venus Sichelgestalten zeigt, erkannte als
erster Galilei. Er legte diese Tatsache mit fiir Coperni-
cus und dessen Weltbild in die Waagschale. Wie sollte
sie zu erklaren sein, wenn nicht durch die Planetenbe-
wegung um die Sonne?

Was uns die Himmelsgéttin zu sehen gestattet, das ist
allerdings nichts weiter als ihre sonnenbestrahite Wol-
kenhiille. Ihr wahres Antlitz konnte sie jahrtausendelang
vor allen Blicken verbergen. Erst seit kurzem (seit 1967)
wissen wir etwas mehr lber sie. Die Raumfahrt und die
Radioastronomie liifteten den dicken Schieier ein we-
nig. Sie Ubermittelten uns die ersten genaueren Anga-
ben. In Stichworten: Temperatur in Bodennahe rund 500
Grad Celsius, daher kein fliissiges Wasser, Blei und Zinn
wiirden schmelzen — Rotation sehr langsam, in 243 Ta-
gen eine Umdrehung — Oberflache ebener als die der
Erde, Hohenunterschiede nur 2 bis 3 km — Krater vor-
handen, aber flacher als auf dem Mond, dem Merkur
und dem Mars — viel Steine — Leben ausgeschlossen,
héchstens ,Schwebewesen” in der oberen Atmosphare
— Wolken bis in 65 km Hohe, durchsichtiger als die irdi-
schen. Wir sehen: Ein erdahnlicher Planet ist die Venus
wirklich nicht. lhre strahlende Schonheit tauscht. Im-
merhin sollen markante Gebiete auf ihr kiinftig auch
nach beriihmten Frauen (neben mannlichen Kiinstlern)
benannt werden.

Landung einer Planetensonde. Die ersten MeR-
ergebnisse vom Niedergang durch die dichte
Venusatmosphiare (bertrug der sowjetische
Raumflugkorper ,Venus 4” (Oktober 1967) zur
Erde.

Ende Oktober 1975 erreichten die Landekap-
seln von ,Venus 9" und ,Venus 10* (Sowjet-
union) die Oberflache unseres inneren Nach-
barplaneten. Sie funkten diese Bilder zur Erde.
Od und steinig sieht das Landegebiet aus. Im
Vordergrund (Bildmitte unten) sind Teile der
Apparatur zu sehen. Die senkrechten Streifen
gehdren nicht zum Venusboden, sondern zur
Informationsiibertragung.
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Der gebandigte Kriegsgott

«Klein, aber oho!” miiRte auf einer Visitenkarte des Pla-
neten Mars stehen. Unter seinen Geschwistern ist er ein
Zwerg. Beschéftigt und erregt hat er die Menschheit
wie ein Riese. Ja, er sorgte fir das meiste Aufsehen im
ganzen Sonnensystem. Schon seine rotliche Farbung
lieR ihn geheimnisumwittert erscheinen. Weil sie an
Rost erinnert, hieB er bei einigen Vélkern ,Eisenstern”.
Dagegen nannten ihn die alten Inder ,gliihende Kohle”.
Unfreundlich und voreingenommen behandelten die Ba-
bylonier unseren duReren Nachbarn. Sie machten ihn zu
ihrem Pest- und Totengott. SchlieBlich verliehen ihm
die Romer den Namen ihres Kriegsgottes, des blutbe-
fleckten Mars. Nicht besser erging es seinen beiden
Monden, die erst 1877 entdeckt wurden. lhre Namen
sind Phobos und Deimos — Furcht und Schrecken. So
geriet der rote Planet in den Ruf und die Rolle eines B6-
sewichts. Die Sterndeuter sahen in ihm einen Unheil-
verkiinder, und sein Stindenregister reichte — jedenfalls
den Prophezeiungen nach — von der Sintflut bis zum
Weltuntergang. Wahr ist hingegen, daR er die Beobach-
tungsergebnisse lieferte, aus denen wichtige astrono-
mische Gesetze abgeleitet werden konnten. Auch das
machte ihn beriihmt.

Geradezu legendér wurden die ,Marsmenschen”. In der
Vorstellung phantasiebegabter Schriftsteller waren sie
wilde Krieger, Wunder vollbringende Techniker oder
beides zusammen. Nachdem der italienische Astronom
Giovanni Schiaparelli 1877 im Fernrohr auf dem rostfar-
benen Planeten ,canali” (auf deutsch Graben) gesehen
hatte, schien die Existenz der ,Martianer” festzustehen.
Leiteten sie in diesen ,Kandlen” nicht Wasser in ihre
Wiistengebiete? 1924, als der Mars auf seiner Bahn in
die groRtmogliche Erdnahe kam, versuchten amerikani-
sche Ingenieure, mit diesen sagenumwobenen Wesen
in Verbindung zu treten. Allein die Antwort auf die irdi-
schen Funksignale blieb aus. Die letzte Sensationsmel-
dung wurde 1956 verbreitet. Darin hieR es, der Mars-
mond Phobos miisse ein kiinstlicher Hohlkorper sein.
Das ginge aus seinen Bewegungen hervor. Sicherlich
sei er vor langer Zeit von hochintelligenten Bewohnern
aufgelassen worden. Eine Masse von vielen Millionen
Tonnen sollten die emporgebracht haben!

Ein paar Jahre spéater, 1965, kam die groBe Erniichte-
rung. Die ersten Nahaufnahmen von der Marsoberfla-
che (Sonde ,Mariner 4“, USA) wiesen keine Erd-, son-
dern eine verbliffende Mondahnlichkeit aus. Der allge-
meine Eindruck: eine 6de Kraterlandschaft. Inzwischen
liegen Tausende von Marsfotos vor. Kiinstliche Wasser-
straBen lieRen sie nicht erkennen, dafiir sehr hohe
Berge, Sanddiinen, rostbraunen, wahrscheinlich eisen-
haltigen Staub und lange, fluBbettartig gewundene Ril-
len. DaR in ihnen einmal Wasser floB, ist nicht auszu-
schlieBen. Auch Phobos und Deimos wurden fotogra-
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Tycho Brahe (1546 bis 1601) gilt als der groBte
astronomische Beobachter seiner Zeit. Da das
Fernrohr erst nach seinem Tod erfunden
wurde, war er auf das unbewaffnete Auge an-
gewiesen. Er baute in Danemark zwei Stern-
warten auf und riistete sie mit groBen Winkel-
meRgerdten aus, vor allem mit Quadranten
(vgl. Seite 34/35). Damit erzielte er erstaunlich
genaue MeRergebnisse. Spéter setzte er seine
Beobachtungen in Prag fort. Dorthin holte er
Johannes Kepler als seinen Mitarbeiter.

Johannes Kepler (1571 bis 1630) hatte seiner
Studienrichtung nach eigentlich Pfarrer wer-
den.miissen. Aber er befaBte sich als Student
mehr mit der Mathematik und der Astronomie
als mit der Theologie. Vor allem begeisterte er
sich fir die Lehre des Copernicus. Als Vierund-
zwanzigjéhriger schrieb er ein Buch dariiber.
Zu der Zeit, als Giordano Bruno in Rom als Ket-
zer verbrannt wurde (1600), ging Kepler zu Ty-
cho Brahe nach Prag. Dort wurde er im Jahr
darauf dessen Nachfolger im Amt des kaiserli-
chen Mathematikers. Seine groBte wissen-
schaftliche Leistung war die Entdeckung der
Planetengesetze. Sie erhebt ihn in die Reihe
der bedeutendsten Astronomen aller Zeiten.



Der Mars, unser &uRerer Planetennachbar, aufgenommen von einer sowjetischen Weltraumsonde. Wiirde er, wie ein Stern,
selbst leuchten, dann erschiene er aus allen Blickrichtungen (von der Erde, von Raumschiffen aus) stets als Scheibe. Da er aber
nur das Sonnenlicht zuriickstrahlt und die Sonnenstrahlen ihn nicht ,umfassen” kénnen, wechselt er seine Gestalt so &hnlich wie
unser Mond (vgl. S. 100), nur in viel gréReren Zeitabstanden

Eigentlich ist der alte Kriegsgott ziemlich schwach. Mit seiner geringen Schwerkraft kann er um sich herum nur eine ganz diinne
Gashiille halten. Das hat aber fiir uns einen groBen Vorteil: Seine Oberfliche wird nicht verschleiert, und sie I8t sich selbst aus
gréBerer Entfernung gut fotografieren




fiert. Sie entpuppten sich als riesige, unregelmaRig ge-
formte und krateribersate Felsbrocken. Nach hochent-
wickeltem Leben braucht nun nicht mehr gesucht zu
werden. Existieren konnten bestenfalls die einfachsten
und niedrigsten Lebensformen. Amerikanische ,Vi-
king“-Sonden untersuchen das. In den néchsten Jahren
werden wir mehr erfahren;, denn die Forschung geht
zielstrebig weiter.

Begonnen hat sie mit Tycho Brahe, einem groRen déni-
schen Astronomen. Dieser ,Fiirst der Astronomie”
wollte die Bahnen der Planeten genauer bestimmen.
Dazu beobachtete er zwanzig Jahre lang insbesondere
den Mars. Auswerten konnte er die Ergebnisse nicht
mehr. Doch er hinterlieR StoRe von Aufzeichnungen.
Die ibernahm sein Nachfolger im Amt des ,kaiserlichen
Mathematikers” in Prag, der deutsche Astronom Johan-
nes Kepler. Der rechnete mit unvergleichlicher Beharr-
lichkeit mit all den Daten. 1609 war er am Ziel, hatte er
die Gesetze der Planetenbahnen gefunden. Danach zie-
hen die Erde und ihre Geschwister keine zirkelgerech-
ten Kreise um die Sonne (wie noch Copernicus ange-
nommen hatte), sondern kreiséhnliche Ellipsen. Auf die-
ser Grundlage stimmten fortan alle Vorausberechnun-
gen der Planetendrter hundertprozentig. Kepler schrieb
an den Kaiser, ,der listenreiche Krieger” (Mars) sei end-
gliltig besiegt.

Wo und wann finden wir nun diese himmlische Be-
rihmtheit? Wie die Sonne, der Mond und alle Planeten
wandert der Mars iiber den Siidhimmel. Besonders hell
und die ganze Nacht iiber zu sehen ist er im April 1982,
im Mai 1984, im Juli 1986, im September 1988 und im
November 1990.
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Bis 1609 waren alle Vorausberechnungen der
Planetendrter ungenau. In ihren Bewegungen
gab es noch ein Geheimnis. Dann besiegte Jo-
hannes Kepler den Mars mit Zirkel, Lineal und
Rechentafel. Das Bild links zeigt eine Statue
des Kriegsgottes Mars auf dem Museum fiir
Deutsche Geschichte in Berlin.

Der Phobos. Sein D be-
trégt vermutlich 10 bis 156 km.

Jede Ellipse hat zwei Brennpunkte (hier B, und
B,). — Einen solchen Punkt besetzt die Sonne,
wihrend die Planeten in Ellipsen um sie her-
umlaufen. Dieses bedeutsame Gesetz ent-
deckte Kepler an Hand vieler Marsbeobach-
tungen.



Nichts ddt auf dem Mars (falls er einmal von Raumfahrern erreicht werden sollte) zum Verweilen ein. Die Sonde .Viking 1*
(USA) enthiilite den ungastlichen Charakter des Planeten an Ort und Stelle. Erstaunlich ist, daB seine Bergriesen weit héher auf-

ragen als unser Mount Everest.

Isaac Newton (1643 bis 1727). Der englische
Mathematiker, Physiker und Astronom berei-
cherte die Naturwissenschaften durch viele

geniale und F
Auf astronomischem Gebiet war seine bedeu-
tendste Leistung die Entdeckung des Massen-
i oder itati Er klei-
dete es in eine mathematische Formel. Sie er-
maglicht es, die Anziehungskraft, die zwischen
zwei Himmelskérpern wirkt, genau zu berech-
nen. Das gilt genauso fiir die Erde und ein
Raumschiff, das sie umkreist. Damit es nicht
herabstirzt, muB ihm die notige Geschwindig-
keit verliehen werden.

Kleiner Apfel — groRe Anregung

In der Sternwarte von Tyravere in der Estnischen SSR
ziert ein herabgefallener Apfel eine kiinstlerisch gestal-
tete Wandflache. Er symbolisiert eine groRe Entdek-
kung. Sie erklért die Himmelsbewegungen und wurde
spéter zur Grundlage der Raumfahrt. Ausgegangen sei
sie, so heilt es, von einem Garten in England. Dort habe
gedankenversunken der beriihmte Naturwissenschaftler
Isaac Newton gesessen und eine héchst alltagliche Er-
scheinung beobachtet: den Fall der reifen Friichte vom
Baum. DaR sie zur Erde purzeln und nicht zum Himmel
aufsteigen — halten wir das nicht fiir ,selbstverstand-
lich”, ,logisch” oder ,ganz klar“? Anders Newton. Er
dachte dariiber nach und drang in ein Geheimnis ein: Er
entdeckte, daR ausnahmslos alle Kérper eine Anzie-
hungskraft besitzen (die mit dem Magnetismus nichts
zu tun hat) und daB die Ursache dafiir ihre Masse ist.
Das gilt fiir den Himmel wie fiir die Erde. Die Sonne und
die Planeten, die Sandkérnchen in der Wiiste und die
Biroklammern auf dem Schreibtisch — sie alle ziehen
sich gegenseitig an. Nur kommen die Schwachen ge-
gen die Starken nicht zur Geltung. Wer bei diesem Tau-
ziehen den Sieg Uber die massearmen Kleinen davon-
tragt, dariiber entscheidet auch die Entfernung. Stiinde
die Sonne uns sehr nahe, dann niahme sie das irdische
«Fallobst” in Empfang. (Allerdings wiirde unter diesen
Umsténden weit Schlimmeres geschehen.)

Seit Newton wissen wir nun, warum der Mond nicht
herunterféllt. Die Anziehungskraft der Erde zwingt ihn
auf seine Bahn. Jedes Raumschiff folgt demselben Ge-
setz, auch die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne.
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Sah so der ungebetene Tunguska-Gast aus? Zum Gliick suchte er ein unbe-

Dieser Meteoritenkrater wurde 1891 in der Wii-
ste von Arizona (USA) entdeckt. Mit einem
Durchmesser von 1300 Metern und einer Tiefe
von knapp 200 Metern gehort er zwar noch
nicht zu den stattlichsten Riesen seiner Art,
aber in dem trockenen Wiistenklima blieb er
besonders gut erhalten. Der ,Himmelsstein”
selbst liegt 420 m tief und hat wahrscheinlich
eine Masse von Zehntausenden von Tonnen.
Als er stiickweise geborgen werden sollte, zer-
brach der Diamantbohrer. Daraufhin wurden
die Arbeiten eingestellt. Es ist anzunehmen,

wohntes Gebiet heim. Menschen kamen nicht zu Schaden. Die
wohnten weit genug entfernt.

Die AuBergewodhnlichen

Zuwachs vom Himmel

Am friihen Morgen des 30. Juni 1908 sahen Tausende
von Menschen im Gebiet der Steinigen Tunguska in
Ostsibirien eine unerklarliche kosmische Erscheinung.
Uber den wolkenlosen Himmel raste ein gleiBendes
Flammengebilde mit einem strahlendblauen Schweif.
Dann war weithin eine gewaltige Explosion zu héren,
und {iber der Taiga stieg eine machtige Rauchséaule auf.
Im Umkreis von 300 km zersprangen die Fensterschei-
ben, Pferde gingen in die Knie, und noch in 1000 km Ent-
fernung bebte der Boden so stark, daR in den Héausern
die Lampen schwankten. Eine Druckwelle lief um die
ganze Erde. In Potsdam wurde sie nach dreiig
Stunden sogar ein zweites Mal gemessen. Die Walder
um den Explosionsherd brannten. Unabhéngig vom
Feuerschein hellte sich in den folgenden Néchten nach
Westen zu die Atmosphére auf. In Mitteleuropa konnte
sogar zu mitterndchtlicher Stunde im Freien gelesen
werden.

Bis heute ist nicht geklért, was seinerzeit im fernen Sibi-
rien geschah. Der Zar von RuBland lieR keine Untersu-
chungen anstellen. Erst nach der Oktoberrevolution
brach die erste Expedition in das Tunguskagebiet auf.
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daR sie i wer-
den.

Spur einer Feuerkugel, einer iiberhellen Stern-
schnuppe. (Die Leuchterscheinung heilt Me-
teor, der Kérper, der sie hervorruft, Meteorit.)
Dazu ein Zeitungsbericht aus dem Jahr 1976:
+Einen ungewdhnlichen Meteoritenregen bei
Tsilin meldete die chinesische Presse. Am
Himmel war eine riesige Feuerkugel erschie-
nen, die explodierte. Ein Bruchstiick drang
6 Meter in die Erde ein und bildete einen tber
2 Meter groRen Trichter. Der Meteoritenregen
erfaBte ein Gebiet von 500 Quadratkilometern.
Das groRte der mehr als hundert gefundenen
Bruchstiicke hat ein Gewicht von 1770 Kilo-
gramm.”

Wahrscheinlich stammte das erste Eisen, das
von Menschen verarbeitet wurde, aus dem
Kosmos. In einigen alten Sprachen heift die-
ses wichtigste aller Metalle namlich ,Himmels-
stein”. Trotzdem wurde von einigen Gelehrten
bis ins 18. t hinein das .}

von Steinen vom Himmel” fir ganz unméglich
gehalten.




Sie fand eine verwiistete Waldflache von der GroRe der
Insel Rigen, verbrannte, verkohlte, verstimmelte und
ausgerissene Baume — aber keinen Krater, keinen Split-
ter eines zerschellten Korpers. Noch immer und immer
wieder wird dort gesucht und geforscht. 1975 stieBen
die Experten auf einige verdachtige Glaskiigelchen, die
im Torfmoor steckten. Das blieb die einzige Spur. Es
wurden aber viele Tonnen Boden abgetragen und in La-
boratorien gebracht.

Da die Beweise fehlen, reiht sich eine Hypothese (Ver-
mutung) an die andere. Im ganzen kamen an die hun-
dert zusammen. Zur Erklarung der Katastrophe von 1908
marschieren darin unter anderem die kleinen Mitglieder
der Sonnenfamilie auf: Kometen, Planetoiden und Me-
teoriten. Eingebiirgert hat sich — trotz aller UngewiBheit
— der Ausdruck ,Tunguska-Meteorit”.

Demnach miiBte damals ein riesiger Steinklumpen den
Weg der Erde gekreuzt haben. Weil er schon vor dem
Aufprall explodierte, vielleicht in 10 bis 12 km Héhe, hin-
terlieB er keine Trimmerstiicke. Doch wo blieben seine
Uberreste? Vergliihten und verdampften sie spurlos?
Warum leuchtete der Nachthimmel? Es bleiben Fragen
tber Fragen.

Tatsache ist, daR unser Planet standig Zuwachs aus
dem Weltraum erhalt, denn seine Anziehungskraft reiit
viele kleinere Korper, die ihm zu nahe kommen, aus ih-
rer Bahn um die Sonne. Téglich prasseln auf die Erde,
so schatzen die Wissenschaftler, meteoritische Brocken
und Bréckchen mit einer Gesamtmasse zwischen tau-
send und zehntausend Tonnen hernieder. Sie bestehen
in der Hauptsache aus Gestein oder aus Eisen, aus alt-
bekannten Stoffen also. Auch das belegt die enge Ver-
wandtschaft zwischen Himmel und Erde, das heit den
einheitlichen Aufbau des Weltalls. Viele Eindringlinge
haben nur die GroRe eines Stecknadelkopfes. Vor ihnen
werden wir durch unsere Atmosphére geschiitzt, denn
deren Bremswirkung 1aRt diese Meteoriten aufgliihen
und verdampfen. Wir sehen sie dann als Sternschnup-
pen. Zu bestimmten Zeiten (um den 3.Januar, den
12. August und den 14. Dezember) leuchten besonders
viele auf. Nur groRere Meteoritenkorper erreichen die
Erdoberflache. Die meisten werden nie gefunden, denn
sie fielen ins Meer, in Walder, Wiisten, Siimpfe oder
Seen. Darum richtet der BeschuR aus dem Weltraum im
allgemeinen wenig Schaden an. Zum Beispiel ging am
4. Oktober 1973 unter Poltern und Gedonner im Bezirk
Erfurt eine Uberhelle Sternschnuppe, eine sogenannte
Feuerkugel, nieder. Doch alle Suchaktionen nach meteo-
ritischen Trimmern hatten keinen Erfolg.

Wenngleich zentimeter- oder gar meterdicke Kérper
nur selten einschlagen, so konnten doch im Laufe der
Zeit rund um den Erdball zahlreiche derartige Welt-
raumzeugnisse aufgespurt werden. In vielen Sternwar-
ten, so auch in Berlin-Treptow, sind sie zu besichtigen.
Weltbekannt ist der ,schwarze Stein” in Mekka, ein

e

Auf der Erde gibt es einen grimmigen Feind
des Eisens: den Rost. Er frilt einen groRen Teil
der {J ion (im 19. t fast
die Halfte) wieder auf. Aber in der Nahe von
Delhi (Indien) trotzt eine 10 Meter hohe Eisen-
saule dem gefraBigen roten Teufel seit mehr
als fiinfzehn Jahrhunderten. Die Fachleute ste-
hen vor einem Rétsel. Verwandten die alten in-
dischen Meister etwa ein wirksames Mittel ge-
gen das Rosten? Niemand kennt es. Vermutet
wird auch, daR sie einen Eisenmeteoriten ver-
arbeiteten. Das kosmische Eisen rostet nam-
lich nicht.
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Blick auf das Zentrum von Mekka (Saudi-Ara-
bien). Das dunkle, wiirfelférmige Gebaude in
der Mitte, die Kaaba, enthélt den geheiligten
.schwarzen Stein”, einen Meteoriten, der in
der Wiiste gefunden wurde.

Jupiter

Hauptsachlich zwischen den Bahnen von Mars
und Jupiter laufen Tausende von kleinen, ihrer
nach ahnli Himmels-

korpern um die Sonne. Sie werden Planeto-
iden genannt. lhre Zahl kann nur geschatzt
werden, denn auBer denen, die bisher mit
Fernrohren aufgespiirt wurden (etwa viertau-
send), existieren bestimmt noch viele weitere.
Sicherlich haben die meisten davon Durch-
messer von weniger als 1 km. Also kénnten die
groBten irdischen Krater auch von Planeto-
ideneinschlagen herriihren. Vielleicht sind die
Riesenmeteoriten sowieso nichts anderes als
Teile von zertrimmerten Planetoiden.
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Meteorit von 30 cm Durchmesser. Zusammen mit der
Kaaba, einem wiirfelférmigen Gebaude, das ihn um-
schlieBt, bildet er das religiése Hauptheiligtum der Mo-
hammedaner. Dorthin gehen ihre Pilgerfahrten.

Nur in durchschnittlichen Zeitabstanden von einer Mil-
lion Jahren donnern Riesenmeteoriten auf die Erde nie-
der. (Das waren in der ganzen Erdgeschichte immerhin
vier- bis fiinftausend, seitdem der Mensch auftauchte
jedoch nur einer oder zwei.) Ihre Spuren wurden, an-
ders als auf dem Mond oder dem Merkur, durch Wind
und Wetter und Pflanzenwuchs teilweise vollstandig
verwischt. Erst in den letzten Jahren erkannten For-
scher, daR einige groRe Kessel auf der Erde durch Me-
teoriteneinschldge entstanden sein miissen. In einer
solchen Einsenkung liegt zum Beispiel die Stadt Nérd-
lingen in der BRD (Bayern). Tief unter ihr schlummert
ein steinerner Riese aus dem Weltall. Wahrscheinlich
stiirzte er vor 15 Millionen Jahren herab. Da konnte er
noch keine Menschen gefdhrden. Wissenschaftler er-
rechneten, daB dieser KoloB einen Durchmesser von
fast einem Kilometer gehabt haben muR. Vielleicht war
es sogar ein Planetoid oder ein Komet.

Bevor die amerikanische Apollo-14-Expedition zu unse-
rem krateriibersaten Mond flog, studierten die Astro-
nauten erst einmal die geologischen Verhéltnisse in der
tiefen, fast kreisrunden Senke um Nérdlingen, dem so-
genannten Ries.

Auf der ganzen Erde waren bis Ende 1976 etwa zehn von
solchen lbergroRen Kratern bekannt. Ihre Durchmesser
liegen zwischen 24 und 100 km. Es gibt mit Sicherheit
wesentlich mehr davon. Aber die Witterungseinfliisse
machten viele im Laufe von Jahrmillionen unkenntlich.
Wo die Atmosphire fehlt (Mond, Merkur), dort bleiben
dagegen die Formen erhalten.



Zeichen der Drohung?

.Wenn in der Luft erscheint ein Comet:

Viel Fieber, Krankheit, Pest und Todt,

Schwere Zeit, Mangel und Hungersnoth,

GroB Hitz, dirre Zeit, Unfruchtbarkeit,

Krieg, Raub, Mord, Aufruhr, Neid und Streit,

Frost, Kalte, Sturmwetter, Wassersnoth,

Viel hoher Leute Abgang und Todt,

Gro Wind, Erdbeben an manchem End

Viel Anderung der Regiment.

Solch Ungliick insgesamt entsteht,

Wenn ein Comet am Himmel geht.

Wenn wir aber BuRRe thun von Hertzen,

So wendet Gott manch Ungliick und Schmertzen.”
Schon die Rechtschreibung verrat, daR diese holprigen
Verse sehr alt sein miissen. Sie stammen aus dem
17. Jahrhundert. Damals wurden die Kometen fiir Pri-
gelstocksymbole gehalten, die Gott an den Himmel
pflanzte, um die Ubermiitige Menschheit einzuschiich-
tern und ihr Strafen anzudrohen. Durch Gebete und an-
dere Beschwichtigungen sollte das nahende Unheil ab-
gewendet werden. Sicherlich nahrte sich die Kometen-
furcht aus zwei Quellen. Das dirften der Schweif und
das seltene Erscheinen gewesen sein. Dank dem wis-
senschaftlichen Fortschritt schreckt uns Derartiges
nicht mehr. Es steht heute in jedem Lexikon, daR die
Sonne die himmlischen Schleppen hervorruft. Kommt
ein Komet auf seiner Bahn in ihre Ndhe, dann heizt sie
ihn auf und treibt aus seinem Inneren winzige Gasteil-
chen hinaus. Die verteilen sich lber ein weites Gebiet
und fangen an zu leuchten. Viele Schweifsterne ziehen
nur in groBen Zeitabstanden (100, 200, 1000 Jahre) vor-
iber. Das sind jene, die auf sehr langgestreckten Ellip-
senbahnen um die Sonne fliegen. Einer der schonsten
Kometen (,Halley”) taucht alle sechsundsiebzig Jahre
auf. Wir erwarten ihn das nachstemal 1986.

Der groBe Komet Donati im Jahr 1858 {iber Pa-
ris.

In der Familie Sonne gehéren die Kometen —
meist nach ihren Entdeckern benannt — zu den
vielen kleinen ,Sippenmitgliedern”. Sie sind
locker aufgebaut, unregelmaRig geformt, be-
schreiben stark elliptische Bahnen und wen-
den ihre Schweife vom Zentralstern ab (Bild
unten). Viele verlieren sténdig an Materie und
I6sen sich allméhlich auf. Ganze Wolken von
abgebrdckelten Teilchen bewegen sich selb-
sténdig um die Sonne. In Erdnahe verursachen
sie, zu Meteoriten geworden, einen Stern-
schnuppenregen.

Uranus

Komet

Saturn

\, Tausende
lanetoiden
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Unser Stern

Ein Beobachter im Zentrum des MilchstraRensystems
fénde an der Sonne nichts Besonderes. Fiir ihn wire sie
ein leuchtender Punkt inmitten von vielen. Bei weitem
nicht der hellste. Ganz anders aus unserer Sicht. Sie
hebt diesen einen Himmelskérper so heraus, daB er alle
anderen an Glanz und GroBe und Herrlichkeit weit zu
Ubertreffen scheint. Wo erstrahlte seinesgleichen ein
zweites Mal? In Wahrheit hat unser Tagesgestirn unzéh-
lig viele Geschwister, in jeder groBen Weltrauminsel
hundert bis zweihundert Milliarden. Sie alle sind glii-
hende Gasbélle. Der Gasball, der der Erde am néchsten
steht, bringt ihr das Licht und die Wérme. Es ist ,unser”
Stern, die Sonne. Sie bedeutet uns unendlich viel: La-
terne, Ofen, Wettermacher, Ernéhrer und Balancehalter
in einem.

Ohne sie gébe es kein Leben auf diesem Planeten. Es
herrschten Kélte und Finsternis. Kein Grashalm griinte,
und kein Tropfen Regen fiele. Aus keiner Quelle flosse
Energie. Kein Holz. Keine Kohle. Kein Wasser. Keine
Elektrizitdt. Wenn die Sonne erléschen wiirde, wire die
Wiege der Menschheit verloren. Dann bliebe nur noch
jener Ausweg, den Ziolkowski wies: der Umzug in eine
neue kosmische Heimat. Aber noch fiir lange Zeit, wahr-
scheinlich fiir einige Milliarden Jahre, kann der gelbe
Gasball seinen blauen Planeten mit allem Nétigen ver-
sorgen. Doch ewig wird er nicht strahlen, denn nach
den Gesetzen der Natur altern und sterben (verléschen)
selbst Sterne. Andere entstehen. Nur diirfen wir deren
Lebensdauer nicht mit unseren irdischen ZeitmaRsta-
ben messen.

In den néchsten Jahren soll die Sonne der Erde noch
groRere Dienste leisten als bisher. Dabei geht es um die
bessere und schnellere Nutzung ihrer Energie. Schon
im Altertum wurde versucht, sie auf dem kiirzesten
Wege wirken zu lassen. So brachte Archimedes, ein
griechischer Gelehrter, das Wasser auch ohne Brenn-
stoff zum Kochen. Er verwandte lediglich einen Spiegel.
Auf dhnliche Weise sei sogar eine ganze Flotte in Brand
geraten, findet man in alten Quellen vermerkt. Feindli-
che Krieger hatten das Feuer vom nahen Ufer aus allein
dadurch entfacht, daB sie mit ihren gekriimmten, blan-
ken Schilden das Sonnenlicht in Biindeln auf die hélzer-
nen Schiffe lenkten. Nun gilt es, solche Mdglichkeiten
im groBen zu verwerten. Geplant sind zum Beispiel
Kraftwerke mit sonnenbeheizten Verdampferkesseln. In
einigen Landern wurden bereits Wohnhauser errichtet,
deren Déacher die Sonnenenergie auffangen und nutz-
bar machen. Noch kiihnere Projekte werden erwogen.
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Wenn die Kugel des Berliner Fernsehturms die
Sonne war' . ..

Dann miissen erst einmal, bevor wir Verglei-
che anstellen konnen, der Gaszustand des
Himmelskérpers und seine Schwere auBer
Kraft gesetzt werden. Es sollen nur noch sein
Durchmesser und sein Volumen gelten. Im
gleichen MaRstab schrumpft nun die Erde we-
gen des Verhéltnisses 109:1 auf einen 30-cm-
Globus zusammen. Der wiirde etwa in die
Werner-Seelenbinder-Halle gehdren. Das
heiBt, er hatte ungefahr 3,56 km Abstand von
unserer Ersatzsonne zu erhalten.

Fast 1300000 solcher Globen gingen in die
hohle und leere Turmkugel, wenn sich alle Zwi-
schenrdume mit ausfiillen lieBen. Demgegen-
Uber besitzt die Sonne aber nur das 333000fa-
che der Erdmasse. Daraus geht hervor, da
unser Planet viel dichter aufgebaut ist als die
Sonne.

Ein Tellurium (rechts, unteres Teilbild) veran-
schaulicht Sonne und Erde. Ihr Modellabstand
betrage 1 m. Sollte der néchste Stern im glei-
chen MaRstab mit dargestellt werden, dann
miBte sein Haltearm etwa 270 km lang sein.
Das entspricht der Entfernung Berlin — Nord-
spitze der Insel Riigen (Kap Arkona).
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Enthillungen liber Helios

Ein riesengroBer gelber Zwerg

Helios war der Sonnengott der alten Griechen. Wie ein
Trabrennfahrer lenkte er seinen zweiradrigen Wagen,
den vier feurige Rosse zogen, von Ost nach West liber
den Himmel (vgl. Bild Seite 22). Nachts kehrte er iiber
das Meer in einem becherférmigen Kahn zum Aus-
gangspunkt zuriick, so daR die Reise jeden Morgen von
neuem beginnen konnte. Er sah und hérte alles, was auf
der Erde geschah. Diese Vorstellung griff Friedrich
Schiller in einer Ballade iber einen Kriminalfall des Al-
tertums auf: Niemand wulte, wer den beliebten Dichter
und Sénger Ibykus ermordet hatte. So blieb bloR noch
ein Zeuge:

«Nur Helios vermag's zu sagen,

Der alles Irdische bescheint.”

Noch heute ist es gebrauchlich, zu sagen: ,Die Sonne
bringt es an den Tag”, wenn ein undurchsichtiger Sach-
verhalt geklért werden soll. Zwar geriet der antike Hell-
seher ziemlich in Vergessenheit, aber der Name Helios
ging fest auf unseren Stern uber. In diesem Zusammen-
hang erinnern wir uns, daR Copernicus das heliozentri-
sche Weltbild an die Stelle des geozentrischen setzte.
Uber sich selbst schwieg sich Helios allerdings lange
Zeit aus. Vor allem hielt er seinen Sterncharakter ge-
heim. Wer ihn zu genau musterte (wie Galilei), dem
triibte er das Augenlicht. Auch seinen Abstand von den
Menschen wollte er nicht verraten. Sie glaubten an eine
viele zu enge Nachbarschaft. Sogar der groRe Kepler
lieR sich irrefiihren. Er kam nur auf einen Bruchteil der




GroRenverhéltnis

der neun Planeten zur Sonne

Erde

)
/

Uranus

Mars ©

Venus
Saturn
Pluto -
" Neptun
——a ‘} Merkur
— 7
Jupiter s

Schnitt durch einen Hochofen (schematisch).
Die Temperaturen steigen von oben nach un-
ten. Vergleiche die Farben! Im WeiBglutsta-
dium herrschen etwa 1500 Kelvin. (Zur Um-
rechnung in Grad Celsius muB davon die Zahl
273 subtrahiert werden, denn die Kelvinskale
hat ihren Nullpunkt, leicht gerundet, bei minus
273 Grad Celsius.)

Einhundertsiebzig Jahre lang miiBte ein D-Zug
mit einer indigkeit von 100 Kil

je Stunde ununterbrochen fahren, um eine
Strecke zuriickzulegen, die dem Weg von der
Erde zur Sonne gleichkommt. Die mittlere Ent-
fernung zwischen diesen beiden Himmelskér-
pern wurde zu einem wichtigen LangenmaB im
Sonnensystem. Sie bildet die ,astronomische
Einheit” (Abkiirzung AE).

wahren Sonnenentfernung. Heute kennen wir Helios’
Personalien. In seinen Papieren steht unter anderem:
Mittlere Entfernung von der Erde 149,6 Millionen km,
Durchmesser 1,39 Millionen km,
Temperatur an der Oberflaiche etwa 5500 Grad Celsius
Schwerkraft an der Oberflache

das 28fache der Erdschwere.
Betrachtet werden darf die Sonne nur durch ge-
schwaérzte Glaser. Angesichts ihres Durchmessers, der
einhundertneun Erddurchmesser betragt, sind wir ge-
neigt, sie fiir einen Riesenstern zu halten. Weit gefehlt!
Die Astronomen zahlen sie zu den kleineren Sternen, zu
den Zwergen. Das bringt der Erde aber nur Vorteile,
denn die kleineren Gasballe gliihen langer als die ganz
groBen. Die wirklichen Riesen verleugnen ihre Stattlich-
keit. Zum Beispiel der Polarstern. Tauschte er seinen
Platz mit unserer Sonne, dann miiRte die mit dem Fern-
rohr gesucht werden, wahrend wir vor Licht und Warme
umkémen. Zur Erkldrung dafiir, daB uns Kleines groB
und GroRes klein erscheint, soll eine einzige Zahl ge-
nigen: Der zweitnachste Stern, der Proxima Centauri,
ist fast dreihunderttausendmal so weit von der Erde ent-
fernt wie die Sonne.
Selbstverstandlich kann die Temperatur der Sonne nur
auf Umwegen ermittelt werden. Fir eine grobe Einord-
nung geniigen Vergleiche mit irdischen Erfahrungen.
Wie verhalt sich denn gliihendes Eisen? Jeder Schmied
weiB: Es beginnt sein Farbenspiel bei Rot. Mit steigen-
der Temperatur wird daraus Gelb, und schlieRlich gerat
es in WeiRglut (ab 1300 Grad Celsius). Die himmlischen
Gasbélle sind zwar viel heiRer, aber diese Gliihfarben
zeigen auch sie. Demnach gehort unsere Sonne weder
zu den heiBesten noch zu den ,kiihlsten” Sternen. Fiir
uns hat sie gerade die richtige Temperatur. Genaueres
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des i (¢ isch). Es

entsteht ein liniendurchsetztes Spektrum (ganz
links). Dabei wird das zusammenhéngende
Farbband von den dichteren Gasschichten der
Sonne erzeugt (rechts auBen), wahrend die
diinneren (rechts innen) die Striche beisteuern.

Pyrheliometer, ein Gerat, mit dem die Strah-
lungsenergie der Sonne gemessen werden
kann. (In zusammengesetzten Wartern bedeu-
tet ,pyro” oder ,pyr” Wérme. Vergleiche den
Ausdruck ,Pyrotechnik” fir die Feuerwerks-
kunst.) Die schwarze Flache (A) absorbiert
(verschluckt) die Strahlung. Dadurch erwérmt
sich das Wasser in dem Zylinder (B). Mit Hilfe
eines Thermometers (C) und einer Uhr wird
dann ermittelt, wieviel Sonnenenergie pro Mi-
nute und Quadratzentimeter eingefallen ist.
Daraus |88t sich am Ende auf die gesamte
i der Sonne i

1

ool

ol Lana

Bei ihren Verfinsterungen zeigt sich, daR die
Sonne gar nicht so scharf begrenzt ist, wie es
uns scheint. Um sie herum wird dann stets
noch ein groRer, silbriger Kranz sichtbar, die
sogenannte Korona. lhre Form wechselt je
nach der Sonnenaktivitat.
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geht aus dem hervor, was ihre Strahlung auf der Erde
bewirkt. Das 4Bt sich exakt messen. Von dort fiihren
dann mathematische Wege zur Feststellung der Ober-
flachentemperatur.

Bei der Untersuchung des Sonnenlichts trat die himmel-
weite Verbreitung vieler Grundbausteine erneut zutage.
Vierundsechzig Elemente, die sowohl auf der Erde wie
auf der Sonne anzutreffen sind, konnten bisher nachge-
wiesen werden. Eines davon, ein Gas, wurde sogar
zuerst bei Helios entdeckt. Es ist das Helium — der Son-
nenstoff, ein wichtiger Bestandteil unseres Sterns. Vor
ihm rangiert dort nur — als das am meisten vertretene
Element — der Wasserstoff.

Auf einem Gasball wird natiirlich nie ein bemanntes
Raumschiff niedergehen. Doch auch wenn die Sonne
kihl und fest ware, kénnten sich Menschen dort nicht
bewegen- Sie hatten das Achtundzwanzigfache ihres ir-
dischen Gewichts. Wie sollten sie da noch ein Bein vom
Boden bringen. Es zieht gewaltig an — unser Gravita-
tionszentrum.

Es wirbelt und brodelt

Trotz Verbots und Uberwachung setzte Galileo Galilei
noch im Alter — notgedrungen heimlich — seine For-
schungen fort. Es wird berichtet, dal ihn dabei starke
Sehstorungen behinderten. Vielleicht waren seine fri-
heren Sonnenbeobachtungen schuld daran. Wahr-
scheinlich hatte er seine Augen nicht oder nur unge-
nigend vor dem grellen Licht geschitzt. Natirlich
lockte es den ersten ,Optiker” unter den Astronomen,
das Fernrohr auch auf den gelben Glutball zu richten.
Und wieder sah er mehr als alle Beobachter vor ihm. Es
war im Jahr 1610. Bis dahin galt die Sonne als makellos
rein. Galilei aber entdeckte in ihrem Antlitz dunkle Flek-
ken. Er glaubte zunédchst an eine Tauschung und hielt
diese Gebilde fiir ferne Wolkchen. Aber bald korrigierte
er seine Meinung und erkléarte, daR die merkwirdigen
Narben doch der Sonnenoberflache zugehoren maRten.
Es erwies sich namlich, daR sie ihre Lage von Tag zu



Tag verénderten. Das konnte kein Zufall sein, und das
Weiterwandern lieB nur den einen SchluR zu: Die Sonne
rotiert ebenfalls. Wider Erwarten zeigte sich also eine
Gemeinsamkeit mit der Erde. (Spater kam, wie wir wis-
sen, noch mehr hinzu.) So geriet das alte Weltbild, das
Himmel und Erde um jeden Preis voneinander geschie-
den wissen wollte, erneut ins Wanken. Galilei hatte es
schon mit seinen Enthillungen tber den Erdmond er-
schiittert. Allerdings steht bis heute nicht eindeutig
fest, wie die Sonnenflecken zustande kommen. Als er-
wiesen gilt jedoch, daR Magnetfelder, die aus der Tiefe
des Sonnenkérpers aufsteigen, dabei eine Rolle spielen.
Sicher scheint auch, daR in den dunklen Wirbeln eine
niedrigere Temperatur herrscht als in ihrer hellen Um-
gebung. Die Beobachtungen zeigten, daR die Flecken-
haufigkeit rhythmisch wechselt. Im Durchschnitt er-
reicht sie alle elf Jahre einen Héhepunkt.

Uberhaupt verhalt sich unser Stern sehr unruhig. Die ei-
nen Flecken entstehen, die anderen vergehen. Es wir-
belt und brodelt in einem fort. Hin und wieder schieRen
gewaltige Gasmassen Tausende von Kilometern empor
und stiirzen dann in den Feuerball zuriick (vgl. Bild Seite
120). Zu sehen sind diese sogenannten Protuberanzen
jedoch nur bei Sonnenfinsternissen oder mit Spezial-
fernrohren. Alle derartigen Erscheinungen sind Aus-
druck einer vielfaltigen Sonnenaktivitdt. Die bestétigt
sehr anschaulich, daB sich alles Stoffliche in ewiger Be-
wegung (Veranderung) befindet.

Es bleibt die Frage, wie die Sonne ihre Energie erzeugt.
Wie schnell werden die Brennstoffe in unseren Ofen zu
Asche! Unser himmlisches Fernheizwerk arbeitet aber
seit Jahrmilliarden mit unverminderter Leistung. Bei-
nahe ein Wunder. Die Wissenschaft begriindet es da-
mit, daR sich im Sonneninneren Wasserstoff in Helium
umwandelt und daR dabei gewaltige Energien freige-
setzt werden. Nach den jingsten Forschungen kénnte
der Kraftquell aber auch woanders liegen. Es muB abge-
wartet werden, ob sich die Vermutungen bestétigen.
Die Welt ist erkennbar, aber die Erkenntnisse sind zu
keiner Zeit vollstandig und unwiderruflich.

GroRe Sonnenfleckengruppe mit vielleicht
100 000 km Durchmesser

Mit Vorsicht ausgefiihrte (daher indirekte)

im Mi . Dieselbe
Methode wird noch heute, zum Beispiel in un-
seren Schulen, angewandt: Das Bild der
Sonne erscheint hinter dem Okular auf einem
Projektionsschirm und kann dort ohne Gefahr
fiir die Augen betrachtet werden.

Sonnenobservatorium Potsdam.

Die Sonne steht standig unter Kontrolle. Ihrer
Beobachtung in der DDR dient vor allem der
Einsteinturm in Potsdam. Sein groBes, unbe-
wegliches Fernrohr steht senkrecht zur Erd-
oberflache. Mit Spiegeln wird das Sonnenlicht
oben in das Rohr hinein- und unten (fir die
L

wieder her
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N
groBer Winkel ,warm
kleiner Winkel ,kalt”

Je steiler die Sonnenstrahlen einfallen, um so
mehr erwérmen sie die Erde (hier den Hang).
Darum die Kélte in den Polargebieten und die
Hitze am Aquator!

Sommer in der Tundra, der baumlosen Zone
am nordlichen Polarkreis (vor allem in Kanada,
Norwegen, Schweden, Finnland und der So-
wietunion). Hier leben auch, wenngleich in ei-
ner sehr gebirgigen Gegend, die Tschuk-
tschen.

Mensch und Sonne —
eng verbunden

Hurra, sie kommt!

Wenn die Sonne friilhmorgens iiber den Horizont em-
porsteigt, findet sich bei uns sicherlich niemand, der zu
ihrer BegriBung ein Freudengeheul anstimmt. Was
aber, wenn sie wochenlang nicht aufgegangen wire?
Wenn die Nacht Monate gedauert hatte? Wiirden wir
ihr Wiedererscheinen dann auch noch so gelassen hin-
nehmen? Wahrscheinlich nicht. Vielleicht feierten wir
ein Freudenfest. So halten es die Menschen, die jen-
seits des Polarkreises (66,5 Grad nérdlicher Breite) le-
ben, zum Beispiel im Norden der Sowjetunion, Norwe-
gens, Schwedens oder Finnlands. Im Winter herrscht
bei ihnen nicht nur strenger Frost, sondern auch ein
~ewiges” Dunkel, die sogenannte Polarnacht: Wochen
und Monate ohne Sonnenaufgang. Wie ungeduldig mé-
gen sie nach der langen Finsternis den ersten morgend-
lichen Lichtstrahl erwarten, und welchen Jubel mag er
auslosen!

Bei den Tschuktschen im ferndstlichen Sibirien leben
noch die Brauche ihrer Vorfahren. Wenn der Friihling
naht, sitzen sie an ihren Feuern und schmieden Pline
fir die Zukunft, vor allem fiir die Jagd und die Rentier-
haltung. Damit risten sie sich fir den Empfang der
Sonne. Ein freudiges Ereignis — ihr Wiederaufstieg! Zu




Ehren der Riickkehrerin gibt es — noch bei tiefem
Schnee und Temperaturen um minus 30 Grad — ein hei-
teres Fest mit Ringkampfen, Wettlaufen, Lassowerfen
und Hirschgespannrennen, mit bunten Nationaltrachten
und leckeren Speisen.

Im Sommer ,revanchiert” sich die Sonne. Dann geht sie
in den nordlichsten Gebieten der Erde lange Zeit nicht
unter. Ringsherum bleibt sie iber dem Horizont. Das ist
der Polartag. Auf Spitzbergen, der groRen Inselgruppe
im Européaischen Nordmeer, hélt er vier Monate an (von
Mitte April bis Mitte August), am Nordpol ungeféhr ein
halbes Jahr. Trotzdem erwarmt sich die Luft nur wenig.
So betragt die durchschnittliche Jahrestemperatur auf
der Tschuktschenhalbinsel etwa minus 7 bis minus 11
Grad. Auf Spitzbergen, das noch weiter nérdlich liegt,
verbleibt niemand zeitlebens, denn der Mensch braucht
die Sonnenwérme, braucht Griines und Vitamine, Wer
dort arbeitet, zum Beispiel in sowjetischen Steinkohlen-
gruben, wird nach einer bestimmten Zeit abgeldst.

Auf der sidlichen Erdhélfte bestehen die gleichen Er-
scheinungen. Nur die Zeiten verschieben sich um ein
halbes Jahr. Im Nordwinter erleben die Forscher in der
Antarktis, dem Gebiet um den Sidpol, ihren Polartag
und im Nordsommer ihre Polarnacht. ,Schuld” an die-
sem Hin und Her ist die Schiefe der Ekliptik (vgl. Seite
88). Ohne sie gébe es den Wechsel der Jahreszeiten
nicht. Die Mitarbeiter in den wissenschaftlichen Statio-
nen — die einzigen ,Siedler” jenseits des siidlichen Po-
larkreises — wechseln sich regelmaRig ab. Nach etwa
zwei Jahren geht es in die Heimat zuriick, in giinstigere
Breiten. Die Sehnsucht nach der Sonne spiiren wir in
den ersten schonen Friihlingstagen. Zieht es uns dann
nicht hinaus in die Natur? Dieses Verlangen nach Licht,
Luft und Wérme hat Goethe im ,Osterspaziergang” fir
seine Zeit treffend beschrieben:

Die Tropen, das Gebiet mit dem hochsten Son-

den meisten Ni ] und
dem (ppigsten Pflanzenwuchs, bilden einen
Streifen rund um den Aquator. Schnee kennen
die Menschen dort nur von Bildern oder aus
Erzéhlungen.

Leningrad liegt ,nur auf 60 Grad nordlicher
Breite und erlebt daher keinen Polartag mehr.
Aber die Sonne zieht dort in den Sommer-
nachten (Juni/Juli) ihre Bahn so flach unter
dem Horizont, daR es nur leicht ddmmrig, aber
nicht dunkel wird. Das ist die Zeit der ,WeiRen
Néchte”.

Aus dem hohlen, finstern Tor

Dringt ein buntes Gewimmel hervor.
Jeder sonnt sich heute so gern.

Sie feiern die Auferstehung des Herrn;
Denn sie sind selber auferstanden:

Aus niedriger Hauser dumpfen Gemachern,
Aus Handwerks- und Gewerbesbanden,
Aus dem Druck von Giebeln und Déchern,
Aus der StraBen quetschender Enge,

Aus der Kirchen ehrwiirdiger Nacht

Sind sie alle ans Licht gebracht.”
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Gold sollte Friedrich Bottger fiir seinen macht-
besessenen Kénig herstellen. Aber dieses
Waunder konnte er nicht vollbringen. Statt des-
sen erfand er das europdische Porzellan
(1709). Dabei half ihm die hier abgebildete
i 4 s

des und Phy-
sikers Walter von Tschirnhaus (1651 bis 1708).
Sie biindelte das Sonnenlicht derart, daB Tem-
peraturen bis zu 3000 Grad Celsius erreicht
wurden.
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Im Sonnenkraftwerk gibt es keine Die groBen

i die auf den Von dort wird
der heiBe Dampf, der einen gewaltigen Druck ausiibt, den Turbinen zuge-
fihrt.

Die groRe Reserve

Es ist nicht moglich, die Sonne zu ersetzen, denn tau-
sendfach wirkt ihre Energie. Sie 188t den Regen fallen,
den Wind wehen und die Pflanzen griinen. Sie treibt Ra-
der und mahlt Getreide. Sie erwérmt und beleuchtet un-
sere Zimmer. Uberall ist sie gegenwartig: im Fernsehap-
parat wie im Radio, im Kachelofen wie in der Warmwas-
serheizung, in den Fabriken und auf den Feldern. Oft
arbeitet sie wie ein Heinzelmannchen — unaufdringlich
und unbemerkt, im verborgenen.

Die Strahlen der Sonne verwandeln Wasser in Wasser-
dampf (und umgekehrt), und sie erwarmen die Erde so
unterschiedlich, daB die Luftmassen in Bewegung gera-
ten. Das gibt Wind und Wetter. Anders als der Bauer,
braucht sich der Miiller von heute nicht mehr danach zu
richten. An die Stelle des fligeltreibenden Windes oder
des rauschenden Miihlbachs setzte er die Elektrizitat.
Wo soll da noch die Sonne im Spiel sein? |hr Arbeitsfeld
liegt im Kraftwerk. Meistens beginnt der Weg der
Energieerzeugung dort bei der Kohle. Die entstand aus
dem Holz von Baumen, und die speicherten die Sonnen-
energie. Nach langer Zeit der Untétigkeit wird sie — zum
Beispiel in den Kesseln von Boxberg, Hagenwerder und
Liibbenau — wieder freigesetzt. Uber wasserdampfge-
triebene Turbinen und lber Generatoren verwandelt sie
sich in den groRten Helfer der Menschheit: in elektri-
sche Energie. Wir sehen: Auch in unserer Wohnung
schaltet und waltet, wenngleich fast unkenntlich verklei-
det, die Energie der Sonne. Aber zwischen dem Baum
aus der Braunkohlenzeit und unserem HeiBwasserspei-
cher liegt ein langer Weg mit vielen Stationen. Den Um-
wandlungsprozeR abzukiirzen, ja die vielen Millionen
Jahre auf Stunden und Minuten zusammenzudréngen,
die Sonnenenergie direkt auszunutzen, das ist ein alter



Traum der Menschheit. Der Schriftsteller Wilhelm Bol-
sche (1861 bis 1939) fand dafiir sehr poetische Worte:
+Ein leises, ddmmerndes Ahnen hat uns heute schon er-
faRt, welcher unfaBbar kolossale Strom von unver-
brauchter Energie von diesem fernen Glanzpunkt unse-
res Systems auf uns herniederstiirzt. Noch fehlen uns
aber die geistigen Hande, sie zu fassen und zu verwen-
den!”

Im kleinen tun wir das schon lange. Wer hétte nicht
schon einmal mit einem Brennglas hantiert oder das
Sonnenlicht mit einem Spiegel ins Dunkel gelenkt? Aber
ein Topfchen Wasser, das unter einem Strahlenbiindel
siedet (vgl. Seite 121), bringt noch keinen Menschheits-
fortschritt. Im groRen geht es unter anderem darum,
daR die Sonne wassergefiillte Kessel beheizt und daR
zur Energieerzeugung Uber die Verdampfung keine
Brennstoffe mehr gebraucht werden. Kleinere Sonnen-
kraftwerke arbeiten bereits, zum Beispiel in der Armeni-
schen SSR. Eintausenddreihundert Spiegel mit je fiinf-
zehn Quadratmeter Flache richten dort die Sonnen-
strahlen auf den Verdampferkessel. Auf kreisférmigen
Schienenbahnen folgt das ganze Spiegelsystem, durch
Elektromotoren angetrieben, der Sonne auf ihrer Ost-
West-Wanderung.

Insgesamt wird aber nur ein winziger Bruchteil aller
Elektroenergie auf diese Weise gewonnen. Noch immer
bleibt die groRe Reserve liberwiegend ungenutzt. Wie
lange noch?

In Freyburg (Unstrut) ist das Wasser im Freibad besonders warm. Zwar
scheint die Sonne dort auch nicht tropisch heiB, aber ihre Strahlung wird ne-

ben dem durch eine Wand aus vielen fla-
chen inil & so “, daB sich ihre Heizwirkung ver-
starkt.

Hinter allem steht die Sonne: Ohne sie gébe es
auf der Erde keine Energie, kein Licht, kein Le-
ben.

Noch viele Millionen Jahre wird sie mit voller
Kraft strahlen.
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Mitte Februar
(14 min Verspatung)

Anfang November
(16 min Verfriihung)

Mitte Juni

21. Mérz

Sonnenzeit — wahre Zeit

Ein ,Schlaumeier” betrachtete eine Sonnenuhr. Wer
weil, dachte er, ob die auch richtig geht? Also holte er
seine goldene Taschenuhr hervor, 6ffnete sie und ver-
glich. Mit einer wegwerfenden Handbewegung verkiin-
dete er das Resultat: ,Eine Sonnenuhr soll das sein? Die
geht doch nach dem Mond.”

Wer sich in einer Sache nicht auskennt, der sollte lieber
schweigen. Die Zeit, die im Radio und im Telefon ange-
sagt wird und die unsere mechanischen Uhren anzeigen
— sie heift die birgerliche —, richtet sich namlich nicht
genau nach dem Sonnenstand. Sie wird vielmehr von
einem erdachten Himmelskorper abgeleitet, von der
»mittleren Sonne”. Das ist ein mathematischer Punkt,
der sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit immer
und ewig auf dem Himmelsaquator fortbewegt. Seine
Stellung kann demnach nicht beobachtet, sondern nur
errechnet werden. Uberquert er den Meridian von Gér-
litz (15 Grad ostlicher Lange), dann ist es bei uns und
uberall in der mitteleuropaischen Zeitzone genau 12
Uhr. Trotz unterschiedlicher Sonnenrichtung stimmt die
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Kulmination der wahren und der mittleren
Sonne. Unser Tagesgestirn eignet sich nicht
zum Dirigenten des groBen Uhrenorchesters,
da es den Rhythmus (die Tempi) nicht genau
einhalten kann. Den Taktstock schwingt daher
seine unsichtbare Schwester, die ,mittlere
Sonne*.

Sonnenuhren wurden friiher an vielen Rathéu-
sern, Burgen und Palésten angebracht (im Bild
rechts oben am Petridom in Bautzen und
rechts unten am Rathaus in Stolberg im Harz.)
Vor der Erfindung der mechanischen Uhren
dienten sie tatsdchlich zur Zeitbestimmung.
Seither gereichen sie mehr zur Zierde.

Die Schattenstabe der Sonnenuhren weisen
zum Polarstern, genauer: zum Nordpol des
Himmels. Dagegen liegen die Zifferblatter un-
terschiedlich: parallel zur Ebene des Himmels-
aquators (Bild links), parallel zur Erdoberflache
(Bild oben) oder senkrecht zu ihr (Bilder
rechts). Nur im ersten Fall haben die Stunden-

gleiche

der




Stellung der Uhrzeiger von London bis Budapest iiber-
ein! Die Wirtschaft braucht diese Einheitlichkeit.
Dagegen folgen die Sonnenuhren mit ihrem Schatten-
wurf streng dem Lauf unseres Tagesgestirns, und der
ist (wegen des komplizierten Erdumlaufs) obendrein
noch etwas unregelméBig. Nur viermal im Jahr (am
16. April, 14. Juni, 2. September und am 26. Dezember)
erscheint die Sonne piinktlich im Meridian. An allen an-
deren Tagen verfriht oder verspatet sie sich.

Wie groR die Zeitunterschiede zwischen den mechani-
schen und den Sonnenuhren sein kénnen, zeigen die

folgenden Beispiele:

Ort Anzeige einer Sonnenuhr (wahre Ortsson-

nenzeit)
um 12 Uhr MEZ am
12. Februar  16. April

3. November

Gorlitz 12.14 12.00
Erfurt 11.58 11.44
Paris 11.23 11.09
Warschau 12.38 12.24

11.44
11.28
10.53
12.08
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Warum ist das Polarlicht so bunt? Unter dem
EinfluB von Sonnenteilchen leuchtet die Atmo-
sphare in groBer Hohe (100 bis 600 km). Da
sich die Luft aus unterschiedlichen Bestandtei-
len zusammensetzt, wechseln die Farben. Die
Sauerstoffatome erglilhen in Griingelb, die
Stickstoffatome in Rot.

Es mutet an, aber die

haben es so errechnet: Die Sonne verliert von
ihrer Masse jeden Tag fast 500 Milliarden Ton-
nen (elektromagnetische Strahlung und Son-
nenwind). Wir diirfen uns aber mit Recht fra-
gen, was unser Stern demgegeniiber hinzuge-
winnt. Wenn schon die kleine Erde taglich meh
rere Ei voll b

fer” einféngt, wieviel mehr muR dann erst die
machtige Sonne verschlingen! Werden ihre
Masseverluste dadurch nicht ausgeglichen
oder gar ibertroffen?

toRfront

Der der Erde, i dar-
gestellt. Vom Sonnenwind wird er stets nach
der Seite

so daB sich der lange Schweif |mmsr an die
Nachthélfte anschlieBt.

Wenn die Sonne sehr fleckig aussieht und
darum besonders aktiv ist, verspiiren das unter
andsrem die Funker. (Im Bild ein Blick in die

der O irma). Es
kann vorkommen, daB sie dann voriiberge-
hend keinen Empfang haben. Dariber hinaus
waren mitunter sogar die Telefonverbindungen
gestort.
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Wenn der Nachthimmel leuchtet

Der 21. Januar 1957 schien ein ganz gewdhnlicher Tag
zu sein. In der DDR herrschte winterliche Kalte, und in
ihren sidlichen Bezirken lag Schnee. Wie Ublich, ver-
l6schten zwischen 21 und 22 Uhr die Lichter in den
Wohnungen. Kurz darauf, nur noch von wenigen Zu-
schauern bewundert, begann ein herrliches Natur-
schauspiel, vielleicht das schonste, das seit Menschen-
gedenken in Mitteleuropa zu beobachten war.

Zuerst sah es aus, als ob im Norden ein Feuerschein
den Himmel erhellte. Bald mischten sich aber gelbe
Streifen in die Flammenfarbung, und die wanderten wie
die Strahlenbiindel von Scheinwerfern iber den Him-
mel. Auch das Rot fing an zu schwimmen. Es ballte sich
zusammen und strebte wieder auseinander, wurde ab-
wechselnd dichter, farbkraftiger und dinner. Zuse-
hends drang es weiter nach Siiden vor und gab den
Norden frei fiir einen milchigen Dunst und einen blau-
griinen, flachen Bogen dicht iiber dem Horizont. Wenig
spater wieder ein anderes Bild. Kein Blau, kein Grin,
kein Milchdunst mehr. Nur noch ein riesiger Purpurvor-
hang mit gelbroten und hellgelben Falten. Darin einge-
hullt der Polarstern, der GroRe und der Kleine Wagen.
Fast hatte der sudlichste Zipfel noch den Orion (am
Himmelséquator) erreicht.

Diese prachtige Erscheinung heiBt schlicht und einfach
LPolarlicht” (nach den Erdhalften in Nord- und Siidlicht
unterteilt). Wahrend sie in der Nahe der Pole viele Male
im Jahr auftritt, stellt sie in unseren Breiten etwas ganz
AuBergewohnliches, Seltenes dar. Aberglaubische Men-
schen freuten sich nicht Gber das Spiel der Farben.
.Nordlicht — das gibt Krieg”, sagten sie. Wir wissen,
wie unsinnig diese Vorstellung ist. Sie verleitet dazu,
den Krieg als ein Naturgesetz hinzunehmen.

Das Polarlicht wird von der Sonne verursacht. Die
strahlt nicht nur Licht ab, sondern sie schleudert auch
standig unsichtbar kleine, elektrisch geladene Teilchen
— den sogenannten Sonnenwind — in den Weltraum
hinaus. Dieses Bombardement ginge uns ans Leben,
waéren wir ihm schutzlos preisgegeben. Aber wir stek-
ken sozusagen in einem Kafig. Ein ausgedehntes Ma-
gnetfeld schirmt uns ab. Es fangt die Teilchen auf, lenkt
sie zu den Polen hin und |48t sie um unseren Planeten
herumsausen. (Dabei sammeln sich die winzigen, aber
gefahrlichen Gefangenen im sogenannten Strahlungs-
gurtel. Der muR von den Weltraumfahrern gemieden
werden.) Wenn die abgelenkten Sonnenteilchen in die
Erdatmosphére eindringen, laden sie das Gasgemisch,
das wir Luft nennen, in groRer Hohe elektrisch auf (sie
ionisieren es) und bringen es iber den Polen zum
Leuchten. Nur die starksten Teilchenstrome, bei groRBer
Sonnenunruhe ausgesandt, farben den Nachthimmel
auch bei uns.
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A. L. Tschishewski, ein sowjetischer Forscher
(1897 bis 1964), widmete sich mit Leidenschaft
der Heliobiologie. Er entwarf ein Symbol, das
deren Sinn sehr anschaulich darstellt: inmitten
eines Strahlenkranzes ein menschliches Ge-
hirn, dazu ein Zeichen aus der hheren Mathe-
matik, das die strenge Wissenschaftlichkeit
ausdriicken soll.

Bei sehr unruhiger, fleckiger Sonne wiirde der
Mensch langsamer ,schalten” (reagieren), be-
haupten die Heliobiologen. Er brauchte dann
eine viermal so lange Bedenkzeit wie in ,ruhi-
gen Zeiten”. Statistiken Uber Verkehrsunfalle
scheinen das zu belegen. Endgiiltiges kann
aber erst nach einer Vielzahl von Untersuchun-
gen und Vergleichen festgestellt werden.

Auch die Baume sollen den Sonnenrhythmus
zeigen: Etwa alle elf Jahre wiederholten sich
besonders dicke oder diinne Jahresringe. Zwei
amerikanische Wissenschaftler hatten das an
(1 (v bestétigt

gefunden. Wer sich selbst davon (berzeugen
mochte, wird vielleicht enttduscht werden.

Der Fleckenzyklus der Sonne von 1850 bis
1967. Es ist deutlich zu erkennen, daB sich die
Zeiten der ruhigen wie der unruhigen Sonne
im Durchschnitt alle 11 Jahre wiederholen. Die
groRte Fleckenzahl (1956/57) war mit einem
prachtigen Nordlicht verbunden.

Die Heliobiologie — was ist das?

Uber eine Plage, die wir in Mitteleuropa nur noch vom
Horensagen kennen, steht in einer alten arabischen
Schrift: ,Und es setzte sich eine gewaltige Heerschar in
Bewegung. Sie kann die ganze Erde bedecken und al-
les, was es auf ihr gibt, verschlingen. Wenn sie dahin-
stlirmt, verdunkelt sich die Sonne, und die Gestirne ver-
lieren ihren Schein.”

Gemeint sind Heuschrecken. Wenn sie in riesigen Wol-
ken einfallen, kommt das einer Naturkatastrophe gleich.
Zum Beispiel fraBen sie im Mai 1929 in der siidlichen
Sowijetunion eine Flache von eineinhalb Millionen Hekt-
ar kahl. Der letzte groBe Uberfall auf deutsches Gebiet
liegt fast hundert Jahre zuriick (1889, Gegend von Ber-
lin). Eine Reihe von Forschern bringt diese Insekteninva-
sionen in Zusammenhang mit der Sonne. Deren Aktivi-
tat, zu erkennen an der Anzahl ihrer Flecken, unterliegt
einem elfjdhrigen Rhythmus (siehe grafische Darstel-
lung). Und der soll sich nach der Meinung der Heliobio-
logen auf viele irdische Erscheinungen auswirken. Unter
anderem seien vom Verhalten der Sonne abhéngig: die
Haufigkeit von Gewittern, von Stiirmen und Windhosen,
von Niederschlagen und sogar von Erdbeben sowie die
Wasser- und Lufttemperaturen an der Oberfliche der
Erde.

Insbesondere wiirden aber biologische Prozesse beein-
fluBt, wie das Gedeihen des Weins, das Wachstum der
Béume, die Vermehrung und die Wanderung von Insek-
ten und Fischen, ja selbst der Blutkreislauf und die Ner-
ventétigkeit des Menschen.

Die Heliobiologie versucht also, zwischen dem Zustand
der Sonne (Ruhe oder Aktivitat) und dem Leben auf der
Erde eine direkte Beziehung herzustellen. Als eine junge
Wissenschaft ist sie noch stark umstritten. Vieles muf
sie noch stichhaltiger beweisen.
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In grenzenloser
Ferne

Mebhr als 99 Prozent aller Himmelskérper, die wir in kla-
ren Néchten sehen, sind Sterne, sind Geschwister unse-
rer Sonne. Von Fernrohren aufgenommen, zeigt sich
auf dem Papier ein dichtes Gewimmel von Leuchtpunk-
ten. Unmadglich, sie alle zu zéhlen. Fast scheint es, als
hétten sie keinen Platz am Himmel, als miiBten sie sich
gegenseitig berlihren. Aber gerade das Gegenteil
stimmt. Nichts von Platzmangel und Gedrénge. Bei den
Astronomen gilt der Weltraum sogar als verhaltnisma-
Rig leer. So braucht ein Sonnenstrahl — und er durch-
rast in einer einzigen Sekunde immerhin eine Strecke
von 300 000 km — reichlich vier Jahre bis zum néchsten
Stern. Selbst in der MilchstraBe, wo die Sterne so zu-
sammengedrangt erscheinen, daB sie unser Auge nicht
mehr zu trennen vermag, dirften die Abstidnde nicht
viel anders sein. So tduscht uns die unermeBliche
Ferne!

Sie ,unterschlagt” auch die AusmaRe der gliihenden
Gasbialle. Erinnern wir uns nur daran, daR die Sonne, ein
KoloR von iiber hundert Erddurchmessern, zu den ,gel-
ben Zwergen” zdhlt. Ein ,Uberriese” ist dagegen der
oOstliche Schulterstern des Orions (Beteigeuze). Er
leuchtet zehntausendmal so hell wie unser Tagesge-
stirn. Stiinde er an dessen Stelle, dann verliefe die Um-
laufbahn der Erde noch in seinem Inneren (was natiir-
lich unméglich ware). Daneben existieren aber auch
«Ministerne” in der GréBenordnung von Planeten und
Monden. Andere pulsieren. Das heilt, sie vergréRern
und verkleinern sich rhythmisch. Einen stédndigen Hellig-
keitswechsel zeigen die sogenannten Veranderlichen.
Die himmlische Vielfalt driickt sich ferner in Doppelster-
nen, Radioquellen und geheimnisvollen ,Schwarzen L6-
chern” aus.

Trotzdem werden diesen gewichtigen Himmelskérpern
hier nur wenige Seiten eingeraumt. Wegen der groRen
Entfernungen wissen wir nicht allzuviel iber sie. So gut
wie gar nichts vermdgen wir mit Bestimmtheit {iber die
Mitglieder fremder Sternsysteme auszusagen.

Nur ein einziger Gasball 1&8t uns Einzelheiten auf seiner
Oberflache erkennen: die Sonne. Wer iiber deren Be-
deutung nachdenkt, der kommt um eine weiterfiihrende
Frage nicht herum: Besitzen nicht auch andere Sterne
Planeten? Wir kénnen darauf nur ausweichend antwor-
ten: moglicherweise. AuBerhalb der Sonnenfamilie
konnten bisher noch keine Planeten beobachtet werden
(vgl. Seite 56). In einigen Féllen bestehen jedoch Anzei-
chen fiir deren Existenz.
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Die Welt der Sterne

Sind die hellsten am hellsten?

Eine alte Fabel erzéhlt von einem Hund, der sich arg
téuschen lieR: Mit einem groRen Stiick Fleisch im Maul
durchquerte er einen reiBenden Bach. Da sah er im
Wasser einen scheinbar viel groReren Batzen,
schnappte danach — und hatte nichts mehr.

Wir fallen zwar nicht auf verzerrte Spiegelbilder herein,
aber auch uns kann es Schwierigkeiten bereiten, Wirkli-
ches und Scheinbares auseinanderzuhalten. Am Him-
mel ist das ohne die Hilfe der Wissenschaft manchmal
gar nicht moglich. So irrten wir uns mit Sicherheit,
wenn wir nach eigenem Gutdiinken die Himmelskérper
in eine Helligkeitsreihenfolge einordnen sollten. Wir be-
Darstellung des Hundssterns aus dem 9. Jahr-  g@nnen mit der Sonne, setzten den Mond an die zweite,
:‘\;?d::r‘" & dvgincasiiedihm o Siiuas e die Venus an die dritte und den Jupiter an die vierte
Krone fir den hmfmn Stern (Mond und Plane- Stelle. Dpch 'das ware falsch. Wir sehen es zwar so,
ten ausgenommen) am Nachthimmel. aber es ist nicht so. In Wahrheit kommt zum Beispiel
von den Planeten ein so schwaches Licht, daR alle die,
die woméglich auBerhalb unseres Sonnensystems exi-
Beteigeuze stieren, selbst fiir unsere starksten Fernrohre unerreich-
bar sind. Nur ihre Nahe |aBt einige der Erdgeschwister
so hell erscheinen. Gleiches gilt fir die Sonne. Ihrer
wahren Leuchtkraft nach bekdme sie unter ihren Ver-
wandten keinen Platz im Vorderfeld.

Eine wirklichkeitsgetreue Rangfolge kann nur dann auf-
gestellt werden, wenn auch die Entfernung bekannt ist.
Fir eine Reihe von Sternen trifft das zu. Die Astrono-
men versetzten sie rechnerisch in den gleichen Abstand
von uns (rund 33 Lichtjahre) und ermittelten so deren
absolute (wahre) Helligkeit. Dabei schnitt beispiels-
weise der unscheinbare Polarstern besser ab als der
prachtige, hellfunkelnde Sirius.

Osten Westen

Rigel

Soweit unsere Kenntnisse reichen, miiRte der
westliche FuBstern des Orions — Rigel — auf
den Konigsthron erhoben werden. Nach neue-
ren Angaben strahlt er hunderttausendmal so
hell wie die Sonne.

Gegeniiber der Fliche A betragt die Helligkeit
bei B, in der doppelten Entfernung von der
Lichtquelle, nur noch ein Viertel. Bei C verrin-
gert sie sich auf ein Neuntel.

Wire die Erde hundertmal weiter von der
Sonne entfernt, erhielten wir nur den zehntau-
sendsten Teil der jetzigen Strahlung.
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gelblich
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rotlich 2800

Kelvin

Betei-
geuze

So sehen die Astronomen mit Hilfe ihrer Instrumente die Spektren (die
.Farbbander”) von Sternen. Wir, die Laien, gewinnen daraus keinen Gesamt-
eindruck iber die Farbe. Die wir fiir unsere Zwecke
mit bloBem Auge am Himmel besser — allerdings nur bei den hellsten Ster-
nen, z.B. fallen uns darunter einige rétliche auf.

Rot, weil3, blau

Schon der alte Vulcanus, der Gott des Feuers und der
Schmiedekunst (nehmen wir an, es hétte ihn gegeben),
wire wohl imstande gewesen, die Sterne nach ihren
Temperaturen zu ordnen. Er miBte sich in den Farben
des gliihenden Eisens gut ausgekannt haben. In seiner
gottlichen Funktion kénnte ihm auch der SchluB von der
Erde auf den Himmel eingekommen sein. Nur genaue
Zahlenangaben hatte er sicherlich nicht machen kon-
ner, denn dazu fehlte ihm der Schatz des physikalisch-
chemischen Wissens. Der wurde in den neuzeitlichen
Laboratorien in unzahligen Versuchen erst nach und
nach erarbeitet. Die Ergebnisse dieser Fernerforschung
des Himmels finden wir in jedem Lexikon.

Danach herrscht an der Oberflache der ,kiihleren”, der
rétlichen Sonnen eine Temperatur von etwa 2800 Kelvin
(rund 2500 Grad Celsius). Uber Gelb nach Weif wird es
heiBer bis hin zu den Sternen, die leicht blaulich schim-
mern (25 000 Kelvin bzw. 24 700 Grad Celsius).

Aber kein Himmelskérper verharrt ewig in ein und dem-
selben Zustand, denn ,Bewegung ist die Daseinsweise
der Materie”. Die einen heizen sich auf, die anderen
kiihlen sich ab. Dabei @ndern sich auch die Durchmes-
ser. So wird die Sonne nicht fiir alle Zeiten gelb bleiben
und so heiB und so groB, wie sie jetzt ist. Die Astrono-
men erwarten, daB sie sich in den nachsten Jahrmilliar-
den allméhlich aufbléht und daR ihre Farbe dabei ins
Rétliche Ubergeht. SchlieBlich wird sie wieder zusam-
menschrumpfen. Fir viele Millionen Jahre erwéchst der
Erde daraus noch keine Gefahr. Am Ende muB sie aber
den Temperaturanderungen auf ihrem Stern erliegen.

Ejnar Hertzsprung, ein Déne (1873 bis 1967),
urch L - und T -
vergleiche Riesen und Zwerge unter den Ster-
nen. Eng mit ihm zusammen arbeitete der
Amerikaner Henry Russell (1877 bis 1957).

unsere

Sonne

15000
10000 25000

Die Astronomen Hertzsprung und Russell tru-
gen eine Reihe bekannter Sterne nach ihrer
Temperatur und ihrer wahren Helligkeit in eine
grafische Darstellung ein. (Sie hat mit der
MilchstraBe nichts zu tun.) Uberraschender-
weise stellten sich dabei unter gleichheiBen
Sternen (hier S, S, und Sy) erhebliche Unter-
schiede in der Leuchtkraft heraus. Das kann
nur an der GréBe liegen. Also muB es in der
Sternenwelt Riesen (wie S, und S;) und
Zwerge (wie S;) geben. Wiirden die Eintragun-
gen nach Jahrmillionen wiederholt, stiinden
viele Piinktchen an einer anderen Stelle.
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Heller, nur im Fernrohr sichtbarer Nebel im
Sternbild Schwan

Ringférmige, mit bloBem Auge nicht zu se-
hende Gaswolke im Sternbild Leier. Ihr Durch-
messer vergroBert sich in jeder Sekunde um
30 km. Auf dem Bild betrégt er etwa das Drei-
Rigfache der Entfernung Erde—Sonne. In der
Mitte ein bléulicher, sehr heiRer Stern.

Wictor Ambarzumjan (geboren 1908), einer der

der
Gegenwart, sieht die Entstehung der Sterne
ganz anders, als es meistens dargestellt wird.
Nach seiner Meinung haben sie sich nicht
durch die Zusammenziehung von dinn ver-
streuter, sondern durch die Ausdehnung sehr
dichter Materie gebildet.

138

Entstanden aus Gas und Staub?

Mit den angenehmsten Vorstellungen verbinden sich
die Begriffe ,Gas” und ,Staub” gewéhnlich nicht. Sie
gemahnen uns an Vergiftungsgefahr und Umweltver-
schmutzung. Anders in der Astronomie. Dort bezeich-
nen sie das, was zwischen den Sternen ist, und diese
Stoffe sind weder giftig noch lastig. Im Gegenteil. Wir
haben Grund, die interstellare Materie (inter = zwi-
schen; stella = Stern), vor allem Wasserstoff und He-
lium, fiir wichtig, gut und niitzlich zu erachten, ja diese
weitverstreuten ,Wolken” als die Bausteine kiinftiger
Himmelskoérper zu betrachten.

Viele Wissenschaftler nehmen an, daR die Sterne durch
das Zusammenziehen von Gas- und Staubmassen ent-
standen sind. Die hohen Temperaturen filhren sie auf
den Verdichtungsdruck zuriick.

Was auch immer dazu noch erforscht werden wird, fest
steht, daB weder die diinn verstreuten noch die zusam-
mengeballten Stoffe je in einen Ruhezustand eintreten.
Wie in der Natur, die uns umgibt, so herrscht auch am
Himmel ein ewiges Werden und Vergehen. Nur diirfen
wir die ,Geburt” oder den ,Tod” von Sternen nicht von
einem Tag zum anderen erwarten.



Vergleichsweise in derart weitem Abstand be-
wegen sich in den Atomen, den winzigen, un-
sichtbaren Bausteinen der Natur, die Elektro-
nen um den Kern. Dazwischen ist nichts. Wir-
den jedoch alle Liicken beseitigt und die Atom-
kerne ganz dicht aneinandergefiigt, geschahe
Unglaubliches: Das Berliner Rathaus konnte
samt seiner nachsten Umgebung in einem
Fingerhut untergebracht werden.

Es gibt Sterne, in denen die Materie tatséch-
lich so dicht ,gepackt ist!

Die Cheopspyramide mit der Sphinx bei Giseh
in Agypten (140 m hoch, fast 1 km Umfang am
FuR).

Etwa 6 Millionen Tonnen Steine wurden dort
von Sklaven aufeinandergetiirmt. Fir die glei-
che, gewaltige Masse geniigt einem Neutro-
nenstern (vgl. Haupttext) die GroBe einer
Streichholzkuppe.

Die Astronomen unterscheiden die Sterne
nach deren ZustandsgroRen. Dazu gehdren un-
ter anderem: der Radius, die Masse, die
Leuchtkraft, die Temperatur, die Dichte, die
Beschaffenheit des Spektrums und die chemi-
sche Zusammensetzung.

Unglaubliche Zustande

Was gébe das fir ein Aufsehen, fir Kopfzerbrechen,
Zweifel und erregte Diskussionen, wenn eines Tages in
der Zeitung stiinde: ,Stecknadelkopf entdeckt — schwe-
rer als das Vélkerschlachtdenkmal in Leipzig. Unmég-
lich, ihn mit einem Kran oder einem Traktor von der
Stelle zu bewegen!” — ,So ein Quatsch!” oder ,Ein al-
berner Scherz”, hieRe es dann sicherlich, und die Re-
daktion kénnte sich vor Anrufen nicht retten.

In Wahrheit ist Ahnliches schon geschrieben worden.
Doch wer weiR, ob den Lesern dariiber der Atem
stockte. Zum Beispiel lautete eine derartige Meldung:
»Neutronenstern gewogen. Die Masse eines Neutronen-
sterns . .. wurde von Wissenschaftlern der Amsterda-
mer Universitdt bestimmt. Dieser Stern ist 5000 Licht-
jahre von der Erde entfernt, sein Durchmesser betragt
weniger als 20 km, seine Masse Ubersteigt anderthalb-
mal die der Sonne.” (Neues Deutschland vom 3./4. Ja-
nuar 1976.)

Wie dicht muB dieser Stern zusammengepreRt sein!
Mebhr als 300 Billionen von seiner GroRe fanden Platz in
der Sonne, aber ein solcher Liliputaner woge mehr als
sie, unsere stattliche Herrscherin. Also wéren eher die
agyptischen Pyramiden anzuheben als ein winziges
Klimpchen von jenem wundersamen Himmelskorper.
Ein Kubikzentimeter seines Stoffes — mindestens 700
Millionen Tonnen Masse! Wer kann sich so etwas vor-
stellen?

Aber Wunder geschehen selbst am Himmel nicht.
Wenn wir auch noch langst nicht alles wissen und uns
auch nie vollsténdig auskennen werden, so gibt es doch
fiir alles eine Erklarung. Fir die Neutronensterne wurde
sie bereits gefunden. In ihren ,Bausteinen”, den Ato-
men, riickten die kleinsten Teilchen ganz eng zusam-
men. Wissenschaftlich ausgedriickt: Elektronen und
Protonen vereinigten sich zu Neutronen. Dadurch ent-
stand ein morderisches Gedrange — eine sogenannte
Uberdichte.

Im Vergleich dazu ist unser eigener Kérper, sind Wasser
und Steine, ja selbst Metalle wie Gold und Platin sehr,
sehr locker aufgebaut. Sehen konnten die hollandi-
schen Wissenschaftler den ,kleinen”, Gberdichten Gas-
ball natiirlich nicht. Sie vermochten nur die Wirkung
seiner Anziehungskraft auf einen viel groReren, sichtba-
ren Nachbarn zu beobachten, auf den Doppelstern-Part-
ner. Daraus errechneten sie die angegebenen Zustands-
groRen (Masse und Radius).

Auf dhnliche Weise wurde sogar auf noch dichtere Him-
melskorper geschlossen — auf Schwarze Locher. Das
sind vermutlich sterbende, ehemals ziemlich groRe
Sterne, die sich im hohen Alter bis auf wenige Kilome-
ter Durchmesser zusammengezogen haben. lhre Anzie-
hungskraft fesselt selbst die Lichtstrahlen, so daR sol-
che Sterne im Dunkel bleiben.
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Ein Teil unserer Sterninsel mit Sternbildsymbolen

Inseln im Weltraum

Alles fliet

»Panta rhei”, lehrte ein Denker im alten Griechenland.
JAlles flieBt.” (Die Welt verandert sich unabléssig.)
Aber den Himmel klammerten seine Zeitgenossen wei-
testgehend von der Bewegung und Entwicklung aus.
Sie hielten die flackernden Lampchen fir angeheftet
und nannten sie darum Fest- oder Fixsterne. DaR das
Gegenteil stimmt, daB sich all die Gasbélle mit groRer
Geschwindigkeit durch den Weltraum bewegen, das
konnten sie unmoglich erkennen. Wir sehen es auch
nicht. Es scheint sogar, als ob die Sternbilder ihr Ausse-
hen ewig beibehielten. Aber die Astronomen stellten
bei genauen Messungen fest, daR sich die Himmelsfigu-
ren ganz allmahlich verschieben und verzerren. Die Ver-
anderungen werden aber selbst nach einigen hundert
Jahren noch nicht deutlich. So wenig lassen uns die rie-
sigen Entfernungen die wahren Bewegungen erkennen.
Kein Stern vermag aus seiner Weltrauminsel auszubre-
chen. So sind alle Himmelskérper, die wir mit bloBem
Auge beobachten kénnen, unentrinnbar an unser Milch-
straBensystem ,gekettet”. Sie bewegen sich eilig um
dessen Zentrum, und wir folgen dabei der Sonne.
Aber nicht nur ihren Ort verandern die Gestirne, son-
dern auch sich selbst. Es ware falsch, sie so zu unter-
scheiden wie die Baume im Wald. Dort wachsen Tan-
nen und Fichten, und aus einer Larche wird nie eine Ei-
che. Die Sterne jedoch durchlaufen verschiedene Sta-
dien, wenn auch nicht alle die gleichen. Riesen verwan-
deln sich in Zwerge und umgekehrt. Keiner wird als
Schwarzes Loch geboren.
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Wire ein Lichtstrahl vor achtzigtausend Jah-
ren in L i in unser hin-
eingerast, so schosse er erst jetzt wieder her-
aus. In dieser Zeit entwickelte sich der Mensch
vom primitiven Hohlenwesen bis hinauf zum

ner, der in den Weltraum vordringt.

Alle Inselmitglieder umrunden ihr Zentrum. Je
kleiner ihr Abstand vom Mittelpunkt, desto
schneller ist ihr Umlauf. Wegen der unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten &ndern die
Sternbilder allmahlich ihre Figur.

Unsere groRe kosmische Heimat ist das Milch-
straBensystem, eine riesige Insel im Waeltall.
Sie wird auch Galaxis genannt. Ein Teil von
diesem System ist die MilchstraRe. Die Stern-
verdichtung in der MilchstraBe existiert in
Wirklichkeit gar nicht. Das Bild vom Apfel-
baum icht, wie dieses i Ge-
drénge zustande kommt. Zum Beispiel blicken
wir in Richtung des ,Orions” und des ,Stiers”
sowie der ,Zwillinge” und des ,Kleinen Hunds"

tief in unsere i hinein.
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Friedrich Wilhelm Herschel (1738 bis 1822)
wurde in Hannover geboren. Er war eigentlich
Musiker. Als Zwanzigjahriger ging er nach
England. Dort entwickelte er sich zu einem der
groBten Astronomen des 18./19. Jahrhunderts.
1781 entdeckte er den Planeten Uranus.

Herschels gréBtes Fernrohr, ein Teleskop von
14 m Lange

Erst im Spiegel zeigt sich der GroRe Wagen
aus dem alten China von seiner gewohnten
Seite. Doch auch so ist zu erkennen, daB sich
die Kutsche jenes angebeteten Herrschers bis
heute kaum veréndert hat. In hunderttausend
Jahren wird sie jedoch véllig aus der Form ge-
raten sein (unten). So langsam wirken sich die
schnellen Sternbewegungen aus.

ieil Flecke Herschel am Himmel. Sie
werden als Nebel bezeichnet. (Mehr dariiber im Kapitel ,Machtige Nebel”.)

Kosmosforschung — Schwerarbeit

Selbst so beriihmte Astronomen wie Copernicus und
Kepler wuBten Giber unsere kosmische Heimat nicht Be-
scheid. Sie hatten noch keine Vorstellung von deren
GroRe und Gestalt. Erst Friedrich Wilhelm Herschel
(1738 bis 1822) kam diesem Geheimnis auf die Spur. Mit
riesigen, selbstgebauten Teleskopen, den groRten sei-
ner Zeit, durchmusterte er den Himmel. Sorgfaltig
zahlte er die Sterne. Aber dadurch allein erhielt er noch
kein Bild von der Gestalt unserer Weltrauminsel. Das
verschaffte er sich durch Uberlegungen. Warum er-
schienen denn die vielen tausend Himmelskérper so un-
gleich verteilt, hier so diinn und dort so dicht? Es gab
darauf nur eine Antwort: Unser Sternsystem muR die
Form einer Scheibe haben, und da ist es ein Unter-
schied, ob wir in Langs- oder in Querrichtung hindurch-
sehen. Allerdings unterschatzte Herschel die Ausdeh-
nung unserer Weltrauminsel. Spéter wurde noch ent-
deckt, da® sie von vielen Kugelsternhaufen umgeben
ist, die auch mit zu ihr gehoren. Die meisten Gebiete un-
serer Himmelsheimat liegen jedoch hinter dunklen
Staub- und Gasmassen versteckt. Darum wird die wei-
tere Erforschung sehr schwierig bleiben.
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Aus dem tiefsten Himmelshintergrund schim-
mern viele fremde Sternsysteme als nebel-
hafte Gebilde zu uns heriiber. Aber in unseren
Breiten ist nur eine derartige Insel mit bloBem
Auge zu erkennen, der Andromedanebel (vgl.
Seite 17). Dagegen wurden mit groRen Fern-
rohren bereits Tausende dieser auBergalakti-
schen — auBerhalb unserer Galaxis gelegenen
— Objekte entdeckt. Drei davon sind hier abge-
bildet. Die hellen Punkte miissen wir uns viel
weiter im Vordergrund denken. Sie stammen
von Sternen aus unserem MilchstraRensy-
stem.

Machtige Nebel

Die Gelehrten des Altertums hatten die Vorstellung ge-
pragt, die Himmelskorper seien ein fir allemal fertig.
Das Werden und Vergehen gélte nur auf der Erde. Wie
hatten sie auch Veranderungen im Kosmos bemerken
sollen? Mit ihren Mitteln war das gar nicht méglich.
Erst Wilhelm Herschel, der sich auf Fernrohrbeobach-
tungen stiutzen konnte, erklarte, daR die Sterne ver-
schiedene Entwicklungsstufen durchlaufen. (Ahnliches
wies spéter Darwin fiir die Entstehung des Lebens auf
der Erde nach.) Die vielen verwaschenen Flecke am
Himmel, die verschiedenartigen Nebel — was stellten
sie dar? Herschel sah darin den Baustoff, aus dem sich
stufenweise die Sterne bilden. Aber noch heute ist ihre
Entstehung umstritten (vgl. Seite 138).

Erst im Jahre 1926 konnte durch Edwin Hubble
(1889—1953) nachgewiesen werden, daR viele Nebel
keine Gas- und Staubmassen sind, sondern mehr, viel
mehr — némlich ferne, fremde Sternsysteme, Weltraum-
inseln wie unsere Galaxis, unser MilchstraRensystem,
Familien von hundert Milliarden Sternen und woméglich
auch einer riesigen Anzahl von Planeten, Kometen und
anderen Himmelskérpern..Damit wuchs fiir uns der Kos-
mos ins UnermeRliche. Die Wissenschaftler rechnen
mit vielen Millionen von solchen Inseln. Sie alle bewe-
gen sich mit groBer Geschwindigkeit voneinander weg.
Wir kénnen nur annehmen, daB auch in der Ferne Leben
herrscht. Beweise dafiir haben wir nicht, denn nur in un-
serer Néhe, in der Umgebung der Sonne, vermégen wir
kiihle, nichtleuchtende Himmelskérper zu erkennen.
Noch tausend Fragen wird die Astronomie zu beantwor-
ten haben, aber nie ans Ende ihrer Forschung gelangen.




Die Welt ist erkennbar
(Zeittafel)

Um 500 v. u. Z.
Pythagoras lehrt, die Erde habe die Gestalt ei-
ner Kugel.
Um 200 v. u.Z.
den
Um 150

das Welt-
system wonach die Sonne und die Planeten
um die Erde kreisen sollen.

In Samarkand wird durch den Tartarenfiirsten
Ulug Beg eine der éltesten und beriihmtesten
Sternwarten der Geschichte errichtet.

15./16. Jahrhundert

Die Auffassung von der Kugelgestalt der Erde
setzt sich durch. Die ersten Weltumsegler
wenden die Theorie in der Praxis an.

1543

Copernicus zertrimmert das alte Weltbild. Er
erklart, daR sich die Erde und die anderen Pla-
neten um die Sonne bewegen. Aber noch
lange bekémpft die romische Kirche das Neue.
1582

Papst Gregor XIIl. 188t unseren heutigen Ka-
lender (den Gregorianischen) einfiihren.

1
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ab12J.
Jahrtausende schon fasziniert der Sternhimmel die
Menschen. Das funkelnde ,Bilderbuch der Nacht”
zwingt sie zum Nachdenken; Fragen erwachen bei
seinem Anblick, immer wieder neue. Bedeutendes
aber haben die Lebenden den Alten voraus: Der
forschende Mensch hat im Lauf der Zeit zahlreiche
Ratsel des Alls geldst, die natiirlichen Ursachen vieler
~Wunder” entdeckt. Der Himmel ist den Menschen
naher geriickt; sie wissen: Die Welt ist erkennbar!
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